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CAPITULC I

INTRODUCCION

La hidrologia como parte de la naturaleza, es 1la
ciencia que ge ocupa de determinar la ocurrencia,
distribucién y circulacién de las aguas de 1la tierra, su
interactuar con el medio ambiente y la relacién con el ser
humano. La hidrologia ha estado ligada a la existencia del
hombre, ya que al depender de ella para vivir y estar
condicionado al suministro natural del liquido, ha motivado-
al hombre al desarrcllc de estudios acerca de los fenémenos
hidrol6égicos.

La presentacién de nuevas técnicas de célculo en el
desarrollo de la hidrologila, sin duda representa un progreso
en esta 4rea como es el ejemplo de la aplicacién de
. programas para microcomputadoras gue permite hacer una sola
vez el planteamientc del procedimiento disminuyendo errores
de operacién con un tiempo de proceso relativamente pequeiio.

De lo anterior se desprende que la hidrologia dentro de
la ingenierfia civil, tiene diversas aplicaciones a través



de disefios y operacién de proyectos de ingenieria para el
control y aprovechamiento del agua, asi como en la
construccién de obras de proteccién contra eventos
hodrolégicos. En virtud de lo anterior es necesario el
conocimiento de los fundamentoe de la hidrologia en 1la
formacién del ingeniero civil.

La hidrologfa para su an&lisis y estudio la podemos
dividir en 2 ramas:

1. deterministica
2. estocéstica

En la primer rama se debe contar, para su anélisis, con
un control y registro de fenémenos hidrolégicos que permitan
calibrar la cuenca 6 parte de ella y de esta forma conocer
su respuesta. Tal es el caso de la simulacién de 1la
variacién de un hidrograma al recorrer el tramo de cauce, en
donde se requiere conocer un hidrcgrama en un punto A y otro
simulténeo en un punto B para poder calibrar unos parametros
y coeficientes de almacenamiento para posteriormente poder

aplicar alguna metodologia para la simulacién de otro
evento.

Para lograr el objetivo anterior resulta indispensable
contar con la instrumentacién de las cuencas en estudio, que
permitan medir y registrar fenémenos hidrolégicos. A su
vez, también es necesario contar con personal calificado que
procese con oportunidad la informacién obtenida.

Para el anélisis estocéstico, se requiere de técnicas
estadisticas aplicadas a la solucién de problemas en
hidrologia. Como es de esperarse resulta una tarea muy
dificil presentar todas esas técnicas y por tal motivo s6lo
cc presentardn las mds relevantes y utilizadas.

El presente trabajo tiene el objeto de desarrollar de
una forma sencilla y clara los criterios y técnicas
enpleadas para el proceso de informacién hidrolégica.

En el primer capitulo se presenta la introduccién en
donde se describen algunas resafias de la hidrologia y se
marcan las metas a alcanzar.



En el segundo capitulo se resalta la importancia vy
trascendencia de la hidrologia para el hombre y en el
desarollo de un pais. Asimismo se har& mencién de sus
limitaciones y del uso de algoritmos que se puedan
programar.

En los capitulos III, IV, V, VI Y VII se har& una
descripcién de las técnicas empleadas en el trabajo que
adem&s son las mé&s utilizadas en los fenémenos que estudia
la hidrologia.

En los capitulos VIII Y IX se presentarén los listados
(que conforman el paquete) de los programas que contiene el
paquete, Asimismo, se presenta el manual del usuario que es
una guia para el correcto uso de los programas.

En el capitulo X se darf soluci6én a una serie de
planteamientos de fenémenos hidrol6égicos empleando el
paquete elaborado, observando ventajas y desventajas. FEl
planteamiento de los problemas es de naturaleza ingenieril,
lo cual hace que el trabajo no se aboque a una investigacién
exhaustiva de los métodos presentados.

En el capitulo XI se presentarén las conclusiones del
trabajo y se dardn las recomendaciones pertinentes.

En el capitulo XII se presentarén las tablas y gr&ficas
empleadas en el desarrollo del trabajo.



CAPITULO II

LA HIDROLOGIA APLICADA

Para plantear y entender la aplicacién de la hidrologia
es indispensable resaltar que el hombre no puede existir sin
el agua, es por esto que el conocimiento de la hidrologia
resulta importante para un mejor y eficiente aprovechamiento
de este elemento. Sin embargo, debemos considerar que ademés
del uso doméstico que es una actividad vital, el agua tiene
un papel importante en industrias, comercios y en 1la
agricultura que son la base para el desarrollo de un pais.

Para la planeacién, manejo y desarrollo de los
aprovechamientos hidr&ulicos es necesario contar con
técnicas y criterios hidrol6gicos adecuados; justamente el
manejo y plansacién 2= ertos recursos es uno de los
objetivos principales de 1la hidrologia y para lograrlc se
requiere de la comprensién de los sistemas fisicos que &e
manejan, asi como de los problemas y deficiencias que en
ellos existen. También ee requiere del uso de modelos
mateméticos que permitan visualizar el funcionamiento de los
sistemas hidrolégicos para estar en condiciones de
evaluarlos.

Al aplicar técnicas hidrolégicas en el anflisis de un
evento, debe considerarse que en su aplicacién se pueden
obtener resultados diferentes a los esperados, este fenémeno



se pudiera deber a que, las técnicas empleadas han sido
desarrolladas para dar solucién a determinados eventos
ocurridos, en los que inciden pardmetros propios y que para
eventos similares pudieran variar; otra causa pudiera ser la
insuficiente informacién hidrolégica de que se dispone. Por
esto, al aplicar un criterio 6 técnica hidrolégica se deben
tomar en cuenta los aspectos antes mencionados para llegar a
una solucién adecuada, asignéndole el peso gue merece.

En lo que B8Be refiere a las limitaciones de la
hidrologla, estas se relacionan intimamente con la
informaci6n disponible, como también de la complejidad de
los fenémenos en estudio. Esto nos hace pensar que cada
problema analizado es fdnico y Trequiere de caotudios
especificos, para lo cual es necesario plantear sistemas y
técnicas més complejas en donde intervengan atn mé&s
variables que las consideradas cominmente que conduzcan a
ccluciones catisfactories.

2.1 Alcances

Para el anélisise de los problemas propuestos nos
basaremos en algoritmos y metodologias desarrolladas que nos
permitirdn llegar a una solucién, y mé&s adn, con la ayuda de
un equipo de cémputo se dieminuird el tiempo de anélisis y
los errores de operacién. Sin embargo, debemos hacer notar
que en algunos de los métodos presentados 8e incurre en
idealizaciones y simplificaciones que pudieran provocar
errores significativos en los resultados obtenidos.

Por lo anterior cse pudiera recomendar, cuando sea
posible, una investigacién m&s a fondo que permita el
anélisis al fenémeno en cuestién y de aqui obtener wun
estudio més preciso y dar la pauta para mejorar o
desarrollar nuevas técnicas aplicadas a la hidrologia.

El trabajo presenta una serie de programas que permiten
el an&lisis de algunos problemas que se presentan en el &rea
de hidrologia y que en seguida se exponen:



1. avenidas de disefio,

2, trénsito de avenidas.

3., funcionamiento de vasos.
4, hidrograma unitario.

5. curvas I-d-Tr.

6. curvas hp~A-d.

7. indice de infiltraciém.

2.2 Disponibilidad de informacién

En el Pais existen distintas dependencias Federales Yy
Eptatales que de una forma sistemdtica operan y capturan
informacidn de sstaciones climatolégicas e hidrométricas
para su registro y andlisis (figura 2.1). A continuacién se
presenta una breve lista de estas dependencias:

A. Secretarfa de Agricultura y Recursos HidrAulicos

Comisi6n Nacional del Agua.

Servicio Meteorolégico Nacional.
Comisién de Aquas del Valle de México.
Comisién de Estudios del Rio Papaloapan.
Comigién de Estudios del Rio Pénuco.

B. Comisién Federal de Electricidad.

C. Compafiia de Luz y Fuerza del Centro.

D. Comisién Internacional de Limites y Aguas entre
México y los Estados Unidos de la Secretaria de
Relaciones Exteriores,

B. Gobiernos Estaialées.

F. Particulares.

Cominmente la informacién que se captura y procesa esté
relacionada con precipitaciones y no con escurrimientos;
esto es, en el territorio nacional existe un gran ndmero de
estaciones climatolégicas, que entre otros datos nos
proporciona laminas de precipitacién y evaporacién; asf
mismo, existe un nimeroc muy reducido de estaciones
hidrométricas, las cuales nos proporcionan datos de aforos
de corrientes. Esto implica que se sigan utilizando y
desarrollando los modelos Lluvia-Escurrimiento que permiten
el andlisis de la informacién pluviométrica.



CAPITULO III

PRECIPITACION

3.1 Generalidades

La precipitacién es el elemento principal del ciclo
hidrolégico ya que constituye la fuente principal del
cocurrimiento superficial, as{ mismo ayuda a la recarga de
los acuiferos. La precipitacidn sc deriva de un enfriamiento
de la atmésfera de tal manera que el vapor de agua contenido
en el aire se condensa y se precipita. Es necesario contar
con la instrumentacién adecuada para la medicién y registro
de la precipitacién, ya gue esto permite realizar estudios
concernientes a problemas por una precipitacién abundante.

Debido a la diversided de factoresa que inciden en la
precipitacion, resulta dificil el desarrollo de técnicas vy
métodos de an&lisis de prediccién que sean generales; por lo
regular, los métodos que existen son aplicables para las
regiones donde se desarrolla y por lo tanto no se pueden
generalizar.
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La informacién es recabada a través de pluviémetros vy
pluvisdgrafos, siendo los primeros con los que se cuenta
generalmente; en México por ejemplo, por cada pluvidgrafo
existen 6 pluviémetros. La diferencia principal entre estos
dos aparatos es que el pluvi6metro nos permite conocer la
lamina de agua precipitada y el pluvi6grafo ademé&s de la
informacién anterior nos proporciona la distribucién de 1la
lluvia en el tiempo.

El pluviémetro es un dispositivo compuesto por un
recipiente cilindrico y un embudo cuyo didmetro es 10 veces
mayor al di&metro del recipiente. Esta relacidén de didmeltros
permite hacer lecturas de hasta una décima de milimetro de
lluvia, esto es, por cada milimetro de lluvia se deposita un
centimetro en el recipiente. El embudo receptor tiene un
diémetro de 20 cm. Yy descarga al recipiente cilindrico que
tiene una altura de 30 cm. (figura 3.1).

El pluviografo (figura 3.2) es un aparato que
proporciona un registro continuo de lluvia. Consta de un
mecanismo de reloj que proporciona un movimiento constante a
un tambor, sobre el cual se coloca un registro especial;
también cuenta con un recipiente de forma cilindrica en
donde se acumula el agua precipitada hasta una altura de 10
mm., ya que tiene un sistema de <flotadores que mueven una
plumilla que registra en el tambor la altura de Llluvia que
se va acumulando (cabe mencionar que al llegar a una altura
de 10 mm. el recipiente se vacia automé&ticamente de acuerdo
a un cisctema de tipo s8ifén que hace descargar dicho
recipiente).

Existen diferentes métodos de procesamiento de los
datos de precipitacién para lograr su utilidad como es el
cago de la curva intensidad-duracion-periocdo (i-d-T.) de
retorno, altura de precipitacién-drea-duraci6én (h,~A-d) y
deduccién de datos faltantes.

3.2 Curvas i-d-T.

Estas curvas nos permiten conocer la variacién de las
diferentes intensidades con una probabilidad de ocurrencia
asociadas a una duracién, y pueden ser empleadas en el
disefio 6 revisién de obras hidréulicas. Generalmente estas



PLUVIOMETRO

Area de captacién (A)—\

Embudo ~—g—" |—Malla 1

~ Area de rociplente (a)—] L—Malla 2

FI1G. 3.1
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Arillo receplor—-*

Embudo
!
L —
Tornillo reloj—
Cilindro con H Cortredera
gralica - elevador de la
Plumilla plumitta
Recipiente
temporal
Flotador
Sitén—

Recipiente
recolector

Fi1G. 3.2
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curvas. son empleadas en proyectos de recoleccién de aguas
pluviales 6 drenajes de ciudades, aeropuertos,
alcantarillas, etc.

Para el cdlculo de la ecuacién que generan las curvas
i-d-T. se tienen dos metodologias

a. intensidad-periodo de retorno.
b. correlaci6n lineal mdltiple.

En este capitulo se desarrollaré el segundo método, el
cual parte de un modelo de ecuacién que genera un sistema de
ecuaciones de 3 x 3 (debido a que inciden 3 variables).

Previo al andlisis es necesario conocer los tipos de
ecuaciones que relacionan las variables antes mencionadas.

La ecuacién m&s comGn que genera las curvas i~d-T. es
del tipo:

RT™ :
im (3.1) -
(d+c)»
en donde:
i = intensidad.
Tx = periodo de retorno.

‘K,m,n,c= constantes.

11



El valor de ¢ nos sirve para un mejor ajuste de la
ecuacién, pero para nuestro anélisis ser& c=0. Si tomamos
logaritmos a la ecuacién (3.1).

lni= 1nkK + mlnTr - nln d (3.2)

la ecuacién anterior es de la forma W
Y= 80 + 2iXa + 8aXa T U i0(3,3)

en donde:

ao= lnK.
a= m.

ax™ ~n.

x3= lnTr.
Xa= ln(d+c).

La ecuacién (3.3) encuentra solucién mediante una
regresién lineal con 3 parémetros 6 variables, del cual ge
deriva un sistema de ecuaciones:

Iy= Nao + &:IZX: + az2Exa
Z(X1Y)= aokX1 + A1Z(X1?) + a2T(XaXa)

B({Xay)= acIXa + a:Z(XiXz2) + 82T(Xz)2

12



La solucitén del sistema de ecuaciones proporciona los
valores de ao, 8. Y a8z que a su vez nos permite conocer los
valores de k, m y n. La ecuacién al sistema de ecuaciones
egté dado por:

N  Ix: EXa
2
A= Bx; IXs EX1Xa

a
Exa XXz IXa

Iy Ixa IXa
2
LyxXas Ix, IX1Xa

2
ByXa EX3Xz EXa

A

N 2y EXa
Ex31 ByXa SXiXa

Sxa Z¥xa S2a

N ZIx: Zy
- a
Bx; EX, Dyxy

Bxa IXiXa2 Syxa

A

13



Los valores antes determinados se sustituyen en la
ecuacién (3.1) y para dgenerar las curvas bastard con
seleccionar y sustituir un perfodo de retorno y proponer
diferentes duraciones. De esta manera se conocerdn varios
valores de intensidades, gque Jjunto con los valores
propuestos se pueden llevar a una gré&fica y asi obtener una
de las curvas intensidad-duracién-periodo de retorno. Para
las demds curvas se seleccionarén otros periodos de retorno
convenientes y se repetird el proceso anterior.

3.3 Curvas hy-A-d

El anélisis de estas curvas debe hacerse para la
precipitacién més desfavorable que se tenga registrada, vy
asi obtener las combinaciones de precipitacién respecto a
sus 4reas de distribucién, para diferentes duraciones de
tormentas; ademds permite conocer el potencial de
precipitacién que se tiene en la zona estudiada.

Para desarrollar este andlisis es importante que la
zona en estudio esté instrumentada con pluviégrafos para
conocer la distribucién de la tormenta en el tiempo. Esto
generalmente representa un problema en el anflisis de
informacién debido a que es més comdn contar con
pluviémetros. Cuando en la zona en estudio se localiza un
pluviégrafo, la distribucién de 1la lluvia registrada se
adopta como representativa de la cuenca.

Una vez recopilada la informacién de una tormenta, la
secuela de cdlculo para las curvas h,~A~d es la siguiente:

a. Trazar los poligonos de Thiessen y las isoyetas de
la zona en estudio.

b. Obtener el 4&rea que encierran cada 2 isoyetas,
partiendo de la que tiene mayor valor, y determinar
la precipitacion media.

c. Se superpone el plano de isoyetas con el de los
poligonos de Thiessen para obtener el 4rea de
influencia de cada estaci6én en el 4rea calculada en
el paso anterior.

14



d. Para el &rea encerrada entre el parteaguas y cada
una de las isoyetas (comenzando por la mayor) se
estima la curva masa media, la cual se ajusta
multiplicdndola por el porcentaje obtenido en el
inciso anterior.

e. Para cada duracién (cominmente se usan intervalos de
6 hrs.) se ordenan de mayor a menor los incrementos
de precipitacién de la curva masa ajustada.

£f. Se llevan a una gr&fica los valores de altura de
precipitacién, &rea y duracién.

Con el proceso anterior se establecen precipitaciones
méximas para diferentes &reas y duraciones, bas&ndose en
registros simulté&neos de una tormenta dada. Esta informacién
obtenida se grafica en un papel semilogaritmico para cada
intervalo de tiempo generando asi las curvas altura de
precipitaci6én~&rea-duracién.

3.4 Transferencia de informacién

A menudo resulta una técnica muy dtil al analizar
registros hist6ricos, para transferir informacién de una
estacién A a una estacién B con un registro peguefio cuando
han registrade cvontos en forma simultdnea al paso del
tiempo. La técnica de transferencia de informacién es muy
utilizada para mejorar estimadores hidrolégicos, para
deducci6n de datos faltantes y extender registros histéricos

hacia el pasado 6 futuro; en especial se estudiaré esto
dltimo.

Para el andlieis de extensién de registros histéricos,
el modelo mé&s empleado se basa en un anédlisis de regresién
lineal entre dos poblaciones que pueden ser del mismo tipo 6
diferentes, cuidando que su distribucién de probabilidad sea
normal. Es comdn que las muestras no tengan esta
distribucién, por lo que debemos recurrir a los logaritmos
para normalizarla. Al emplear esta técnica se pueden obtener
resultados satisfactorios ¢ no satisfactoriocs, esto 1lo
podemos estimar al calcular el coeficiente de correlacién
entre las poblaciones.

15



Dando un enfoque estocdstico podemos establecer que el
modelo estA constituido por una componente deterministica y

una aleatoria.

Deterministica + Aleatoria = Modelo

8in embargo,
factor aleatorio, por lo que en el proceso se puede eliminar
y de esta forma observar si el resultado mejora. El modslo

para extensién de registros puede expresarse mediante 1la
siguiente ecuaciodn:

Ye= ¥y + ¢

en donde:

Ye

r
Xy Y Y2

en ocasiones no da buenos resultados el

Sa(Y)

(Xe = X) + a® VI-r? 8,(Y) €. (3.4)

8a(X)

S1(X) y S:(Y)=
o =

-]

Na
Na

representa el valor de la regresién para
un valor dado de X.

coeficiente de correlacion simple.

media de 1los registros en el
intervalo de tiempo que son comunes.
desviacidn estandar de las muestras.
parametro usado para remover el sesgo.
parametro con valor unitario para usar
componente aleatorio y valor nulo cuando
no se usa la componente aleatoria.
nimero aleatorio normal con media cero y
variacién igual a uno.

longitud del registro corto.

longitud del registro mas largo en el
intervalo de tiempo que no son
simultéAneos los registros.
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Ni  (Re-%a)?

S8 (D)= |

81 (X)= |3
Tl g =l
Ny = 104 00 Ny - 1
Na  (Na=-4) (Ni-1)
as
(Na=1) (N1-3) (N,~2)
i/
1
€= ILn Cos (2r * U3)
Uy
en donde:

U, y Ua= ntdmeros aleatorios uniformes.
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Una vez determinados los parémetros estadisticos de los
registros histéricos de 1las estaciones seleccionadas, se
sustituyen en la ecuacién (3.4) para transferir la
informacién deseada hacia la estaci6én con registro histérico
corto y de este modo se logra extender el registro hacia el
futuro 6 hacia el pasado. Al contar con un registro amplio
podemos mejorar los estimadores estadisticos y elevar el
nivel de confianza al aplicar metodologias que impliquen el
uso de parémetros estadisticos.
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Ejemplo 3.1

EJEMPLOS RESUELTOS

En la estacién pluviogréfica "Mixcoac" se
registraron las siguientes precipitaciones
méximas para 1las duraciones indicadas.
Determinar la ecuacién que genera las curvas
i=d-Ty.

Afio intensidades (mm/hr)

S 15 30 60 120
1960 117.6 60.0 40.0 20.6 11.3
1961 85.2 28.4 14.2 7.1 3.6
1962 162,0 80.0 60.0 43.5 40.0
1963 96.0 40.0 27.0 17.8 8.9
1964 120.0 71.2 35.6 22.3 15.0

Solucién:

1. Ordenacién en forma descendente de las intensidades
y obtencién del perfodo de retorno correspondiente.

MW

Te intensidades {mm/hr)

S 15 30 60 120
6.0 162.0 80.0 60.0 43.5 40.0
3.0 120.0 60.0 40.0 22.3 15,0
2.0 117.6 71.2 35.6 20.6 4.3
1.5 86.0 40.0 27.0 17.8 8.9
1,2 85.2 28.4 14.2 7.1 3.6

K*T, -~ ™
i =
d . 1
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2. Ajuste de los valores de K, m y 1 por medio.de una
regresién lineal mdltiple. :

2 2 B
n Ln i Ln T Ind X, Xa TY*X3: 0 CY*Xa - Xa*Xa
Y Xa Xa
1 5.087 1.792 1.609 3.210 2.590 9.116 8.188 2.884
2 '4.787 1.099 1.609 1.207 2.590 5.260 7.705 1.768
3 4.767 0.693 1,605 0.400 2.590 3.304 7.673 1.116
4 4.564 0.405 1.609 0.164 2.590 1.851 7.346 0.653
5 4.445 0.182 1.609 0.033 2.590 0.810 7.154 0.293
6 4.380 1.792 2.708 3.210 7.334 7.852 11.867 4.852
7 4.265 1.099 2.708 1.207 7.334 4.686 11.551 2.975
8 4.094 0.693 2.708 0.480 7.334 2.838 11.088 1.877
9 3.689 0.405 2.708 0.164 7.334 1.496 9.990 1.098

10 3.346 0.182 2,708 0.033 7.334 0.610 9.062 0.494
11 4.094 1.792 3.401 3.210 11.568 7.336 13.926 6.094
12 3.688 1.099 3.401 1.207 11.568 4.053 12.547 3.737
13 3.572 0.693 3,401 0.480 11,568 2.476 12.150 2.358
14 3,296 0.405 3.401 0.164 11.568 1.336 11.210 1.379
15 2.653 0.182 3.401 0.033 11.568 0.484 9.024 0.620
16 3,772 1.792 4.094 3.210 16.764 6.760 15.447 7.336
17 3.105 1.099 4.094 1.207 16.764 3.411 12.711 4.498
18 3.025 0.693 4.094 0.480 16.764 2.097 12,387 2.838
19 2.879 0.405 4.094 0.164 16.764 1.167 11.788 1.660
20 1.960 0.182 4.094 0.033 16.764 0.357 8,025 0.746
21 3.689 1,792 4.787 3.210 22.%20 6.610 17.660 8.578
22 2.708 1.099 4.787 1.207 22.%52 2.975 12.965 5.260
23 2.425 0.693 4.787 0.480 22.920 1.681 11,609 3.318
24 2.186 0.405 4.787 0.164 22,920 0.886 10,466 1.941
25 1.281 0.182 4.787 0.033 22,920 0.234 6.132 0.873

87.76 20.85 83.00 25,47 305.87 79.68 269.67 69.24

resolviendo:

K= 185,309 185.309 * 7, * ©°-®o%
m= 0.801 i=
1= 0.717

d ~ o.717
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Ejemplo 3.2  Calcular las curvas hp-A-d de la tormenta

mostrada que se presenté en

la cuenca del

Rioc de las Avenidas. El &rea de la cuenca es
de 3000 km2
Precipitaciones
Estacion Duracién (hr}
6 12 i8 24
1. Pachuca 30 70 85 100
2. Bl Chacén 40 64 72 80
3. La Reforma 18 36 54 60
% influencia poligono Thiessen
Isoyeta Area Estaciones
encerrada (Km?) 1 2 3
120 200 100 (] 0
100 800 90 10 0
80 600 60 30 10
60 400 45 35 20
40 700 40 30 30
30 300 35 30 35

Isoyeta envolvente

Isoyeta
120

he Ax

125 200

Estacién $ Th
Pachuca 100
Bl Chacén

La Reforma 0

Curva masa media

Curva masa ajustada
Incremento ajustado
Incremento ordenado

P.M.

21

Duracién (hrs)

6 12 18 24
30 70 85 100
0 0 0 [}
0 0 0 0
30.0 70.0 85.0 100
37.5 87.5 106.2 125
37.5 50.0 18.7 18.7
50.0 37.5 18.7 18.7
50.0 87.5 106.2 125



Isoyeta envolvente

Isoyeta h, Ax

100

113 1000

Estacién

Pachuca
El Chac6n
La Reforma

Curva masa
Curva masa
Incremento
Incremento

P.M.

Isoyeta envolvente

Isoyeta B, Ax

80

104.4 1600

Estacidn

Pachuca
Bl Chacén
La Reforma

Curva masa
Curva masa
Incremento
Incremento

P.M.

Isoyeta envolvente

Isoyeta hy Ax

60

97.5 2000

Estacion

Pachuca
El Chacén
La Reforma

Curva masa
Curva masa
Incremento
Incremento

P.M.

% Th

90
10
0

media

ajustada
ajustado
ordenado

% Th

60
20
20

media

ajustada
ajustado
ordenado

% Th

45
35
20

media

ajustada
ajustado
ordenado

22

Duracién (hrs)

6 12 i8 24
27.0 63.0 76.5 50
4.0 6.4 7.2 8
ag.0 0.0 0.0 [/}
31.0 69.4 83.7 98
35.7 80.0 96.5 113
35.7 44.3 16.5 16.5
44.3 35.7 16.5 16.5
44.3 80.0 96.5 113
Duracién (hrs)

6 12 18 24

i8.0 42.0 51.0 60
9.0 12.4 14.4 16
1.8 3.6 5.4 6

27.8 58.0 70.8 82.0

35.4 73.8 90.1 104.4

35.4 38,4 16.3 14.3

38.4 35.4 16.3 14.3

38.4 73.9 90.1 104.4

Duracién (hre}
6 12 18 24

13.5 31.5 38.3 45

14.0 22.4 25.2 28
3.6 7.2 10.8 12

31.1 61.1 74.3 85,0

35.7 70.1 85.2 97.5

35.7 34.4 15.1 12,3

35.7 34.4 15.1 12.3

35.7 70.1 85.2 97,5



Isoyeta envolvente

Isoy
40

30

Duracién (hrs)

eta h. Ar Estacién % Th 6 12 18 24

85.2 2700 Pachuca 40 12.0 28.0 34.0 40

E1l Chacétn 30 12.0 19.2 21.6 24

La Reforma 30 5.4 10.2 16.2 18
Curva masa media 29,4 58.0 71.8 82.0
Curva masa ajustada 30.6 60.3 74.6 85.2
Incremento ajustado 30.6 29.7 14.3 10.6
Incremento ordenado 30.6 29.7 14.3 10.6
P.M. 30.6 60.3 74.6 85.2

Isoyeta envolvente Duracién (hrs)

Isoyeta h, Ax Estacién $ Th 6 12 18 24

80.2 3000 Pachuca 35 10.5 24.5 29.8 35

El Chacén 30 12.0 19.2 21.6 24

La Reforma 35 6.3 12.6 18.9 21
Curva masa media 28.8 57.3 70.3 80.0
Curva masa ajustada 28.9 57.4 70.4 80.2
Incremento ajustado 28.9 28.6 13.0 9.8
Incremento ordenado 28.9 28.6 13.0 9.8
P.M. 28.9 57.4 70.4 80.2

ALTURA DE PRECIPITACION MAXIMA
Areas (km?2) Duraciones (hr.)

6 12 i8 24
200 50.0 87.5 106.2 125.0
1000 44.3 80.0 96.5 113.0
1600 38.4 73.8 90.1 104.4
2000 35.7 70.1 85.2 87.5
2700 30.6 60.3 74.6 85.2
3000 28.9 57.4 70.4 80.2
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Ejemplo 3.3 ‘A partir de

Afio

1942
1943
1944
1945
1646
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957

Huites

Xa
H3/a

2531
14376
2580
1499
1165

en la

los

gastos  méximos
estacién hidrométrica Huites,

(1942-1981) y Palo Dulce, Chihuahua (1958-1981)

completar

la

Dulce con la informacién de Huites.

Lnx

7.8363
9.5733
7.8555
7.3126
7.0605
7.0673
8.0756
9.2103
8.0799
6.5177
7.1436
6.9324
6.8617
8.4722
6.5453
6.3852

Afio

1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1575
1976
1977
1978
1979
1980
1981

estimaciones estadisticas

N, = 24

Y. = 6.6565

X, = 7.8155

Ny = 16

Huites

Xa
H3/8

3010
1908
15000
1396
1620
2702
1319
1944
2420
2506
1534
1508
1558
2200
2225
5320
3790
1080
3240
1135
5022
6900
1496
4828

S; (Y) = 0.7033

S: (X) = 0.6401

24

Xa = 7.5581

anuales
Sinaloa
informacién restante en Palo
Palo Dulce
Lnx Y Lny
M2/s
8.0097 455 6.1203
7.5538 743 6.6107
9.6158 6800 8.8247
7.2414 472 6.1570
7.3902 347 5.8493
7.9017 584 6.3699
7.1846 481 6.1759
7.5725 1360 7.2152
7.7915 674 6.5132
7.8264 635 6.4536
7.3356 530 6.2729
7.3185 1100 7.0031
7.3512 390 5.9661
7.6962 1283 7.1570
7.7075 688 6.5338
8.5792 1370 7.2226
8.2401 2245 7.7165
6,9847 383 5.9480
8.0833 740 6.6067
7.0344 333 5.8081
8.5216 555 6.3190
8.8393 1825 7.5093
7.3106 565 6.3315
8.4822 1180 7.0733



r = 0.7467.

b

=0.8205

por lo tanto:elimodelo queda:

para la estacién Palo Dulce se tiene:

Afio

1542
1343
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1985
1956
1957

Yo 6566 40575 Lo
TR o 6a

(Ko =7.82) + 1.06{1 -0.75%)%7

Palo bulce

con 8 =1
Ln Ya Ya
M3/8

6,4121 609.18
8.2822 3953.20
6.5389 691.58
5.7881 326.41
6.5267 683.18
5.5774 264.38
7.0814 1189.69
7.5625 1924.64
7.0373 1138.33
5.5176 249.05
6.5656 710.28
6.3330 562.89
6.1407 464 .38
7.1810 1314.31
5.8065 332.45
5.8880 360.86

25

8a- (X)

=70.9456

’ 7(0',30’)8; o

con & =0
Ln Y2 Y2
M3/e
6.6737 791.31
c.0o88 3290.71
6.6894 803.83
6.2439 514.88
6.0370 418.16
6.0426 421.01
6.8699 962.93
7.8010 2443.08
6.8735 966.33
5.5917 268.19
§.1053 448.21
5.9320 376.89
5.8739 355.65
7.1954 1333.27
5.6143 274.33
5.4830 240.56



CAPITULO 1V

INFILTRACION

4.1 Generalidades

El fendémeno de lufiltracién juega un papel importante
en la cuantificacién de avenidas de diseno, estc cc debe a
que no toda el agua que ce precipita provoca escurrimiento
superficial, ya que desde que comienza a llover ocurre un
determinado tiempo llamado de lluvia sin escurrimiento en el
que se presenta el fenfmeno de infiltracién y al cabo del
cual da origen al escurrimiento superficial.

Lo anterior se explica de la siguiente mancre: si se
conesidera que al comenzar la precipitacién el suelo se
encuentra seco, y a medida que esta continda el contenido de
humedad del suelo iréA en aumento hasta llegar al grado de
saturacién; cuando esto sucede las depresiones del terreno
se comienzan a llenar y se produce el flujo superficial (a
este se le llama tiempo de encharcamiento); posteriormente
si la lluvia sigue siendo intensa, el contenido de humedad
del suelo aumenta y la capacidad de infiltracién disminuye
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con el tiempo debido a que las fuerzas capilares piexden
fuerza frente a las gravitatorias; en estas circunstancias
la infiltracién se vuelve independiente de la intensidad de
la lluvia en el tiempo, cuando esta es mayor que la
infiltracién.

Para estar en condiciones de conocer la 1lluvia en
exceso, que es la que provoca el escurrimiento directo,
existen algunas técnicas y metodologfas que involucran a la
infiltracién y que a continuaci6n se enlistan:

criterio de capacidad de inflltracisn medi=z.
tiempo de encharcamiento.

criterio de coeficiente de escurrimiento.
criterio de la U.S. Soil Conservation Service.
ntimero de la N de la curva de escurrimiento.
f6rmula de Horton.

férmula de Rostiakov.

férmula Phillip.

Los primeros 4 métodos son empleados en cuencas
aforadas, es decir cuando se tienen registros simulténeos de
precipitacién y gastos de salida en una cuenca para una
tormenta determinada. Los ¢ltimos se emplean para cuencas no
aforadas y se apoyan en las caracteristicas y en métodos
indirectos para valuar la infiltracién.

Es posible conocer la infiltracién en una cuenca

haciendo mediciones directss con infiltrémctros on  puntos

representativos y conocer la capacidad de infiltracién media
de la cuenca. Los infiltrémetros 8on tubos que poxr lo
general tienen una longitud de 50 cm. Yy un didmetro de 20
cm. aproximadamente, los cuales se hincan en el terreno y se
les suministra agua (tratando de conservar un tirante
constante), midiendo la variacién del tirante en distintos
intervalos de tiempo a través de buretea debidamente
graduados,; las cuales se grafican y cec obticno la curva de
capacidad de infiltracién del suelo analizado. A este tipo,
se le conoce como infiltrémetro de carga constante.

Existe otro tipo de infiltrémetro conocido como
simulador de 1lluvia, en donde se trata de reproducir la
lluvia natural y la infiltracién se calcula obteniendo la
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diferencia entre el agua y el escurrimiento superficial
medido. Este método tiene varios inconvenientes y el
principal es que no se puede medir la infiltracién,
obteniéndose resultados erréneos.

Para el anélisis de 1la infiltracién, existen varios
factores a coneiderar que pueden alterar la capacidad de
infiltracién del suelo de una cuenca, entre ellos estén los
siguientes:

1. distribucién de la intensidad de lluvia.

2. duracién de la lluvia.

3. conductividad hidréulica del suelo.

4. contenido de materia orgdnica del suelo.

5. contenido de humedad del suelo antes de inlciar la -
lluvia.

6. uso del suelo.

7. caracteristicas del suelo.

A continuaci6én se hard& una breve presentacién de los
métodos m&s usados para cuantificar la infiltracioén.

4.2 Criterio de la capacidad de infiltracién media

Este consiste en determinar un indice de infiltracién
media ¢ que nos divide al hietograma de una tormenta en dos
partes, una parte inferior representa el agua precipitada
que se infiltra y una superior que es la 1lluvia que origina
escurrimiento directo.

Para estar en condiciones de obtener el indice de
infiltracién media es necesario coantar con un registro
simulténeo de precipitacién en la cuenca y del escurrimiento
a la salida de la misma. Este método supone que al iniciar
la tormenta el suelo se encuentra seco y que su capacidad de

infiltracién permanece constante durante el tiempo que dure
esta,
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Cuando ocurre una tormenta y la intensidad de lluvia es
menor & la capacidad de infiltracién del suelo, toda el
agua precipitada se infiltra vy por el contrario, cuando la
intensidad de lluvia es mayor a la capacidad de infiltracién
se origina escurrimiento superficial. Para valuar el indice
de infiltracién media nos basaremos en el siguiente
procedimiento:

a. A partir del hidrograma de escurrimiento directo se
calcula el volumen de agua escurrida.

b. Se estima 1la 1lluvia en exceso que originé al
escurrimiento superficial dividiendo el volumen de
agua calculada en el paso anterior entre el Area de
la cuenca.

Vo

he = (4.1)
Ac

c. Se realizan tanteos, proponiendoc valores del indice
de infiltracién media y sumando las alturas de
precipitacién que se ubiguen encima del valor
propuesto. Si la suma es igual a la 1lluvia en
exceso, el valor de ¢ es correcto; de 1lo
contrario, se propone otro valor y se repite
el proceso.

4.3 Criterio del coeficiente de escurrimiento

Este considera que la infiltraci6én es proporcional a la
intensidad de 1lluvia, por 1lo que para cuencas aforadas
podemos definir wun coeficiente de escurrimiento igual al
cociente del volumen de agua escurrida superficialmente
entre el volumen de agua precipitada.

v‘D
Ce = {(4.2)

Vo
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En la mayoria de los casos no existen registros
simulténeos de precipitacién y escurrimiento directos para
una tormenta, por lo gque para obtener el coeficiente de
escurrimiento es necesario basarse en la cobertura del suelo
de la cuenca; posteriormente, de tablas se toma el valor
correspondiente. Cabe aclarar que no es muy confiable esta
forma de obtener Ce, ya que la cobertura del suelo se
obtiene a partir de cartas publicadas por el INEGI y gue la
informacién ahi presentada se obtuvo aproximadamente en el
afio 1980 y no ha sido actualizada.

4.4 Criterio de la U.5. Soil Conservation Service

Bste método nos presenta el coeficiente ds
escurrimiento en funcién de la precipitacién total como:

(ho - 0.2 8)3
Ce - (4.3)

hp? + 0.8 S hy

en donds 2 e8 un parfmetro que sl se conocen algunos valores
de la precipitacién total <con sus coeficientes de
escurrimientc, se determina por medio de iteraciones. S&
parte de suponer un valor de § y, para cada una de las
precipitaciones, se estima un coeficiente de escurrimiento
Cey; la diferencia entre estos valores y los coeficientes de
escurrimiento reales representan los errores *e* cometidos
al calcular Ce con la ecuacién (4.3); después se obtiene la
sumatoria de estos errores "e," y a cada uno de los errores
se le resta este valor, B8e eleva al cuadrado (e-e.)"? vy se
obtiene su sumatoria. Se realiza varias veces este proceso
con diferentes valores de S hasta encoatrar la menor
diferencia de loe errores en valor absoluto.
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4,5 Tiempo de encharcamiento

Morel y Seytoux presenteron en 1974 un algoritmo para
valuar el tiempo de encharcamiento, considerade como un
enfoque moderno de la infiltracién debido a que se incluyen
parémetros con significado fisico que dependen de las
caracteristicas del suelo, adem&s de considerar el contenido
natural de humedad del suelo y estimar la capacidad de
infiltrecién del mismo después de ocurrido el tiempo de
encharcamiento, obteniendo asi la lluvia en exceso.

El procesc de infiltracién es un fendémeno en donda al
penetrar el agua al subsuelo se tiene un desalojo de aire.
Morel y Seytoux presentan un factor de correccién viscosa
al aplicar la 1ley de Darcy para flujo en medios porosos.
Otros factores que toman en cuenta son la conductividad
hidr&ulica y uno de succi6n-almacenamiento; ellos consideran
que el contenido de humedad del suelo en saturacién natural
es similar a la porosidad del suelo.

Morel y Seytoux presentan la siquiente férmula para
valuar el tiempo de encharcamiento, aplicable s6lo cuando la

precipitacién es mayor a la conductividad hidréulica del
suelo:

1 St I~
Tesg= ty—1 o = B Pa(ts = ta-s) (4.4)

im3
Py ((P3/R8) = 1)

si el te: calculado es menor o igual a la duracién del
primer intervalo de lluvia (t:), 2e presenta el tiempo de
encharcamiento; de lo contrario, si te, es mayor a t., se
sigue evaluando la ecuaci6én (4.4) para los siguientes
valores de j hasta encontrar te.

Una vez ocurrido el tiempo de encharcamiento, se
evaluard la capacidad de infiltracién teérica (fc) con 1la
siguiente expresi6n:
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fc = 0.5 S(Fe, 8i) +
vt-te + tr B

(4.5)

donde S(Fe, 8i) es la absorci6én de la lluvia que estd en
funcién del contenido inicial de humedad del suelo y de la
lémina infiltrada hasta el tiempo de encharcamiento:

£
2Ks (Sf + Fe)?
S(Fe, 81) = (4.6)
B (Sf + Pe (1-Be/B))
siendo:
i=2 . - IR N o
Fo = I Pe (ta = taZi) + Py (tei=ity—z)
a-3 ) ) [ERE
y:
. SRR B U
. Be m -
5
en donde:

Fe= lémina infiltrade acumulada hasta el tiempo de
encharcamiento.

representa el intervalo en el que ocurrié el te.

factor de correccién de la viscocidad en el te.

viecocidad del liquido.

D .
[
| S ]
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ademés :

(SE-+ Fe)=?
tr = 0.5
~-K8 (B*i"e - 1)2 [Sf ~ Fe(l-Be/B))
B
v

Pe

Pe= _
Ks

P e= lluvia adimensional en el periodo que ocurre te.
Pe = intensidad de lluvia.
tr = constante con unidades de tiempo.

Finalmente la l&mina acumulada infiltrada (F) después
del tiempo de encharcamiento es funcién del tiempo y se
evaluar& como:

Ks

F= Fe + S(Fe,08i) [(t-te+tr)/* -~ tri/ 2]+ (t-te)

B

El algoritmo presentado nos sirve para calibrar el
ndmero N de la curva de escurrimiento si contamos con el
hietograma de una tormenta y su hidrograma de escurrimiento
directo, de modo que se pueda estimar la l&mina infiltrada
acumulada y la lluvia en exceso.
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El proceso consiste en proponer un valor del nGmero N
de la curva de escurrimiento, que al tomarlo en cuenta en el
algoritmo anterior, nos arroje un valor de la ldmina
infiltrada acumulada aproximadamente igual a la calculada
con el hietograma e hidrograma de la tormenta en cuestién.
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Ejemplo 4.1

EJEMPLOS RESUELTOS

En la cuenca del arroyo papalote de 110.4 km?
se midieron el hietograma y el hidrograma
mostrados en la siguiente tabla. Determinar
el indice de infiltracién media que se tuvo
durante la tormenta.

Precipitacion Escurrimiento Directo
(mm. ) (m/8.)
6.0 0.0
14.0 12.0
16.0 54.0
12.0 78.0
8.0 48.0
0.0 24.0
0.0 20.0
0.0 16.0
0.0 12.0
0.0 8.0
0.0 4.0
0.0 0.0
4.0 0.0

a. CAlculo del volumen de escurrimiento directo y de 1la
lluvia en exceso:

Vol= 276 m¥/s. * (3600 8/1 hr.) * (2 hr.)

Vol= 1'

287,200 m°

he= Vol/Ac

he= 1'987,200 m®/110.4 x10%= ,018 m.

he= 18

mm.
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b, A continuacién se presentan tanteos para determinar el
indice de infiltracién medio:

Para un indice ¢ igual a 7 mm.

The= (0 + 7+ 9+ 5 + 0 )= 21 > 18 mm.

Para un indice ¢ igual a 8 mm,

Zhem (0 +6 + 8 + 4 + 0)= 18 = 18 mm,

Ejemplo 4.2 En una cuenca se han determinadoc las alturas de
precipitacién totales y los correspondientes
coeficientes de escurrimiento mostrados en 1las
columnas 1 y 2 de la tabla. Determinar el
par&metro S de la ecuacién 4.3.

a. En la tabla siquiente se han calculado los coeficientes
de escurrimiento con la ecuacién 4.3, suponiendo
diferentes valores de 5. Zi l=8 columnas 4, 7 10 y 13 se
encuentran los errores cometidos en el cédlculo de Ce con
respecto a loe coeficientes de escurrimiento reales, y en
las columnas 5, B8, 11 y 14 se muestran los c&lculos para
determinar la variancia del error. Se puede apreciar que
para S= 30 se produce la minima variancia del error.

(P - 0.2 * 30)2
Ce =

P2 + 0.8 * 30 * p
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Tabla 7.2

{1 2} 3) 4 (5) (6) {7 (8) 9 (10) () (12) {13) (14)
P Ce Ce e (e-2) Ce e (ee) Ce P fe-€)? Ce e (e-e)?
mm | (real) | S=0mm Sw20mm S=30mm S=d0mm
20 | 028 0.58 0.33 { 0.0009 0.35 ]0.10 | 0.0000 0.22 ~0.03 } 0.0001 0.14 —~0.09 { 0.0000
40 § 0.50 0.75 0.25 { 0.0025 0.58 10.08 }0.0004 0.45 —0.05 | 0.0009 0.36 —0.14| 0.0025
50 | 055 0.79 0.24 1 0.0036 0.64 10.09 ) 0.0001 0.52 ~—0.03 { 0.0001 0.43 —0.12] 0.0009
10 § 0.10 0.36 0.26 | 0.0016 0.14  {0.04 1 0.0026 0.05 ~-0.05 | 0.000% 0.10 0.00 | 0.0081
15 { 0.12 0.49 0.37 | 0.0049 026 {0.14 [ 0.0016 0.14 ~-0.02 | 0.0000 0.07 —~0.05} 0.0016
32 1043 0.70 0.27 | 0.0009 0.51 0.08 | 0.0004 0.38 ~0.05 } 0.0009 0.28 —{0.15 0.0036
45 | 0.48 0.78 0.30 } 0.0000 0.6l |0.13 {0.0009 0.49 0.0t } 0.0009 6.40 ~-0.08 | 0.0001
24 | 027 0.63 0.36 | 0.0036 042 |0.15 | 0.0025 0.28 0.01 { 0.0009 0.19 -0.08 | 0.000t
17 j 0.7 0.53 0.36 [ 0.0036 0.30 }0.13 ] 0.0009 0.17 0.0¢ { 0.0004 0.10 —~0.07] 0.0004
¢ 0.30 0.10 —0.02 ~0.09

) 0.0216 0.0104 0.0067 0.0173

Ejemplo 4.3

Los datos de la avenida observads en la estacién
hidrométrica = de Cihuatlén, Jalisco, secci6n
hidrolégica # 15 del 16 al 21 de octubre de
1971, fueron tomados del boletin hidrolégico 41
tomo III de 1la SRH. Obtener el tiempo de
encharcamiento y la precipitacién en exceso.

Precipitaci6n
J  tlempo ho
hr mm

1 3 6.6

2 6 1.6

3 9 4.1

4 12 13.9

5 15 24.5

[ 18 35.5

7 21 36.9

8 24 8.2

9 27 4.2
Area: 2,080.0 m*
Escurrimiento observado: 124.8 Mm*
Precipitacién en exceso observada: 60.0 mm.
Viscosidad: 1.2
Factor de succidn: 4.651 cm.

N:

Conductividad hidréulica:

0.167 cm./br.
79.3 (tanteo final)

Precipitacioén total: 136.1 mm.
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Para

Para

Para

Para

J=1

te= 4.651/((0.222/0.167)~0.22)= 66.614 hr.> tg
i,= 0.66 an/3 hr
= 0.22 em/hr

Infiltracién acumulada = 0,22 cm/hr * 3 hr
= 0,66 cm/hr

=2

Ks > & la férmula no es aplicable.

Infiltracién acumulada = 0.66 cm/hr+0.053 cm/hr*3hr
= 0.819 cm/hr

J=3

Ks > i la f6rmula no es aplicable.

Infiltracién acumulada = 0.66 cm/hr+0.819 cm/hr+
+ 0.137 em/hr * 3hr
= 1.230 cm/hr

Jm4

te= 9+1/0.463(4.651/(0.463/0.167-1)—-0.22(3=-0)~
=0.053(6-3)-0.137(9-6))= 12.0010 hr.
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Tiempo de encharcamiento: 12,00 ‘hrv. :

Fe= Z. ii(ti-ti-y) + dy(te-t.
L1 Lt

Fe= 0.22(3-0)+(0.053(6-3)+0.135(9-$)+6g‘63(12-9)
Fe= 2.619 em/hr S ‘ L

Infiltracién acumulada = 2.619 Vci;n/hr B

Para J=5
Y
2(0.167)(4.651+2,619)2
S(Fe,0)=
1.2(4.65142.619(1-1.1/1.2))
S(Fe,0)= 1.738

Ba = (1 + B)/2 Ba =™ (1 +‘1.2)/z
8. = 1,1 R
P*e = 1;/Ke P-e = 0.463/0.167

P*e = 2,7724

tr = o.5*(4.651+2.619)=/(o.167/1.2((1;2'1,7 Zyyae
*(4,651-2,619(1-1.1/1.2)) e

tr = 7.912 hr.
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F. =72.619+1.738((15-12+7.912)"’—7.912"’)+

+:0.167/1.2(15-12)
. Fi =:3.889 cm/hr
Infiltracién acumulada = 3.889 cm/hr

“Infiltracién real= 3.889-2.619
= 0,423

is = 2.45 cm/3 hr

is = 0.816 cm/hr

he = (0.816-0.423) * 3

he = 1.179 cm = 11.79 mm

En la siguiente tabla se presentan los

los demés intervalos de tiempo.

VOO N

tiempo ho i inf, inf.
acum. real

hr mm cm/hr cm/hr cm/hr
3 6.6 0.22 0.66 -
6 1.6 0.053 0.82 —-——
9 4.1 0.137 1.23 -
12 13.9 0.463 2.619 0.463
15 24.5 0.816 3.889 0.423
18 35.5 1.183 5.050 0.387
21 36.9 1.230 6.130 0.360
24 8.2 0.273 7.150 0.340
27 4.2 0.140 8.137 0.329

40

resultad

capacid
inf.
cm/hr

0.334
0.321

os para

ad he

0.00
11.79
24.33
26.40

0.00

0.00

I 62.52



Por lo que para el valor de ‘N' propuesto se obtiene
una precipitacién en exceso aproximadamente igual a 1la
observada.
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CAPITULO V

RELACION LLUVIA-ESCURRIMIENTO

5.1 Generalidades

Al realizar estudios hidrolsgicos para el disefio de
obras hidr&ulicas, la problem&tica en la mayoria de los
casos de no contar con la informacién de gastos, es més
comin encontrar de precipitacién y por lo tanto es necesario
apoyarse en los modelos lluvia~escurrimiento para
transformar la precipitacién en gastos.

Para estar en condiciones de aplicar 1los modelos
lluvia-escurrimiento es indispensable cobtener informacién de
las precipitaciones y caracteristicas de la cuenca. La
primera se obtendr& de registros pluviométricos y la segunda
de cartas topogr&ficas, edafolégicas y de uso de suelo
publicadas por INEGI. Las principales caracteristicas por
conocer son:

precipitaciones.

duracién de la lluvia.

&rea de la cuenca.

ndmero N de la curva de escurrimiento.
longitud y desnivel del cauce principal.

o e e e s
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La informacién anterior se procesa para determinar una
serie de parémetros que intervienen en el proceso de
conversién de lluvia a escurrimiento y que se explican en el
capitulo VII,

Antes de hacer una descripci6n de los modelos 1lluvia-
escurrimiento, cabe mencionar gque existe una serie de
férmulas empiricas desarrolladas por varios autores en
diferentes paises. Las férmulas antes mencionadas no son
confiables, ya que se desarrollaron para determinadas
cuencas y 8i aceptamos gque cada cuenca tiene sus
caraceristicas propias, entonces esas f6rmulas no se pueden
generalizar ya que nos inducirian a valores poco confiables.

A continuacién se presentan 3 férmulas empiricas que
toman &n cuenta una probabilidad de ocurrencia; las demés
férmulas que existen no se presentan debido = que finicamente
toman en cuenta el &rea de la cuenca sin darle importancia a
la lluvia y a su distribucién y para nuestro anélisis
carecen de interés.

Férmulas empiricas

a. Gete

Ox:= (4 + 16 Log Tr) * A°-%
b. Morgan

Qre= 52.787 & C * Ao-®
¢, Fuller

Qx/Q= a + b Log Tr
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en donde:

c = coeficiente en funci6n del periodo de retorno.
a y b= pardmetros que se obtienen de la muestra,
(a= ordenada al origen y b= pendiente de 1la
recta).

Como es de esperarse, las férmulas empiricas dan
valores poco confiables pero en ocasiones dan una idea del
orden de los gastos que se pueden presentar. Existen més
f6rmulas que tienen f&cil aplicacién, pero no toman en
cuenta las precipitaciones asociadas a los periodos de
retorno considerados. Por lo que respecta a los métodos
empiricos e hidrol6gicos se consideraron los mas fé&ciles de
aplicar, aungus con la2 normas técnicas hidrol6gicas de 1la
Secretaria de Agricultura vy Recursos Hidraulicos presantan
otros métodos hidrolégicos més elaborados. .

Por lo que respecta a los modelos lluvia-escurrimiento,
se consideraron en este capitulo 4 métodos empiricos y 4

métodos hidrolégicos, gque por su sencillez son los més
empleados.

Racional Americano.
Indice Rrea.
Métodos empiricos
U.S. Soil Conservation Service.

Chovw,

Hidrograma Unitario Sintético.

Hidrograma Unitario Triangular.

Métodos Hidrolégicos
Hidrograma Unitario Adimensional.

I Pai wWu.
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Como es de esperarse, a medida que aumenta el ntmero de
parémetros que inciden en los modelos 1lluvia-escurrimiento
ge vuelven mé&s complejos y a la vez mds precisos, por lo que

los datos que se necesitan son de mejor calidad Y
confiabilidad.

$.2 Métodos Empiricos
5.2.1 Racional Americano

El método racional americano es uno de los métodos mas
utilizados para la obtencién de gastos méximos debido a
toma en cuenta el 4&rea de la cuenca, un coeficiente de
escurrimiento y la intensidad de lluvia. El método supone
una intensidad de lluvia constante que cae uniforme en toda
la cuenca, dicha intensidad se obtiene de dividir 1la lluvia
entre la suma del tiempo de concentracién més el de lluvia

sin escurrimiento. El coeficiente de escurrimiento lo
podemos estimar como la relacién que existe entre la lluvia
en exceso Yy la 1lluvia total. El coeficiente de

escurrimiento toma valores entre 0 y 1, ademds puede ser
variable en funcién del periodo de retorno considerado. La
expresién que permite valuar el gasto méximo es:

Qr.= 0.278 * C % { * A
C= he/ho

i= h,/tc + tse)

en donde:

Qrx= gasto m&ximo en m>/sg.

tc = tiempo de concentraci6én en hr,

tse= tiempo de lluvia sin escurrimiento en hr.
C = coeficiente de escurrimiento.

i = intensidad de lluvia en mm/hr.

A = &rea de la cuenca en km?,
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5.2.2 Indice Area

El método Indice Area es similar al racional americano,
pero no toma en cuenta el coeficiente de escurrimiento, en
cambjio al estimar la intensidad de lluvia toma en cuenta la
precipitacién en exceso. La expresién para este mé&todo es:

Qr-= 0.278 * he * A/(tc + tee)

en donde:

Qrc= gasto miximo en m*/eg.
tc= tiempo de concentraci6n en hr.
tae= tiempo de lluvia sin escurrimiento en hr.

5.2.3 U.S. Soil Conservation Service

En este método se calculan las lluvias con duracién de
6 horas para cada perfodo de retorno considerado y con el
valor N de 1la curva de escurrimiento se obtienen las
precipitaciones en exceso. Posteriormente, en funcién del
tiempo de concentracién y de la tabla 1 del apéndice se
obtiene un gasto unitario y dnicamente se aplica 1la
siguiente expresién para conocer el gasto.

Qre= ¢ * he * A

en donde:

q = gasto unitario en m*/sg/mm/Km?
A = &rea de la cuenca en Km.
he= lluvia en exceso en mm.
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5.2.4 Método de Chow

El método fué propuesto por VEN TE CHOW y plantea
que el escurrimiento superficial de una cuenca por efecto de
una tormenta se obtiene del producto de la lluvia en exceso
por el gasto pico de un hidrograma unitario.

0p= qn * he
ge= 2.78 * A * 2/d

tr= 0.00506 * (L/§°-3)0-64

en donde:

Z= factor de reduccién del pico
d= diracién de la 1lluvia en hr.
A= Srea de la cuenca en Km?,

g= pendiente media del cauce en %.

La expresién para valuar el gasto pico también se puede
expresar como:

Qp= A * X * Y * 2

en donde:

X= factor de escurrimiento
Y= factor climético

X= hen/d Y= 0.278 * hp/hps

hp= precipitacion en la cuenca.
hpn=precipitacion en la estacion base.
hen=precipitacion en exceso en la estacion base.
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5.3 Métodos Hidrolégicos

Los primeros 3 métodos proponen al hidrograma de la
avenida de forma triangular y por lo tanto el volumen de
escurrimiento calculado de esta manera es mayor al volumen
real de una avenida de la magnitud estimada. S6lo el método
del hidrograma adimensional corrige el problema anterior
debido a que el hidrograma triangular se le puede dar forma
de hidrograma con la grdfica 2 del apéndice.

5.3.1 H.U. Sintético del U.S.S.C.S.

Considera que la lluvia es uniforme en el tiempo y en
toda la cuenca. Su expresién para valuar el gasto pico del
hidrograma es:

he * A
Qp= 0.556 *

n tp

tp= 0.5tc + At/2 =~ 1.1 tc

tb= n tp

en donde:

Qp= gasto pico en m*/sg.

he= lluvia en exceso en mm.

A = &rea de la cuenca en Km?.

tc= tiempo de concentracién en hr.

At= intervalo de tiempo de an&lisis en hr.
tp= tiempo pico del hidrograma en hr.

tb= tiempo base del hidrograma en hr.

n = parémetro.
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para A £ 250 Km? n= 2

3(A - 250)
para 250 < A < 5000 Km? n= -2

4750

5.3.2 H.U. Triangular del U.S. Bureau of Reclamation

El método considera que el tiempo pico del hidrograma
ocurre una vez que transcurre un intervalo de tiempo igual
al tiempo de retraso m&s la mitad de la duracién de 1la
tormenta. La expresién para valuar el gasto pico es:

A he
Qp= 0.208 *

tp
tp= D/2 + tr ~ 1.1 * tc
tr= 0.6 tc
th= 2,67 tp

en donde:

D = duracién de la lluvia en exceso en hr.
tr= tiempo de retraso en hr.

las dem&s variables ya se definieron.
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5.3.3 H.U. hdimensional del S.C.S.

Este método considera que el tiempo base del hidrograma
ee igual a 5 veces el tiempo pico y a través de un
hidrograma unitario suaviza el hidrograma triangular déndole

una forma més real. Su expresién para valuar el gasto pico
es:

:§

5.511 * tp

tp= 1.1 * tc

5.3.4 Método de I Pai wWu

Se basa en el modelo lineal propuesto por Nash para
generar hidrogramas unitarios instanté&neos. El gasto méximo
se obtiene de la siguiente expresioén:

A * he
Qp = * £{n,tp)

3.6 * tp

(n-1)" exp (1-n)
£(n,tp) =

(n-1)
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4 % tp

en donde:

K= 0,73.¢% Ab.b:’v * i-‘-z .74 t""s'-:.‘.;v,; -

tp=0.93- P Az.éys,,;,L—;.’:::f.:s-o".cun«

Para conocer la forma del hidrograma se puede recurrir
a la ‘siguiente férmula para intervalos de tiempo diferentes
al tiempo pico: .

Q= Qp * (t/tp)"=* * [exp —(n-1)]¢=/=p=2>
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CAPITULO VI

ALMACENAMIENTO Y TRANSITO DE AVENIDAS

6.1 Funcionamiento de un embalse

6.1.1 Generalidades

Antes del planteamiento del funcionamiento de un
emhalge conviene destacar las estructuras hidrdulicas que
constituyen una presa, las cuales se pueden dividir en
bésicas y especiales, ILas primeras se refieren a aquellas
que siempres existen en un almacenamiento:

1. Cortina y vaso.
2. Obra de toma.
3. Obra de excedencias.

Por lo que concierne a las obras especiales, son
aquellas con las que cuentan propiamente cada almacenamiento
en funcién de sus objetivos de disefio y se pueden mencionar:
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1, Obra de control de avenidas.
2. Desarenadores.
3, Diques para cerrar puertas.

Sin duda la cortina es el elemento fundamental de una
presa, ya que permite cambiar el régimen al escurrimiento
por aprovechar cuyo objetivo principal involucra el
aprovechamiento y el control fisico del agua. Al construirse
una presa, la cortina cierra una parte de la cuenca que
permite almacenar el agua dando origen al vaso, dentro del
cual podemos distinguir las siguientes capacidades:

Capacidad total.

Capacidad dtil.

Capacidad de control de avenidas.
Capacidzd minima de operacién.
Capacidad de azolves.

a e e s .

Las capacidades antes mencionadas se obtienen a partir
de un anAlisis hidrolégico, a excepcién de la capacidad de
azolves gque se estima como un 10% de la capacidad total de
la presa.

La obra dc toma es la estructura que permite 1la salida
del agua almacenada en funciotn de las demandas
preestablecidas aguas abajo de la presa, de las necesidades
de evacuacién ante una avenida de gran magnitud, 6 de 1la
combinacién de necesidades miltiples. Las obras de toma se
pueden clasificar de acuerdo a sus objetivos, a su
distribucién fisica y estructura 6 por su operacisén
hidréulica.

La obra de excedencias es una estructura que eu las
presas de almacenamiento y regulacién permiten el desalojo
de aguas excedentes (producto de avenidas); dicha obra de
excedencia es proyectada para que tenga la capacidad
suficiente de desalojo de una avenida de disefio asociada a
un perfodo de retorno adecuado. En el caso de presas
derivadoras, su funcidén consiste en dejar pasar el agua
excedente del sistema de derivacién. Ordinariamente, la obra
de excedencias entrega al rfo el agua que no se pusdc
almacenar, con régimen subcritico; esto se logra con cubetas
deflectoras o salto de ski, asi como con tanques
amortiquadores con el objeto de no provocar socavaciones al
cauce del rio.
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6.1.2 Funcionamiento de un vaso

El funcionamiento de un vaso nos sirve como pronéstico
a largo plazo, que nos ayuda a obtener los lineamientos
generales de la operacién de vasos para determinar los
niveles del embalse a alcanzar en el préximoc afio de acuerdo
a una extraccién de funcionamiento de vaso.

La s8imulacién de funcionamiento de vaso es una
herramienta hidrol6égica que nos permite simular, con un
programa de extracciones propuesto, la evolucién que hubiera
tomado el embalse con las condiciones de escurrimiento,
evaporaciones, infiltraciones Y lluvias que se han
presentado durante los afios que se tenga registro, en el
sitio analizado.

Al final de la simulaci6én se hard un resumen de los
derrames, deficiencias (en volumen y en porcentaje), ntimero
de meses con derrames, que son una medida de la politica
propuesta de extraccién. Si existen altas y £frecuentes
deficienclas deber& probarse una politica de extraccién de
menor volumen; en caso contrario, sl ocurren derrames
fuertes puede incrementarse el volumen demandado.

6.1.3 Algoritmo del funcionamiento de vasos

Para el anélisis del funcionamiento de un vaso
partiremos de la ecuacién de continuidad y se realizar& el
trénsito analitico por el «iibalsa de 1oz escurrimientos
registrados.

Para un perfodo de tiempo At
I-0= AV/At (6.1)

Con incrementos finitos y despreciando las pérdidas por
infiltraci6én en el vaso y la cortina.

Viea= Vi + ENg = EVy < DM (6.2)
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Sujeta a:

en donde:

SM S Visx S 8C

entradas al vaso.

galidas del vaso.

variacién del almacenamiento respecto al tiempo.
almacenamiento al inicio del periodo (i).
almacenamiento al final del perfiodo (1i).

frea inundada. :

elevacién del embalce.

entradas netas al vaso.

volumen de pérdidas en funcién del &rea inicial
y final inundada.

volumen demandado.

capacidad muerta.

capacidad dtil.

En la aplicacién de las ecuaciones 6.1 y 6.2 se debe de
contar con el registro de los voldmenes escurridos, demandas
a satisfacer y las caracteristicas del vaso (curva de
elevaciones-&reas-capacidades). Con estos datos se puede
determinar la variacién de los niveles del embalee en un
cierto intervalo de tiempo con el siguiente algoritmo:

1. Con la elevacién inicial del embalse sBe estimaré:

Vi
Ay

2. Se determina una primera aproximacién:

1
Viea = Vi + BNy = DMs
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3.

Con la primera aproximacién se entra a la curva
elevaciones-areas-capacidades para determinar la
elevacién y el 4rea inundada y obtener los datos
medios:

2 hiva h= 0.5(hs + hi+a)
Viea —
Agea A= 0.5(As + Aiea)

y se determina una nueva aproximacién:
2 -—
Visez = Vo + ENy = DMy - EVy * A

La nueva aproximacién se toma como buena si cumple:

~1

L3 »x
|Vies = Viea| £ SC/100

s8i no se cumple regresamos al paso anterior

haciendo:

i
Vivr = Vaea

Con el valor del almacenamiento al final del perifodo
se debe checar sl hay derrames o deficiencias:

. K+ x+2
81 SM € Viey < 8C => Vi,y= Vies
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y ‘analizamos el éiguiente periodo
81 Visi+a > SC existen derrames

feed
-~

Vaars: = Visa = SC  => Vi.3= SC

: Y dnalizamoa el izsii’guiente periodo
81 Va1 < SM existen deficiencias

ot
Vaes = SM = Viag => Vi+1= SM

Vaes

WVaas = -~ 100
. DM

6.2 Tr&nsito de avenidas

6.2.1 Trénsito de avenidas en vasos

El trénsito de una avenida en un vaso es una técnica
que nos permite conocer el hidrograma de salida de una presa
dadas las caractoeristicas ds la obra de excedencias a partir
del hidrograma de entradas. Normalmente esta técnica se
emplea para el diseflo de la obra de excedencias, para
conocer la elevacién del NAME, para determinar la politica
de operacién de las compuertas del vertedor cuando es
controlado, etc.
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El trénsito de avenidas en vasos parte de la ecuacién
de continuidad:

dy = I -~ O (6.3)
dt

I = gasto de entrada al vaso,

O = gasto de salida del vaso,

dy=variacioén del almacenamientc respecto al tiempo.
dt .

Por medio de diferencias finitas se obtiene solucién de
la ecuaci6n 6.3

Vier=Va j PTS S 0440442 (6.4)

At 2 2

En este proceso se desprecia evaporacién e infiltracién
(como pérdidas en el sistema ) dado que la magnitud de estas
es considerablemente menor con respecto al volumen que entra
6 s8sale del almacenamiento. Por lo que respecta a la
seleccién del intervalo de tiempo, se considera conveniente
tomarlo igual © wmcnor zl 10% del tiemmo pico dal hidrograma
de entradas.

Para estar en condiciones de estimar la
elevacién del embalse y el gasto descargado para cada
volumen almacenado en 1la presa es necesario contar
con las curvas elevaciones—4reas—-capacidades Y la de
elevaciones~gastos de calida. La primera se obtiene de la
topograffa del vaso y la segunda se obtiene de la ecuaci6n
Q=CLR?*/2 para el caso de vertedores de cresta libre, En el
caso de que el vertedor sea de cresta controlada, la curva
elevaciones-gastos de palida depende de la politica de
operacién de las compuertas.
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Para la solucién al trénsito de avenidas en vasos nos
basaremos en 2 métodos:

a. Método numérico de la C.F.E.

Apoyéndonos en la ecuacién 6.4 y resolviendo por
aproximaciones sucesivas ge tiene:

1. el subindice . e 5.1 indican el inicio y el

final del intervalo analizado.

2. conociendo los valores Vi, Is, Isisa.y hi, Be’
toma: S

Oie3 = Og

K=20

3. se estima el valor de Vi., y de la curva E-A-C
se obtiene hi«i:

(I2 + I.) (02 = 0i)
Viey = - * At + Vo

hi+a => de la curva 'BE-A-C’

4. con hiss y con la curva de la ley de descarga
se obtiene:

Ossa
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5. K=K+l y s8i K2 3 se toma como bueno el valor
" de0s+1, de lo contrario regresamos al paso 3.

6. i = i+l y regresamos al paso 2.

Nota: En caso de que exista descarga en la obra de
tomas

Vaer = Viwa =~ Oe

Os+1 = 0141 + Oc

El método numérico de la C.F.E. se basa en iterar una
ecuacién tantas veces como se requiera hasta transitar la
avenida analizada. Por lo menos se deben calcular los gastos
descargados para un intervalo de tiempo igual a 3 veces el
tiempo pico, ya que después de este intervalo el hidrograma

de salidas decrece, es decir, el gasto descargado pico ya
ocurrié.

b. Método de Euler

El método parte de representar la curva elevaciones-
capacidades y la curva elevaciones-gasto descargado mediante
las ecuaciones 6.5 y 6.6 respectivamente.

V = Rh¥ (6.5)
0 = CL(h-H)3/2 (6.6)

en donde:

v = volumen almacenado.

K y N= constantes obtenidas de una regresioén

logaritmica.

H = elevacién del vertedor.

c = coeficiente de descarga del vertedor.

L = longitud de cresta del vertedor.

(o] =

gasto descargado.
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Apoyados en 1la ecuacién de continuidad (ec. 6.3) vy
sustituyendo las ecuaciones 6.5 y 6.6 se tiene:

d (Rb¥)
= I~CL (h~H)3/3

dt

derivando y despejado:

dh I~CL (h-H)>/% Lo 6T

dt N®pv—2

aplicando el criterio de Euler se tiene:

— (Y}

dy= £(x,y)dx

integrando:

Yaeaz Xi+2
Idy = f£(x,y)dx

Ya Xs
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: ER TR
Yaws = Yo = 1E(x,y)dx

xs
Yaws = Yo + £'AX

¢ para nueetro caso se tiene:

£(x,y) = E(h,E)

es decir el gasto descargado esté& en funcién del tiempo y de
la elevacién del embalse, que a su vez depende
hidrograma de entradas.

I-CL (h-H)3>/=2
= f(ht) =
dt KN

.y finalmente queda:
I-CL (h-H)3/2 (6.8)7
hies ™ hy o At

KNh™-2

La ecuacién anterior nos proporciona la elevacién
siguiente al intervalo analizado y con este valor es posible
estimar el valor del gasto descargado apoyados en la
ecuacién de la ley de descarga del vertedor de demasfas. Por
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lo anterior se requiere iterar la ecuacidén 6.8 tantas veces
hasta llegar a desalojar en su totalidad la avenida que se
presenté. Esto generalmente no es préctico porque se tendrén
que hacer un ntmero exagerado de iteraciones debido a que el
hidrograma de salida es varias veces mayor al hidrograma de
entradas, por lo que es recomendable iterar 1la ecuacién
hasta un intervalo de tiempo igual a 3 veces el tiempo base
del hidrograma de entradas.

6.2.2 Tré&nsito de avenidas en cauces

El transito de avenidas en cauces es un andlisis que
permite conocer el efecto de almacenamiento de una corriente
al paso de una onda de avenidas, es decir, se puede conocer
el cambjo de forma Yy el desplazamiento en el tiempo de un
hidrograma al moverse aguas abajo por cl cauce hasta llegar
a un punto de interés.

Para el an4lisis del trénsito de avenidas en cauces
existen metodologlas que podemos dividirlas en 2 grupos

1. hidréulicos
2. hidrolé6gicos

Los primeros se basan en e}l desarrollo de las
ecuaciones de conservacién de masa y cantidad de movimiento
formando sistemas de ecuaciones diferenciales que encuentran
solucién empleando diferencias finitas 6 elementos finitos.
Los métodos hidrolégicos buscan simplificar las ecuaciones
diferenciales derivadas del ané&lisis, obteniendo resultados

menos precisos que los que se logran con los métodos
hidraulicos.

En este capitulo se hablard de los métodos hidrolégicos
para trénsito en cauces y en especial se desarrollar8 el
método de Muskingum que envuelve el concepto de la cufia vy
del almacenamiento prismético del cauce. Este método se
utilizé por primera ocasi6én en el afio de 1938, el cual fué
analizado por G.T. Mc Carthy y otros autores de 1934 a 1935.
El desarrollo de este método consiste en utilizar una
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ecuacitén recursiva, que esté en funcifén de unos parémetros
(R y X) que deben ser calibrados con anterioridad. EIl
desarrollo consta de 2 etapas, la primera como ya se
mencioné es el proceso de calibraci6n de parémetros Yy
coeficientes y la segunda etapa es la aplicacién del método
para realizar el trénsito.

Partiendo de la ecuacién de continuidad:

dy=1I-~0
dt (6.9)

La capacidad de  almacenamiento del . cauce "~ esté .
determinada por la siguiente ecuacién: : S

V= K (XI + (1 ~X) * 0 ) : ': (6,10) 2

en dende:
I = gasto de entrada.
O = gasto de salida,
dy = variacién del almacenamiento con respecto al
dt tiempo.
V =~ almacenamiento en el cauce.
K = constante de almacenamiento.
X = peso relativo entre la entrada y la salida en

un tramo.

La ecuacién de continuidad (ec. 6.9) la podemos
expresar Como:

TatTamy 01401432 Visr=Va

2 2 At
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desarrolléndola se tiene:

-~KX+0.5At KX+0.5At K~KX~0.5At
Osva= Tawa + Iz + (o 7Y
K~KX+0.5At K~-KX+0.5At K-KX+0.5A¢t
o bién:
Osea= Coluwa + Caly + Cals ~ (6.11)
en donde:

Co % Ca + Cam 1

La ecuacién 6.11 as la que permite valuar el gasto de
salida en la seccién de interés del cauce y se deber& iterar
hasta que ge transite la avenida analizada 6 bién se
encuentre un valor en especial del gasto de salida,
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EJEMPLOS RESUELTOS

Ejemplo 6.1 Llevar a cabo el funcionamiento de vaso de 1la
presa "Angostura® a partir de los datos
registrados, tomando como volumen de demanda la
mitad del volumen de capacidad de conservacifén.

a. Curva Elev - Areas ~ Cap.

Elev Area Almacenamiento

m Ha. 3
770.00 12.30 0
798.54 1,180.32 100
806.29 1,762.46 200
811.50 2,199.85 300
815.71 2,526.97 400
819.61 2,830.00 500
823.00 3,160.36 600
826.00 3,460.42 700
828.87 3,747.48 800
831.57 4,035.53 900

CAPACIDADES 257

100 200 300

[ 2]
2 CAPAGIDADES | >
w» 820 —d
3 RID
s ™ = T
S wof” i
< P

7% /

nofl £

™0 1000 1600~ £000 2800 5000 3600 4000

AREAS NS
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Volumen inicial almacenado: 432.1 Mm®

Capacidad de conservacién: 864.20 Mm®

Capacidad muerta: 25 Mm>

Elevacién NAME: 840.15 m.

Elevacién NAMO: 830.70 m.

Registro histérico de escurrimientos y evaporaciones netas.

Afio Entrad: Neta Evaneta
m

1976 450.8 1.531
1977 §523.5 1.609
1978 882.4 1.495
1979 300.0 1.892
1980 171.6 1.831
1981 233.6 1.407
1982 190.2 1,830
1983 1157.3 1.200
1384 1065.3 1.262
1985 681.9 1.20%
1986 725.3 1,196
1987 333.0 1.419
1988 563.6 1.264

Para 1976

ha = 816.94 m

ERy = 450.8 Mm®

A = 26'006,582 m*

EVA = 1,531 m.

Demanda = 432,1 Mm®

1 -
Viez= Vi + ENy - DEM - EVAy * A
E S - -
Vies= 432.1 x109+450.8 x10°-432.1 x10%-1.531 (26.625%x10°)

S
Viea= 424.794 HMm®

hisa= 816.51 m Ag+1™ 25°'500,325 m*
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Bic2='816.72 'm " 'Ris= 25'753,453.5m2 -

2; - B <.,‘ ‘k ’ - .
C o Vied=:432.1:%10°+450.8 x10°-432.1 x10°-1.531(25.500x10°)

11.76 = 424.794 | <= 864.2/100

13.034 | > 864.2/100 = 8,642

--por lo que se realizard otra aproximacién

Biwa= 816.02 m Agey= 25'203,125 m?
Riva= 816.265 m Riey= 25'351,725 m?
>
Vies ™ 432.1 x10°+450,8 %x109-432.1 x10°-1.531(25.352x10°%)

>
Viea = 411.99 Mm®
| 411.99 - 411.76 | <= 8.642
| 06.23 | < 8.642
por lo que este valor de V,.: se toma com bueno y ViwVi,,

y se analiza el sigulente afio. En la siguiente tabla
se ‘muestran los resultados para los siguientes afios.
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Afio

1977
1978
1979
1980
1981
1982

1983
1984
1985
1986
1987
1988

E'N
Mm>

523.5
882.4
300.0
171.6
233.6
190.2

1157.3
1065.3
681.9
725.3
333.0
563.6

EVA

1.61
1.50
1.89
1.83
1.41
1.83

1.20
1.26
1.21
1.20
1.42
1.26

Va
“m:

411.99
459.09
859,60
659.20
346.40
122.30

25.00
725.60
864.20
864.20
864.20
712.70

hs
). §

817.65
819.30
828.65
824.68
815.14
799.93

777.28
826.12
828.73
828.73
828.73
825.85

As
MNI

25.89
27.52
38.76
33.53
23.60
13.62

5.616
35.34
38.88
38.88
38.88
34.99

Vi.: Observacién
Mm> .

459.0
859.6
659.2
346.4
122.3
25.0 VD=169.08
Def=39.13 §
725.6
864.2 Vder=441.49
864.2 Vvder=200.10
864.2 vder=243.29
712.7
798.6

Ejemplo 6.2 Realizar el trénsito de la avenida registrada en

la estacién de la presa

“El

de la siguiente informacién.

Dpia

Hidrograma de Entradas

Hora

Tezoyo", a partir

I(m3/8.)

0
125
188
263
375
sag

1,313

2,625

5,000

6,000

6,335

5,887

5,250

5,339

2,913



ELEVACIONES K

Hidrograma de Entradas

Dia

Hora

24

8
16
24

8
16
24

Blevacién del vertedor
Gasto inicial

Gasto de la obra de toma
Longitud de cresta
Coeficiente de descarga

80
10
60

40

20

I(m>/8.)

2,406
2,000
1,675
1,375
1,125
975
700

69.29 m.
0 m¥*/s
0 m3/e
105

CURVA  ELEVAGIONES — ALMACENAMIENTO

N

——

0 2000 4000 6000

CAPACIDADES

70

8000

10000 12000
#n®



a, Método de C,F.E.

Vi= 7720 Mm3
hi= 69.29 m
At= 8 hr
I,= 0 m*/s8
Ia= 125 m*/s
Oy= 0 m’/s

Oa= 0 m3/s
k=0
125 + 0
Va = -
2

Va= 7,720'000,500 m3
de la curva Elev-Cap.
ha= 69,295 m
Oa= 2 * 105 * (69.295 ~ 69.29)3/2

Oz= 0.0742 m /s

]
1
[

125 + 0 0.0742 + 0
Va= - * 8 + 7720 x10°

Va= 7,720'000,499.7 m*

n



de la curva Elev-Cap,
“ha= 69.294m
Oz= 2 * 105 * (69.294 - 69.29)3/2

Oa= 0.0531 m3/8

125 + 0 6.0531 + 0 .
Va= - *.8 +.7720.x10%-

Va=:7,720'000,499.79 m>
de la curva Elev-Cap.
ha= 69.294 m
Oa= 2 * 105 * (69.294 ~ 69.29)3/2

Oa= 0.0531 m%/s

‘Va= 7,720'000,499.78 n?
ha= 69.294 m

0== 0,0531 /g
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Se toman' como buenos - estos .valores. En la  tabla
siguiente se presentan los resultados ' para los demés
intervalos de tiempo.

i I(m3/8g.) h(m) o(m3/8)
2 125 69.294 0.053
3 188 69.300 0.201
4 263 69.310 0.578
5 375 69.324 1.300
6 688 69.347 2.865
7 1,313 69.391 6.739
8 2,625 69.477 16.969
9 5,000 69.642 43,770
10 6,000 69.875 93,988
11 6,330 70.131 161,928
12 5,887 70.377 238,090
13 5,250 70.595 312.983
14 5,339 70.795 387.842
15 2,913 70.944 446.753
16 2,406 71.032 482.632
17 2,000 71.099 511,025
18 1,625 71.151 533.196
19 1,375 71.190 549.921
20 1,125 71.217 561.816
21 925 71.236 570.134
22 700 71.247 574.713
23 V] 71.238 570.858
24 4] 71.216 561.116
25 ] 71.194 §51.595
26 [} 71.172 542,277
27 0 71.151 533,144
28 [+] 71.130 524.196
29 [+] 71.110 515,454
30 [+] 71.089 506.880
31 0 71.069 498.474
32 0 71.050 490.267
33 0 71.031 482,242
34 0 71.012 474,253
35 0 70.993 466,623
36 0 70.974 459.083
37 0 70.956 451.664
38 0 70.938 444,409
39 1] 70.921 437.298
40 o 70.903 430.340
41 0 70.886 423.515
42 0 70.86% 416,819
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i I(m>/eq.) h{m) o(m*/sg)
43 R R 70.853 410.270
44 o 70.836 403,843
45 0. 70.820 397.551
46 0 70.804 391.374
47 0. 70.789 385,330
48 0 70,773 379.381
49 0 70.758 373.574
50 0 70.743 367.867
51 0 70.728 362.270
52 0 70.714 356.784
53 0 70,700 351.412
54 0 70.685 346.130
55 0 70.671 340.962
56 0 70.658 335.874
b. Hétodo de Ruler.

To= 0 m?/s
ho= 69.29 m
K = 0.9039
N = 5.4363
0-2* 105 * (69.2 9~ 69.29)3/2
ha= 69.29 + v 8
0.9039 * 5,4263 * 69.29¢3-4363-1>
ha= 69.29 m
0.= 0 m*/s
para i = 1
I.= 125 m3/s
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ha_

g ,ha=

VONOULWNHO

Oa=

Oam™

Los demés resultados se presentan en la siguiente tabla . .

(125 — 2 # 105 * (69.2 9- 69.29)3/2

69.29 +

0.9039 * 5.4263 * 69,29¢5-4383=3>
69.293 m
2.% 105 + (69.293 - 69.29)3/3

0.0345 m3/s

I(m3/8g.)

0
125
188
263

75

h(m)

69.290
69.293
69.304
69,315
69.332
69.362
69.420
69,535
69,752
70.007
70.270
70.507
70.711
70.912
71.012
71.089
71.148
71.193
71.225
71.247
71.263
71.267
71.245
71.222
71.200
71.178
71,157

o(m3/8g9)

0

0.035
0.343
0.855
1.810
4.087
9.850
25.457
65.922
127.544
203.726
281.823
355.552
434.000
474.407
506.510
531.689
551.164
565.303
574.958
581.881
583.928
573.832
563.953
554.286
544.828
535.572



i I(m>/sg.) h(m) o(m>/8q)

27 (] 71.136 526.512
28 0 71.115 517 .644
29 ] 71.094 508.964
30 0 71.074 500.466
31 0. 71.054 492,146
32 0 71.035 484 .000
33 0. 71.016 476.022
34 0 70.997 468.211
35 0 70.978 460.562
36 0 70.960 453.070
37 0 70.942 445.730
38 0 70.924 438,541
39 0 70.906 431.498
40 0 70.889 424.599
4 0 70.872 417.837
42 0 70.855 41i.214
43 0 70.839 404.722
44 0 70.822 398,360
45 0 70.806 392.125
46 -0 70.791 396.015
47 0 70.775 380.025
48 0 70.760 374.154

Ejemplo 6.3 En la estacién hidrométrica *Huehuetoca* se
registré la avenida mostrada en 1la tabla
siquiente. Se requiere realizar el trénsito
de la avenida en el cauce del rio Cuautitlén
para saber si habra& desbordamiento, si el rio es
capaz de conducir un gasto de 70 m*/s

i Tiempo I
hr mn3/8
1 0 20.0
2 4 120.0
3 8 100.0
4 12 80.0
5 16 60.0
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6 20
7 24
8 28
9 32
10 36
11 40
12 44

a. Célculo de las constantes Co, Ci ¥ Ca

At= 4 horas
K= 12.12 horas

x= 0.2

KX - 0.5 AT -

Kx + 0.5 At -

K - KX - 0.5 At =

K - Kx + 0.5 At =
0.42

Com= = -0.04
11.70

, d.az :

e Ggm i e e 0438

i1.70 - i
7.70

Ca= = . 0.66
11.70

Suma = 1.00

77

m3/s

40.0
30.0
25.0
20.0
20.0
20.0
20.0

12.12 (0.2) - 0.5(4)
12.12 (0:2) + 0.5(4)
12.12 - 12.12(0.2) -
12.12 - 12.12(0.2) +



Ingreso Egreso

i Hora I4 Co Is Ci Isi-a Ca Osi-a Oy

m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s

1 0 20 0 1] [} 20

2 4 120 -4.80 7.60 13.20 16

3 6 100 -4.00 45.60 10.56 52.16

4 12 80 -3.20 38.00 34.43 69.23

5 16 60 -2.40 30.40 45.69 73.69

6 20 40 -1.60 22.80 48.63 69.83

7 24 30 -1.20 15,20 46.09 60.09

8 28 25 ~1.00 11.40 39.66 50.06

9 32 20 -0.80 9.50 33.04 41.74

10 36 20 -0.80 7.60 27.55 34.35
11 40 20 -0.80 7.60 22.67 29.47
12 44 20 -0.3¢ 7.60 19.45 26.25

Se observa que el méximo gasto de egreso (hidrograma en

el gitio B) es 73.69 m*/s por lo que SI SE INUNDARA EL
POBLADO.
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ESTA TESIS MO DERE
SALIR DE LA BIBLIOVECA

CAPITULO VII

AVENIDAS DE DISERO

En la elaboracién de proyectos de obras hidré&ulicas se
aplican técnicas para obtener avenidas méximas asociadas a
una probabilidad de ocurrencia que sirvan de apoyo en los
estudios correspondientes. Generalmente para obtener esos
valores se realizan estudios hidrolégicos en donde se
aplican metodologias apropiadas al problema analizado.

Si contamos con registros histé6ricos de gastos en el
lugar del proyecto, el problema se resume a Anlicar unz
distribucion de valores extremos y obtener los gastos
adecuados. Generalmente lo anterior no se puede llevar a
cabo debido a que existen en el pais muy pocas estaciones
hidrométricas, que son las que nos proporcionan registros de
gastos; la informacién de la que se dispone en la mayoria de
los casos ee de lé&minas de precipitacién. Por esta razén es
que los modelos lluvia-escurrimiento siguen siendo muy
utilizados en la obtencién de avenidas méximas a partir de
precipitaciones.

En cuencas aforadas resulta f&cil estimar los
parémetros que inciden en los modelos lluvia-escurrimiento y
calibrar la cuenca, pero en la mayor parte de las ocasiones
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se realizan estudios en cuencas no aforadas. Para solucionar
este problema, al hacer un estudio hidrolégico seré
necesario tomar en cuenta las principales caracteristicas de
la cuenca en estudio para tratar de conocer como responde
ante una precipitacién., En el andlisis hidrol6gico de una
cuenca es importante poder determinar la fraccién de 1la
precipitacién total que provoca escurrimiento superficial y
que estd en funcidén del uso del suelo en el lugar analizado.
Para hacer la estimacién de la lluvia en exceso se recurre a
estimar un coeficiente de escurrimiento 6 a obtener el valor
N de la curva de escurrimiento; el primero est& en funcién
del uso del suelo de la cuenca y el segundo aparte de
considerar lo anterior, toma en cuenta la edafologia de la
cuenca, es decir, la textura del suelo. Los parfmetros
anteriores se pueden obtener de 1las tablas 3,4y 5 del
apéndice,

Por lo anterior expuesto, en la realizacién de estudios
hidrolégicos se  recurre a  métodos indirectos y
simplificaciones para obtener los pardmetros que sirven de
apoyo para el an&lisis. A continuacién se presenta una
metodologia para realizar estudios hidrolégicos, partiendo
que la informacién disponible es de léminas de
precipitacion.

Dentro de los primeros trabajos est& el de delimitar la
cuenca en estudio y obtener sus caracteristicas principales
como Bu &rea, cauce principal, longitud y desnivel de este,
uso del suelo y edafologfa de la cuenca. Para delimitar la
cuenca ser& necesario hacer un levantamiento topogré&fico 6
bién recurrir a las cartas topogré&ficas editadas por INEGI,
asimismo se puede disponer de las cartas de uso del suelo y
edagolégicas., Es recomendable hacer un recorrido en la
cuenca para verificar los datos obtenidos de las cartas de
INEGI. Para un andlisis més preciss, si st cuente con los
recursos, es recomendable utilizar brigadas de campo para
recopilar una informacién més confiable y sabre todo
actualizada de las caracteristicas de la cuenca.

Se debe delimitar la cuenca segn su uso de suelo y su
edafologia, se sobreponen esas caracteristicas y cada uso de
suelo se delimita segin su edafologia; obteniendo a2sf su
nimero N de la curva de escurrimiento; después de hacer lo
anterior se obtiene un nimero N que representa a toda la
cuenca, tomando un promedio ponderado de acuerdo al Area de

80



cada uso del suelo dentro de la cuenca. La edafologia de la
cuenca nos permite conocer un tipo de suelo (A, B, Cy D)
segdn su grado de permeabilidad y el uso del suelo nos
arroja el valor de N.

Procesando la informacién fisiogréfica de 1la cuenca
podemos obtener la pendiente media del cauce utilizando el
criterio de Taylor y Schwarz, como la de un canal de secci6n
constante que tenga una longitud igual a la del cauce
principal y sea capaz de transportar el agua en el mismo
tiempo que la corriente, Para esto seréd necesario dividir el
cauce en tramos iguales y para cada uno obtener su
pendiente, para aplicar la siguiente expresién.

S= (7.1}
1/VS: + 1/VSa + ..u + 1/VS,

en donde:

m = nfimero de tramos considerado.
S~ pendiente del cauce en cada tramo.
8§ = pendiente media del cauce.

Con 1 valor de *"S* y con el desnivel del cauce
principal se puede estimar st tiempo de concentracién, el
cual se define como el tiempo que tarda en recorrer al cauce
una particula de a&agua. Pars valuar este tiempo existen
varias expresionss propuestas por diferentes autores, dé laz
cuales se adoptard un valor que se considere adecuado. Cabe
aclarar que para fines del célculo de la intensidad de
lluvia se debe considerar la suma del tiempo de 1lluvia sin
escurrimiento (T.o.sz) mds el tiempo de concentracién del
cauce, para obtener la duracién més desfavorable de la
tormenta, es decir, una vez transcurrido este tiempo toda la
cuenca aporta escurrimiento superficial. Las expresiones més

comunes para valuar el tiempo de concentracién del cauce
principal son:
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Rirpich ~a) tes 0.39 (L3/g)o-30s (7:2)
b) to= 32.5g-m. (VL3/H)®-77 (7.3)
. Fao tom L-38/15HO-30 C(1.4)

Row tc= (0.87L3/H)°-383

E.Basso - a) tc= 0.067 (1/V8)°~777
b) tc= 0.067 (L‘-*lﬂjﬂéisoa)

Chow tem 0.00506 (L/VS)©-04 "

en donde:

8= pendiente media del cauce.
H= desnivel del cauce.
I= longitud del cauce.

Asimismo, se recopila la informacién de las estaciones
pluviométricas que se encuentren dentro de la cuenca y se
selecciona la que tenga mé&s afios de registro. El proceso de
esta informacién consiste en ordenarla de mayor a menor y
asociarles un perfodo de retorno con la siguiente ecuacié6n:

m+l
Tr= (7.9)

en donde:

m= afios de registro.
n= ndmero progresivo de la lluvia.
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Generalmente el registro analizado no es tan extenso,
como consecuencia 1los periodos de retorno calculados no
cubren a los que se necesitan. Por lo anterior es que se
deben aplicar destribuciones de valores extremos que
permitan conocexr las precipitaciones para los periodos de
retorno considerados. Los perfodos antes mencionados estén
en funcién del grado de riesgo de la obra en caso de falla.
Las distribuciones de probabilidad para valores extremos més
empleadas son:

a. Distribucit6n de Nash.

b. Distribucién Gumbel.

c¢. Distribucién Log Normal.

d. Distribuci6n Log Pearson III.

a. Distribucitén de Nash

Esta distribucién se considera un ajuste de la
distribucién Gumbel por el método de minimos cuadrados. Nash
considera que al aplicar una ecuacién lineal se puede
determinar el valor del evento para un periodo de retorno,
dicha ecuacién es del tipo

hy= a+b Loglog (Tr/(Tr-1)) (7.10)
o bién
Y= a + bx (7.11)

los valores de a y b se ajustan con las ecuaciones:

2y Bx* - ExExy
a= (7.12)
ndx2 - (Zx)2
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nixy - IxIy (7.13)

nEx? - (Ex)*

en donde:

n= ndmerc de datos del registro.
y=~ precipitaciones del registro histérico.
x= LogLog (Tr/(Tr-1)).

Se sustituyen los valores de a ¥y b en la ecuacién 7.10
y al aplicar los perfodos de retorno considerados se
obtendrén precipitaciones asociadas a esos perilodos.

b. Distribucién Gumbel

Gumbel propone una funcién de distribucion de
probabilidad para estimar un evento extremo asociado a una
probabilidad de ocurrencia en funcién del periodo de
retorno.

1

p(x)= 1 - (7.14)
Tr

F(q)= exp(-exp((q + ai)/ci)) (7.15)

Y la ecuacién que nos permite conocer la precipitacién
asociada al perfodo de retorno en cuestitn es:

- Sy
hy= by - _ ¥n + LnLn(Tr/(Tr-1})

on
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en donde:

T = perfiodo de retorno.
hp precipitacién mdxima relacionada con Tr.

hg = media de las precipitaciones registradas.

Sy = desviaci6én esténdar de la muestra.

on, Yn= parémetros segin el tamafio de la muestra, se
obtiene de la tabla 6 del apéndice.

c. Distribucién Log Normal

Esta distribucién arroja resultados aceptables cuando
los logaritmos de la muestra tienen una distribucién normal.
Para conocer la precipitacién asociada a un periodo de
retorno se aplica la siguiente ecuacién

hp= exp(pn + Zon)

en donde:

pn= es la media de los logaritmos de los datos.
on= desviacién esténdar de los logaritmos de los datos.
Z = factor de frecuencia en funcién de Tr.

Te 2
1.01 -4.42
2.00 . 0.0
10.00 1.285
20.00 1.65
50.00 2.06
100.00 2.33
1000.00 3.08
10000.00 3.62
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d) Distribucién Log Pearson III

Para aplicar la distribucién Log Pearson III es
necesario obtener los logaritmos de la muestra y determinar
la media y desviacién esténdar. En la distribucién incide un
factor de frecuencia que est& en funcién del coeficlente de
sesgo de la distribuci6én de la muestra, gque se observa en
la tabla 7 del apéndice. La ecuacién para estimar la
precipitacisn esociada a un perfodo de retorno es

hp= exp (#n + K on)

en donde:

#n= media del logaritmo de los datos.
cn~ deaviacién esténdar de loe datos.
R = factor de frecuencies en funcién de Cs,

Los valores de 1la muestra y los obtenidos al aplicar
las distribuciones de probabilidades se llevan a una graAfica
en papel probabilidad para poder comparar y seleccionar la
distribucitn que se ajuste mejor a la muestra. Una vez
seleccionada la distribucién, se haré&n 2 correcciones a las
precipitaciones; una por magnitud de cuenca segin la figura
8 del apéndice y la otra por longitud de registro para lo
cual L. L. Weiss propone un valor del factor de correccién
igual a 1.13. Con el valor corregido de 1las precipitacioncs
se podré obtener la lluvia en exceso aplicando el criterio
de la U.S. Soil Conservation Service, que estd en funcién

del nimero N de 1la curva de escurrimiento (figura 9 del
apéndice).

86



Para definir la intensidad de lluvia més desfavorable,
se tomard al tiempo de concentracién del cauce principal més
el tiempo de lluvia sin escurrimiento como la duracién de la
tormenta. Como ya se mencion6, cuando ocurre el tiempo
anterior toda la cuenca est& aportando escurrimiento
superficial. La intensidad ser8& igual a la precipitacién en
exceso entre la duracién de la lluvia.

he

te + tam

Con los parfmetros ya calculadoes podemos utilizar los
modelos lluvia-escurrimiento para determinar la avenida de
disefio. Dentro de los modelos antes mencionados existen los
empiricos y los hidrolégicos. Los métodos empiricos tienen
la ventaja que son féciles de aplicar, sin embargo sus bases
teSricas son muy limitadas por lo que al aplicarlos hay que
hacerlo con cierta reserva. En cambio los métodos
hidrolégicos tienen més bases +teb6ricas, adem&s tratan de
obtener el hidrograma probable provocade por la lluvia

en
exceso.
Gete
Férmulas empiricas 1 Mergan
Fuller
L

Racional Americano
Métodos empiricos 1 Indice &rea

U.S. Soil Conservation Service
Método de Chow
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Hidrograma unitario sintéticos
del U.S.S.C.S.
Hidrograma unitario triangular.
Métodos hidrolégicos del U.S.B.R.
Hidrograma adimensional del SCS
Método I Pai Wu

Lo dnico que resta ee seleccionar el gasto a utilizar
para el disefio de la obra hidréulica. En el caso de obras

de excedencia, el gasto obtenido se transitard y se haré el
disefio.
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EJEMPLOS RESUELTOS

Ejemplo 7.1 Calcular la avenida méxima que se puede
presentar en la Presa Taxhimay a partir de los
datos de precipitaciones registrados en la
estacion Taxhimay.

Registro HistoSrico de Precipitaciones

Afio Precipitacisén
(mm)
1951 47.0
1952 84.0
1953 37.5
1954 57.5
1955 67.0
1956 37.5
1957 45.0
1958 51.5
1959 62.5
1960 33.5
1961 37.5
1962 55.5
1963 43.5
1964 49.0
1965 63.0
1966 111.5
1967 50.0
1968 104.0
1969 35.0
1970 56.0
1971 48.5
1972 33.0
1973 42.0
1974 57.0
1975 68.5
1976 57.5
1977 72.5
1978 44.5
1979 32.0
1980 66.5
1981 50.5
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Registro Histérico de Precipitaciones

Afio Precipitacién
(rm)
1982 55.0
1983 48,0
1984 42.0
1985 40.5
1986 62.0
1987 21.0
1988 44.0

Caracteristicas fisiogréficas de la cuenca

Area de la cuenca 357.58 Rm?
Ndmero "N* de escurrimiento 72.85
Longitud del cauce principal 42.50 Km
Desnivel del cauce principal 1,262,000 m
Blevaclién del cauce (vaso) 2,178.00 m
Elevaci6én final del cauce (parte aguas) 3,440.00 m

Elevaciones a cada kilémetro del cauce principal
(partiendo del vaso)

Estacién Elevacién
0 2,178
1 2,186
2 2,193
3 2,200
4 2,225
5 2,240
6 2,248
7 2,254
8 2,281
9 2,287

10 2,297
11 2,302
12 2,314
13 2,323
14 2,331
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Elevaciones a cada kilémetro del cauce principal
(partiendo del vaso)

Estacion Elevacién
15 2,343
16 2,355
17 2,365
18 2,375
19 2,387
20 2,398
21 2,420
22 2,437
213 2,458
24 2,488
25 2,499
26 2,525
27 2,545
28 2,566
29 2,593
30 2,635
31 2,663
32 2,695
33 2,733
34 2,712
35 2,820
36 2,865
37 2,917
38 2,993
39 3,126
40 3,218
41 3,338
42 3,423
42.5 3,440

La solucién de este problema queda fuera del objetivo
del presente trabajo, por 1o que 86lo se dar&n los
resultados usando el paquete "Hidrosup", en el capitulo X.
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CAPITULO VIII

PROGRAMACION

Aunque actualmente exiaten varios lenguajes de
programacion muchos de ellos estructurados y algumos un
tanto sofisticados, para 1la elaboracién del paquete se
utilizé el lenguage BASIC debido a que es de fécil
comprensién y manejabilidad, aunque con el inconveniente de
no ser un lenguaje muy estructurado utilizando una gran

cantidad de lineas vy por lo tanto una mayor capacidad de
memoria.

El paquete en su presentacién consta de un mend
principal, el cual permite el acceso a slete programas
encaminados a resolver diferentes problemas referentes a
hidrologfa superficial. Dicho paquete se encuentra compilado

con cl objeto de evitar cargar el lenguaje basic para poder
interpretar los programas.

Los problemas que se pueden resolver con el paguete
son:
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1. CAlculo de la ecuacién que genera las curvas i-d-T..
2. Célculo de las curvas h,-A-d.

3. Extensién de registros histéricos.

4. Indice de infiltraci6n media.

5. Célculo del coeficiente de escurrimiento.

6. C&lculo del tiempo de encharcamiento.

7. Funcionamiento de vasos.

8. Tré&nsito de avenidas en vasos.

9. Tr&nsito de avenidas en cauces.

10. CéAlculo de avenidas mé&ximas.

A continuacién se presentan los 1listados de los
programas desarrollados precedidos por un diagrama de flujo.
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10 SCREEN 2
20 CLEAR
30 KBY OFF:CLS
40 REM *** PROGRAMA PARA LA CURVA I-d-Tr #++
50 BEEP:BEEP
60 LOCATE 10,23:PRINT “AJUSTE DE LA ECUACION PARAR LA CURVA®
70 LOCATE 14,22:PRINT "INTENSIDAD-DURACION-PERIODO DE RETORNO™
0 LINE (149,60)- (490 60) :LINE (490,60)~(490,120):LINE (490,120)-(149,120):LINE
(149 120)-(149,60
90 LINE (151,61)— (487 61):LINE (487,61)-(487,119):LINE (487,119)~(151,119):LINE
(151,119)-(151,61)
100 POR CON=1 TO 20000:NEXT CON:BEEP:BEEP
110 CLS
120 LOCATE 12,5: PRINT - Para la obtencién de la ecuaci6én que genera las c¢
urvas 'i-d-'x‘r
130 LOCATE 13, 5 PRINT *"se calibrarén los pardmetros que en ella inciden median
te una roqruién'
140 LOCATE 14,5:PRINT "lineal mdltiple”
150 LINE(25, 3) (638,3):LINE(638,3)~ (638 197):LINR(638,197)~-(25,197) :LINE(25,197)
-(25,3)
160 LOCNL'! 23,40:PRINT *Cualquier tecla pu.'a continuar..." :RR$=INPUT $(1)
170 CLS: LOCAT! 2,30:PRINT “DATOS GENERALES
182 LINB {(25,3)- (638 3):LINE (638,3)~(638,19):LINE (638,19)~(25,19):LINE (25,19)
{25
190 LINE (25, 23) (638,23) :LINK (635,23}~(528,127):LINR (638,197)~(25,197):LINE (
25,197)=(25,23

200 LOCATE 8,10:PRIRT *Localidad :*:LOCATE 10,10:PRINT “"Estado
1*:LOCATE 12,10:PRINT "Betacién base :*:LOCATE 14,10:PRINT "No. de duracio
nes :°

210 LOCATE 16,10:PRINT *No. de intensidades por duracién :*

220 LOCATE 8,30: INPUT LOCALIDADS:LOCATE '10,30:IKPUT ESTADOS:LOCATE 12,30:INPUT B
STACIONS :LOCATE 14,30:INPUT RD:LOCATE 16,44:INPUYT NI

230 LOCATE 23,40:PRINT "Son correctos los datos (S/N)":RAS=INPUT $(1)
240 IP AAS="8" OR AAS$="s" THEN 270

250 IF ARS="N" OR AAS="n* THEN 170

260 BEEP:BEEP:GOTO 230

270 ZZ=ND*NI

280 DIM DU(HD),IN(Z!+1),TR(NI),zI(NI+1),!I(ZZ),YXI(ZZ),YX2(ZZ),xx1(zz)
290 REM *+ LECTURA DE INFORMACION *+

300 CL8

310 MIAU=0

320 GOSUB 1120

330 LIN=13-ND/2:IF LIN<=3 THEN LIN=4

340 FOR I=1 TO ND

350 IF LIN=22 THEN 350

360 LOCATE LIN,15:PRINT “"Duraciém (";I;*):"

370 LIWSLIN+1

390 LIMNw13-ND/2:1IF LIN<=3 THEN LIN=4

400 I? >1 THEN WKIAU=J-1

410 FOR J=(1+MIAU) TO ND

420 1IF LIN=22 THEN GOSUB 1120:GOTO 360

430 LOCATE LIN,33:INPUT DU(J)

440 LIN=LIN+1

450 NEXT J

460 LOCATE 23,40:PRINT “Son correctos los datos (8/n)”:AA$=INPUT $(1)
470 IF AA$="8" OR AA$="s" THEN 500

480 IF AA$="N" OR AAS="n" THEN J=0:G0TO 300
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490 BEEP:BEEP:GOTO 460

500 CLS

510 M=0

520 UI=1

530 FOR J=1 TO ND

540 GOSUB 1170

550 LIN=13-NI/2:IF LIN<=3 THEN LIN=4

560 FOR I=1 TO NI

570 IF LIN=22 THEN GOSUB 1170

580 LOCATE LIN,15:PRINT *Intensidad (";I;"):";:INPUT IN(I+M)
590 LIN=LIN+1

600 NEXT I

610 LOCATE 23,40:PRINT "Son correctos los datos (S/N)*:AAS$=INPUT §(1)
620 IF AA$="S" OR AA$="8" THEN 650

630 IF AAS="N" OR AA$="n" THEN 540

640 BEEP:BEEP:GOTO 610

650 M=NI*J:UI=UI+1l

660 NEXT J

670 CLS

680 LOCATE 12,20:PRINT "Inicia el proceso...espere un momento”

690 REM *+ OBTENCION DE LOS PERIODOS DE RETORNO ASOCIADOS A LAS INRTENSIDADES **
700 FOR I=1 TO NI.

710 TR(I)=(NI+1)/I
720 NE¥T I

730 REM ** ORDENACION DE LA INFORMACION ¢+

740 M=0

750 FOR J=1 TO ND

760 POR I=1 TO (NI-1)

170 FOR H=1 TO NI

780 IF H=NI THEN 820

790 IF IN(H+M)<IN(H+1+M) THEN ZI(H)=IN(H+1+M):ZI(H+1)=IN(H+M):GOTO 810

800 GOTO 820

810 IN(H+M)=ZI(H) :IN(H+1+M)=ZI(H+1)

820 NEXT H

830 NEXT I

840 NEXT J

850 REM *+* INICIA EL PROCESO *#

860 J=0:M=1

870 FOR I=1 TO Z%

880 J=J+1:TRI=LOG (TR(J)):DUI=LOG (DU(M))

890 YI(I)=LOG (IN(I)):¥YX1(I)=YI(I)*TRI:YX2(I)=YI(I)*DUI:XX1(I)=TRI*DUI

900 COL1=COL1+YI(I):COL2=COL2+TRI:COL3=COL3+DUI :COLA=COL4+TRI "2 :COL5=COL5+DUI "2
:COL6=COL6+YX1(I) :COL7=COL7+YX2(I):COL8=COL8+XX1(I)

910 TF J=NT THEN M=~M+1:J=w0

920 NEXT I

930 DELTA=(ZZ*COL4*COL5+COL2+*COL8*COL3+COL3*COL2*COL8)~(COL2"2*COL5+2%4COL8~2+CO
L3°2¢COL4)

940 AQ0=((COL1*COL4*COL54+COL6*COL8*COL3+COL7*COL2*COL8 )~ ( COL6*COL2*COLS+COL1*COLS
“2+4+COL7*COL4*COL3) ) /DELTA

950 Al=((ZZ*COLE*COLS+COL2*COL7*COL3+COL3*COL1*COLS )~ (COL2*COLL *COLS+ZZ4COLT *COL
8+COL3"2#COLS6) ) /DELTA
960 A2=~( (ZZ*COL4*COL7+COL2*COLB*COL1+COL3*COL2*COL6)~(COL2"2*COL7+Z2*COLB*COL6+
COL3¢COL4 %COL1) ) /DELTA
970 CLS
980 LOCATE 2,5:PRINT *"LOCALIDAD + “;LOCALIDADS:LOCATE 3,5:PRINT "ESTADO

: =;ESTADO$:LOCATE 4,5:PRINT “ESTACION BASE : *;ESTACIONS
99g Lguz (25,3)-(638,3) :LINE (638,3)~(638,35) :LINE (638,35)-(25,35):LINE (25,35)
=(25,3)

96



1000 LINE (25, 39)-(638,39):LINB (638,39)-(638,195):LINE (638,195)~(25,195):LINE

(25,195)-(25,3

1010 LOCATE 7, 25 PRINT "Ecuacidn de la curva I-a-Tr*

1020 LOCATE 15 30:PRINT USING “###.###";K:LOCATE 15,39:PRINT "Tr "~ (":LOCATE 15,

45:PRINT USING “###.###";A1:LOCATE 15,52 :PRINT ')':LINE (234,123)~(405,123)

1030 LOCATE 17,37:PRINT “d° (“:LOCATE 17,41:PRINT USING "##.F#F" ;A2:LOCATE 17,47

sPRINT ")*

1040 LOCATE 16,26:PRINT "im*":LOCATE 22,40:PRINT "Cualquier tecla para continuar.
AAS=INPUT $(1)

1050 REM *+* PRESENTACION DE LAS CURVAS ¢+

1060 CLS:LOCATE 1,30:PRINT "OP CION B S*

1070 LOCATE 10,10:PRINT *1. Desea hacer otro c&lculo®:LOCATE 12,10:PRINT “2. Des

ea impresién de resultados®:LOCATE 14,10:PRINT *3. Desea regresar al mend pricip

al*

1080 LOCATE 22,40:PRINT “Opcién :*;:0P$=INPUT $(1):PRINT OP$:0P=VAL (OP$):IF OP<

1 OR OP>3 THEN BEEP:BEEP:GOTO 1080

1090 BEEP:FOR CON=1 TO 2000:NEXT CON

1100 ON OP GOSUB 20,1220

1110 RUN "HS*®

1120 REM ##* DRIMER SUBRUTINA PARA ENCABBZADO #+#

1130 CLS:LINE (25,3)-(638,3):LINE (638,3)-(638,19):LINE (638,19)=(25,19):LINE (2

5,19)-(25,3)

1140 LINE (25,23)-(638,23):LINE (638,23)-(638,197):LINE (638,197)-(25,197):LINE

(25,197)~(25,2

1150 LOCATE 2,30:PRINT "DURACIONES (mim}-:LIM—4

1160 RETURN

1170 REM #+*+* SEGUNDA SUBRUTINA PARA ENCABEZADO #++

1180 CLS:L;NB (25,3)~(638,3):LINE (638,3)-(638,19):LINE (638,19)-(25,19):LINE (2

5,19)-(25,3)

1190 LINE (25,23)-(638,23):LINE (638,23)-(638,197):LINE (638,197)=-(25,197):LINE

{25,197)-(25,2

1200 LOCATE 2,16:PRINT “INTENSIDADES PARA *;DU(UI);" min DE DURACION (mm/hr)*:L

IN#13-NI/2:IF LIN<=3 THEN LIN=4

1210 RETURN

1220 REM ##+* RUTINA DE IMPRESION DE RESULTADOS w#w

1230 TR1(1)=1:TR1(2)=2:TR1(3)=5:TR1(4)=10:TR1{5)=20:DI(1)=5:DI(2)=10:DI(3)=20:DI

(4)=30:DI(5)=45:DI(6)=60:DI(7)=120

1240 LPRINT :LPRIRT :LPRINT CHR$(14) "UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO":L

PRINT

1250 LPRINT CHR$(14) TAB(9) “FACULTAD DE INGENIERIA®:LPRINT

1260 LPRINT CHRS$(14) TAB(8) "LABORATORIO DE HIDRAULICA®:LPRINT

1270 LPRINT :LPRINT:LPRINT

1280 LPRINT TAB(23) "ECUACION PARA LA CURVA 'I - D - Tr '*

1290 LPRINT TAB(23) " *:LPRINT

T LFRINT (LPRINT

1300 LPRINT TAB(5) "LOCALIDAD * ; LOCALIDADS

1310 LPRINT TAB(S5) "ESTADO ';BSTADOS

1320 LPRINT TAB(S) "ESTACION BASE: *;ESTACION$:LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT:LP

RINT :PRINT :(LPRINT :

1330 LPRINT TAB(33) USING*##F.##F°;X; :LPRINT TAB(41) *Tr “*;:LPRINT TAB(45) USIN

G ¢ 484" ;AL

1340 LPRINT TAB(30) “i= -

1350 LPRINT TAB(38) “d “";:LPRINT TAB(42) USING"##.###";A2:LPRINT :LPRINT :LPRIN

T :LPRINT :LPRINT :I.PRINT

1360 LPRINT TAB(25) "I NTE N SI DA DES ([mn/hr)]*:LPRINT :LPRINT :LPRINT :L

PRINT

1370 LPRINT TAB(32) “DURRCIONES (min]®:LPRINT :LPRINT :LPRINT

tLPRINT :LPRIN
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1380 LPRINT TAB(3) "Tr 5 10
60 120
1390 LPRINT TAB(3) *

20 .7 730

: 45

---------------- *:LPRINT :LPRINT
5

0

1420 LPRINT TAB(2) USING"##.##";TR1(I);

1430 PFOR J=1 TO 7

1440  IN(J)=K*TR1(I)"A1/DI(J)"A2

1450 LPRINT TAB(13+NM) USING"A###.##%;IN(J);
1460  NM=NM+10 :
1470 NEXT J

1480 NEXT I:LPRINT

1450 GOTO 1060
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10 SCREEN 2
CLS
30 CLEAR:IKEY OFF

40 REM ** PROGRAMA PARA EL CALCULO DE LAS CURVAS hp-A~D *+
50 BEEP:BEEP

60 LINE (135,59)-(489,59):LINE (489,59)~(489,124) {LINE (489,124)~(135,124)" LINE
(135,124)~(135,59

)
70 LINE (136,60)~(488,60):LINE (488,60)~(488,123):LINE (488,123)~(136,123): LINE
(136,123)-(136,60)

80 LOCATE 10,20:PRINT “PROGRAMA PARA LA OBTENCION DE LAS CURVAS"

90 LOCATE 14,23:PRINT *PRECIPITACION =~ AREA - DURACIORN"

100 FOR CON-I TO 20000 :NEXT CON

110 CLS

120 LOCATE 12,5:PRINT * Se calcular&n la méximas cantidades de precipitacién

que se producen®

130 LOCATE 13,5:PRINT *para diferentes &reas y duraciones, a partir del aju

ste de la curva*

140 LOCATE 14,5:PRINT "masa media de la precipitacién, para obtener la condicién

més severa.*

150 LINE (25,3)~(638,3):LINE(638,3)-(638,197):LINE(638,197)~(25,197) :LINE(25,197

}-{25,3)

160 LOCATE 23,40:PRINT *Cualquier tecla pzre continuar...":AA$=INFUT $(1)

170 BEEP:CLS

180 REM ** LECTURA DE INFORMACION *%

190 LOCATE 2,30:PRINT “DATOS GENERALES™

200 LINE (25,3)~(638,3):LINE (638,3)-(63B,19):LINE (638,19)~(25,19):LINE (25,19)

={25,3)

210 LINE (25,23)~(636,23):LINE (636,23)-(638,197):LINE (638,197)~(25,197):LINE (

25,197)-{25,23)

220 LOCATE 8,10:PRINT *Localidad :":LOCATE 10,10:PRINT “Estado
s“3LOCATE 12,10:PRINT "Area de la cuenca {(KM~2):*:LOCATE 14,10:PRI

NT *"No. de estaciones en la cuenca :*

230 LOCATE 16,10:PRINT "No. de duraciones de lluvias $ " :LOCATE 18, 10:PRINT "No

. de lsoyetas en la cuenca s

240 LOCATE 8,36:INPUT LOCALIDADS:LOCATE 10,36:INPUT EST$:LOCATE 12,36:INPUT AC:L

OCATE 14,42:INPUT EC:LOCATE 16,42:INPUT DE:LOCATE 18,42:INPUT IC

250 LOCATE 23,40:PRINT “Son correctos los datos (S/N)":AA$sINPUT $(1)

260 IF AAS="38" OR AA$="5" THEN 290

270 IF AAS="N* OR AA$="n* THEN 170

280 BERP:BEEP:GOTO 250

250 DI DU{DR) HP(EC, DE),HPI(IC),AC!l(IC),ACI(IC),IPT(!C,BC),AAC(IC),ISH(IC),ACU

H(IC),IAC(IC),HPH(IC), (£C,DE) ,SR{IC+],DE+1)  FACTOR({IC}, SAA(IC+1,DE+1})

REM *+ INFORMACION DE LAS ESTACIONES b

310 GOSUB 1520

320 LIN=13-DE/2:IF LIN<3 THEN LIN=3

3306 FOR J=1 TO DE

340 IF LIN=22 THEN LOCATE 23,40:PRINT “Cualquier tecla para continuar..*:AA§=IN

PUT $(1):GOSUB 1520:LIN=3

35¢ LOCATE LIN,10:PRINT "Duracidén®;J;"(hr):~;:INPUT DU{(J)

360 LIN=LIN+1

370 NBXT J

380 LOCATE 23,40:PRINT “"Son correctos los datos (S/N)“:RA$=INPUT $(1)

390 IF AAS="8" OR AAS="g" THEN 410

400 IF AA$="N" OR AAS="n™ THEN 310

410 CLS

420 FOR I=1 TO EC

430 LIN=13-DE/2:IF LIN<S THEN LIN=5
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-(25,

450 LINE (637,1)-(637,25):LINE (26,25)-(26,1) :
460 LINE (25,33)-(638,33):LINE (638 33)~(638,195):LINE (638, 195) (25, 195) LINE {
25,195)=(25, 33) -
470 LINE (637,33)-(637,195):LINE (26,195)-(26,33)

480 LOCATE 2,18:PRINT "NOMBRE DE LA ESTACION ";I;*: *;:INPUT NE§$(I):LOCATE LIN
=2,20:PRINT 'Duracxén"LOCATE LIN-2,44:PRINT 'Precipitacién"

490 FOR J=1 TO DE

500 IF LIN=22 THEN LOCATE 23,40:PRINT "Cualgquier tecla para continuar.."AAs-I
NPUT $(1):GOSUB 1580:LIN=5

440 LINE (25,1)-(638,1):LINE (638,1)-(638,25):LINE (638,25)-(25, 25) LINE (25 25)';
1) :

510 LOCATE LIN,20:PRINT DU(J);"hr":LOCATE LIN,45:INPUT *hp (mm):",RP(I,J)
520 LIN=LIN+1
530 NEXT J

540 LOCATE 23,40:PRINT *Son correctos los datos (S/N)*:AA$=INPUT $(1)
550 IF AAS$="S* OR AAS$="g" THEN 580

560 IF AAS="N" OR AA$="n" THEN CLS:GOTO 430

570 BEEP:BEEP:GOTO 540

580 CLS

590 NEXT I

600 REM ** INFORMACION FOR ISOQVETR ##

610 GOSUB 1600

620 LIN=12-IC/2:IF LIN <7 THEN LIN=7

630 FOR I=0 TO IC

640 IF LIN=22 THEN LOCATE 23,40:PRINT "Cualquier tecla para continuur.. SAAS=IN
PUT $(1):GOSUB 1600:LIN=4

650 IF I=0 THEN LOCATE 6,19:PRINT “La isoyeta "0" esta referida al parteaguas”
660 LOCATE LIN,10:PRINT "ISOYETA“;I;*“(mm):";:INPUT HPI(I):LOCATE LIN,40:INPUT "
AREA ENCERRADA (KM“2):",ACI(I)

670 LIN=LIN+1l

680 NEXT I

690 LOCATE 23,40:PRINT *Son correctos log datos (S/N)":AA$=INPUT $(1)

700 IF AAS="S" OR AAS$="s8* THEN 730

710 IF AA$="N" OR AAS$="n" THEN 610

720 BEEP:BEEP:GOTO 690

730 CLS

740 REM **PORCENTAJE DE INFLUENCIA EN % DEL POLIGONO DE THIESSEN POR ISOYETA *+
750 POR I=1 TO IC

760 GOSUB 1690

770 LIN=12-EC/2:IF LIN <4 THEN LIN=4

780 FOR J=1 TC EC

790 IF LIN=22 THEN LOCATE 23,40:PRINT “Cualquier tecia para coatinuar..":AR$=1
NPUT $(1):GOSUB 1690:LIN=4

800 LOCATE LIN,S5:PRINT "ESTACION: *;NE$(J):LOCATE LIN,30:INPUT *"INPLUENCIA EN
POLIGONO DE THIESSEN (%):®,IPT(I,J):IPT(I,J)=IPT(I,J)/100

810 LIN=LIN+1

820 NEXT J

830 LOCATE 23,40:PRINT “Son correctos los datos (S/N)*:AA$=INPUT $(1)

840 IF AA$="S* OR AAS~"8* THEN 870

850 IP AA$="N" OR ARS="n* THEN 760

860 BEEP:BEEP:GOTO 830

870 CLS

880 NEXT I

890 CLS

900 REM ** INICIA EL CALCULQ #w

910 LOCATE 12,20:PRINT "Inicia el calculo....espere un momento"
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920 REM ** CALCULO DE LA PRECIPITACION MEDIA *+*

930 FOR I=2 TO IC

940 AACSACI(Y)+AAC:ISM(I)=(HPI(I-1}+HPI(I))/2: ACUH(I)-ACI(I)'ISM(I) IAC=ACUM(I)
+IAC:HPM(I)=IAC/AAC

950 NEXT I

960 REM ** PROCESO POR ISOYETA ENVOLVENTE *¥

970 FOR I=2 TO IC

980 FOR J=1 TO EC

990 FOR K=1 TO DE

1000 MA(J,K)=HP(J,K)*IPT(I,J)

1010 NEXT K

1020 HNEXT J

1030 REM ** CURVA MASA MEDIA *+

1040 FOR J=1 TO DE

1050 FOR K=1 TO EC

1060 SA=SR+MA(K,J)

1070  NEXT K

1080 SA(I,J)=SA

1090 NEXT J

1100 REM ** CURVA MASA MEDIA AJUSTADA **

1110 FACTOR(I)-HPH(I)/SA(I,DB)

1120 FOR J=1 TO D

1130 8A(I, J)-nn(‘,a)"r.\c'rcu(x)

1140 NEXT J

1150 REM ** INCREMENTO AJUSTADO **

1160 SAA(I,1)=SA(I,1)

1170 FOR J=2 TO DE

1180  SAAR(I,J)=SA(I,J)-SA(I,J-1)

1190 NBXT J

1200 REM ** ORDENACION DE LOS INCREMENTOS AJUSTADOS *+*
1210 FOR J=1 TO (DE-1)

1220 FOR K=1 TO DE

;ggo IF SAA(I,K)<SAA(I,K+1) THEN SA(I,K)=SAA(I,K+1):SA(I,K+1)=SAA(I,K):GOTO 1
1240 GOTO 1260

1250 SM(I K)=SA(I,K):SAA(I,K+1)=SA(I,K+1)

1260 NEXT

1270 NBXT J

1280 REM #* PRECIPITACION MAXIMA w+#

1280 SA{I,1)=SAA(I,l)

1300 FOR J=2 TO DE

1310  SA(I,J)=SAA(I,J)+SA(I,J-1)

132 NMEYT T

1330 NEXT I

1340 GOSUB 1770

1350 FOR I=1 TO IC

1360 LIN=CSRLIN:IF LIN=22 THEN LOCATE 23,40:PRINT "Cualquier tecla para continu
ar.." :AR$=INPUT $(1):GOSUB 1770

1370 LIN=CSRLIN

1380 ACI1=ACI1+ACI(I)

1390 LOCATE LIN,5:PRINT USING*####F.#4" ;ACI1

1400 FOR J=1 TO DE

1410 LOCATE LIN,13+DE1*J:PRINT USING"###.##";SA(I,J)
1420 NEXT J

1430 NEXT I

1440 LOCATE 23,40:PRINT “Cualquier tecla para continuar...®:AR$=INPUT $(1)
1450 CLS:LOCATE 2,30:PRINT "O P C I ON E 8"
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1460 LOCATE 10,15:PRINT "1. Desea hacer otro célculo”
1470 LOCATE 12,15:PRINT *2. Desea impresién de resultados"
1480 LOCATE 14,15:PRINT *3. Desea regresar al mend principal*

1490 LOCATE 23,40:PRINT "Opci6én: ":0P$=INPUT $(1):0P=VAL(OP$):1IF OP<=0 OR OP>3-T -
HEN BEEP:GOTO 1490 g

1500 ON OP GOSUB 10,1880
1510 RUN "HS"
1520 REM ** ENCABEZADO PARA DURACIONES ** :
1530 CLS:LINE (25,1)-(638,1):LINE (638,1)~(638,25):LINE (638,25)-(25,25): LINE (2
5,25)~(25,1)
1540 LINE (25,33)-(638,33):LINE (638,33)-(638,195):LINE (638,195)-(25, 195) LINE
(25,195)-(25,33)
1550 LOCATE 2,25:PRINT “DURACIONES PARA LAS PRECIPITACIONES*®
1560 LOCATE 3,30:PRINT " (en orden ascendente)”
1570 RETURN
1580 CLS:LOCATE 1,25:PRINT "Estacién *;NES(I)
1590 LOCATE 3,17:PRINT "Duracién* :RETURN
1600 REM ** ENCABEZADO PARA INFORMACION POR ISOYETA **
1610 CLS :
1620 LINE (25,1)-(638,1):LINE (638,1)-(638,25):LINE (638,25)~(25,25):LINE (25,25
)=(25,1)
1630 LINE (637,1)-(637,25):LINE (26,25)-(26,1)
1640 LINE (25,33)-(638,33):LINE (638,33)-(638,195):LINE (638,195)-(25,195) :LINE
(25 195)=(25,33)
50 LINE (637,33)~(637,195):LINE (26,195)-(26,33)
1660 LOCATE 2,25:PRINT “INFORMACIOR POR ISOYETA:"
1670 LOCATE 3,27:PRINT *(en orden descendente)"
1680 RETURN
1690 REM #*+* ENCABEZADO PARA INFORMACION POR ISOYETA *+
1700 CLS:LOCATE 2,15:PRINT “INFLUENCIA EN % DEL POLIGONO DE THIESSEN POR ISOYETA

1710 LOCATE 3,30:PRINT *ISOYETA DE hp=";HPI(I);"mm*
1720 LINE {25,1)-(638,1):LINE (638,1)~(638,25):LINE (638,25)-(25,25):LINE (25,25
)=(25,1)
1730 LINE (637,1)~(637,25):LINE (26,25)-(26,1)
1740 LINE (25,33)-(638,33):LINE (638,33)~(638,195):LINE (638,195)~(25,195):LINE
(25 195)~(25,33)
50 LINE (637,33)-(637,195):LINE (26,195)-(26,33)
1760 RETURN
1770 REM*%ENCABEZADO PARA PRESENTACION DE RESULTADOS**
1780 CLS:LOCATE 1,25:PRINT *ALTURAS DE PRECIPITACION MAXIMAS®

1790 LOCATE 7,5:PRINT "AREA [RM"2]*:LOCATE 7,40:PRINT "DURACIONES [hrj}*
1800 FOR J=1 TO DE

1818 LIN-15+DE1er

1820 LOCATE 9, 15+DE1*J:PRINT USING*##*;DU(J)

1830 NEXT J:PRINT $PRINT L
1840 LINE (190,11)-(450,11)

1223 ?§§E43§3 ,40)~(638,40) :LINE (638,40)-(638,76):LINE (638,76)~(23,76):LINE (23
’

1860 LINE (23,80)-(638,80):LINE (638,80)~(63B,196):LINE (638,196)-(23,196):LINE
(23,196)~(23,80)

1870 RETURN

1880 REM**RUTINA DE IHPRESION#**

1890 CLS:LOCATE 12,20:PRINT "IMPRIMIENDO RESULTADO §"

1900 LPRINT :LPRINT :LPRINT CHR$(14) “UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO®:L
PRINT

1910 LPRINT CHR$(14) TAB(9) “FACULTAD DE INGENIERIA®:LPRINT
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1920 LPRINT CHR$(14) TAB(8) “LABORATORIO DE HIDRAULICA":LPRINT

1930 LPRINT:LPRINT :LPRINT

1940 LPRINT TAB(17) "CURVAS ALTURA DE PRECIPITACION - AREA - DURACION"
1950 LPRINT TAB(17) * ":LPRINT :L
PRINT :LPRINT:LPRINT :LPRINT

1960 LPRINT TAB(S) "LOCALIDAD $* ; LOCALIDADS : LPRINT TAB(5) “ESTADO

:“;ESTS$ :LPRINT TAB(S5) "AREAR DE LA CUENCA [KM“2} :*;AC:LPRINT
¢LPRINT :LPRINT:LPRINT :LPRINT :LPRINT
1970 LPRINT TAB(28) "INFORMACION POR ISOYETA":LPRINT :LPRINT
1980 FOR I=0 TO IC
1990 LPRINT TAB(13) "Isoyeta®;I;"= * USING"###.##";HPI(I); :LPRINT TAB(43) “AREA
ENCERRADA= * USING™####£.##";ACI(I)
2000 NEXT I:LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT
2010 FOR I=1 TO IC
2020 Ir I=3 THEN LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT
sLPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT
2030 LPRINT TAB{30) "ISOYETA ";HPI(I);" mm" :LPRINT
2040 POR J=1 TO EC
2050 LPRINT TAB(5) "ESTACION: ®;NE$(J);:LPRINT TAB(30) “INFLUENCIA EN POLIGONO
DE THIESSEN=* USIRG"¢#/F.FF*;IPT(I,J)*100; :LPRINT TAB(71) * &"
2060 NEXT J:LPRINT :LPRINT
2070 NEXT I:LPRINT :LPRINT :LPRINT
2080 LPRINT TAB(29) "ALTURAS DE PRECIPITACION MAXIMAS" :LPRINT :LPRINT :LPRINT
2090 LPRINT TAB(5) “Areas KM"2",TAB(40) “Duraciones (hrj*:LPRINT
2100 FOR I=1 TO DE
2110 LPRINT TAB(15+DEl*I} USING"##*;DU(1);
2120 NEXT I:LPRINT
2130 LPRINT
2140 ACI1=0
2150 FOR I=1 TO IC
2160 ACI1=ACI1+ACI(I)
2170 LPRINT TAB(5) USING“F/##¥F.##°;ACI1;
2180 FOR J=1 TO DB
2190 LPRINT TAB(134DE1+J) USING"###.4F";SA(1,d);
2200 NEBEXT J
2210 NEXT I:LPRINT
2220 GOTO 1450

104



EXTENSION DE REGISTROS HISTORICOS

sttt

srsBE
Ittt

B
Ac l,l"'
I

T
B2,

g
BBl

4




SCREEN 2
CLEAR
KEY OFF:CLS
BEEP:BEEP

ROS HISTORICOS*

CLS:WIDTH 40:CLS:LOCATE 10,16:PRINT "EXTENSION DE” :LOCATE 14,12:PRINT “REGIST

60 LINE (70,59)-(265,59):LINE (265,59)-(265,123):LINE (265,123)-(70,123):LINE (7

0,123)~-(70,59)

70 LINE (68,57)-(267,57):LINE (267,57)-(267,125):LINE (267,125)-(68,125):LINE (6

8,125)~(68,57)

80 FOR CON =1 TO 20000
90 CLS

100 LOCATE 10,5:PRINT
portando infor-*

110 LOCATE 11,5:PRINT
entos simulta-*

120 LOCATE 12,5:PRINT
ciones estadis-*

130 LOCATE 13,5:PRINT
en el interva-*

140 LOCATE 14,5:PRINT
& incidsa sa sl

150 LOCATE 15,5:PRINT
ha extensién se”

$NEXT CON:CLS:WIDTH 80:CLS

Se haré la extensién de un registro histérico trans
“macién de una estaci6én a otra, cuando hayan registrado ev
“neamente en algin intervalo de tiempo. En base a estima
“ticas y a el coeficiente de correlacién entre los eventos
“lo en que son simulténeos, se obtienen los parémetros qu

“modelo que Be emplea en la extensién del registro. Dic

160 LOCATE 16,5:PRINT "podré& hacer usando o sin usar componente aleatoria”

170 LINE(25,3)~(638,3):LINE(638,3)~(638,197):LINE(638,197)-(25,197):LINE(25,197)

-(25,3)

180 LOCATE 23,40:PRINT “Cualquier tecla para continuar...®:AA$=INPUT $(1)

190 REM***PROGRAMA PARA EXTENDER REGISTROS HISTORICOS**w

200 CLS:LOCATE 2,30:PRINT *"INFORMACION GENERAL"

210 LINE (25,1)-(638,1):LINE (638,1)~(638,25):LINE (638,25)-(25,25):LINE (25,25)

-{25,1)

220 LINE (25,29)-(638,29):LINE (638,29)-(638,197):LINE (638,197)-(25,197):LINE (

25,197)-(25,29)

230 LOCATE 6,10:PRINRT “ESTACION CON REGISTRO INCOMPLETO"

LOCATE 8,15:PRINT "Nombre de la estacién

LOCATE 10,15:PRINT "Afios de reglstro

LOCATE 12,15:PRINT "Afio de inicio de registro:*

LOCATE 15,10:PRINT "ESTACION CON REGISTRO COMPLETO"

LOCATE 17,15:PRINT “Nombre de la estacién [

LOCATE 19,15:PRINT "“Afios de registro

300 TOCATR 21,15:PRINT "Afio de inicio da registro:®

310 LOCATE 8,42:INPUT "",EST$(1):LOCATE 10,32:INPUT **,RC1(1):LOCATE 12,42:INPUT
“=,AIR(1)

320 LOCATE

T **,AIR(2)

330 LOCATE 23,5:PRINT “Son correctos los datos (S/N)":AA$=INPUT $(1)

340 IF AAS="S5" OR AAS="8" THEN 370

350 IF AAS="N" OR AAS="n" THEN 200

360 BEEP:BEEP:GOTO 330

376 LINE (460,29)-(4560,1587)

380 LOCATE 9,64:PRINT "TIPO DE":LOCATE 10,62:PRINT “INFORMACION®:LOCATE 12,60:P

RINT "1) GASTO":LOCATE 13,60:PRINT "2) PRECIPITACION®

390 LOCATE 15,63:PRINT "Opcién: ®:OP$=INPUT $(1):0P=VAL(OP$):IF OP<l OR OP>2 THE

N BEEP:BEEP:GOTO 390

400 IF OP=1 THER TI$=“Gasto (m3/8)":GOTO 420

410 TIS$=*hp (mm)"

240
250
260
270
280
290

17,42:INPUT "*,EST$(2):LOCATE 19,42:INPUT ""*,RC2(2):LOCATE 21,42:INPU
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420 IF AIR(1)=AIR(2) THEN AP=l
430cD§l‘)1)x2(RC(l)),AXZ(RC(I)),xl(RC(Z)),Ax1(RC(2)),Y1(RC(2)) DA(RC(z)),H(RC(Z)),
1(RC{

440 REM***LECTURA DE DATOS¥*w

450 J=2:RC1=RC2(2):AR=AIR(2):GOSUB 1310

460 FOR I=1 TO RC2(2

470 LIN=CSRLIN:IF LIN=22 THEN GOSUB 1310

480 LIN=CSRLIN

490 IF I>RC(l) THEN LOCATE LIN,25:PRINT *AMio”;AR:LOCATE LIN,40:PRINT TIS"?":I
NPUT X1(I-RC{1)):GOTC 510

500 LOCATE LIN,25:PRINT "Afio";AR:LOCATE LIN,40:PRINT TI§;":"; 1 INPUT X2(I)
510 AR=AR+1

520 NEXT I

530 BEEP:LOCATE 23,40:PRINT "Son correctos los datos (S/N)":AA$=INPUT $(1) IF AA
$="N" OR AAS="n" 'X'HEN 440

540 IF AR$="S* OR AAR$="8" THEN 560

550 BEEP:GOTO 530

560 J=1:RCI=RC1(1):AR=AIR(1):GOSUB 1310

570 FOR I=1 TO RC1{(1)

580 LIN=CSRLIN:IF LIN=22 THEN GOSUB 1310 ;

580 LIN=CSRLIN

600 LOCATE LIN,25:PRINT “Allc”;2RIIOCATE LIN,40:PRINT TIS %7 INPUT YI(I)
610 AR=AR+1 :
620 NEXT I

630 BEEP:LOCATE 23,40:PRINT "Son correctos los datos (S/N)"Ms-INPUT $(1) I? AA:
$=*N* OR AAS="n" THBN 560

640 IF ARS$="S" OR AA$="8" THEN 660

650 BEEP:GOTO 630

660 REM **INICIA EL CALCULO*+

670 FOR I=1 TO 3

680 PFOR J=1 TO RC(I)

690 IF I=2 THEN 720

700 IF I=3 THEN 730

710 DA(J)=LOG(X2(J)):GOTC 740

720 DA{J)=LOG(X1(J)}):GOTO 740

730 DA(J)=LOG(Y1(J))

740 NEXT J

750 REM***CALCULOS ESTADISTICOS*#**

760 FOR B=1 TO RC(I)

770 IF C>=1 THEN 800

780 ME=ME+DA(RB):GOTO 810

790 LOCATE 4,ZG:PRINT "HP*

800 nss(bn(a)-nz) 2/(RC(1)=1):DES=DES+DE

810 NEXT B

820 IF C<1l THEN MEeME/RC(I1) :C»=C+l:MED{I)=KE:G0TO 760

830 DES=SQR(DES) :DESVE(I)=DES

B840 C=0:DES=0:ME=0

850 NEXT X

860 CLS

870 REM**+*CALCULO DEL COEFICIENTE DE CORRELACION*+*

8§80 FOR I=1 TO RC(2)

890 CO=(LOG(X1({I))~MED(2))*(LOG(Y1(I))-MED(3))/(DBSVE(Z)*DESVE(3))

900 COR=COR+CO

910 NEXT I

920 COR=~COR/RC(2):BE=COR*DESVE(3)/DESVE(2)

930 REM*++PRESENTACION DE DATOS ESTADISTICOS*#*+

940 LINE (25,1)-(638,1):LINE (638,1)-(638,21):LINE (638,21)~(25,21):LINE (25,21)
=(25,1)
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950 LINE (25,25)-(638,25):LINE (638,25)-(638,197):LINE (638,197)-(25,197):LINE (
25,197)-(25,25)
960 LOCATE 2,30:PRINT “DATOS ESTADISTICOS*
970 LOCATE 5,6:PRINT *ESTACION *";EST$(2):LOCATE 5,50:PRINT "ESTACION *;EST$(1)
980 LOCATE 8,6:PRINT "Media "'USING'I# ###" ;MED(1) : LOCATE 9,6:PRI
NT 'Deaviacion standar :*;USING“##. ###"DESVE(I)
990 LOCATE 13,6:PRINT "Media :*;USING*##.###" ;MED(2) :LOCATE 14,6:P
RINT *Desviacién standar :';USING‘##.#I#';DESVE(Z)
1000 LOCATE 13,50:PRINT "Media :";USING"##.###" ;MED(3) : LOCATE 14,5
0:PRINT "Desviacién standar :*;USING"#F.###";DESVE(3)
1010 LOCATE 18,30:PRINT 'Correlacibn 1 ";USING"##.###" ;COR:LOCATE 19,30:PRINT “b
~'-USING ##.##4" ;BE
1020 REM**+*EXTENCION DEL REGISTRO#**%
1030 ALFA=RC(1)*(RC(2)-4)*(RC(2)-1)/((RC(1)~1)*(RC(2)~3)*(RC(2)-2))
1040 LOCATE 23,40:PRINT "Cualquier tecla para continuar...*:AA$=INPUT $(1)
1050 PFOR I=1 TO RC(1)
1060 GOSUB 1290
1070 W(I)=MED(3)+BE*(LOG(X2(I))-MED(2))+ALFA*SQR(1-COR"2)*DESVE(3)*RAN
1080 W1(I)=MED(3)+BE*(LOG(X2(I))-MED(2))
1090 NEXT I
1100 REM***PRESENTACION DE RESULTADOS**+
1110 GOSUB 1370
1120 IF AP=1 THEN AR=AIR(1)+RC(2}:GOTO 1140
1130 AR=AIR(2)
1140 FOR I-1 TO RC(1)
1150 LIN=CSRLIN:IF LIN=22 THEN LOCATE 23,40:PRINT " Cualquier tecla para contin
uar,..":AAS=INPUT $(1):GOSUB 1370
1160 LIN=CSRLIN
1170 LOCATE LIN,24:PRINT AR:LOCATE LIN,36:PRINT USING *##FFF.F##" JEXP(W(1)):LOCA
TE LIN,51:PRINT USING"####F.##" ;EXP(W1(I))
1180 AR=AR+1
1190 NEXT I
1200 LOCATE 23,40:PRINT *“Cualquier tecla para continuar..,*AA$=INPUT $(1)
1210 CLS:IOCATE 2,30:PRINT "O P C I ONE S"
1220 LOCATE 10,15:PRINT "1. Desea hacer otro célculo”
1230 LOCATE 12,15:PRINT "2. Desea impresion de resultados*
1240 LOCATE 14,15:PRINT "3, Desea regresar al mend principal*
1250 LOCATE 23,40:PRINT “Opcién :":0P$=INPUT $(1):0P=VAL(OP$):IF OP<l OR OP>3 TH
EN BERP:!BEEP:GOTO 1250
1260 ON OP GOSUB 10,1480
1270 RUN "“HSB"
1280 REM**SUBRUTINAS**
1290 RAN=(LOG(1/RND))".5*C0S(2*3,1416*RND)
TURN

1300 RE
1310 CLE:LOCATE 2,5:PRINT *ESTACION : ";ESTS$(J):LOCATE 3,5:PRINT
“Af0S DE REGISTRO :*;RC1:LOCATE 4,5:PRTNT *ARO DE INICIO DE REGISTRO:*;
AIR(J)

1320 IF 22Z=1 THEN PRINT :PRIRT :PRINT :GOTO 1340

1330 LOCATE 6,30:PRINT “Lectura de informacién®:PRINT:PRINT :PRINT

13425L§NB (25,3)-(638,3):LINE (638,3)~(638,33):LINE (638,33)-(25,33):LINE (25,33
)-(25,3)

1350 LINE (25,35)-(638,35):LINE (638,35)-(638,197):LINE (638,197)-(25,197):LINE
{25,197)-(25,35)

1360 RETURN

1370 CLS:LOCATE 2,5:PRINT "ESTACION : "JESTS(1)

108



1380
1330
1400
1410
1420
1430
1440

LOCATE 3,5:PRINT "PERIODO DE REGISTRO: ";AIR(1);” a *;AIR(1)+RC(2)=1
LOCATE 4,5:PRINT "PERIODO DEDUCIDO  : “;AIR(2)+RC(2);" a ";AIR{2)+RC2(2)-1
IF AP=1 THEN 1430

LOCATE 3,5:PRINT “PERIODO DE REGISTRO: ";AIR(1);" a ";AIR(1)+RC(2)-1
LOCATE 4,5:PRINT "PERIODO DEDUCIDO : *;AIR(2);" a ";AIR{2)+RC(1)-1

LOCATE 6,30:PRINT "Informacién deduci&a‘
LOCATE 8,25:PRINT "afio" :LOCATE 8,36:PRINT *"con © = 1*":LOCATE 8,51:PRINT “co

n © = 0*:PRINT :PRINT

1450 LINE (25,3)-{638,3):LINE (638,3)-(638,33):LINE (638,33)-(25,33):LINE (25,33
)=(25,3)

1460 LINE (25,35)-(638,35):LINE (638,35)-(638,197):LINE (638,197)~(25,197):LINE
(25,197)=(25,35)

1470 RETURN

1480
1490
1500

PRIKT

1510
1520
1530
1540
1550

LPRINT

1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640

REM**RUTINA DE IMPRESION DE RESULTADOG**
CLS:LOCATE 12,25:PRINT *IMPRIMIENDO RESULTADOS"
LPRINT :LPRINT :LPRINT CHR$(14) “UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO“:L

LPRINT CHR$(14) TAB(9) "FACULTAD DE INGENIERIA®:LPRINT
LPRINT CHR$(14) TAB(8) "LABORATORIO DE HIDRAULICA*
LPRINT :LPRINT :LPRINT

LERINT TAB(35) "REULTADOS®

LPRINT TAB(35) Fm--www——- ®:LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :

H

LPRINT TAB(5) “ESTACION : ";ESTS(1)

LPRINT TAB({5) "PERIODO DE REGISTRO: *;RIR(1}:" a *;AIR{1)+RC(2)-1

LPRINT TAB(S) "PERIODO DEDUCIDO : *;AIR(2):" a ";AIR(2)+RC{1})-1

LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT

LPRINT TAB(30)} “Informaci6n deducida”:LPRINT :LPRINT:LPRINT

LPRINT TAB(25) "afio";TRB(36) "con O= 1";TAB(51) "con 6= 0" :LPRINT :LPRINT
AR=AIR(2)

FOR I=1 TO RC(1)

LPRINT TAB(24) AR;:LPRINT TAB(36) USING*#####.##";EXP(W(I)); LPRINT TAB(S1

} USING*“##F## #F" ;EXP(H1(1)) :AR=AR+1

1650
1660

NEXT I:LPRINT
GOTO 1210
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10 SCREEN 2
20 CLEAR
30 CLS
40 KEY OFF :
50 BEEP:BEEP
60 WIDTH 40:LOCATE 8,15:PRINT *CA L CU L O"LOCATB 12,20:PRINT "D E“:LOCATE 16
+ 10 :PRINT 'INP!LTRACION
70 LINE(60,47)-(268,47):LINE(268,47)-(268,135): LIN‘B(ZGB 135)-(60,135) :LINE(60,13
5)=-(60,47)
80 LINE(58,45)-(270,45):LINE(270,45)-(270,137):LINE(270,137)-(58,137):LINB(58,13
7)-(58,45)
90 FOR CON=1 TO 20000:NEXT CON
100 WIDTH 80
110 REM **PROGRAMA DE INFILTRACION®®*
120 LINE(25,2)-(638,2):LINE(638,2)—(638,197):LINE(638,197)~-(25,197):LINE(25,197)
-(25 2):LINE (230,41)-(350,41)
LOCATE 5,30:PRINT "OPCIONRBS"
140 LOCATE 10 15:PRINT *1. Capacidad de infiltracién media*
150 LOCATE 12,15:PRINT *2. Coeficiente de escurrimiento (criterio del USSCS)*
160 LOCATE 14,15:PRINT *3, Tiempo de encharcamiento (criterio de Morel-Seitoux)®
170 IOCATE 16,15:PRINT *“4. Reqresar al mend principal®
180 LOCATE 23,40:PRINT *“Opcion :*:OP$=INPUT 3({1):CP~VAL (OP§$)1IF OP <1 OR OP>4 T
HEN BEEP:BEEP:GOTO 180
190 ON OP GOSUB 210,1060,1680
200 RUN “HS8*
210 CLB:LOCATE 12,28:PRINT "I NP I LTR A C I O N":LOCATE 14,35:PRINT "M ED I
I
220 LINE(;95,75)-(420,75):LINE(420,75)-(420, 123):LINE(420,123)-(195,123) :LINE(19
5,123}-(195,75
230 LINE(193,73)-(422,73):LINE(422,73)~(422,125):LINE(422,125)~(193,125) : LINE(19
3,125)~(193,73)
240 FOR CON=1 TO 15000:NEXT CONW
250 CLS
260 LOCATE 12,5:PRINT * Conociendo el hidrograma de escurrimiento directo y
el hietograma*
270 LOCATE 13,5:PRINT "de una tormenta, se estimaré el indice de infiltracié
n media, para*
280 LOCATE 14,5:PRINT "separar la lluvia en exceso de la lluvia total”
290 LINE ;25,3)—(638,3):!.1“2 (638,3)-(638,197) :LINE (638,197)-(25,197):LINE (25,
197)-(25,3)
300 LOCATE 23,40:PRINT *"Cualquier tecla para continuar...":AA$=INPUT $(1)
310 REM#** CAPACIDAD DE IWRFILTRACICHM MEDIA eo
320 CLEAR
330 CLS:GOSUB 2580
340 REM **LECTURA DE INFORMACION**
350 LOCATE 2,19:PRINT “CRITERIO DE CAPACIDAD DE INFILTRACION MEDIA®
360 LOCATE 8,10:PRINT °“HIDROGRAMA DE ESCURRIMIENTO DIRECTO"
370 LOCATE 10,15:PRINT “"Duracién del hidrograma (hrs):"
380 LOCATE 11,15:PRINT "Intervalo de tiempo (hrs) "
390 LOCATR 14,10:PRINT "HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL"
400 LOCATE 16,15:PRINT "Duracion del hietograma (hrs):*
410 LOCATE 17,15:PRINT *“Intervalo de tiempo (hrs) 3
420 LOCATE 21,10:PRINT "AREA DE LA CUEBNCA {(km2) s
430 LOCATE 10,46: INPUT **,DH:LOCATE 11,46:INPUT *",IT:LOCATE 16,46:INPUT "*,DH1:
LOCATE 17,46:INPUT **,IT1:LOCATE 21,46:INPUT **,AC
440 LOCATE 23,40:PRINT “Son correctos los datos (S/N)°®:RAS=INPUT $(1)
450 IP AA$="S* OR AA$="p" THEN 480
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990

IF ARS="N" OR AA$="n* THEN 330
BEEP:BEEP:GOTO 440
NO=DH/IT:NB=DH1/IT1:DIM Q(NO),HP(NB)
NO=DH/IT:NB=DH1/IT1

GOSUB 2410

LIN=12-NO/2:IF LIN<7 THEN LIN=7

FOR I=0 TO NO

IF LIN=22 THEN GOSUB 2410

LOCATE LIN,19:PRINT HORA:LOCATE LIN,55:INPUT “Q= *,Q(I):VED=VED+Q(I)
LIN=LIN+1
HORA=HORA+IT
NEXT I

LOCATE 23,40:PRINT *Son correctos los datos (S/N)":AA$=INPUT $(1)
IF AAS="3S" OR AAS$="e" THEN 620
IF AAS="N* OR ARS$="n" THEN HORA=0:VED=(0:GOTO 490
BEEP:BEEP:GOTO 580
VED=VED*3600*IT
GOSUB 2450

LIN=12-NB/2:IF LIN <8 THEN LIN=8
HORA=0

FOR I=0 TO NB

IF LIN=22 THEN GOSUB 2450
LOCATE LIN,19:PRINT HORA:LOCATE LIN,55:INPUT "hp=",HP(I)
LIN=LIN+1

HORA=HORA+ITL
NEXT I .
LOCATE 23,40:PRINT "Son correctos los datos (8/N)":AA$=INPUT $(1)
IF AR§="S* OR ARS="8*® THEN 760
IF AA$=“N* OR AAS="n* THEN 630
BEEP:BERP:GOTO 720
CLS:LOCATE 12,20:PRINT "Inicia el céAlculo....espere un momento"
REM **LLUVIA EFECTIVA**

HE=VED/ (AC*10000001) : HE=HE*1000

22=1+422

INDICE=APROX#+INDICE

IND=0
FOR I=0 TO NB

FI=HP(I)~-INDICE:IF FI<Q THEN FI=0
IND=IND+FI
NEXT I
IF ABS(HE-IND)<=APROX# THEN 890
IF (IND—-HE)<0 THEN INDICE=INDICE-APROX#:GOTO 790
GOTO 800
IF ADS{ID-IND)<—.001 THEM 910
GOTO 790

REM **PRESENTACION DE RESULTADOS#**

CLS:BEEP:22%~0:GOSUB 2580

LOCATE 2,35:PRINT "RESULTADOS"

LOCATE 12,15:PRINT "Volumen de escurrimiento directo :";VED;*m3*
LOCATE 14,15:PRINT *Precipitacién en exceso ;HE; "mm*”
LOCATE 16,15:PRINT *“Indice de infiltracién 7 INDICE; “mm/hr*
LOCATE 23,40:PRINT "Cualquier tecla para continuar...®:AA$=INPUT $(1)
CLS:LOCATE 3,25:PRINT "OPC 1 ONE 8*

LOCATE 10,15:PRINT "1. Desea calcular otro indice de infiltracién*

1000 LOCATE 12,15:PRINT *“2. Desea impresién de resultados*
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1010 LOCATE 14,15:PRINT "3. Desea regresar al mend*

1020 LOCATE 16,15:PRINT *4. Desea regresar al ment principal”

1030 LOCATE 23,40:PRINT "Opcién :*;:0P$=INPUT $(1):0P=VAL(OP$) :PRINT OP:IF OP<1
OR OP>4 THEN BEEP:NEXT CON:GOTO 1030

1040 ON OP GOSUB 210,2650,20

1050 RUN *“HS™

1060 CLS:LOCATE 10,29:PRINT "C O EF I CIEN T E*:LOCATE 12,38:PRINT "D E“:LOC
ATE1427PRINT'ESCURRIMIE T O*

1070 LINE(175,61)-(443,61):LINE(443,61)~(443,123):LINE(443,123)-(175,123):LINE(1l
75,123)-(175,61)

1080 LINE(173,59)-(445,59):LINE(445,59)-(445,125):LINE(445,125)~(173,125) :LINE(1
73,125)-(173,59)

1090 FOR CON=1 TO 15000:NEXT CON

1100 REM **CALCULO DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO**

1110 CLS:LOCATE 12,5:PRINT * Sequn este criterio, la relacién entre el coefi
ciente de escurrimiento”

1120 LOCATE 13,5:PRINT “y la altura de precipitacién total de una tormenta
ge puede expresar”

1130 LOCATE 14,5:PRINT "mediante una ecuacién, calibrando los paré&metros que en
ella inciden."

1140 LINE §25 +3)-(638,3):LINE (638,3)-(638,197):LINE (638,197)~(25,157):LINE (25
(197)-(25,3)

1150 LOCATE 23,40:PRINT "Cualquier tecla para continuar...*:AAS$=INPUT $(1)

1160 CLEAR

1170 CLS:GOSUB 2580

1180 LOCATE 2,19:PRINT "CRITERIO DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO"

1190 LOCATE 14,15:INPUT *Ndmero de precipitaciones : =;Np

1200 LOCATE 23,40:PRINT “Es correcto el dato (S/N)":AA$=INPUT $(1)

1210 IF AA$=*S* OR AAS="g" THEN 1250

1220 IF AA$="N" OR AA$="n" THEN 1170

1230 BEEP:BEEP:GOTO 1200

1240 DIM HP(NP),CE(NP),SE(NP),ER(NP)

1250 GOSUB 2490

1260 FOR I=1 TO NP

1270 LIN=CSRLIN:IF LIN=22 THEN GOSUB 2490

1280 LIN=CSRLIN

1290 LOCATE LIN,22:INPUT “hp=*,HP(I):LOCATE LIN,50:INPUT "Ce=*,CE(I)

1300 NBXT I

1310 LOCATE 23,40:PRINT “Son correctos los datos (S8/N)":AAS$=INPUT $(1)

1320 IF MS-"S" OR AAS$="g" THEN 1350

1330 IF AA$="N" OR AAS$=“n" THEN 1250

1340 BEEP:BEEP:GOTO 1310

1350 CLS:LOCATE 12,21:PRINT “Inicia el proceso...espere un momento"”

2E0 22Z~1479

1370 SE=SE+APROX#S:S=0:ER1=0

1380 POR I=1 TO NP

1390 ER(I)=((HP(I)-.2*SE)"2/(HP(I)"2+.8*SE*HP(I)))~CE(1):S=S+ER(I)

1400 NEXT I

1410 MBD=S/NP

1420 FOR I=1 TO NP

1430 ER1=ER1+(ER(I)-MED)"2

1440 NEXT X

1450 IF SE>=2 THEN 1470

1460 RR=ER1:GOTO 1370

1470 IF ER1<RR THEN RR=ER1:GOTO 1370

1480 IF ABS(ER1-RR)<.0001 THEN 1500
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1490 SE=SE~APROX#:GOTO 1360

1500 REM *+PRESENTACION DE RESULTADOS**

1510 BBEP

1520 22=0:GOSUB 2530

1530 FOR I=1 TO NP

1540 LIN=CSRLIN:IF LIN=22 THEN LOCATE 23,40:PRINT “Cualquier tecla para continu
ar,...":AA$=INPUT $(1):GOSUB 2530

1550 LIN=CSRLIN

1560 ILOCATE LIN,9:PRINT USING"###F#.##°;HP(1):LOCATE LIN,41:PRINT USING"#.###";C
BE(I):LOCATE LIN, 65 PRINT USING"#.###";ER(I)

1570 NEXT 1

1580 LOCATE 23,40:PRINT “Cualguier tecla para continuar...”:AA$=INPUT $(1)

1590 CLS :BEEP

1600 LOCATE 3,33:PRINT "O P C I ONE S”

1610 LOCATE 10,15:PRINT “1. Desea hacer otro célculo”

1620 LOCATE 12,15:PRINT "2, Desea impresioén de resultados*

1630 LOCATE 14,15:PRINT "3, Desea regresar al mend*

1640 LOCATE 16,15:PRINT "4. Desea regresar al mend principal*”

1650 LOCATE 23,40:PRINT *Opcién :*;:O0P$=INPUT $(1):OP=VAL(OP$):PRINT OP:IF OP<1
OR QP>4 THEN BEEP:GOTO 1650

1660 ON OP GOSUB 1060,2910,20

1670 RUN "HS*"

1680 REM **TIEMPO DE ENCHARCAMIENTO**

1690 CLEAR

1700 CLS

1710 LINE (170, 65) (445,65):LINE(445,65)~(445,121) :LINE(445,121)-(170,121) :LINE(
170,121)~-(170,6

1720 LINE (168 63)-(447,53):Lmz(447,53)—(447,123):LINE(447,123)-(163,123):Lms(
168,123)=(168,63)

1730 LOCATE 10,34:PRINT "T I E M P O":LOCATE 12,38:PRINT "D E":LOCATE 14,26:PRIN
T*ENCHARCAMIENTO"
1740 FOR CON=1 TO 15000:NEXT CON
1750 CLS:LOCATE 12,5:PRINT *
iniciada una tormenta*

1760 LOCATE 13,5:PRINT “para que se presente escurrimiento superficial; a este t
jempo se le conoce®

1770 LOCATE 14,5:PRINT “"como ' TIEZMPO DE ENRCHARCAMIENTO '."

1780 anm :(’25,3)-(638,3):LINE (638,3)-(638,197):LINE (638,197)-(25,197):LINE (25
£197)=(25,3)

1790 LOCATE 23,40:PRINT “Cualquier tecla para continuar...*®

Se evaluard el tiempo que transcurre después de

SARG=INPUT $(1)
1800 CLS:GOSUB 2580
1810 LOCATE 2,30:PRINT “INFORMACION GENERAL"
1820 LOCATE 11,10:PRINT "Viscosidad $"i1LOCATE 12,10:PRINT "Factor de
succién (cm):*:LOCATE 13,10:PRINT "Conductividad hidraulica (cm/hr):*:LOCATE 14,

10:PRINT *Intervalo de tiempo {br):*

1830 LOCATE 15,10:PRINT "No. de datos de precipitaci6n s

1840 LOCATE 11,34:INPUT **,V:LOCATE 12,34:IKPUT **,S:LOCATE 13,44:INPUT *“",K:LOC
ATE 14,44: INPUT "*,T:LOCATE 15,44: INPUT “",A

1850 LOC.P.‘!‘E 23;40:PRINT "Son corteccoa los datos (S/N)":AR$=INPUT $(1)
1860 IF AA$="S* OR AA$="8" THEN 1890

1870 IF AAS="N" OR AAS$=“n" THEN 1800

1880 BEBP:BEEP:GOTO 1850

1890 DIM P(A),PI(A),H(A),HLI(A),C(R),W(A),D(A},II(A),M(A),E(A),X(A)
1900 REM **LECTURA DE PRECIPITACION*w

1910 CLS:22=1:AT=T:GOSUB 2580

1920 FOR I=1 TO A

1930 LIN=CSRLIN:IF LIN=22 THEN GOSUB 2580
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1940 LOCATE LIN,30:PRINT AT:LOCATE LIN,47:INPUT 'hp- ,P(I) P(I)-P(I)/lo PI(I)-P
(I)/T:AT=T+AT

1950 NEXT I

1960 LOCATE 23,40:PRINT “Son correctos los datos (S/N)':AAS-INPUT $(1)

1970 IF AAS-'S‘ OR AAS="s* THEN 2000

1980 IF AAS$="N* OR AAS="n" THEN 1910

1990 BEEP:BEEP:GOTO 1960

2000 AT=0

2010 REM **INICIA EL CALCULO**

2020 FOR I=1 TO A

2030 H(I)=H(I-1)+P(I):H1(X)=H(I)AT=AT+T

2040 C(1)=(AT-T)+1/PI(I)*(S/((PI(I)/K)~1)~G)

2050 IF ABS(C(I)-AT)<.0l THEN 2090

2060 R=P(I):G=G+R .
2070 NEXT I

2080 CLS:BEEP:BEEP:LOCATE 12,25:PRINT "NO EXISTE ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL®:GOTO
2330

2090 TENC=AT:Y=I

2110 W(I)=(D(Y)~0)/T:B={14+V)/2:Q0=PI(I)/K

2120 L=SQR(2*K*((S+D(Y))"2)/(V*(S+D(Y)*(1-B/V))))

2130 P=((S+D(Y))"2)/(2*(K/V)*((V*Q-1}"2)*(8~(D(Y)*(1-B/V))))

2140 II(1)=.5%L°(1/SQR(AT-U+P)}+(K/V) M {1}=(PI(I)~-II(T))*T+*10

2150 AT=ATHT:X(I)}=M{I):E(I)=H(I):H(I)=D(Y):HL{I)=H(I):ImI+1

2160 FOR 2=I TO A

2170 E(Z)=D(Y)+L*((AT-U+F)".5=(F".5))+({(K/V)*(AT-U)):M(Z)=(E(2)-H(Z-1))/T

2180 II(2)m.5*L#*(1/SQR(AT-U+F))+(K/V):X(2)=(PI(Z)~II(2%))*T*10:H(2Z)=E(32)

2190 1IF X(2)<0 THENR X(Z)=0

2200 M(Z)=M(2-1)+X(Z):AT=AT+T

2210 NEXT 2

2220 REM **PRESENTACION DE RESULTADOS**

2230 CLS:%2=2:AT=T:GOSUB 2580

2240 FOR I=1 TO A

2250 LIN=CSRLIN:IF LIN«22 THEN LOCATE 23,40:PRINT "Cualquier tecla para continu
ar..."tAAS=INPUT $(1):GOSUB 2580

2260 LOCATE LIN,6:PRINT USING"##";AT:LOCATE LIN,12:PRINT USING"##f.#F"; P(I)*lO‘
LOCATE LIN,21:PRINT USING*#.###*;PI(I):LOCATE LIN,32:PRINT USING"##. !i#'-nl(x)
2270 1IF TENC=<AT THEN LOCATE LIN,32:PRINT USING'##.#I";E(I):LOCATE LIN,46:PRIN
T USING"#.###";W(I):LOCATE LIN,60:PRINT USING*#.###";II(1) :LOCATE LIN,71:PRINT U
SING*###.##" ;X (1)

2280 AT=AT+T

2290 NBXT I

2300 Ir LIN=>20 THRN CLS:LOCATE 12,15:PRINT “Tench.=*;TENC;* hrs.":LOCATE 12,30:
PRINT "PRECIPITACION EN EXCESO :*;M(I-1):GOTO 2320

2310 LOCATE LIN+2,15:PRINT "Tench.=";TENC;" hrs.*:LOCATE LIN+2,46:PRINT “Precipi
tacién en exceso :";USING"#F#.#8°;M(I-1)

2320 LOCATE 23,40:PRINT *Cualquier tecla para continuar...”:AA$=INPUT $(1)

2330 CLS:LOCATE 3,33:PRINT "OPC I ONE S"

2340 LOCATE 11,15:PRINT "1. Degeaz hacer otra estimacién del tiempo de encharcami
ento*” .

2350 LOCATE 12,15:PRINT "2. Desea impresién de resultados*

2360 LOCATE 13,15:PRINT 3. Desea regresar al mend"

2370 LOCATE 14,15:PRINT *"4. Desea regresar al menti principal”

23680 LOCATE 23,40:PRINT "“Opcién :";:OP§=INPUT $(1):0P=VAL{OP$):PRINT OP:IF OP<1
OR OP>4 THEN BEEP:BEEP:GOTO 2380

2390 ON OP GOSUB 1680,3060,10

2400 RUN "HS*™

2410 CLS:LOCATE 2,23:PRINT "HIDROGRAMA DE ESCURRIMIENTO DIRECTO*
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2420 LOCATE 5,10:PRINT *"Intervalo de tiempo (hr)*:LOCATE 5,50:PRINT "Gasto -(m3/s

)" :LIN=12-NO/2:IF LIN<B8 THEN LIN=8 P .

2430 GOSUB 2580

2440 RETURN

2450 CLS :LOCATE 2,35:PRINT “HIETOGRAMA"

2460 LOCATE 5,10: PRINT *Intervalo de tiempo (hr)"LOCA’I‘E 5,50:PRIN'

6n"'LIN-12-NB/2. IF LIN<8 THEN LIN=8

2470 GOSUB 2580

2480 RETURN

2490 CLS:LOCATE 2,32:PRINT “PRECIPITACIONES®

2500 LOCATE 6,15: PRINT “Precipitacién (mm)":LOCATE 6,40: PRINT Coeficient

currimiento”

2510 GQSUB 2580

2520 PRINT :PRINT :RETURN X : :

2530 CLS:LOCATE 2,35:PRINT “RESULTADOS® e AL e S 20

2540 LOCATE 6,5:PRINT "Precipitacién (mm)*“:LOCATE 6,30:PRINT "Coeficiente de esc

urrimiento* .

2550 LOCATE 6,65:PRINT “S=";SE; "mm":PRINT :PRINT

2560 GOTO 2580

2570 PRINT :PRINT :RETURN

2580 LINE (15,1)-(638,1):LINE(638,1)~(638,23):LINE(G38,23)-(15,23) LINE(15,23)=(

15,1)

2590 LINE (15,27)-(638,27):LINE(638,27)-(638,197):LINE(638,197)-(15,197):LINE(15

+197)~(15,27):IF 2Z=0 THEN GOTO 2640

2600 IF 2Z=~1 THEN LOCATE 2,28:PRINT "LECTURA DE PRECIPITACION®:LOCATE 6,25:PRINT
*tiempo (hr.)":LOCATE 6,42:PRINT "Precipitaci6n (mm)":PRINT :PRINT :GOTO 2640

2610 IF ZZ=2 THEN LOCATE 2,27:PRINT “PRESENTACION DE RESULTADOS®:LOCATE 6,4:PRIN
T “Tiempo” :LOCATE 6, 14,:PRIN'I‘ *“hp":LOCATE 6,23:PRINT “i*

2620 LOCATE 6,29: PRINT 'Infiltracidn"mCATE 6,43:PRINT *Infiltracién®:LOCATE 6,

5B{PRINT 'Cupacidad"bOCATE 6,73:PRINT “he"

2630 LOCATE 7,5:PRINT '(hr)':LOCATE 7,13:PRINT *(mm)":LOCATE 7,20:PRINT *(cm/hr)

":LOCATE 7,30:PRINT “acumulada®:LOCATE 7,47:PRINT "real®:LOCATE 7,57:PRINT "infi

ltracién® :LOCATE 7,72:PRINT *(mm)*:PRINT :PRINT

2640 RETURN

2650 REM**RUTINA DE IMPRESION PARA EL INDICE DE INFILTRACION MEDIA**

2660 LPRINT :LPRINT :LPRINT CHR$(14) "UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO":L

PRINT

2670 LPRINT CHR$(14) TAB(9) “FACULTAD DE INGENIERIA":LPRINT

2680 LPRINT CHR$(14) TAB(8) "LABORATORIO DE HIDRAULICA" :LPRINT

2690 LPRINT :LPRINT :LPRINT

2700 LPRINT TAB(26) “INDICE DE INFILTRACION MEDIA*

2710 LPRINT mAR{2§) * “:LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRIN

T

2720 LPRINT TAB{1lS5) "VOLUMEN DE ESCURRIMIENTO DIRECTO :*";VED;* m3*

2730 LPRINT TAB(15) "PRECIPITACION EN EXCESO $";HE;" mm"

2740 LPRINT TAB(15) “INDICE DE INFILTRACION MEDIA HaH INDICE" mm/hr® :LPRINT

tLPRINT :LPRINT

2750 LPRINT TAB(26) "HIDROGRAMA DE ESCURRIMIENTO":LPRINT :LPRINT

2760 LPRINT TAB(21) "Tiempo (hr)";TAB(44) "Gasto (m3/s)“:LPRINT :LPRINT

2770 HORA=O

2780 FOR I=0 TO NO

2790 LPRINT TAB(25);HORA; :LPRINT TAB(45) USING*F####.2£";Q(1)

2600 HORA=HORA+IT

2810 NEXT I:LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT

2820 LPRINT TAB(35) "HIETOGRAMA":LPRINT

2830 LPRINT TAB(21) “"Tiempo (hr)*;TAB(43) “Precipitacién (mm)*:LPRINT :LPRINT

2840 HORA=0

2850 FOR I=0 TO NB
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2860 1P I=6 THEN LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT
$LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT TAB(35) "HIETOGRAMA":LPR
INT :LPRINT TAB(21) "Tiempo (hr)";TAB(43) *Precipitacién (mm)*":LPRINT :LPRINT
2870 LPRINT TAB(25);HORA; :LPRINT TAB(45) USING“#HF#.#4#";HP(1)

2880 HORA=HORA+IT1

2890 NEXT I:LPRINT

2900 GOTO 980

2910 REM **RUTINA DE IMPRESION DEL CRITERIO DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO**
2920 LPRINT :LPRINT :LPRINT CHR$(14) “UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO":L
PRINT

2930 LPRINT CHR$(14) TAB(9) "FACULTAD DE INGENIERIA":LPRINT

2940 LPRINT CHRS$(14) TAB(8) "LABORATORIO DE HIDRAULICA":LPRINT

2950 LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT

2960 LPRINT TAB(20) "CRITERIO DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO"

2970 LPRINT TAB(20) " “:LPRINT :LPRINT :
LPRINT :LPRINT :LPRINT

2980 LPRINT TAB(15) “Precipitaciones (mm)“;TAB(40) *Coeficientes de escurrimient
o":LPRINT TAB(45) “real";TAB(60) "calculado”:LPRINT :LPRINT :LPRINT

2990 FOR I=1 TO NP

3000 LPRINT TAB(20) USING #### ##7 ;HP(1); :LPRINT TAB(45) USING"#.##";CE(I);:LPR
INT TAB(64) USING"#.##;ER(I)+CE(I)

3010 NEXT I:LPRINT: LPRINT $LPRIRT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT

3020 LPRINT TRB(35) "(P-0.2%" USING"##. I"SE tLPRINT TAB(46) ")"2*

3030 LPRINT TAB(28) *“Ce m ==—m——w—wecec——mo—

3040 LPRINT TAB(35) "P-2+0.8+*" USING'I'-#‘;SE;:LPRINT TAB(47) “*P*:LPRINT

3050 GOTO 1590

3060 REM**RUTINA DE IMPRESION DE RESULTADOS PARA 'Tench.’'**

3070 LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT CHR$(14) “UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONCMA DE M
EXICO":LPRINT

3080 LPRINT CHRS(14) TAB(9) “FACULTAD DE INGENIERIA”:LPRINT

3090 LPRINT CHR$(14) TAB(8) "LABORATORIO DE HIDRAULICA™:LPRINT

3100 LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT

3110 LPRINT TAB(28) "TIEMPO DE ERCHARCAMIENTO®

3120 LPRIKT TAB(28) * *:LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :L
PRINT

3130 LPRINT TAB(10) “Viscosidad 1"V

3140 LPRINT TAB(10) *“Factor de succién {cm):";S

3150 LPRINT TAB(10) "Conductividad hidr&ulica (cm/hr):*;

3160 LPRINT TAB(10) "Intervalo de tiempo (ht)"'"r

3170 LPRINT TAB(10) “Tiempo de encharcamiento (hr):*; TENC:LPRINT :LPRINT :LPR
INT :LPRINT

3180 LPRINT TAB(35) "RESULTADOS" :LPRINT :LPRINT :LPRINT

2190 LPRINT TAB(4) “Tlempo®;TAB(14) *hp*;TaB(23) *i*;

3200 LPRINT TAB(29) "Inriltracisi®;TAD ‘:3) “Infiltracién® ; TAB(58) "Capacidad";T,
B(73) "he”

3210 LPRINT TAB(5) *(hr)";TAB(13} *(mm)";TAB(20) =(cm/hr)";TAB(30) “acumulada®;T
AB(47) "real®;TAB(57) "infiltraci6n*®;TAB(72) *(mm)*:LPRINT :LPRINT

3220 AT=T:Y=TENC/T:E(Y)=H1(Y)

3230 FOR I=1 TO A

3240 LPRINT TAB(6) USING“##";AT;:LPRINT TAB(12) USING"### .#F*;P(I)*10;:LPRINT T
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10 KREY OFF

20 CLS

30 CLEAR

40 SCREEBN 2

50 WIDTH 40:BEEP:BEEP

602LINE (()40 ,61)-(285,61):LINE (285,61)-(285,120):LINE (285,120)~(40, 120) LINE(4O
,120)-(40,61)

70 LINE (38, 59) (287,59):LINE (287,59)-(287,122):LINE (287,122)-(38,122):LINE(38
,122)~(38,59)

80 LOCATE 10,8:PRINT *“F UNC IONAMIEN T O":LOCATE 12,20:PRINT *D E*:LOCA

TE 14,13:PRINT "V A S ¢} S*:FOR CON=1 TO 20000:NEXT CON

90 WIDTH 80

100 CLS

110 LOCATE 12, S:PRINT * El andlisis del funcionamiento de vasos parte de c

onocer el volumen®

120 LOCATE 13,5:PRINT “almacenado para el afio de iniclo de registro, asi como
las entradas al*

130 LOCATE 14,5:PRINT "vaso y las evaporaciones netas para cada intervalo de ti
empo analizadoc.*

140 LOCATE 16,5:PRINT * Para tal fin es necesario conocer las curvas ‘El
evaciones-Areas-"

150 LOCATE 17,5:PRINT *Capacidades’'”

160 LINE(25,3)~(638,3):LINE(638,3)~(628,197) LIKE(636,197)-(25,197) :LINE(25,197)
=(25,3)

170 LOCATE 23, 40:PRINT "Cualquier tecla para continuar.,.":AA$=INPUT $(1)

180 REM+++++FUNCIONAMIENTO DE VASOS+++++

190 GOSUB 1430

200 LOCATE 8,10:PRINT "Nombre de la presa "

210 LOCATE 10, 10:PRINT “Localidad

220 LOCATE 12, 10:PRINT *“Estado

230 LOCATE 14,10:PRINT “Afios de registro

240 LOCATE 16,10:PRINT “Afio inicial de registro
250 LOCATE 8,37 :INPUT *“*, NOMBRES$

260 LOCATE 10,37:INPUT *"*,LOCALIDADS

270 LOCATE 12,37:INPUT “*,ESTADO$

280 LOCATE 14,37:INPUT *",AR

290 LOCATE 16,37:INPUT **,AIR .
300 LOCATE 23,40:PRINT “Son correctos los datos (S/N)":AA$=INPUT $(1)
310 IF AARS="S" OR AAS="8" THEN 340

320 IF AAS$="N" OR AAS="n*" THEN 190

330 BEEP:BEEP:GOTO 300

340 GOSUB 1430

350 LOCATE 8,10:PRINT “Capacidad dtil (w3
360 LOCATE 10, 10:PRINT "Capacidad muerta {Mm~3):"
370 LOCATE 12,10:PRINT "Volumen inicial almacenado (Mm"3):*
380 LOCATE 14,10:PRINT "Demanda (Mm*3) "
390 LOCATE 16,10:PRINT "Demanda (A=Anual/M=Mensual) Hie
400 LOCATE 18,10:PRINT "Ndmero de datos de elevaciones e

410 LOCATE 8,47:INPUT **,CU:CU=CU*1000000!t

420 LOCATE 10,47:INPUT "*,SM:SM=SM*1000000!

430 LOCATE 12,47:INPUT "°,VJ(1):VJ(1)=VJI(1)*1000000!

440 LOCATE 14,47:INPUT *",DA:DA=DA®10060000!

450 LOCATE 16,47 :INPUT *"*,DEMS

460 LOCATE 18,47:INPUT "= ,NE

470 LOCATE 23,40:PRINT "8on correctos los datos (S/N)“;:;AA$=INPUT $(1)
480 IF AA$="S* OR AA$="g" THEN 510
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490

IF AAS="R" OR AAS="n" THEN 340

500 BEEP:BEEP:GOTO 470

510 IF DEM$="M" OR DEM$="m" THEN AR=AR*12 i

520 DIM VI(AR+1),AN(AR),EN(AR),EVA(AR), H(AR),J(AR),A{AR),S(AR),BI(AR),N(AR)
530 DIM K(AR),G(AR),VD{AR),VDE(AR),PDE(AR),CON(AR},ELE(NE},ARE(NE),CAPA(NE}
540 GOSUB 1470

550 FOR I=1 TO AR

560 LIN=CSRLIN:IF LIN=22 THEN GOSUB 1470

570 LIN=CSRLIN

580 IF DEM§="M" OR DEM$=>*m" THEN LOCATE LIN,10:PRINT I:GOTO 610

590 AR1=AIR+I-1

600 LOCATE LIN,10:PRINT AR

610 LOCATE LIN,18:INPUT “Entrada neta (Mm3): =,EN(I):EN(I)=EN(I)}*10000001:LOCAT
E LIN, 48:INPUT "Evaneta (M): *,BVA{(I)

620 NREXT I

630 LOCATE 23,40:PRINT “Son correctos los datos {8/n)" :AA$=mINPUT $(1)

640 IF AAS$=“S* OR AA$="s8” THEN 670

650 IF AA$=*N" OR AA$~“n" THEN 540

660 BLEF:BEEP:GOTO 630

670 REM***AJUSTE DE LA ECUACION ELEV-AREAS-CRP.*%*

680 28=1:GOSUB 1470

690 POR I=1 TO NE

700 LIN=CSRLIN:IF LIN=22 THEN 22=1:GOSUB 1470

710 LIN=CSRLIN

720

LOCATE LIN,10:INPUT *Elevacién (m):”,ELE(I):LOCATE LIN,32:INPUT “Area (Ha}):

=, ARE(I):ARE (I)~ARE{I)~10000:LOCATE LIN,52:INPUT ~Capacidad (Mm3):®,CAPA{I}:CAPA
{I)=CAPA(I)*10000001

730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
Bal
450
860
870
880
890
900
9210

950

IFP ELE(I)~0 THEN ELE(I)=1E-16

IF ARE(I)~0 THEN ARE(I)=1E~-16

IF CAPA(I)=~0 THEN CAPA(I)~1E~18
NEXT I

LOCATE 23,40:PRINT “Son correctos los datos (S/N)":RAS=INPUT ${1}
IP MAS="Z* OR AA$=*@" THEN 810

IF ARS="N* OR AAS="n" THEN 680

BEEP:BEEP:GOTO 770

REM v*AJUSTE DE LA CURVA ‘ELEV-CAP' *+~
HEI=INT(NE/4):IF NE1=) THEN NEl=l
POR I=NE1 TO NE

H=TOG (CAPA(I)):IC=I0G (BLE(I1)):E=W"2:R=W*IC
A=RA+IC:H=5iY 1 C=CH+E: DeD4R
NEXT I
Nim( (NE+1=NEL)}*D~B*A)/((NR+1-NE1)*C~B"
K1=BXP ((C*A~B*D)/((NE+1~-NE1)*C~B~2))
REM**AJUSTE DE LA ECUACION ‘BLEV~AREARS'#*+*
Am(:B=0:Cm0: D=0
POR I=3 TO NE

W=LOG (CAPA{I)):IC=LOG (ARE(I)) BEwH{"2:1R=W*IC
A=R+ICIBB+W i C=C+E :D=D4R
NBXT I
N2m { (NE~2) *D~B*A) /((NE~2)*C~5"2)
K2~EXP ((C*A~B*D)/((NE-2)*C~B"2))
CLS:LOCATE 12,25:PRINT “INICIA EL PROCESO, ESPERE UN HGHENTO...."
VI(1)=v3(1)
REM¥**INICIO DE CALCULOS*w*=*

1000 POR I=l TO AR
1010 H(I)=X:A(I)=W
1020 BI(I)VI(I)+BN{I)-DA-EVA{I}*A(I1)

125



1030 IF BI(I)<=0 THEN N(I1)=BI(I}):GOTO 1120
1040 2=BI(I)
1050 GOSUB 1410
1060 J(I)=X:S(I)=W
1070 G(I)=(H(I)+J(I))/2:K(I)=(A(I)+S(I))/2
1080 N(I)=VI(I)+EN(I)=-DA~EVA(I)*K(I)
1090 IF ABS (BI(I)-N(I))<=(CU/100) THEN 1110
1100 BI(I)=N(I):GOTO 1040
1110 IF N(I)>CU THEN VI(I+1)=CU:VD(I)=N(I)-CU:GOTO 1140
1120 YF N(I)<=SM THEN VI(I+1)=SM:VDE(I)=SM~N(I):PDE(I)=VDE(I)/DA*100:GOTO 1140
1130 VI(I+1)=N(I)
1140 NEXT I:CLS
1150 REM*+* PRESENTACION DE RESULTADOS**#
1160 GOSUB 1560
1170 CON=1
1180 ZA§=* --- *
1190 FOR I=]1 TO AR
1200 LIN=CSRLIN:IF LIN=22 THEN LOCATE 23,40:PRINT *"Culaquier tecla para continua
r....":AR$=INPUT §$(1):GOSUB 1560
1210 LIN=CSRLIN
1220 LOCATE LIN,1:PRINT AIR+I-1:LOCATE LIN,6:PRINT USING “#FFF#.#";EN(I)
1230 LOCATE LIN,13:PRINT USING "#.###°;EVA(I):LOCATE LIN,20:PRINT USING *###.##°
IVI(T)
1240 LOCATE LIN,27:PRINT USING "###.##";H(I):LOCATE LIN,34:PRINT USING "#f.##f";
A(I)/].OOOOOOI
1250 LOCATE LIN,41:PRINT USING “####.F#°;VI(I+1)/1000000}
1260 IF N(I)<SM THEN 1290
1270 IF K(I)>CU THEN 1310
1280 LOCATE LIN,49:PRINT USING "###.##";J(1):LOCATE LIN,S56:PRINT USING “#f.##f#";
§(1)/1000000t :GOTO 1320
1290 LOCATE LIN,48:PRINT 2A$:LOCATE LIN,56:PRINT ZA$:LOCATE LIN,61:PRINT "VD=";U
SING “###.#";VDE(I)/1000000!
1300 LOCATE LIN,71:PRINT “DEF=";USING “##.#";PDE(I):GOTO 1320
1310 LOCATE LIN,48:PRINT ZA$:LOCATE LIN,S56:PRINT ZA$:LOCATE LIN,63:PRINT "Vderr=
*;USING “###.##°;VD(I)/1000000!
1320 LINE (0,33)-(0,197):LINE (638,33)-(638,197):NEXT I
1330 LOCATE 23,40:PRINT "Cualquier tecla para continuar...®:AAS$=INPUT $(1)
1340 CLS:LOCATE 2,32:PRINT “OPCIONE 8"
1350 LOCATE 10,15:PRINT "1. Dosca hacer ctyo cflcoulo”
1360 LOCATE 12,15:PRINT "2. Desea impresién de resultados*
1370 LOCATE 14,15:PRINT "3. Desea regresar al ment principal”
1380 LOCATE 23,40:PRINT “Opcién :":0P$=INPUT $(1):0P=VAL (OP$):IF OP <1 OR OP>3
THEN BEEP:BEEP:GOTO 1380
1390 ON OP GOSUB 10,1640
1400 RUN “HS*"
1410 X=K1*2°N1:W=K2*Z*N2
1420 RETURN
1430 CLS:?INE (25,1)~(638,1):LINE (638,1)~(638,25):LIKE (638,25)-(25,25):LINE(25
125)=(25,1)
1440 LINE (25,29)-(638,29):LINE (638,29)-(638,197):LINE (638,197)-(25,197):LINE(
25 197)-(25,29)
50 LOCATE 2,30:PRINT “INFORMACION GENERAL*®
1460 RETURN
1470 CLS:LOCATE 2,10:PRINT “PRESA 2" ; NOMBRE$
1480 LOCATE 3,10:PRINT "LOCALIDAD :*;LOCALIDADS
1490 LOCATE 4,10:PRINT “ESTADO :*;ESTADOS

1500 IF 22=1 THEN LOCATE 7,23:PRINT "Ajuste de la curva ‘Elev-Areas-Cap'":GOTO 1
520
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1510 LOCATE 7,29:PRINT "Lectura de informacién®

1520 LINE (25,5)-(638,5):LINE (638,5)-(638,33):LINE (638,33)~(25,33):LINE(25,33)
={25,5)

1530 LINE (25,37)-(638,37):LINE (638,37)-(638,197):LINE (638,197)-(25,197) :LINE(
25,197)~(25,37)

1540 PRINT :PRINT

1550 RETURN

1560 CLS:LOCATE 3,2:PRINT “ANO":LOCATE 3,8:PRINT "E N ":LOCATE 3,14:PRINT “EVA":
LOCATE 3,22:PRINT “Vi"

1570 LOCATE 3,28:PRINT "hi*:LOCATE 3,36:PRINT “Ai“:LOCATE 3,42:PRINT "Vi+l"

1580 LOCATE 3,50:PRINT “hi+1":LOCATE 3,57:PRINT *"Ai+1":LOCATE 3,63:PRINT "OBSERV
ACIONES"

1590 LOCATE 4,8:PRINT "Mm3":LOCATE 4,15:PRINT "m”:LOCATE 4,22:PRINT "Mm3":LOCATE
4,28:PRINT "m":LOCATE 4,36:PRINT "Mm2":LOCATE 4,42:PRINT "Mm3"

1600 LOCATE 4,51:PRINT "m":LOCATE 4,57:PRINT "Mm2*":PRINT :PRINT

1610 LINE (0,3)-(639,3):LINE (639,3)~(639,197):LINE (639,197)-(0,197):LINE (0,19
T)=(0,3)

1620 LINE (0,33)-(639,33)

1630 RETURN

1640 REM *=»+ RUTINA DE IMPRESION #*#*+

1650 LPRINT :LPRINT :LPRINT CHR$(14) "UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXTCO":L
PRINT

1660 LPRINT CHRS$(14) TAB(9) "FACULTAD DE INGENIERIA":LPRINT

1670 LPRINT CHR$(14) TAB(8) "LABORATORIC DE HIDRAULICA"

1680 LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT

1690 LPRINT TAB(28) *FUNCIONAMIENTO DE VASOS®:LPRINT :LPRINT :LPRINT

1700 LPRINT TAB(10) "PRESA ¢ * ;NOMBRES

1710 LPRINT TAB(10) "LOCALIDAD :";LOCALIDADS

1720 LPRINT TAB(10) “ESTADO : *; ESTADOS

1730 LPRINT TAB(10) *VOLUMEN INCIAL ALMACENADO:*;VI(1)/106000001;"Mm3*
1740 LPRINT TAB(10) “DEMANDA :";DA/1000000!; “Mm3*~
1750 LPRINT TAB(10) *CAPACIDAD UTIIL $+*CU/1000000¢ ; "M¥m3*
1760 LPRINT TAB(10) *CAPACIDAD DE AZOLVES ""SM/lOOOODO!,"'Mm3'
1770 LPRINT TAB(10) “*A OS DE REGISTRO $"AR

1780 LPRINT :LPRINT :LPRINT

1790 LPRINT TAB(1) "A 0";TAB(9) “E N*;TAB(18) "EVA";TAB(27) "VL";TAB(37) "hi";TA
B(47) *Ai”;TAB(56) “Vi+1";TAB(65) "OBSERVACIONES"

1800 LPRINT TAB(9) "Mm3";TAB(19) *m";TAB(27) "Mm3*;TAB(37) "m";TAB(47) *Mm2";TAB
(56) "Mm3" :LPRINT :LPRINT

1810 FOR I~1 TO AR

1820 LPRINT TAB(1l) USING"####";AIR+I~1; :LPRINT TAB(7) USING"##F#F.#*;EN(I)/1000
0001; :LEPRINE TAB(L7) USING“#F.##";EVA(L);

1830 LPRINT TAB(25) USING"###£##.#";VI(I)/10000001; :LPRINT TAB(35) USING"####.##"
,H(I),.LPRINT TAB(45) USING®F##.F¢#*;A(1)/10000001;

1840 LPRINT TAB(54) USING"##F##.#°;VI(I+1)/1000000!;

1aso IF VI(I+1)<=SM THEN LPRINT TAB(65) “V.def=";USING"F#F#.##";VDE(I)/10000001¢
GOTO 1870

1860 IF VI(I+1)>=CU THEN LPRINT TAB(65) "V.derr=*;USING*####.FF";VD(I)/1000000!

1870 NEXT I

1880 LPRINT

1890 GOTO 1340
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10 SCREEN 2

20 KEY OFF

30 CLEAR

40 WIDTH 40

50 BEEP:BEEP )

60 LINE (90,79)=(195,79):LINE (195,79)~(195,137):LINE (195,137)-(90,137):LINE (9
0,137)-(90,79)

70 LINE (88,77)-(197,77) :LINE (197,77)-(197,139):LINE (197,139)-(88,139):LINE (8
8,139)-(88,77)

80 LOCATE 12,15:PRINT *TRANSITO®:LOCATE 14,18:PRINT *DE":LOCATE 16,15:PRINT "AVE
NIDAS™

90 FOR CON=1 TO 20000:NEXT CON

100 WIDTH 80

110 CLS:LOCATE 12, 8:PRINT * Se realizar& el ¢trénsito de una avenida a tr
avés de un vaso”

120 LOCATE 13,8:PRINT *6 un cauce. El trénsito por vasos se hard por el méto
do numérico*

130 LOCATE 14,8:PRINT “de la C.F.E. 6 por el algoritmo de Euler. El trémnsito

por cauces*"
140 LOCATE 15,8:PRINT "se realizaré empleando el método de Muskingum"
150 LINE (25,3)-(638,3):LINE (638,3)-(638,197):LINE (638,197)-(25,197):LINE (25,
197) (25,3)
LOCATE 23,40:PRINT "Cualquier tecla para continuar...”:AA$=INPUT $(1)
170 REM #*#% ’I‘RANSITO DE AVENIDAS *#&+*
180 CLS:REM *** OPCION PARA EL TRANSITO DE LA AVENIDA ##+%
190 GOSUB 2330
200 LOCATE 2,30:PRINT "TRANSITO DE AVENIDAS®
210 LOCATE 10,10:PRINT “Trénsito por :*
220 LOCATE 15,12:PRINT "1. Vasos"
230 LOCATE 16,12:PRINT "2. Cauces"
240 LOCATE 22,40:PRINT "Opci6én deseada: ";:0P$=INPUT $(1):PRINT OP$:0P=VAL (O
P$):IF OP <=0 OR OP>2 THEN BEEP:BEEP:GOTO 240
250 BEEP:FOR CON=1 TO 1000:NEXT CON
260 IF OP=2 THEN 1520
270 CLS:GOSUB 2330
280 LOCATE 2,30:PRINT *INFORMACION GENERAL"
290 LOCATE 9,15:PRINT "Proyecto :":LOCATE 10,15:PRINT *“Localidad :*
5:PRINT “Estado :*:LOCATE 12,15: PRINT 'Elevacién vertedor H
15:PRINT *“Longitud de cresta
300 LOCATE 14,15:PRINT “Coeficxence de descarga :*:LOCATE 15,15:PRINT *Gasto en
obra de toma s “:LOCATE 16,15:PRINT “No. datos de elevaciones H
310 LOCATE 9,27:INPUT ",PROY$:LOCATE 10,27:INPUT ™" ,LOCAS$:LOCATE 11,27:INPUT "
+EDO$:LOCATE 12, 42:INPUT “°,EI:LOCATE 13,42:INPUT *",LC:LOCATE 14,42:INPUT "*,CD
320 LOCATE 15,42:INPUT **,GT:LOCATE 16,42:INPUT "",ND
330 LOCATE 23,40:PRINT “Son correctos los datos (S/N)*:AAS$=INPUT $(1)
340 IF ARS-"3" COR AR§~"ae* THREN 370
350 IF AAS="N" OR AAS$="n" THEN 270
360 BBEP:BEEP:GOTO 330
370 LEC=1:GOSUB 1210:LEC=0
380 REM #*#** CURVA ELEVACIONES~CAPACIDADES #+#%
390 GOSUB 2200
400 FOR I=1 TO KD
410 LIN=CSRLIN:IF LIN=22 THEN GOSUB 2200
420 LIN=CSRLIN
430 LOCATE LIN,18:INPUT “Elevacién (m):*,Q(I}:LOCATE LIN,44:INPUT “Almacenamien
to(Mm3):*,II(I):IX(X)=II(I)*10000001
440 NBXT I
450 LOCATE 23,40:PRINT *“Son correctos los datos (S/N)":AA$=INPUT $(1)

:LOCATE 11,1
= :LOCATE 13,
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460 IF 'AR$="S" OR AAS="s" THEN 490

470 IP AAS="N" OR AA$=*n* THEN 380

480 BEEP:BEEP:GOTO 450

490 REM **+* OPCION PARA EL TRANSITO DE LA AVENIDA **%*

500 CLS:GOSUB 2320

510 LOCATE 2,25:PRINT "TRANSITO DE AVENIDAS POR VASOS*

520 LOCATE 10,10:PRINT "Seleccién del método:"

530 LOCATE 15,12:PRINT "1, Método numérico de la CFE"

540 LOCATE 16,12:PRINT *2. Método de Euler*

550 LOCATE 22, 40:PRINT "Opcién deseada : *; :OP$=INPUT $(1):PRINT OP$:OP=VAL (op
§):1IF OP <=0 OR OP>2 THEN BEEP:BEEP:GOTO 550

560 IF OP=1 THEN METO$="(METODO DE C.F.E.)":GOTO 580

570 METOS$="(METODO DE EULER)"

580 BEEP

590 CLS

600 22=1:GOSUB 2210

610 LOCATE 11,25:PRINT "Elevacion inicial : " USING"####.##";EI; :PRINT *

m.
620 LOCATE 12,25:PRINT "Longitud de cresta H * USING"##F##.##";LC; :PRINT *
m."

630 LOCATE 13,25:PRINT "Coeficiente de descarga : " USING"####.##";CD

640 LOCATE 14,25:PRINT "Gasto de la obra de toma: * USING“FFFF.FF*;GT; :PRINRT "
m-3/8."

650 REM *#* AJUSTE DE LA CURVA ELEVACIONES~CAPACIDADES**w

660 A=0:B=0:C=0:D=0

670 FPOR I=1 TO ND

680 W=LOG (Q(I)):IC=LOG (II(I)):E=W"2:R=W*IC

690 A=A+IC:B=B+W:C=C+E:D=D+R

700 NEXT I

710 N=(ND*D-B*A)/(ND*C-B“2)

720 K=EXP ((C*A-B*D)/(ND*C-B~2))

730 LOCATE 21,26:PRINT "V=“;K:LOCATE 21,36:PRINT “*H"";N

740 LOCATE 23,40:PRINT “"Cualquier tecla para continuar...":AA$=INPUT $(1)

750 REM ##*+ INICIA EL PROCESQ *¥w

760 CLS:LOCATE 12,20:PRINT “Iniclia el proceso.....espere un momentc*

770 IF OP=2 THEN 880

780 REM #*** ALGORITMO DE LA C.F.E, #*+*

790 FOR I=1 TO (EN*3)

800 OI(I+1)=0I(I)

810 SI-((VI(I+1)+VI(I))/2—(01(I+1)+OI(I))/2)'AT'3600+BI OT*AT*3600

820 IF LI>3 THEN 86

830 LI=LI+1

840 HI(I)=(SI/K)"(1/N):0I(I+1)=LC*CD*(HI(I)-EI)"(3/2)

850 GOTO 810 o T

860 LI=0:BI=SI

870 NEXT I:GOTO 930

880 REM *#*+ ALGORITMO DE EULER **+ :
890 FOR I=1 TO (EN*3)

900 HY(I)=HY(I-1)+{(VI(I+1)-(CD*LC)*(HI(I-1)-EI)" (3/2))/(K*N'HI(I—1) (N~1)))*AT*
3600~0T*AT*3600

910 OI(I+1)=(HI(I)=~EI)"(3/2)*CD*LC

920 NEXT I

930 REM *#+* PRESENTACION DE RESULTADOS #*ww

940 GOSUB 2050

950 HI(0)=BI

960 FOR I=0 TO (EN*3)

970 LIN=CSRLIN:IF LIN=22 THEN LOCATE 23,40:PRINT "Cualquier tecla para continuar
" :AAS=INPUT $(1):GOSUB 2050
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980 LIN=CSRLIN

990 LOCATE LIN,10:PRINT AT*I:LOCATE LIN,20:PRINT USING “#####.#F";VI(I+1)

1000 LOCATE LIN 35:PRINT USING “###. #If" HI(1):LACATE LIN,50:PRINT USING 'f#ff #
###Y;0I(I41)

1010 NEXT I

1020 LOCATE 23, 40:PRINT “Cualquier tecla para continuar...”:sAA$=INPUT $(1)

1030 CLS

1040 LOCATE 3,25:PRINT "O P C I ONE 8"

1050 LOCATE 11,10:PRINT "1. Desea hacer otro cflculo”:LOCATE 12,10:PRINT “2, Des
ea modificar la ley de descarga del vertedor*

1060 LOCATE 13,10:PRINT "3. Desea modificar el hidrograma de entradas®:LOCATE 14
,10:PRINT “4. Desea impresién de resultados” :LOCATE 15,10:PRINT "5. Desea regres
ar al mend principal*

1070 LGCATE 22,40:PRINT "Opcién deseada: *;:OP$=INPUT $(1):PRINT OP$:O0P=VAL (OP$
):IF OP<1l OR OP>5 THEN BEEP:BEEP:GOTO 1070

1080 ON OP GOTO 10,1100,1200,2360

1090 RUN *Hs*

1100 CLS

1110 LINE (25,3)-(638,3):LINE (638,3)-(638,197):LINE (638,197)-(25,197):LINE (25
1197)-(25,3)

1120 LOCATE 4,25:PRINT "CARACTERISTICAS DEL VERTEDOR"

1130 LOCATE 7,15:PRINT * 1., Coeficiente de descarga “'CD
1140 LOCATE 8,15:PRINT * 2. Longitud de cresta “;LC
1150 LOCATE 13 25:PRINT "NUEVAS CARACTERISTICAS DEL VERTEDOR .
1160 LOCATE 16,15:INPUT " 1. Coeficiente de descarga ",CD
1170 LOCATE 17,15:IKEUT * 2. Leongitud de cresta ",LC
1180 LOCATE 18,15:INPUT * 3. Gasto en la obra de toma “,GT

1190 CONTAR=1:G0TO 500

1200 REM***NUEVOS DATOS DEL HIDROGRAMA DE ENTRADAS*«*

1210 CL8:GOSUB 2330

1220 LOCATE 2,25:PRINT “HIDROGRAMA DE ENTRADAS"

1230 LOCATE 13,15:INPUT *"Duracion {dias): ",DI:IF DI<1 THEN DI=1:
1240 LOCATE 16,15:INPUT "Intervalo de tiempo (hrs]: “,AT

1250 LOCATE 23,40:PRINT "Son correctos los datos (S/N)"AAS—IN?UT $(1)

1260 IF AA$="S‘ OR AR$="g" THEN 1290

1270 IF AAS="N* OR AA$="n* THEN 1210

1280 BEEP:BEEP:GOTO 1250

1290 AT1=24/AT:EN=DI*AT]:HO=0:DIA=1:HOM=0

1300 IF BIM=0 THEN DIM OI(EN%3+1),HI(EN*3+1),VI(EN*3+1), OH(EN'3+1),Q(ND),II(ND)
BIM=1

1310 FOR CON=1 TO (EN+1):VI(CON)=0:NEXT CON

1320 GOSUB 2130

1330 DIR=0

1340 FOR I=1 TO (EN+1)

1350 LIN=CSRLIN:IF LIN=22 THEN GOSUB 2130

1360 LIN«=CSRLIN

1370 1IF DIR=1 THER 1390

1380 IF KO=0 OR HO>=24+AT THEN LOCATE LIN,25:PRINT DIA:DIA=DIA+1:HO=AT+HOM
1390 IF I=1 THEN HO=HO-AT:LOCATE LIN,34:PRIKNT USING"##.#";HO0:GOTO 1420 -
1400 IF HO>24 THEN HOM=HO-24:LOCATE LIN,25:PRINT DIA:DIA=DIA+1:LOCATE LIN,34:PR
INT USING"#7.#";HO-24:HO=HOM:DIR=1:GOTO 1420

1410 LOCATE LIN,34:PRINT USINRG"##.#";HO

1420 LOCATE LIN,44:PRINT “I(*;I-1;")=";:INPUT VI(1)

1430 HO=HO+AT

1440 NEXT I

1450 LOCATE 23,40:PRINT "Son correctos los datos (S/N)*:AA$=INPUT $(1)

1460 IF AA$="S" OR AAS="s" THEN 1490

135



1470 IF AAS="N" OR AA$="n" THEN 1290

1480 BEEP:BEEP:GOTO 1450

1490 IF LEC=1 THEN RETURN

1500 IF OPCION=1 THEN 1520

1510 GOTO 500

1520 REM #**TRANSITC DE AVENIDAS POR CAUCES***

1530 OPCION=2

1540 CLS:GOSUB 2330

1550 LOCATE 2,25:PRINT "TRANSITO DE AVENIDAS POR CAUCES*"

1560 LOCATE 10,10:PRINT "Método a emplear:”

1570 LOCATE 16,12:PRINT "1. Muskingum*

1580 FOR CON=1 TO 20000:NEXT CON

1590 CLS:GOSUB 2330

1600 LOCATE 2,31:PRINT *“INFORMACION GENERAL"

1610 LOCATE 10,15:PRINT *Cauce s*:LOCATE 11,15:PRINT "Localidad :*:LOCATE 12
+15:PRINT *Estado :*:LOCATE 13,15:PRINT “Coeficiente de almacenamiento :*

1620 LOCATE 14,15:PRINT “Parémetro de almacenamiento t

1630 LOCATE 10,27:INPUT **,CAUCES:LOCATE 11,27:INPUT "*,LOCAS$:LOCATE 12,27:INPUT
" ,EDOS: I;OCATE 13,47: INPUT *",KM:LOCATE 14,47:INPUT “* ,XM

1640 LOCATE 23,40: PRINT “Son correctos los datos {S/N)": AA$=INPUT $(1)

1650 1F M$="S" OR AA$="s" THEN 1680

1660 IF AAS="N" OR AAS$="n" THEN 1590

1670 BEEP:BEEP:GOTO 1640

1680 LEC=1:GOSUB 1200:LEC~C

1690 REM***INICIA EL PROCESO***

1700 CLS

1710 LOCATE 12,25:PRINT *Inicia el proceso...espere un momento"

1720 REM #+* CALCULO DE PARAMETROS #**%

1730 CO=—( (KM¥XM~AT/2)/(KM-KM*XM+AT/2)) :Cl=(KM*XM+AT/2) / ( KE-KM*XM+AT/2)

1740 C2=(RM-KM*XM=AT/2)/(KM-KM*XM+AT/2) : ATH=0

1750 IF ABS ((CO+C1l+C2)-1)<= ,01 THEN 1790

1760 CLS:LOCATE 12,25:PRINT "FALLA EN LOS COEFICIENTES®":GOTO 1730

1770 FOR I=1 TO (EN*3

1780 OM(I+1)=CO*VI(I+1)+C1l*VI(I)+C2*OM(I)

1790 IF OM(I+1)<0 THEN OM{I+1l)=0

1800 NEXT I

1810 REM *++ PRESENTACION DE RESULTADOS *##

1820 GOSUB 2260

1830 FOR I=1 TO (EN*3)

1840 LIN=CSRLIN:IF LIN=22 THEN LOCATE 23,40:PRINT "Cualquier tecla para continua
r...":AAS$=INPUT $(1):GOSUB 2260

1850 LIN=CSRLIN

1860 LOCATE LIN,B:PRINT I:LOCATE LIN,13:PRINT ATM:LOCATE LIN,20:PRINT USING "F###
.08 ;Vi(I)

1870 IF I>1 THEN LOCATE LIN,30:PRINT USING*#ésers.#d";CO*VI{T):LOCATE LIN,40:PRIN
T USING "##&#2.##°;C1*VI(I-1):LOCATE LIN,52:PRINT USING “###F#F . #F";C2+VI(1-1)
1880 LOCATE LIN,62:PRINT USING “####F.#F";0H(I)

1890 IF I>2 AND OM(I)<=.01 THEN 1920

1900 ATM=ATM+AT

1910 NEXT I

1920 LOCATE 22,40:PRINT “Cualquier tecla para continuar...":AAS=INPUT $(1)

1930 CLS:LOCATE 2,33:PRINT "OPC I ONE S"

1940 LOCATE 11,15:PRINT *®"1. Dasca hacer otro clcule*:LOCATE 12,15:PRINT "2, Dese
a modificar el hidrograma de entrada*

1950 LOCATE 13,15:PRINT *3. Desea modificar los parémetros de cauce":LOCATE 14,1
S5:PRINT 4. Desea impresioén de resultados*:LOCATE 15,15:PRINT “5. Desea regresar
al ment principal*

1960 LOCATE 23,40:PRINT "Opcioén :";:OP$=INPUT $(1):PRINT OP$:0P=VAL (OP$):1IF OP<
1 OR OP >5 THEN BEEP:BEEP:GOTO 1960
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1980 RUN "HS"

1990 CLS:GOSUB 2330

2000 LOCATE 2,30:PRINT "INFORMACION GENERAL*

2010 LOCATE 11,15:PRINT "Coeficiente de almacenamiento :"

2020 LOCATE 15,15:PRINT “Pardmetro de almacenamiento e

2030 LOCATE 11,48:INPUT "*,RM:LOCATE 15,48:INPUT "°,XM

2040 GOTO 1690

2050 REM +«#** SUBRUTINA PARAR PRESENTACION DE RESULTADOS ##**

2060 CLS:LOCATE 2,20:PRINT “RESULTADOS DEL TRANSITO DE LA AVENIDA"

2070 LOCATE 5,10:PRINT “tiempo™:LOCATE 5,25:PRINT *I*

2080 LOCATE 5,36:PRINT "H vert“:LOCATE 5,55:PRINT "O"

2090 LOCATE 6,10:PRINT “(hrs]®:LOCATE 6,22:PRINT *[M"3/8g]}"

2100 LOCATE 6,37:PRINT "[m}":LOCATE 6,52:PRINT *[M*3/8g)”

2110 GOSUB 2320

2120 PRINT :PRINT :RETURN

2130 REM **+* SUBRUTINA PARA ENTRADA DE DATOS DEL HIDROGRAMA #+#%

2140 CLS:LOCATE 2,5:PRINT *PROYECTO :";PROY$:LOCATE 3,5:PRINT “DUR

ACION DE LA TORMENTA:";DI;"DIAS":LOCATE 4,5:PRINT ®"INTERVALO DE TIEMPO t%;AT;

“hr®

2150 IF OPCION=2 THEN IOCATE 2,5:PRINT “CAUCE : *;CAUCES$

2160 LINE (25,3)-(638,3):LINE (638,3)-(638,33):LINE (638,33)=-(25,33):LINE (25,33

}=(25,3)

2170 LINE (25,37)-(638,37):LINE (638,37)-(638,197):LINE (638,197)-(25,197):LINE

(25,197)-(25,37)

2180 LOCATE 7,23:PRINT "HIDROGRAMA DE ENTRADAS®": LOCATE 9,25:PRINYT *“DIA
HORA M*3/8"

2190 PRINT :PRINT :RETURN

2200 REM *** CURVA ELEV-CAP #***

2210 CLS:LINE (25,3)~(638,3):LINE (638,3)~(638,33):LINE (638,33)-(25,33):LINE (2

5,33)-(25,3)

2220 LINE (25,37)-(638,37):LINE (638,37)-(638,197):LINE (638,197)-(25,197):LINE

(25,197)~-(25,37)

2230 LOCATE 2,10:PRINT "PROYECTO :";PROY$:LOCATE 3,10:PRINT “LOCALIDAD :";LOCAS

$LOCATE 4,10:PRINT "ESTADO :";EDOS

2240 Ir 22=1 THEN RETURN

2250 LOCATE 7,25:PRINT "Ajuste de la curva °*Elev-Cap’'":PRINT :PRINT :RETURN

2260 REM*+* SUBRUTINA PARA PRESENTACION DE RESULTADOS DEL TRANSITO POR CAUCES**

2270 CLS:LINE (25,3)-(638,3):LINE (638,3)~(638,33):LINE (638,33)-(25,33):LINE (2

5,33)-(25,3)

2280 LINE (25,37)-(638,37):LINE (638,37)-(638,197):LINE (638,197)-(25,197):LINE

(25,197)-(25,37)

2290 LOCATE 2,5:PRINT "“CAUCE : “;CAUCE$:LOCATE 3,5:PRINT *"DURACION

t*;DI; *DIAS" :LOCATE 4,5:PRINT "INTERVALO DE TIEMPO :";AT;"hr"

2300 LOCATE 7,9:PRINT “i*:LOCATE 7,13:PRINT “tiempo®:LOCATE 7,2 RINT *

sLOCATE 7,31:PRINT *“CO*V(i)*:LOCATE 7,42:PRINT "Cl*V(i-1)*:LOCATE 7,54:PRINT "C2

*V(i-1)"

2310 LOCATE 7,64:PRINT "EGRESO":LOCATE 8,14 :PRINT “hora":LOCATE 8,23:PRINT "m"3

/8" 1LOCATE 8,32:PRINT "m°3/8" :LOCATE 8,44:PRINT "m"~3/8":LOCATE 8,56:PRINT *m"~3/s

“:LOCATE 8,65:PRINT "m~3/8*:PRINT :PRINT :RETURN

2320 REM *+*+* RUTINA PARA CUADRQ ##+%

23?0 LiNE (25,1)~(638,1) :LINE (638,1)~(638,19):LINE (638,19)-(25,19):LINE (25,19

)=(25,1)

2340 LINE (25,23)~-(638,23):LINE (638,23)-(638,197):LINE (638,197)-(25,197):LINE

(25,197)~(25,23)

2350 RETURN

2360 REM **RUTINA DE IMPRESION PARA EL TRANSITO EN VASOS*+
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2370 LPRINT :LPRINT :LPRINT CHR$(14) "UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO®:L
PRINT

2380 LPRINT CHR$(14) TAB(9) "FACULTAD DE INGENIERIA®:LPRINT

2390 LPRINT CHR$(14) TAB(8) *LABORATORIO DE HIDRAULICA"

2400 LPRINT :LPRINT :LPRINT TAB(25) “TRANSITO DE AVENIDAS EN VASOS":LPRINT TAB(3
1) METO$:LPRINT :LPRINT :LPRINT

2410 LPRINT TAB(10) "PROYECTO :";PROY$:LPRINT TAB(10) "LOCALIDAD :";LOCA$

2420 LPRINT TAB(10) "ESTADO :*;EDO$ :LPRINT :LPRINT :LPRINT

2430 LPRINT TAB(10) *"ELEVACION DEL VERTEDOR :* USING"###F.#F";EI;:LPRINT * m":

LPRINT TAB(10) “LONGITUD DE CRESTA 1" USING"F###.##%;1LC; :LPRINT " m":;LPRINT
TAB(10) "COEFICIENTE DE DESCARGA :* USING"####.£#";C

2440 LPRINT TAB(10) "GASTO EN OBRA DE TOMA  :* USING"###F.##";GT;:LPRINT "m3/a"
{LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT

2450 LPRINT TAB(22) *RESULTADO DEL TRANSITO DE LA AVENIDA® :LPRINT :LPRINT :LPRIN
T

2460 LPRINT TAB(15) "tiempo®;TAB(30) *I*;

2470 LPRINT TAB(41) "R vert®;TAB(60) “O"

2480 LPRINT TAB(15) "(hrs)”;TAB(27) *(M~3/sg)"

2490 LPRINT TAB(42) "(m)";TAB(57) *(M" 3/sg)"'LPRINT t LPRINT

2500 HI(0)=EI

2510 FOR I=0 TO (EN*3)

2520 IF I><20 THEN 2580

2530 LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPR
INT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT

2540 LPRINT TAB(15) “tiempo®;TAB(30) “I*;

2550 LPRINT TAB(41) "H vert*;TAB(60) "O"

2560 LPRINT TAB(15) *(hrs)";TAB(27) "(M"3/8g)";

2570 LPRINT TAB(42) =(m)*;TAB(57) *(M~3/8g)”:LPRINT :LPRINT

2580 LPRINT TAB(15) USING*###.#";AT*I;:LPRINT TAB(25) USING "F####F.FF*;VI(I+1);

2590 LPRINT TAB(40) USING “###.###*;HI(I); :LPRINT TAB(55) USING “FFFfF.####°;0I(1
+1)

2600 NEXT I

2610 LPRINT :GOTO 1030

2620 REM **RUTINA DE IMPRESION PARAR EL TRANSITO EN CAUCES**

2630 LPRINT :LPRINT :LPRINT CHR$(14) "UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO®:L
PRINT

2640 LPRINT CHR$(14) TAB(9) “FACULTAD DE INGENIERIA®:LPRINT

2650 LPRINT CHR$(14) TAB(8) “LABORATORIO DE HIDRAULICA"

2660 LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT TAB(25) "TRANSITO DE AVENIDAS EN CAUCES®:LPR
INT :LPRINT :LPRINT

2670 LPRINT TAB(10) *CAUCE 1" ;CAUCE$ :LPRINT TAB(10) "LOCALIDAD :*;LOCAS:LPRI
NT TAB(10) "BSTADO 1% ;EDOS

2680 LPRINT TAB(10) “COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO :*;KM:LPRINT TAB(10) *PARAMET
RO DE ALMACENAMIENTO  :*;XM:LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT

2690 LPRINT TAB(25) "RESULTADO DEL TRANSITO DE LA AVENIDA®:LPRINT :LPRINT :LPRIN
T

2700 LERINT TAB(10) *i®;TAB(13) *tiempo®;TAB(22) *INGRESO";TAB(31) "CO*V(i)";TAB
(42) "C1l#V(i-1)“;TAB(54) *C2*V(i-1)";
2710 LPRINT TAB(64) "EGRESO®:LBRINT TAB(14) “hora®;TAB(23) *m"3/6*;TAB(32) *m-3/
8°;TAB(44) *m~3/8";TAB(56) *m"~3/8";TAB(65) "m"3/g":LPRINT :LPRINT
2720 ATM=0
2730 FOR I=1 TO (EN*3)
2740 IF I><25 THEN 2780
2750 LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPR
INT :LPRINT
2760 LPRINT TAB(10) *i“;TAB(13) "tiempo®;TAB(22) "INGRESO";TAB(31) "CO+V(i)";TAB
(42) "C1l*V(i-1)";TAB(S54) "C2*V(i-1)";
2770 LPRINT TAB(64) "EGRESO® :LPRINT TAB(14) *hora";TAB(23) "m*3/s";TAB(32) *m-3/
8°;TAB(44) "m~3/8";TAB(56) “m"3/s8";TAB(65) *m"3/s":LPRINT :LPRINT
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2780 LPRINT TAB(8) USING"###";I;:LPRINT TAB(13) USING"###";ATM; :LPRINT TAB(20) U
SING “##F##. . F#";VI(I);

2790 IF I>1 THEN LPRINT TAB(30) USING"#####.F#";CO*VI(I); :LPRINT TAB(40) USING *
FFF#F  ##7;C1*VI(1-1); :LPRINT TAB(52) USING “F#FFF.F#";C2*VI(I-1);

2800 LPRINT TAB(62) USING “FFFFf. F#°;0M(I)

2810 IF I>2 AND OM(I)<=.01 THEN 2840

2820 ATM=ATM+AT

2830 NEXT I

2840 LPRINT :GOTO 1930



AVENIDAS MAXIMAS

TubsEEREe . |
seéﬁﬁzé&ﬁi&ges

gPLICacion DE
n“s‘r)ggsucmufé"?&
x.é‘:g ‘B'EL ERAANEAVD
1Y.0G HORMAL
g.go§ Esaﬂsou 111

-3 &E?&!ON REC Ls
BeikEe e
lphgfgon ™ 5" e

4

e ey

4

ST

IENT

h

140




Q gy Tr



10 SCREER 2
20 CLS
30 CLEAR
40 REM ***CALCULO DE AVENIDAS DE DISERO***
50 KEY OFF . :
60 WIDTH 40
70 LINE (80, 60) (230,60):LINE (230,60)-(230,125):LINE (230, 125) (80,125) :LINE (8
0,125)~(80,60)
80 LINE (78,58)-(232,58):LINE (232,58)-(232,127):LINE (232,127)=(78,127):LINE (7
8,127)~(78,58)
90 BEEP:BEEP
100 LOCATE 10,17:PRINT *"CALCULO®:LOCATE 12,20:PRINT “DE":LOCATE 14,13:PRINT “AVE
NIDAS MAXIMAS"
110 FOR CON=1 TO 20000:NEXT CON:BEEP
120 WIDTH 80
130 LOCATE 12,5:PRINT " Se estimar4d la avenida méxima probable a partir
de un regiatro"
140 LOCATE 13,5:PRINT "histérico de precipitaciones, aplicando modeles ' LLUVIA-
ESCURRIMIENTO '*
150 LINE (25,3)-(638,3):LINE (638,3)-(638,197):LINE (638,197)~(25,197):LINE (25,
197)-(25,3)
160 LOCATE 23,40:PRINT "Cualquier tecla para continuar...“:AA$=INPUT $(1)
170 REM "’*DATOS GENERALES DE PROYECTO***
180 FOR I=1 TO B
190 READ TR(I),ZN(I)
200 NEXT I
210 GOSUB 3150
220 LOCATE 2,27:PRINT "DATOS GENERALES DEL PROYECTO"
230 LOCATE 8,15:PRINT "Nombre del proyecto: *:LOCATE 10,15:PRINT "Municipio
: ":LOCATE 12,15:PRINT "Estado s ":LOCATE 14,15:PRINT "Estacién
base s+ ":LOCATE 16,15:PRINT “Afios de registro F
240 LOCATE 18,15:PRINT “Afio de inicio del registro: *
250 LOCATE 8,37:INPUT NOMBRES$:LOCATE 10,37:INPUT MPIOS$:LOCATE 12,37:INPUT EDOS:L
OCATE 14,37:INPUT EST$:LOCATE 16,37:INPUT AR:LOCATE 18,42:INPUT AIR
260 LOCATE 23,40:PRINT "Son correctos los datos (8/N)":AAS$=INPUT §$(1)
270 IF AA$="S* OR AAS$="s" THEN 300
280 IF AAS$="N" OR AAS$="n" THEN 210
290 BEEP:BEEP:GOTO 260
300 IF AR >= 10 THEN DIM ANO(AR),HP(AR+l),HPO(AR+1),TRM(AR)
310 CLS:ZZ=-1:GOSUB 2910
320 FCR I-1 TC AR
330 LIN=CSRLIN:IF LIN=22 THEN 22=-1:GOSUB 2910
340 LIN=CSRLIN
350 LOCATE LIN,26:PRINT I+AIR-1:LOCATE LIN,42:INPUT "HP= *,HP(I)
360 NEXT I
370 LOCATE 23,40:PRINT "Son correctos los datos (S/N)":AA$=INPUT $(1)
380 IF ARS$="S™ OR AA$="s" THEN 410
390 IF AAS="N" OR AAS$="n" THEN 310
400 BEEP:BEEP:GOTO 370
410 ZZ=-2:GOSUB 2910
420 LOCATE 12,15:PRINT "AREA DE LA CUENCA {KM2
430 LOCATE 14,15:PRINT "NUMERO N DE LA CURVA DE ESCURRIMIENTO

440 LOCATE 16,15:PRINT "LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (KM)
450 LOCATE 18,15:PRINT “DESNIVEL DEL CAUCE PRINCIPAL (M)
460 LOCATE 20,15:PRINT “ELEVACION DEL CAUCE (VASO) (M)

470 LOCATE 22,15:PRINT "ELEVACION DEL CAUCE (PARTEAGUAS) (M):"
480 LOCATE 12,54:INPUT AC:LOCATE 14,54:INPUT NE:LOCATE 16,54 :INPUT LC:LOCATE 18,
54:INPUT DES:LOCATE 20,54:INPUT EI: LOCJ\TE 22,54:INPUT EF
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490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
(1)
610
620
630
640
650
660
670

LOCATE 23,40:PRINT “Son correctos los datos (S/N)*“:AAS$=INPUT $(1)

IF AAS$="S" OR AAS$="s" THEN 530

IF AAS$="N" OR AAS$="n" THEN 410

BEEP:BEEP:GOTO 490

DIM ELEV(INT {(LC)+1),AY(INT (LC)+1),DESL(INT (LC)+1):II=1

IF (LC~INT (LC))>0 THEN LC1=INT (LC)+1:GOTO 560

LC1=LC

Z2Z=-3:GOSUB 2910

FOR I=0 TO LCl -
LIN=CSRLIN:IF LIN=22 THEN 2Z=-3:GOSUB 2910

LIN=CSRLIN

LOCATE LIN,20:PRINT *ESTACION *;I:LOCATE LIN,40:INPUT “"ELEVACION [M]:",ELEV

NEXT I

LOCATE 23,40:PRINT "Son correctos los datos (S/N)":AAS$=INPUT $(1)

IF AA$="S" OR AA$=“s* THEN 660

IF AAS="N" OR AAS="n* THEN 560

BEEP:BEEP:GQTO 620

CLS :BEEP:BEEP

LOCATE 10,24 :PRINT "ORDENACION DE LA PRECIPITACION":LOCATE 16,23:PRINT "ASOC

IADA A UN PERIODO DE RETORNO":FOR CON=1 TO 4000:NEXT CON

680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
850
900
910
920

REM #*+*QRDENACION DE LA INFORMACION#+«

FOR J=1 TO AR~1l

FOR I=1 TO AR

IF HP(I)<HP(I+1) THEN HPO(I)=HP(I+1):HPO(I+1)=HP(I):GOTO 730
GOTO 740

HP(I)-HPO(I) HP(I+1)=HPO(I+1)

NEX'

NEXT J

REM #*+*ESTYIMACIONES ESTADISTICAS***

POR I=1 TO AR

IF C>=1 THEN 800

DM=DM+HP (I) : DML=DML+LOG (HP(I)):GOTO 820
EM=(HP(I)-DM)"2/ (AR~1):EML=(LOG (HP(I))~DML)"2/{AR=1)
FD=FD+EM:FDL=FDL+EML

NEXT I

IF C<1 THEN DM=DM/AR:DML=DML/AR:C=C+1:GOTO 770

FD=SQR (FD) :FDL=SQR (FDL)

REM *+**PERIODO DE RETORNO ASOCIADO A UN HP*#w

FOR I=1 TO AR

TRM(1)=(AR+1)/I

NEXT I

REH 44*PRESENTACION DE DATOS==w

22=0:GOSUB 2910

FOR I=1 TO AR

LIN=CSRLIN:IF LIN=22 THEN LOCATE 23,40:PRINT “Cualquier tecla para continuar

.o+ " tAAS=INPUT $(1):22=0:GOSUB 2910

930

LIN=CSRLIN

940 LOCATE LIN,19:PRINT I:LOCATE LIN,28:PRINT USING“FF.FF ‘;TRH(I):LOCATE LIN,43
:PRINT USING “##F#F.8#" ;HP(I)

950 NEXT I

960 LOCATE 23,40:PRINT “Cualquier tecla para continuar...":AR$=INPUT $(1)
970 CLS

980 LOCATE 5,20:PRINT “FUNCIONES DE DISTRIBUCIONES A EMPLEAR"

990

LOCATE 12,25:PRINT "1) DISTRIBUCION GUMBEL SIMPLE":LOCATE 13,25:PRINT "2) DI

STRIBUCION DE NASH*

1000 LOCATE 14,25:PRINT "3) DISTRIBUCION LOG NORMAL":LOCATE 15,25:PRINT “4) DIST
RIBUCION LOG PEARSON III*
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1010 LOCATE 23,40:PRINT "Cualquier tecla para continuar...”:AA$=INPUT $(1)
1020 CLS: LOCATE 13,20:PRINT *Inicia el proceso.....espere. un momento'

1030 REM *"DISTRIBUCXON GUMBEL* * *

1040 FOR I=1 TO 8

1050 YG(I)=DM-(FD/DN)*(YNI+LOG (LOG (TR(I)/(TR(I)-1))))

1060 NEXT I

1070 REM ***DISTRIBUCION DE NASH***

1080 FOR I=1 TO AR

1090 M=M+HP(I):0=0+(LOG (LOG (TRM(I)/(TRM(I)~1))))"2: N=N+LOG (LOG (‘TRM(I)/(TRM(I)

-1)))

1100 P=P+HP(I)*(LOG (LOG (TRM(I)/(TRM(I)-1))))

1110 NEXT I

1120 A-(O'M-N'P)/(AR'O-N 2):B=(AR*P~N*M)/ (AR*0-N"2)

1130 FOR I=1 TO
1140 YN(I)-A+B'LOG (LOG (TR{I)/(TR(I)~1)))

1150 NEXT I

1160 REM "'DISTRIBUCION LOG NORMAL***

1170 FPOR I=1 TO

1180 YL(I)=EXP (DML+ZN(I)'FDL)

1190 NEXT I

1200 REM ***DISTRIBUCION LOG PEARSON III**%

1210 CS=0

1220 CS=AR*CS/((AR-1)*(AR-2)*FDL"3)

1230 YP(1)=-.002963443277#*C8"2+.6235416081#+C5-2.307269275#

1240 YP(2)=~-.1464368059#*CS

1250 YP(3)=-.04150973B37#*CS"2+.09685986211#*CS+1,274253959F

1260 YP(4)=-,0356041254#+%CS"2+.2321517715#*CS8+1.582176067#

1270 YP(5)=.01736922144#*CS"2+.4606546801#*CS+2.034680652#

1280 YP(6)=.002028853381#*CS5"2+.62487689001#*CS+2.30954662#

1290 YP(7)=.04170440756#*CS"2+1.102099418#*CS+3.457372074#

1300 YP(B)=.07784377722#*C8"2+1.588079323#*CS+4.608405602#

1310 FOR I=1 T0 8

1320 YP(I)=EXP(DML+YP(I)*FDL)

1330 NEXT I

1340 REM *+*+PRESENTACION DE LAS DISTRIBUCIONES*#*+

1350 22Z=6

1360 GOSUB 2910

1370 FOR I=1 TO 8

1380 MM(I)w(YG(I)+YN(I)+YL(I)+YP(I))/4

1390 LOCATE I+13,5:PRINT USING “#####.##";TR(I1):LOCATE I+13,17:PRINT USING “###f
#.#F#";YG(I):LOCATE I+13,30:PRINT USING"##F## ###";YN(I):LOCATE I+13,41:PRINT US
ING “##### . #4##" ;YL(1):LOCATE I+13,56:PRINT USING “##F##F . F##";YP(I)

1400 WREXT 1:22~0
1410 LOCATE 23,40:PRINT “Cualquier tecla para continuar...":AA$=INPUT $(1)
1420 CLS:LOCATE 10,25:PRINT "CORRECCION R LA LLUVIA PUNTUAL":LOCATE 12,40:PRINT
"Y":LOCATE 14,25:PRINT “CALCULO DE LA LLUVIA EN EXCESO"

1430 BEEP

1440 FOR CON=1 TO 9000:NEXT CON

1450 2Z=1:GOSUB 2910

1460 IF AC >= 750 THEN FCA=.91

1470 FCAw=.00002407619046#*AC"2-.02828571427#%AC+99.18095238#:FCA=FCA/100
1480 PCL=1.13
1490 FOR I=1 TO 8
1500 MN(I)=MM(I)*FCL*FCA
1510 HE(I)=(MN(I)~5080/NE+50.8)"2/(MN(I1)+20320/NE-203.2)
1520 LOCATE I+13,14:PRINT USING “#F####.##";TR(I1):LOCATE I+13,30:PRINT USING *#¢#
##F . #F" ;MN(T) :LOCATE I+13,40:PRINT “mm":LOCATE I+13,48:PRINT USING “FEF###.44#";HE
(I):LOCATE I+13,61:PRINT “mm*

1530 NEXT I
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1540 LOCATE 23,40:PRINT “Cualquier tecla para continuar...”:AAS=INPUT $(1)

1550 CLS:BEEP:LOCATE 12,17:PRINT "CALCULO DE LA PENDIENTE MEDIA DEL CAUCE"
1560 FOR CON=1 TO 8000:NEXT CON

1570 REM ***CALCULO DE LA PENDIENTE MEDIA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR***
1580 GOSUB 3060

1590 IF (LC~INT (LC))>0 THEN LCI=INT (LC)+1:GOTO 1610

1600 LC1=LC

1610 FOR I=0 TO LCl1

1620 LIN=CSRLIN:IF LIN=22 THEN LOCATE 23,40:PRINT "Cualquier tacla para continua

r..."tAAS$=INPUT $(1):GOSUB 3060

1630 LIN=CSRLIN:IF I=0 THEN LOCATE LIN,14:PRINT I:LOCATE LIN,27:PRINT ELEV(I):GO

TO 1670

1640 IF I>LC THEN II=II-(1-(LC-INT(LC)))

1650 AY(I)=ELEV(I)-ELEV(I~1):PEM=1/SOR(AY(I)/(II*1000)):PE=PE+PEM

1660 LOCATE LIN,14:PRINT I:LOCATE LIN,27:PRINT ELEV(I):LOCATE LIN,39:PRINT USING
“### . ##";IY(I):LOCATE LIN,S3:PRINT USING "###.F###";PEM

1670 NEXT I

1680 PENM-(((INT (LC)+1)/PE)~"2)*100:LOCATE 21,14:PRINT "Pendiente media del cauc
e: “";PENM;"

1690 LGCATE ‘a,-:O PRINT “Cualquler tecla para continuar...":!RA$=INPUT $(1)

1700 CLS

1710 BEEP

1720 LOCATE 12,23:PRINT “CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION"

1730 POR CON=1 TO 8000:NEXT CON

1740 REM ***CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION***

1750 TC(1)=.00506*(LC*1000/SQR (PENM))" .64

1760 TC(2)=.39*(LC"2/PENM)".385

1770 TC(3)=.000325*(SQR ((LC*1000)"3/DES))"

1780 TC(4)=LC"1.15/(15%(DES/1000)".38)

1790 TC(5)=~(.B7*LC"3/DES)".385

1800 TC(6)=.067*(LC/(SQR (DES/(1000%LC))))" .77

1810 TC(7)=.067*(LC"1.115/((DES/1000)".385))

1820 CLS:GOSUB 3110:LOCATE 2,1B:PRINT *TIEMPO DE CONCENTRACION DEL CAUCE PRINCIP

AL"

1830 LOCATE 8,23:PRINT "Chow : *: LOCATE 8,39:PRINT USING “##.FF#F";TC(1
)sLOCATE 8,48:PRINT " hrs.*

1840 LOCATE 9,23:PRINT *Kirpich : &) *: LOCATE 9,39:PRINT USING "##.###";TC(2
}:LOCATE 9,48:PRINT " hrs.*

1650 LOCATE 10,23:PRINT * b) *: LOCATE 10,39:PRINT USING “##.F##*;TC
{3)tLOCATE 10,48:PRINT * hra,*

1860 LOCATE 11,23:PRINT "Fao : ": LOCATE 11,39:PRINT USING “#F.F##~;TC
(4) tLOCATE 11,48:PRINT * hrs."

1870 LOCATE 12,23:PRINT *Row : *: LOCATE 12,39:PRINT USING “##.##";TC
(5)tLOCATE 12,48:PRINT * hra."

1880 LOCATE 13,23:PRINT “E. Basso : a) ": LOCATE 13,39:PRINT USING "##.F###";TC
(6):LOCATE 13,48:PRINT “ hro.*

1890 LOCATE 14,23:PRINT * b) *: LOCATE 14,39:PRINT USING "##.###%;TC

(7):LOCATE 14,48:PRINT * hrs."

1900 REM #*#*SELECCION DEL TIEMPO DE CONCENYRACION®w~*

1910 FOR J=1 TO 6

1920 FOR I=1 TO 7

1930 IF TC(I) < TC(I+l) THEN HPO(I)=TC(I+1):HPO(I+1)=TC(I):GOTO 1950
1940 GOTO 1960

1950 TC(I)=HPO(I):TC(I+1)=HPO(I+1)

1960 NEXT I

1970 NEXT J

1980 MED=0
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1990 FOR I=2 TG 6

2000 MED=MED+TC(I)

2010 NEXT I

2020 MED~MED/S

2030 TLLSE=(.003592569659#*NE“2+,56256877193#*NE+5.375944272#)/100

2040 LOCATE 17,15:PRINT "Tiempo de lluvia sin escurrimiento :":LOCATE 17,51:PRIN
T USING “##.##";TLLSE:LOCATE 17,57:PRINT * hrs.” . !
2050 LOCATE 19,15:PRINT “Tiempo de concentracion :":LOCATE 19,51:PRIN
T USING "##.##";MED+TLLSE:LOCATE 19,57:PRINT * hrs." :TC=MED+TLLSE B
2060 LOCATE 23,40:PRINT "Cualquier tecla para continuar,..":AA$=INPUT $(1) .
2070 CLS:BEEP

2080 LOCATE 12,25:PRINT “CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA®
2090 FOR CON=1 TO 5000:NEXT CON

2100 REM ** CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA*+

2110 REM **FORMULAS EMPIRICAS** §
2120 FOR I=1 TO AR RIS
2130 H-H+HP(I):O-0+(LDG (LOG (TRM{I)/{TRM({I)=1}})) 2:5=N+LOG (LOG(TRM(I)/(TRM(I).-
-1)) : LT
2140 P-P+HP(I) (LOG (LOG (TRM(I)/(TRM(I)~1))))

2150 NEXT I

2160 A=(O%M-N#*P)/(AR*0-N"2):B=(AR*P~N*M)/(AR*0~N"2)

2170 FOR I=1 TO 8

2180 YN(I)=R+B*LOG (LOG (TR(I)/(TR(I)-1)))

2190 NEXT I

2200 FOR I=1 TO 8

2210 IF TR(I)>500 THEN CM=1:GOTO 2230

2220 CM=-.0000059290030336#*TR(I)" "2+. 004540287449#‘TR(I)+ 2116576024#
2230 GETE(I)=(4+16*(LOG (TR(I))*.4342944819#))*(AC)"

2240 MORGAN(I)=~52.787+*CM*AC".5

2250 FULLER(I)=A+B*(LOG (TR(I))*.4342944819#)

2260 NEXT I

2270 REM **METODOS EMPIRICOS*+*

2280 IF TC<=2 THEN QUS=.04798467358#*TC"2-.2012980551#+TC+.3117413343#:G0TO 231
4]

2290 IF TC<=4 THEN QUS=.004+*TC"2-.0416%TC+.1662:G0TO 2310

2300 QUS=,063

2310 TRCH=~.00505*%(LC*1000/SQR(PENM)) " .64

23:0 TP=1, 1+7TC:SCH——.1668666282#* (TP/TRCH) "2+.8770368155¢* (TP/TRCH)~. 0064419294
47

2330 FOR I=1 TC 8

2340 CE(I)=HE(I)/MN(I):XCH=HE(I)/TP:YCH=MN(I)/MM(I)*.278

2350 QMR(I)=.278*CE(I)*MN(I)/TC*AC

2360 OMIA(I)=.278%HE(I)*AC/(TC-TLLSE)

2370 QMUS(I)=QUS*HE(I)*AC

2380 QMCH(I)=AC*XCH*YCH*ZCH

2390 NEXT I

2400 REM **METODOS HIDROLOGICOS**

2410 IF AC <=250 THEN NHU=2:GOTO 2440

2420 IF AC <=5000 THEN NHU=(3*%(AC-250)/4750)+2:G0TO 2440

2430 NHU=5

2440 TP=1.1*TC

2450 KIPW=,73*AC".937*LC"(-1.474)*PENM" ( 1.473) :NIPW=4*TP/KIPW:IF (NIPW~INT (NIP
W))>=.5 THEN NIPW= INT (NIPW)+1:GOTO 24

2460 ZIPW=NIPW-1:GOSUB 3680: FACl-HIPWf:FIPW-((NIPW-I) NIPW*EXP (1-NIPW))/FAC1
2470 FOR I=1 TO 8

2480 QPA(I)=.556*HE(I)*AC/(NHU*TP)

2490 QPB(I)=.208*AC*HE(I)/TP

2500 QPHA(I)=AC*HE(I)/(5.511*TP)
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2510 QPIPW(I)=AC*HE(I)*FIPW/(3.6%TP)

2520 NEXT 1

2530 REM **PRESENTACION DE LAS AVENIDAS CALCULADAS**

2540 %2=3:GOSUB 2910

2550 FOR I=1 TO 8

2560 LIN=CSRLIN

2570 LOCATE LIN,9:PRINT USING "#####.##";TR(I)

2580 LOCATE LIN,27:PRINT USING "#####.##"; GETE(I)

2590 LOCATE LIN,43:PRINT USING “##FF#. #I'-MORGAN(I)

2600 LOCATE LIN,SB:PRINT USING “##### .##* ;FULLER(I)

2610 NEXT I : .
2620 LOCATE 23, 40:PRINT "Cualquier tecla para continuar...*:AAS$=INPUT $(1)
2630 ZZ=4:GOSUB 2910

2640 FOR I=1 TO 8

2650 LIN=CSRLIN

2660 LOCATE LIN,9:PRINT USING “####F.#£";TR(I)

2670 LOCATE LIN,23:PRINT USING *####F.##°;QMR(I)

2680 LOCATE LIN,38:PRINT USING "F##E#F#.##" ;QMIA(I)

2690 LOCATE LIN,51:FRINT USING “Z#### .4f";QMUS(I)

2700 LOCATE LIN,63:PRINT USING "##F##.#4";QMCH(I)

2710 NEXT I

2720 LOCATE 23,40:PRINT "Cualquier tecla para continuar..."AA$=INPUT $(1)
2730 22=5: GOSUB 2910

2740 FOR I=1 TO 8§

2750 LIN=CSRLIN

2760 LOCATE LIN,3:PRINT USING "F##£#FF.#F";TR(I)

2770 LOCATE LIN,23:PRINT USING "#####.##";QPA(I1)

2780 LOCATE LIN,38:PRINT USING *####F.##°;QPB(I)

2790 LOCATE LIN,51:PRINT USING “####F.##°;QPHA(I)

2800 LOCATE LIN,63:PRINT USING “#£44¢4 #f°;QPIPW(I)

2810 NEXT I

2820 ZZ=0:LOCATE 23,40:PRINT "Cualquier tecla para continuar...*:AA$=INPUT $(1)
2830 REM **OPCIONES**

2840 CLS:BEEP

2850 LOCATE 3,33:PRINT "O P C I ONE S

2860 LOCATE 10,15:PRINT “1. Desea hacer otro célculo"

2870 LOCATE 12,15:PRINT "2. Desea impresién de resultados*

2860 LOCATE 14,15:PRINT *“3. Desea regresar al mend principal*

2890 LOTATE 23,40:PRINT *Opcibn: *:OP$=INPUT §(1):0P=VAL (OP$):IF OP <=0 OR Op>3
THEN BEEP:BEEP:GOTO 2890

2900 OR OP GOSUB 10,3170,3140

2210 CLS:LOCATE 3,3:PRINT *Proyecto : " ;NOMBRES :LOCATE 4,5:PRINT *"Munici

plo 1 "MPIO

2920 LOCA'I.‘%SS,S:PRINT “Estado ¢";EDOS: LOCATE 6,5:PRINT "Estacién base
:1";BS

2930 LOCATE 7,5:PRINT “Afios de reglistro :";AR

2940 LIgE ‘()20,10)—(600,10):LINE (600,10)-(600,60) :LINE (600,60)-(20,60):LINE (20
160)-(20,10)

2950 LINE (20,64)-(20,198):LINE (20,198)-(600,198):LINE (600,198)-(600,64) :LINE
(600,64)-(20,64):1IF ZZ=-2 THEN 3050

2960 IF 22=-3 THEN LOCATE 10,15:PRINT "ELEVACIONES POR CADA KILOMETRO DEL CAUCE
PRINCIPAL" :LOCATE 11,22:PRINT "(partiendo de la elvacién en el vaso)

oo ® $PRINT :GOT
2970 IF 2zZ=-1 THEN LOCATE 10,20:PRINT "Lectura de la precipitacion en mm®:PRINT
1GOTO 3050

2980 IF 2Z=0 THEN LOCATE 10,20:PRINT "n":LOCATE 10,30:PRINT "TR":LOCATE 10,40:PR
INT “PRECIPITACION® :PRINT GOTO 3050
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2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680
2690
2700
2710
2720
2730
2740
2750
2760
2770
2780
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2870
2880
2890

QP IPW(I)=AC*HE(I)*FIPW/(3.6%TP)

NEXT I
REM **PRESENTACION DE LAS AVENIDAS CALCULADAS**

2%=3:GOSUB 2910

POR I=1 TO 8

LIN=CSRLIN

LOCATE LIN,9:PRINT USING *##F##F.4#;TR(1)

LOCATE LIN,27:PRINT USING *“###F#.##"; GETE(I)

LOCATE LIN, 43:PRINT USING *####7.77";MORGAN(I)

LOCATE LIN,5B8:PRINT USING "###F##.##" ;FULLER(1)
NEXT I
LOCATE 23,40:PRINT "Cualquier tecla para continuar...":AAS=INPUT $(1)
22=4:GOSUB 2910

FOR I=1 TO 8

LIN=CSRLIN

LOCATE LIN,9:PRINT USING “##F##F.##" ;TR(I)

LOCATE LIN,23:PRINT USING “F##F#F.FF#";OMR(I)

LOCATE LIN,38:PRINT USING “####F.#F" ;QUIA(I)

LOCATE LIN,51:PRINT USING 'IIIII.#I';QMUS(I)

LOCATE LIN,63:PRINT USING "Ffdsd . #d~;QuCH(T)
NEXT I

LOCATE 23,40:PRINT “Cualquier tecla para concinuar...'msnnmuzl‘ $(1)
22=5: GOSUB 2910
FOR I=1 TO 8

LIN=CSRLIN

LOCATE LIN,9:PRINT USING "####£.##";TR(I)

LOCATE LIN,23:PRINT USING “##4##.##";QPA(L)

LOCATE LIN,38:PRINT USING "#####.F##";0PB(I)

LOCATE LIN,S51:PRINT USING "####F#.#F" ;QPHA(I)

LOCATE LIN,63:PRINT USING “#FF###.##";QPIPW(I)
NEXT I

22=0:LOCATE 23,40:PRINT “Cualquier tecla para continuar...":AA$=INPUT $(1)
REM **OPCIONES**

CLS:BEEP
LOCATE 3,33:PRINT “OP C I ONE S"
LOCATE 10, 15:PRINT *1. Desea hacer otro célculo*
LOCATE 12,15:PRINT "2. Desea impresién de resultados"
LOCATE 14,15:PRINT "3. Desea regresar al mend principal”
LOCATE 23,40:PRINT *Opci6n: ":0P$=INPUT $(1):0P=VAL (OP$):IF OP <=0 OR OP>3

THEN BEEP:BEEP:GOIO 2083C

2900
2910
pio

2920

2930
2940
160)-
2950
(600,

ON OP GOSUB 10,3170,3140

CLS:LOCATE 3,5:PRINT "Proyecto :“;NOMBRES$ : LOCATE 4,5:PRINT *Munici
:"MPIOS

LOCATBss, 5:PRINT "Estado " ;EDOS: LOCATE 6,5:PRINT “Estacién base

$ " ;BST

LOCATE 7,5:PRINT “Afios de registro :";AR

LIgElgfo,lo)—(SOO,lo):LINE (600,10)~(600,60):LINE (600,60)-(20,60):LINE (20
{2

LINE (20,64)-(20,198):LINE (20 188)-(600,198):LINE (600,198)-(600,64):LINE
64)-(20,64):IF £%=-2 THEN 3

2960 IF 2Z=-3 THEN LOCATE 10,15: PRINT "ELEVACIONERS POR CADA KILOMETRO DEL CAUCE
PRINCIPAL" :LOCATE 11,22:PRINT "{partiendo de la elvacién en el vaso)":PRINT :GOT

0 3050

2970 IF 2%»~-1 THEN LOCATE 10,20:PRINT "Lectura de la precipitacion en mm*® :PRINT
1GOTO 3050

2980

IF 2Z2=0 THEN LOCATE 10,20:PRINT “n®":LOCATE 10,30:PRINT “TR":LOCATE 10,40:PR

INT “PRECIPITACION":PRINT :GOTO 3050
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2990 IF 22=1 THEN LOCATE 10,17:PRINT *“TR*:LOCATE 10,30:PRINT “LLUVIA TOTAL*":LOCA

TE 10,48:PRINT “LLUVIA EN EXCESO":GOTO 3050

3000 IF 2Z=2 THEN LOCATE 10,26:PRINT "ARO":LOCATE 10,43:PRINT "PRECIPITACION":PR

INT :GOTO 3050

3010 IF 2Z=3 THEN LOCATE 10,13:PRINT "TR":LOCATE 10,30:PRINT “GETE”:LOCATE 10,45
{PRINT "MORGAN":LOCATE 10, 60:PRINT “FULLER”:PRINT :PRINT :GOTO 3050

3020 IF ZzZZ=4 THEN LOCATE 10,13:PRINT "TR":LOCATE 10,23:PRINT "RACIONAL":LOCATE 1

0,38:PRINT "INDICE AREA":LOCATE 10,51:PRINT "U.S. SOIL":LOCATE 10,65:PRINT “CHOW
*:PRINT :PRINT :GOTO 3050

3030 IF 2Z=5 THEN LOCATE 10,13:PRINT “TR":LOCATE 10,23:PRINT "SINTETICO":LOCATE

10,3B:PRINT "TRIANGULAR":LOCATE 10,50:PRINT “ADIMENSIONAL*:LOCATE 10,65:PRINT "I
PAI WU":PRINT :PRINT :GOTO 3050

3040 LOCATE 11,9:PRINT “TR™:LOCATE 11,18:PRINT * GUMBEL NASH LOGNORMA

L LOGPEARSON III*®

3050 RETURN

3060 CLS:LOCATE 2,23:PRINT "CARACTERISTICAS DEL CAUCE PRINCIPAL"

3070 LOCATE 4,8:PRINT "Longitud del cauce:*;LC;*km":LOCATE 4,42:PRINT “Elevacion
inicial:";RI;"m"

3080 LOCATE 5,B:PRINT “Desnivel :%;DES;"m" :LOCATE 5,42:PRINT "Elevacion
£inal "EF; "m"

3090 LOCATE 7,12:PRINT 'Estucion Elevacion Desnivel 1/SQR s*

3100 LOCATE 8,23:PRINT * "

(m

3110 LINE (25,1)-(638,1):LINE (638,1)-(638,19):LINE (638,19)-(25,19):LINE (25,19
)=(25,1)

3120 LINE (25,21)-(638,21):LINE (638,21)-(638,197):LINE (638,197)—(25,197):LINE
(25,197)~(25,21)

3130 PRINT :RETURN

3140 RUN “HS"

3150 CLS:LINE (25,1)-(638,1):LINE (638,1)-(638,19):LINE (638,19)-(25,19):LINE(25
(19)-(25,1)

3160 LINE (25,21)~(638,21):LINE (638,21)-(638,197):LINE (638,197)=(25,197):LINE(
25,197)~(25,21) :RETURN

3170 REM **RUTINA DE IMPRESION*+

3180 LPRINT :LPRINT :LPRINT CHR$(14) "UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO*:L
PRINT

3190 LPRINT CHR$(14) TAB(9) "FACULTAD DE INGENIERIA":LPRINT

3200 LPRINT CHR$(14) TAB(8) “LABORATORIO DE HIDRAULICA*:LPRINT

3210 LPRINT :LPRINT :LPRINT

3220 RAYS=" ®iRAY1S$="
3230 RAY2$=" " :RAY3$="
3240 LPRINT TAB(27);"CALCULO DE AVENIDAS MAXIMAS"

3250 LPRINT TAB(27);RAY$:LPRINT :LPRINT :LPRINT

3260 LPRINT “Proyecto

3270 LPRINT "Municipio
3280 LPRINT “Estado

3290 LPRINT “Estacion base
3300 LPRINT "Afios de registro :";AR:LPRINT :LPRINT :LPRINT

3310 LPRINT TAB(23); “PRECIPITACIONES SELECIONADAS EN mm*

3320 LPRINT TAB(23);RAY1§$:LPRINT:LPRINT :LPRINT

3330 LPRINT TAB(20);"*TR*,TAB(30);"LLUVIA TOTAL",TAB(45);"LLUVIA EN EXCESO":LPRIN
T:LPRINT

3340 FOR I=1 TO B

3350 LPRINT TAB(16) USING “#####.##";TR(1);:LPRINT TAB(31) USING “A#FFF #F°;MN(
I);:LPRINT TAB(48) USING “####F#.## ;HE(I

3360 NEXT I:LPRINT :LPRINT :LPRINT:LPRINT

3370 LPRINT TAB(19); “CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LA CUENCA"
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3380 LPRINT TAB(19);RAY2$:LPRINT :LPRINT
3390 LPRINT “AREA DE LA CUENCA

on
3400 LPRINT "PENDIENTE MEDIA DEL CAUCE $";PENM; " %"

3410 LPRINT “LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL $*;LC; " KM"

3420 LPRINT "ELEVACION INICIAL DEL CAUCE $“;EI;" m*

3430 LPRINT "ELEVACION FINAL DEL CAUCE $*;EF;" m"

3440 LPRINT “TIEMPO DE CONCENTRACION DEL CAUCE $*;TC-TLLSE;* hr*
3450 LPRINT “TIEMPO DE LLUVIA SIN ESCURRIMIENTO :*;TLLSE; * hx*

3460 LPRINT "NUMERC ‘N' DE LA CURVA DE ESCURRIMIENTO :*;NE:LPRINT :LPRINT :LPRIN

T :LPRINT:LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT

3470 LPRINT TAB(27);"GA STOS MAXIM O S*

3480 LPRINT TAB(27);RAY3$:LPRINT :LPRINT

3490 LPRINT TAB(32);"FORMULAS EKPIRICAS":LPRINT :LPRINT

3500 LPRINT TAB(16);"TR";TAB(30); “GETE";TAB(45); "MORGAN" ; TRB(60); "FULLER"

3510 LPRINT TAB(15);"afios”; TAB(30);"m3/s";TAB(46);"m3/8"; TAB(61);“n3/e* sLPRINT :
LPRINT

3520 FOR I=1 TO 8

3530 LPRINT TAB(12) USING*####F#.##°;TR(I); :LPRINT TAB(29) USING"#####.##" ;GETE(
I);:LPRINT TAB(45) USING"####.##" ;MORGAN(I); :LPRINT TAB(60) USING"#F###.##";FULL
ER(I)

3540 NEXT I:LPRINT :LPRINT

3550 LPRINT TAB(32); "METODOS EMPIRICOS®:LPRINT :LPRINT

3560 LPRINT TAB(12);"TR";TAB(23); “RACIONAL";TAB(35); “INDICE AREA";TAB(50);*U.S.
SOIL";TAB(65);"CHOW"

3570 LPRINT TAB(11);"afios*;TAB(26);"m3/s";TAB(39);"m3/6"; TAB(53);“m3/8";TAB(65);
*m3/8" ;LPRINT :LPRINT )

3580 FOR I~1 TO 8

3590 LPRINT TAB(8) USING"##### #4" ;TR(I); :LPRINT TAB(22) USING"FAFEf #£F*;QMR(I)
{ tLPRINT TAB(36) USING*#####.##°;QMIA(I); :LPRINT TAB(S1) USING"#F##F.F##*;QMUS(I)
; :LPRINT TAB(64) USING"F#####.##";QMCH(I)

3600 NEXT I:LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT

3610 LPRINT TAB(30); "METODOS HIDROLOGICOS®:LPRINT :LPRINT

3620 LPRINT TAB(4);“TR";TAB(12);"H.U. SINTETICO®;TAB(29);“H.U. TRIANGULAR";TAB(4
7);*H.U. ADIMENSIONAL";TAB(68);"I PAI WU*

3630 LPRINT TAB(3);"afios® ;TAB(17);"m3/8";TAB(34);"m3/8"; TAB(53);"m3/8" ; TAB(70);"
m3/8" :LPRINT :LPRINT :LPRINT

3640 FOR I=1 TO 8

3650 LPRINT USING"####F.##°;TR(I1); :LPRINT TAB(14) USING"F###F#F.F#";QPA(I); :LPRIN
T TAB(31) USING"#####.##";QPB(I); s:LPRINT TAB(50) USING"#####.##";QPHA(I); : LPRINT
TAB(68) USING*FFF#Fff.##";QPIPW(I)

3660 NEXT I:LPRINT :LPRINT :LPRINT

3670 GOTO 2830

3680 REM #*CALCULO DEL FPACTORIAL*#*

3690 MIPW#=1

3700 FOR I=1 TO ZIPW

3710 MIPWE=MIPWE*I

3720 NEXT 1

3730 RETURN

3740 REM **DATOS DE PROYECTO**

3750 REM **PERIODOS DE RETORNO Y FACTORES DE FRECUENCIA*+
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CAPITULO IX

EJEMPLOS RESUELTOS

Se presentan los problemas propuestos al final de cada
capitulo resueltos con el paquete, presentando las
impresiones del paquete.

Se podr& hacer una comparacién entre los resultados
obtenidos al emplear el paquete con 1lo0s presentados en la
solucién del problema.
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Ejemplo 3.1

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE HIDRAULICA

ECUACION PARA LA CURVA 'I =~ D - Tr
LOCALIDAD ¢ MIXCOAC
ESTADO s+ DISTRITO FEDERAL
ESTACION BASE: MIXCOAC
185.302 Tr © 0.801
d * 0.717

JINTENSIDADES (mm/hr]
DURACIONES [min)
Tr 5 10 20 30 45 60 120
1.00 58.47 35.58 21.65 16.19 12,11 9.85 6.00
2.00 101.85 61.98 37.71 28.20 21,09 17.16 10. 44
5.00 212.11 129.07 78.54 58.74 43.92 35.74 21.75
10.00 369.46 224.82 136.81 102.31 76.51 62.26 37.88
20.00 643.55 391.60 238.29 178.20 133.27 108.44 65.99



Ejemplo 3.2
UNIVERSIDAD NACITIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACUILTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE HIDRAUILICA

CURVAS ALTURA DE PRECIPITACION - AREA - DURACION

LOCALIDAD s PACHUCA
ESTADO 1HIDALGO
AREA DE LA CUENCA (RM"2] : 3000

INFORMACION POR ISOYETA

Isoyeta 0 = 130.00 AREA ENCERRADA= 0.00
Isoyeta 1 = 120.00 AREAR ENCERRADA= 200.00
1soyeta 2 = 100.00 AREA ENCERRADA=  800.00
Isoyeta 3 = 80.00 AREA ENCERRADA=  600.00
Isoyeta 4 = 60.00 AREA ENCERRADA= 400.00
Isoyeta 5 = 40.00 AREA ENCERRADA=  700.00
Isoysta § — 30,00 AREAR ENCERRADA=  300.00
ISOYETA 120 mm
ESTACION: PACHUCA INFLUENCIA EN POLIGONO DE THIESSEN=100.00 i
ESTACION: EL CHACON INFLUENCIA EN POLIGONO DE THIESSEN= 0.00 %
ESTACION: LA REFORMA INFLUENCIA EN POLIGONO DE THIESSEN= 0.00 %
ISOYETA 100 mm
ESTACION: PACHUCA INFLUENCIA EN POLIGONO DE THIESSEN= 90.00 %
ESTACION: EL CHACONM INFLUENCIA EN POLIGONO DE THIESSEN= 10,00 %
ESTACION: LA REFORMA INFLUENCIA EN POLIGONO DE THIESSEN= 0.00 %
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ESTACION:
ESTACION:
ESTACION:

ESTACION:
ESTACION:
ESTACION:

ESTACION:
ESTACION:
ESTACION:

ESTACION:
ESTACION:
ESTACION:

PACHUCA
EL CHACON
LA REFORMA

PACHUCA
EL CHACON
LA REFORMA

PACHUCA
BEL CHACON
LA REFORMA

PACHUCA
EL CHACON
LA REFORMA

Areas KM“"2

200.00
1000.00
1600.00
2000.00
2700.00
3000.00

ISOYETA 80 mm

INFLUENCIA EN POLIGONO
INFLUENCIA EN POLIGONO
INFLUENCIA EN POLIGONO

ISOYETA 60 mmn

INFLUENCIA EN POLIGONO
INFLUBNCIA EN POLIGONO
INFLUENCIA EN POLIGONO
ISOYETA 40 nmm

INFLUENCIA EN POLIGONO
INFLUENCIA EN POLIGONO
INFLUENCIA EN POLIGONO
ISOYETA 30 mm

INFLUENCIA EN POLIGONO

INFLUENCIA EN POLIGONO
INFLUENCIA EN POLIGONO

DE
DE
DE

DE
DE
DE

DE
DE
DE

DE
DE
DE

THIESSEN=
THIESSEN=
THIESSEN=

THIESSEN=
THIESSEN=
THIESSEN=

THIESSEN=
THIESSEN=
THIESSEN=

THIESSEN=
THIESSEN=
THIESSEN=

ALTURAS DE PRECIPITACION MAXIMAS

Duraciones

6 12

0.00 0.00
43,10 77.90
37.19 73.03
34.56 67.89
29.40 58.00
27.19 54,13
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thr]

i8

0.00
93.95
87.90
82.50
71.80
67.34

60.00
30.00
10.00

9P 9P P

45.00
35.00
20.00

92 P 0P

40.00
30.00
30.00

P P P

45.00
30.00
35.00

o P

24

0.00
110.00
101.43

94.44
82.00
76.96



Ejemplo 3.3

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE HIDRAULICA

REULTADOS

ESTACION H
PERIODO DE REGISTRO: 1958 a 1981
PERIODO DEDUCIDO @ 1942 a 1957

Informacién deducida

afio con ©= 1 con 6= 0
1942 521.48 791.48
1943 3213.11 3289.91
1944 992.55 804.03
1945 344.41 515.04
1946 849.15 418.84
1947 315.63 421.20
1948 928.41 963.06
1949 2690.11 2442.77
1950 673.49 966.50
1951 244.73 268.34
1952 391.47 448.40
1983 301.80 377.08
1954 335.69 355.83
1955 942.35 1333.33
1956 302.40 274.50
1957 165.74 240.71
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Ejemplo 4.1
UNIVERSIDAD NACIONAI, AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE HIDRAULICA

INDICE DE INFILTRACION MEDIA

VOLUMEN DE ESCURRIMIENTO DIRECTO : 1987200 m3
PRECIPITACION EN EXCESO $ 18 mm
INDICE DE INFILTRACION MEDIA : 8 mm/hr

HIDROGRAMA DE ESCURRIMIENTO

Tiempo (hr) Gasto (m3/s)
0 0.00
2 12.00
4 54.00
6 78.00
8 48.00
10 24.00
12 20.00
14 16.00
16 12.00
18 3.00
20 4.00
22 0.00
24 0.00

HIBTOGRAMA

Tiempo (hr) Precipitacién (mm)
0 6.00
2 14.00
4 16.00
6 12.00
8 8.00
10 0.00
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HIETOGRAMA

Tiempo (hr) Precipitacién (mm)
12 0.00
14 0.00
16 0.00
18 0.00
20 0.00
22 0.00
24 4.00
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Ejemplo 4.2
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE HIDRAULICHA

CRITERIO DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

Precipitacionas (mm) Coeficientes de escurrimiento
real calculado
20.00 0.25 0.19
40.00 0.50 0.42
50.00 0.55 0.49
10.00 0.10 0.03
15.00 0.12 0.11
32.00 0.43 0,35
45.00 0.48 0.46
24,00 0.27 0.25
17.00 0.17 0.15

.(P=0,2%33.0)"2
P°2+0.8*%33.0*P
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Ejemplo 4.3

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE HIDRAUILICA

TIEMPO DE ENCHARCAMIENTO

Viscosidad s 1.2
Factor de succién (cm): 4.651
Conductividad hidrdulica (cm/hr): .167
Intervalo de tiempo (hry: 3
Tiempo de encharcamiento (hr): 12
RESULTADOS
Tiempo hp i Infiltracién 1Infiltracién Capacidad he
{hr) (mm) (cm/hr) acumulada real infiltraci6n (mm)
3 6.60 0.220 0.660
[ 1,60 £.053 6,620
9 4.10 0.137 1,230
12 13.90 0.463 2.620 0.463 0.448 0.45
15 24.50 0.817 3.891 0.424 0.402 12.43
18 35.50 1.183 5.050 0.386 0.372 24.33
21 36.90 1.230 6.133 0.361 0,351 26.38
24 8.20 0.273 7.159 0.342 0,334 0.00
27 4.20 0.140 8.141 0.327 0.321 0.00

Precipitacién en exceso : 63,58434



Ejemplo 6.1

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Afio

1976
1877
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
15885
1986
1987
1988

FACULTAD DE INGENIERTIA

LABORATORIO DE HIDRAUIL ICA

PRESA

LOCALIDAD

ESTADO

VOLUMEN INCIAL ALMACENADO

DEMANDA

CAPACIDAD UTIL

:LA ANGOSTURA
:ANGOSTURA

FUNCIONAMIENTO DE VASOS

:SORORA

CAPACIDAD DE AZOLVES

AROS DE REGISTRO

1.53
1,61
1.50
1.89
1.83
1.41
1,83
1.20
1.26
1.21
1.20
1,42
1.26

vi
Mm3

432.1

432.1 Mm3

432.1 Mm3

864.2 Mm3

25 Mm3

13

hi Al

m Mm2
818.41 26.638
817.65 25.906
815.78 24.174
826.94 36.438
822.54 31.018
811.11 20.330
785.64 7.757
?27.28 5.617
826.12 35.357
828.73 38.89%
828.73 38.899
828,73 38.899
825.85 35.012

159

vi+l
Mm3

410.6
361.7
766.7
571.0
263.5

45.1

25.0
725.6
864.2
B864.2
864.2
712.7
798,5

OBSERVACIONES

V.def= 235.95

V.derr= 441.45
V.derr= 200.06
V.derr= 243.26



Ejemplo 6.2

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE HIDRAULICA

TRANSITO DE AVENIDAS EN VASOS
(METODO DE C.F.E.)

PROYECTO :EL TEZOYO
LOCALIDAD :APAN
ESTADO :HIDALGO

ELEVACION DEL VERTEDOR : 69.29 m
LONGITUD DE CRESTA $ 105.00 m
COEFICIENTE DE DESCARGA : 2.00
GASTO EN OBRA DE TOMA H 0.00m3/s

RESULTADO DEL TRANSITO DE LA AVENIDA

tiempo I H vert

o
(hre) (M~3/89) (m) (¥"3/8g)
0.0 0.00 69.290 0.0000
8.0 125,00 69.293 0,0307
15.0 £8.00 69,300 0.2005
24.0 263.00 69.310 0.5779
32.0 375.00 69,324 1.3004
40.0 688.00 69.347 2.8652
48,0 1313.00 69.391 6.7389
56.0 2625.00 69.477 16,9688
64.0 5000.00 69.642 43,7704
72.0 6000.00 69.875 93,9877
80.0 6335.00 70,131 161.9278
88.0 5887.00 70.377 238.0897
96.0 5250, 00 70.595 312.9831
104.0 5339,00 70.795 387.8421
112.0 2913.00 70,944 446.7529
120.0 2406.00 71.032 482.6322
128.0 2000.00 71.099 511,0253
136.0 1675.00 71,151 533,1961
144.0 1375.00 71.190 549.9213
152.0 1125.00 71.217 561.8160



tiempo
(hrs)

432.0

I
(M"3/8g)

975.00
700.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

H vert
(m)

71.236
71.247
71.238
71.216
71.194
71.172
71.151
71.130
71.110
71.089
71.069
71.050
71.031
71.012
70.993
70.974
70.956
70.938
70.921
70.903
70.886
70.865
70.853
70.836
70.820
70.804
70.789
70.773
70.758
70.743
70.728
70.714
70.700
70.685
70.671
70.658
70.644
70.631
70.618
70.605
70.592
70.579
70.567
70.554
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0
(M"3/89)

570.1337
574.7127
570.8580
561.1156
551.5949
542.2772
533.1436
524.1956
515.4538
506.8803
498.4737
490.2670
482.2422
474.3530
466.6233
459.0828
451.6640
444.4090
437.2975
430.3404
423,.5147
416.8192
410.2704
403.8429
397.5505
391.3739
385.3296
379.3812
373.5744
367.8670
362.2697
356.7842
351.4123
346.1300
340.9621
335.8735
330.8889
326.0126
321.2076
316.5007
311.8775
307.3424
302.9002
298.5282



Ejemplo 6.2

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERTIA
LABORATORIO DE HIDRAULICA

TRANSITO DE AVENIDAS EN VASOS
(METODO DE EULER)

PROYECTO :EL TEZOYO
LOCALIDAD :APAN
ESTADO :HIDALGO

ELEVACION DEL VERTEDOR : 69.29 m
LONGITUD DE CRESTA $ 105.00 m
COEFICIENTE DE DESCARGA : 2.00
GASTO EN OBRA DE TOMA H 0.00m3/8

RESULTADO DEL TRANSITO DE LA AVENIDA

tiempo I H vert o]
(hrs) (M*3/8Q) (m} (M*3/8q9)
0.0 0.00 69,250 0.0000
. 8.0 125.00 69.296 0.0866
16.0 188.00 69.304 0.3428
24.0 263.00 69.315 0.8546
32.0 375.00 69.332 1.8100
40.0 688.00 69.362 4.0867
48.0 1313.00 69.420 9.8498
56.0 2625.00 69.535 25.4574
64.0 5000.00 69.752 65.9218
72.0 6000.00 70.007 127.5440
80.0 6335.00 70.270 203.7255
88.0 5867.00 70.507 281.8234
96.0 5250.00 70.711 355,5518
104.0 5339.00 70.912 433,9995
112.0 2913.00 71.012 474.4066
120.0 2406.00 71.089 506.5097
128.0 2000.00 71.148 531.6886
136.0 1675.00 71.193 551.1639
144.0 1375.00 71.225 565.3027
152.0 1125.00 71.247 574.9581
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tiempo

(hrs)

160.0

504.0

I
(M°3/8q)

975.00
700.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
G.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

H vert
(m)

71.263
71.267
71.245
71.222
71.200
71.178
71.157
71.136
71.115
71.094
71.074
71.054
71.035
71.016
70.997
70.978
70.960
70.942
70.924
70.906
70.889
70.872
70.855
70.839
70.822
70.806
70.791
70.775
70.760
70.745
70.730
70.715
70.701
70,686
70.672
70.658
70.645
70.631
70.618
70.605
70.592
70.579
70.567
70.554
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o}
(M"3/8qg)

5$81.8810
583,9278
573.8321
563.9526
554.2863
544,.8279
535.5715
526.5118
517.6436
508.9643
500.4658
492.1460
483.9998
476.0221
468.2111
460.5621
453.0700
445.7302
438.5410
431.4979
424.5992
417.8374
411.2142
404.7220
398.3595
392.1254
386.0154
380.0254
374.1540
368.3973
362.7512
357.2173
351.7890
346.4651
341.2446
336.1238
331.1015
326.1740
321.3405
316.5972
311.9432
307.3779
302.8975
298.5012



Ejemplo 6.3
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

ILABORATORIO DE HIDRAULICA

TRANSITO DE AVENIDAS EN CAUCES

CAUCE :CUAUTITLAN

LOCALIDAD :HUEHUETOCA

ESTADO tMEXICO

COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO : 12.12
PARAMETRO DE ALMACENAMIENTO T .2

RESULTADO DEL TRANSITO DE LA AVENIDA

i tiempo INGRESO CO*V(i}) Ci*v(i-1) C2*V(i-1) EGRESO
m*3/s

hora m*3/s m“3/s m"3/s m"3/8

1 0 20.00 20.00
2 4 120.00 -4.35 7.56 13.16 16.37
3 8 100.00 -3.63 45.39 78.96 52.54
4 12 80.00 -2.90 37.82 65.80 69.50
5 16 60.00 -2.18 30.26 52.64 73.81
6 20 40.00 -1.45 22.69 39.48 69.81
7 24 30.00 -1.09 15.13 26.32 59.98
8 23 25.00 ~$.51 11.258 2.74 40,01
9 32 20.00 -0.73 9.46 16.45 41.57
10 36 20.00 -0.73 ?7.56 13.18 34.19
11 40 20.00 -0.73 7.56 13.16 29,34
12 44 20.00 -0.73 7.56 13.16 26.15
13 48 0.00 0.00 7.56 13.16 24.77
14 52 0.00 0.00 0.00 0.00 16.30
15 56 0.00 0.00 0.00 0.00 10.72
16 60 0.00 0.00 0.00 0.00 7.06
17 64 0.00 0.00 0.00 0.00 4.64
18 68 0.00 0.00 0.00 0.00 3.06
9 72 0.00 0.00 0.00 0.00 2.01
20 76 0.00 0.00 0.00 0.00 1.32
21 80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.87
22 84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.57
23 88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38
24 92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25



tiempo
hora

96
100
104
108
112
116
120
124

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

INGRESO CO*V(i)

m"3/s m-3/s

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

m*3

C1*V(i-1)
/8

0.00
0.00
0.00
.00
0.00
0.00
0.00
0.00

165

€2*V(i~1) EGRESO

m*3/s

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

m-3/s

0.16
0.11
0.07
0.05
0.03
0.02
0.01
0.01



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE HIDRAULICA

CALCULO DE AVENIDAS MAXIMAS

Proyecto $TAXHIHAY
Municipio :VILLA DEL CARBON
EBstado tMEXICO

Betacion base sTAXHIMAY

ABos de ragistro : 38

PRECIPITACIONES SELECIONADAS EN mm

TR LLUVIA TOTAL LLUVIA EN EXCESO
1.01 19.93 0.01
2.00 62,22 8.66
10.00 81.37 24.81
20.00 92.00 31.83
50.00 106.58 42.14
100.00 117.29 50.12
1000.00 157.68 82.48
10000.00 203.76 122.23

CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LA CUENCA

AREA DE LA CUENCA

357.5799865722656 KM"2
PENDIENTE MEDIR DEL CAUCE

1.706540107727051 &

LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL 42.5 KM
BLEVACION INICIAL DEL CAUCE 21786 m
BLEVACION FINAL DBL CAUCE 3440 m

TIEMPO DE CONCENTRACION DEL CAUCE
TIEMPO DE LLUVIA SIN ESCURRIMIENTO
NUMERO 'N‘' DE LA CURVA DE ESCURRIMIENTO

4.486691653728485 hr
.6542666554450989 hr
72.84999847412109
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GASTOS MAXIMOS

FORMULAS EMPIRICAS

TR GETE MORGAN FULLER
afios mi/s m3/s m3/s
1.01 76.95 215.85 115.37
2.00 166.72 220.32 117.94
10.00 - 378.20 256.00 123.99
20.00 469.27 299.55 126.60
50.00 589.67 423.08 130.04
100.00 680.75 605.30 132,65
1000.00 983.31 998.19 141.31
15000.00 1285.87 $98.19 149.96

METODOS EMPIRICOS

TR RACIONAL INDICE ARRA v.s. S0IL CHOW

afifos m3/s m3/s m3/s m3/s
1.01 0.20 0.23 0.24 0.17
2.00 167.41 181.83 195.04 138.23
10.00 479.81 549.78 559.00 3596.16
20.00 615.44 705.18 717.01 508.14
50.00 814.85 933.68 949.34 672.79
100.00 969.21 1110.55 1129.17 800.23
1000.00 1594.85 1827.42 1858.06 1316.79
10000.00 2363.44 2708.09 2753.50 1951.38

METODOS HIDROLOGICOS

TR H.U. SINTETICO R.U. TRIANGULAR H,U. RDIMENSIONAL I PAI WU
afios m3/s m3/e m3/8 m3/s
1.01 0.18 0.14 0.12 0.61
2.00 147.19 113.87 99,34 499.67
10.00 . 421.86 326.36 284.71 1432.06
20.00 541.11 418.61 365.19 1836.87
50.00 716.44 554.25 483,52 2432.05
100.00 852.15 659.24 575.11 2892.75
1000.00 1402,23 1084.79 946.35 4760.06
10000.00 2077.99 1607.57 1402.42 7054.03



CAPITULO X

MANUAL DEL USUARIO

Para poder ejecutar el paquete "Hidrosup” (hidrologia
superficial) es necesario contar con una computadora
compatible con IBM, con memoria RAM de 512 KB 6 mayor,
tarjeta de video CGA, EGA 6 VGA y una impresora. Si la
tarjeta de video es Hércules, serd necesario utilizar un
simulador de tarjeta CGA.

Se debe cargar en memoria el sistema operativo MS-DOS
version 3.3 & postcricres v para ejecutar el paquete bastaréd
con teclear HS" y presionar return, entonces aparccerfd en

pantalla el nombre del pagquete por unos instantes

(fig. 10.1) para posteriormente desplegar el ment principal
(£fig. 10.2).

En el mend principal se desplegarén siete opciones, de
las cuales se podr& seleccionar una y ejecutar el programa.
Para realizar 1lo anterior bastar& con dar al ndmero
correspondiente a la opcién.

En cada programa seleccionado aparacerd en primer
término su nombre y posteriormente se introducirén datos de
acuerdo a como sean solicitados; la introduccién de los
datos se har& en las unidades solicitadas.
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UNIVERSIDAD NACIONAL  AUTONOMA DE  MEXICO
FACULTAD DE  INGEMIERIA

HIDROLOGIA

SUPERFICIAL

LABORATORIG
D HIBRAULICA

105, OSCAR R, KAMPFEER 1.
NG, LUIS M. SALMONES X,

© wat, newaco

MENU  PRINCIPAL

1. PRECIPITACION,
2. INFILTRACION,
3, FUNCIONAMIENTO DE VAS0S.
4. TRANSITO DE AVENIDAS,

5, AVENIDAS MAKIMAS.

6. SALIDA,
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Una vez alimentado el programa, este procesard la
informacién y presentard en pantalla los resultados
obtenidos y siguiendo las instrucciones en pantalla, se
desplegaré una serie de opciones que permitirén: repetir el
proceso para otros datos, impresién de resultados, regresar
al ment del programa 6 bién regresar al ment principal del
paquete.

170



CAPITULO XI

CONCLUSIONES

Como anteriormente ya se menciono, la hidrologia
encuentra apoyo en métodos estadisticos y probabilisticos,
en los cuales para su desarrollo realizan demasiadas
operaciones, lo que implica mayores tiempos de proceso en el
andlisis y la posibilidad de cometer errores significativos.
Por otro 1lado, el desarrollo de las computadoras ha
permitido elaborar programas que permiten realizar procesos
on tiempoe relativamente cortos. Sin embargo existen muy
pocos programas que permiten al ingsaicrc civil analizar
problemas de hidrologia de superficie de acuerdo a sus
propias necesidades.

El paquete *“Hidrosup” ha &sido elaborado pensando no
86lo en el profesionista que requiere encontrar solucién a
loz problemas antes mencionados, 8ino tambien en los
estudiantes de licenciatura y de postgradc, asi{ como para el
profesorado correspondiente, que pueden encontrar en 6l una
herramienta dtil. A continuacién se hace mencién a algunos
problemas importantes que se afrontaron en la realizacién
del paquete.
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Para el desarrollo del paquete "Hidrosup*, en algunos
programaes como el de Avenidas Méximas, Funcionamiento de
Vasos y Tr&nsito de Avenidas, fué necesario recurrir a
métodos que permitieran ajustar gra&ficas por medio de
ecuaciones, con la finalidad de evitar interrupciones en la
ejecucién de dichos programas, con la introducci6n de los
datos de las gré&ficas.

En el caso del programa de Avenidas M&ximas fué
necesario realizar cerca de 60 extrapolaciones con el cbjeto
de extender la tabla 7 del apéndice para tomar en cuenta
perfodos de retorno de 1,000 a 10,000 afics en la
distribucién de valores extremos Log Pearson III.
Posteriormente dicha tabla se ajusté a 8 ecuaciones en
funcién del perfodo de retorno, utilizando regresiones
simples, logaritmicas, exponenciales y cuadréticas para
obtener el mejor ajuste.

En cuanto a los programas de Funcionamiento de Vasos y

Trénsito de Avenidas, las curvas Elevaciones - Areas-
Capacidades se ajustaron por medio de regresiones
logaritmicas. Debido a que se tenian errores considerables

en el cdlculo de las elevaciones, ya que en la parte baja de
la curva se tiene un marcado ascenso y en la parte alta se
tiene una pendiente suave, se opt6é por utilizar los valores
de la parte alta de la curva, debido a que al iniciar el
trénsito de la avenida ee supone que el nivel del agua es
igual al de la cresta vertedora y conforme se analizan los
siguientes intervalos de tiempo el nivel del agua sube hasta
alcanzar un mAximo, postariormente sasique un descenao hasta
desalojar la avenida presentada, por esta razén no se
incurre en errores al despreciar la parte baja de la curva,
ademés se observé que los errores cometidos al estimar
elevaciones y volimenes disminuyé considerablemente.

Sin duda el pagquete “Hidrosup*, asi como la
documentacién del mismo est&n sujetos a mejorarse y de hecho
se ha pensado en hacerlo, sin embargo sea eata una
invitacién formal a todos los interesados en perfeccionar el
presente trabajo.



CAPITULO XII

APENDICE
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GASTO UNITARIO EN FUNCION DEL TIEMPO DE CONCENTRACION

TIEMPO DE GASTO TIEMPO DE GASTO

CONCENTRACION UNITARIO CONCENTRACION UNITARIO
hr M>/8/mm/Km? hr

M>/8/mm/Km?

0.1 o menor 0.337 4.0 0.063
0.2 0.300 5.0 0.054
0.3 0.271 6.0 0.048
0.4 0.246 7.0 0.043
0.5 0.226 8.0 0,039
0.6 0.208 10.0 0.034
0.7 0.195 12.0 0.030
0.8 0.180 14.0 0.027
0.9 0.168 16.0 0.025
1.0 0.158 18.0 0.023
1.5 0.120 20.0 0.021
2.0 0.100 22.0 0.020
2.5 0.086 24.0 0.019
3.0 0.076

TABLA 1
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PROGRAMA UNITARIO ADIMENSIONAL
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VALORES DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

TIPO DEL AREA DRENADA

ZONAS COMERCIALES:
zona comercial
Vecindarios

ZONAS RESIDENCIALES:
Unifamiliares
Multifamiliares, espaciados
Multifamiliares, compactos
Semiurbanas
Casas habitacién

ZONAS INDUSTRIALES:
Espaciado
Compacto

CEMENTERIOS, PARQUES
CAMPOS DE JUEGO
PATIOS DE FERROCARRIL
ZONAS URBANAS

CALLES:

Asfaltadas

De concreto hidréulico
Adoquinadas

ESTACIONAMIENTOS

TECHADOS
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COEFICIENTE DE
ESCURRIMIENTO
MINIMO MAXIMO

0.30
-0.40
0.60
0.25
0.50

0.70
0.80
0.70

0.75

0.75

0.95
0.70

0.50
0.60
0.75
0.40
0.70

0.95
0.95
0.85



PRADERRS
Suelos
Suelos
Suelos
Suelos
Suelos
Suelos

VALORES DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

: COEFICIENTE DE
TIPO DEL AREA DRENADA ESCURRIMIENTO

MINIMO MAXIMO

arenosos planos (pendientes 0.02)
arenosos con pendientes medias(0.02-0.07)
arenosos escarpados (0.07 6 mé&s)
arcillosos planos (0.02 6 menos)
arcillosos c/pendientes medias(0.02-0.07)
arcillosos escarpados (0.07 6 més)

TABLA 3
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0.05
0.10
0.15
0.13
0.18
0.25

0.10
0.15
0.20
0.17
1.22
0.35



SELECCION DEL NUMERO DE ESCURRIMIENTO N

Usode  la tierra
6 cobertura

Bosques (sembrados
6 cultivados)

Caminos

Bosques naturales

Descanso (sin cultivo)

Cultivos de surco

Cereales

Luminosas (sembradas
con maquinara 6 al
voleo) 6 potrero de
rotacién

condicié6n de la
superficie

Egparcido 6 baja
transpiracion
Normal

Denso o alta
transpiracion

De tierra
Superificie dura

Muy esparcido 6
baja transpiracién
Esparcido 6 baja
transpiracién
Normal

Denso 6 alta
transpiracién

Muy denso 6 alta
transpiracisn

Surcos rectos

Surcos rectos
Surcose en curvas
de nivel
Terrazas

Surcos rectos
Surcos en curvas
de nivel
Terrazas

Surcos rectos
Surcos en curvas
de nivel
Terrazas
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Tipo de suelo
A B C!'D
45 66 77 83
36 60 73 79
25 55 70 77
72 82 87 89
74 .84 90 92
56 75 86 091
46 68 78 84
36 60 70 76
26 52 62 69
15 44 54 61
77 86 91 94
70 80 87 90
67 77 83 87
64 173 79 82
64 76 84 88
62 74 82 85
60 71 79 82
62 175 83 87
60 72 81 84
57 70 78 82



Uso de la tierra
6 cobertura

Pastizal

Potrero (permanente)

Superficie impermeable

condicién

superficie

Pobre
Normal
Bueno
Curvas de
pobre
Curvas de
normal
Curxvas de
bueno

Normal

TABLA 4
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de la

nivel,
nivel,

nivel,

Tipo de suelo
A c

30

100 100 100 100

79
69
61
67
59

35

58

86
79
74
81
75

70

71

b

88
84
80
a8
83

79

78



CLAVE DE LAS UNIDADES DEL SUELO

Las unidades de suelos estdn referidas a los horizontes
caracteristicas diagnésticas enfocadas al aspecto de
permeabilidad y no a su uso actual, 6 potencial.

Clave Unidad Tipo
Ao Acrisoles 6rticos (o]
Af . férricos D
Ah - h@micos o]
Ap - plinticos c
Ag " gléicos D
To Andosoles 6cricos . A-B
Tm . m6licos A-B
Th . hdmicos A-B
T . vitricos A-B
Qf Arenosoles ferrélicos A-B
QL * ldvicos A-B
Qc - cémbicos B
Qa . &lbicos A-B
Bd Cambisoles districos o]
Be . ettricos [
Bh - hdmicos c
Bg ” gléicos D
Bx - gélicos D
Bk . célcicos [o
BC . crémicos C
BV - vérticos -.D
BE - ferrélicos c
Kh Rastanozemus héplicos C-D
Rk - célcicos C-D
K1l . ldvicos c-p
Cl Chermozen ldvico B o
Ck . célcico

Ch - héplico B
Hh Phaeozems héplicos c
Hc b calcéreos c
Hl . ldvicos R
Hg " gléicos D
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CLAVE DE LAS UNIDADES DEL SUELO

Las unidades de
caracteristicas

Clave

Fo
FX
Fr
Fh
Fa

suelos estén referidas
diagnésticas
permeabilidad y no a su uso actual, 6 potencial,

Unidad

Ferrasoles
"

Ferrasoles

Fluvisoles

Gleysoles

Histosoles
Listosoles

Luvisoles

Nitosales

6rticos
xénticos
rédicos
himicos
acricos

plinticos

euriticos
calcfreos
districos
tiénicos
gléyicos

edtricos
calcAreos
districos
mélicos
himicos
plinticos

edtricos
districos
gélicos

6rticos
crémicos
céloicos
vérticos
férricvos
8lbicow
plinticos
gléicos

edtricos

districos
himicos
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enfocadas

a los horizontes y

de

Tipo

DUy DUDoUD QAPUEY U UDUO0D

o

Cc-D

Cc-D
c-D
C-D -
C-D
c-D
c-D



CLAVE DE LAS UNIDADES DEL SUELO

Las unidades de suelos est&n referidas a los horizontes y
caracteristicas diagnésticas enfocadas al aspecto de
permeabilidad y no a su uso actual, 6 potencial.

Clave Unidad Tipo .
Po Podzoles 6rticos CA~B
Ph - hinicos A-B'-
Pp . plécicos . A=B
Pg " gléicos A-B ~
we Planosoles  éutricoe D
wd . districos D
Wm . mélicos D
Wh - hdmicos D

ws solédicos D
Wx " gélicos b
Dg Podzoluvisol gléico B
Dd . districo B
De . 6éutrico B
LL Ranker c
Re Regosoles éutricos B

Re b calcéreos -]

Rd " districos B
Rx - gélicos D

E Rendzinas [o]

2o Solochaks 6rticos D

Zm . mélicos D

Zt . taquiricos D

2g - gléicos D

So Solonetz 6rticos D
Sm . mélicos D

Sg - gléicos b

Sa - &lbicos D

vp Vertisoles pélicos C-D
Ve . crémicos C-D
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CLAVE DE LAS UNIDADES DEL SUELO

Las unidades de suelos estén referidas a los horizontes y
caracteristicas diagnésticas enfocadas al aspecto de
permeabilidad y no a su uso actual, 6 potencial.

Clave Unidad Tipo
Xh Xerosoles héplicos B-C
Xk - célcicos B~C
Xo . gipsicos B~-C
Xl . ldvicos ]
Yh Yermosoles h&plicos (o]
Yk . c&lcicos C
Yg - gipsicos c
Yl . ldvicos D
Yt . taquiricos D
TABLA 5
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PARAMETROS DE LA DISTRIBUCION GUMBEL

¥n

4843
+4902
.4952
4996
.5035
+5070
.5100
.5128
.5157
.5181
5202
.5220
.52355
.5252
.5268
.5283
+5296
.53086
.5320
.5332
.5343
.5353
.53622
.5371
.5380
.5388
.5396
.54034
.5410
.5418
.5424
.5430
.54362
.5442
.5448
.5453
.5458
.54630
.5468
.5473
5477

ol’\

.9043
.9288
.9497
.9676
.9833
.9972
1.0095
1.02057
1.0316
1.0411
1.0493
1.0566
1.06283
1.0696
1.0754
1.0811
1.0864
1.09145
1.0961
1.1004
1.1047
1.1086
1.11238
1.1159
1.1193
1.1226
1.1255
1.12847
1.1313
1.1339
1.1363
1.1388
1.14132
1.1436
1.1458
1.1480
1.1499
1,15185
1.1538
1.1557
1.1574

.5481
.54854
.5489
.5493
«5497
.5501
5504
.5508
+5511
.5518
.5518
.55208
.5527
.5533
.5538
.5543
.55477
5552
.5557
+5561
5565
.55688
.5572
-5576
.5580
.5583
+55860
.5589
+5592
.5595
.5598
56002
56461
+56715
.56878
.56993
+57144
57240
-57377
-57450
.57722

On

1.1590
1.16066
1.1623
1.1638
1.1653
1.1667
1.1681
1.1696
1.1708
l.1721
1.1734
1.17467
1.1770
1.1793
1.1814
1.1834
1.10536
1.1873
1.1890
1.1906
1.1923
1.19382
1.1953
1.1967
1.1980
1.1994
1.20073
1.2020
1.2032
1.2044
1.2058
1.20649
1.22534
1.23598
1.24292
1.24786
1.25450
1.25880
1.26506
1.26851
1.28255



VALORES DEL COEFICIENTE DE OBLICUIDAD X, EN LA
DISTRIBUCION LOG - PEARSON TIPO III

PERIODOS DE RETORNO

1.01 2 10 20 50

~0.667 =-0.396 1.180 1,912 3.152
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1.01
COEF.

SESGO
-2.957

VALORES DEL COEFICIENTE DE OBLICUIDAD K,

DISTRIBUCION LOG - PEARSON TIPO III

2

PERIODOS DE RETORNO EN AROS

10

20 50
1.320 1.549
1.287 31.492
1.252 1.435
1.217 1.379
.22 1,324
1.146 1.270
1.111 1.217
1.07% 1.166
1.040 1.116
1.005 1,069
0.971 1.023
0.938 0.980
0.905 0.939
0.873 0.%00
0.843 0.864
0.814 0.830
0.786 0.798
0.758 0.768
0.733 0.740
0.709 0.714
0.662 0.689
0.664 0.666

TABLA 7
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PORCENTAJE DE LA PRECIPITACION PUNTUAL PARA UNA AREA DADA
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Lluvia en exceso (R), en centimafos
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METODO DE CHOW
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