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INTRODUCCION

La crec1ente neceSLdad- e: contar' con colectores urbanos

funcionaleska—u costo de 1nver51én reduc1do obllga a: desarrollar

alternativas’,

trabajo,
subcriticof
libre en dtfos

utilizar ei

alcantariilédo

factores taie

este aspecto, 9;fmayqrfpgop;gmairadlcajgp;gue laﬂRepubllca:Me§i¢éna,




no se cuenta con 1nformac1én suf1c1ente de 11uv1a y escurrlmlento,

asi como la 1mpres;én de los hldrogramas de’ entra Yjéélidé.:'




- CAPITULOTI

BSTADO DEL ARTE



IX.- ESTADO DEL ARTE '

PROBLEHATICA ESPECIPICA DE LA INFRAESTRUCPURA DE DRENAJE URBANO,

‘ tlcardel drenaje rbano 1a

hace Dol_zk (199(4).




las redes de drenaje de dichas partes bajas se vean sometidas a

imiento

utilizar la-capacidad:de

red de colectores cuando ésta es

existe ~una“
“espacial de

cuenca). sl la- fe;_‘i.“f’eé'ty".‘a!{ dotada ' de | los‘elementos - de ‘control



precisos - pueden utlllzarse ‘como bdepésitos. todos aquellos

colectores que pr enten caudales suflclentemente bajos Como es

e operac1én requ1ere la: ex1stenc1a de una red

obv1o,,este t1p

elevadas 1nver51ones que justlflca e 1ncluso ex1gen un detallado




con001m1ento de los dlferentes fenémenos re1a01onados con el

drenaje urbano'

Las 1nver51one pre01sas para llevar a cabo esta: mejora de 1a5




hidrograma :dé'pyroyecto.‘ Cabe 1nd1car que s1empre ex13te la

pos1b111dad de que se’ presente un gasto superlor al' col suierado‘

en el proyecto y que provoque la entrad en‘pre 'én el olector.f

transposwlon de procedlmlentos radlcmnales de otros campos de



la Hldréullca e Hldrologia Sl blen son fac1les de 1mp1antar, en

su def1n1c1én pueden pre01sar una serle de parametrOS'd1f101les

en la red de'drenaje'predomlnen 1as pendlentes fuertes superlores
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al 1%, con -flujos "'en régimgn?fépiqufademés;nb;aébenjexistir

efectos- de remanso-entre .concurrentes en;un. nudo

diferentés.

caracteristicas’

1980). No_ o

aplicarlos_al‘ é';’

de régimen, etc.,

nuna.mayor-precisién.y-exactitud de

empleada,fb;Eilé_se;traduce\
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los resultados del célculo hldréullco, lo gue puede suponer por

ejemplo en el caso~de estudlo de nuevos colectores un dlseno mas

parte centralv devrun colector,\de gran longltud ;“elevada*

pendlente.
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Otra p051b111dad es e1 estudlo en reglmen gradualmentev

variado (curvas de rem nso), consuierando' ¥
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entrada en presién.y el»célculo dé’partes de una reddfuncionando

compresiﬁll;QQdf

Bstudios mun

metodolé@iés:

colector ;- por

requiere " tener ‘en’’cuenta -
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hldraullco, esﬂ dec1rn detectar~'su formacién,‘ segu1r su

una notable

desplazamlento ‘y desapar1c16n.ﬂ Ello represent{”

'complejldad y por. : el modelo presentadOanobftgma en'—

cuenta- este fenoémen

NUDOS DE,UNION DE : COLECTORES'

En un n do .pueden:.con urrlr colectores con allneac1ones

para dar una

cual no es
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p051b111dad de f1u30 en pres16n,~ el nimero de zcombinacj_ones de




CAPITULO III

METODO ALTERNATIVO
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III.- METODO ALTERNATIVO :

DESCRIPCION‘DEL HODELO

El modelo empleado es un’ modelo mpllclto que permlte ut1 1zar

V= veloci&ad'éﬁ 1z :rec01on del flu]o

Sf= pendlente de frlcc1o

So= pendlent

acelera01o -g

il

g=
B

il

ancho de superflcle llbre del agua.
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Como son ecuaciones no lineales, para linealizar la ecuacidn

dinémicaL(écua¢i6hfijfhéyﬁquéﬁéepafar el’término buddiéti¢b'dé'la

velocidad en: dos; n el instante j+l que serd el
ad. L. Ans ! . serd

més}importé

"Eikﬁétgdétde discretizacion de

diferencias

colindantes ‘en 10s tr

ecuacidn: de ‘continuidadien:

2 Ax);i" i B Axki A
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Debido a que ‘la’ ecuac1én dlnémlca esté en func1én de la cargari




MODELO HATEHATIéO

A cont1nuac1én se presenta el desarrollo algebrélco

20

para

resolver las ecua01ones de Salnt Venant
De la ecua01on (l)
oA
n - 0x
o (v). o o0 ooy (3)
ax \2g gA?i Ox gAY Ox
0°B _ p2
gA3d:

Por otra parte

(4)
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Al sustltulr la ecuac1én 3. y 4 en: la ecuac16n 1

Zconservativa:si se

o e T BN - (8)

Y TERE e T (9)

ro: . ax o e : ( )
Al Sustltulr las ecua01ones 7 8 9 y 10 en la ecua01on 6, ée Eiéne

9z Y2BQ an 5 aQ
gat dt




22

simplificando

o O 2az . 2130 oh . 1 30 . . n?y?
-r) .ax.-‘"v oxgat o' A % T w

corresponde‘
término dell

f Q”; — Qk1 leJI Jd "_
A : R4/3

Al Multipl‘i’c’:eir: ;}poﬁr.-f‘AX .

ZBkz Axkl le1| (hj‘l‘hg) :
: gAkJ A te

4

a- Fz)( hgtl - v +'r,;1 (71 }k) ’

Axkl kal = ka) ,4,Ax“ n le Q'M Z o
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Si se despeja el Q,¥''y al tomar. como .factores

a1 1- F th.l-hJ*l
o q&[( -t ol

Si se’. lelde entre el érea'" de

a. seccién’.transversal, se
cbtiene: la Veloc1da o L

1 (iieFa“@ﬁt*ihf‘l)' + Pizizy) + DR (B hg

dondé‘ ,"iji =1 Axkl}vﬂl ¥ Axkl‘
de. HP A

¥ Dd = 28y 'AXHIV):JJI ;

CgAtAy
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Para poder agrupar los - térmlnos en forma de sumatorla se
camblan los subindlces por numeros. Después, apllcando la” ecuac1on

de contlnuldad_en cada tram y'aiysustltulr la’ecuac1on 11 queda

2BKJ_lek1|QkJ hj*l hJ) .
. 'Aki
,Ckz

3 Q
e ckl gAt by
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Désarrollando»

O T 'l B | RO :
SHIEANSIT. 1T CH FURES e ey
= Cu” L .“"fA't R R e : o

LY

Esta es 1‘
la’ red para"

desaparece

i A hgu"’_"z Akz hj+1 qlz'o-z g f: AKX Of
Eoego i i Ck'?z N =g Aticd
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CONDICIONES DE FRONTERA

AGUAS ABAJO

Se consm‘eran res. condlclones de frontera.

A) .~ Descarga '

s:.tuac:.on,' se.calcul

tlrante . en

obedecen - 'a ‘una

volumen ‘inicial

limitado .en. su

urbanlzada .
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IV.- HIDROLOGIA URBANA

En la RepubllcaiMex1cana qu1ensha estudlado més a fondo la
Hldrologla rela01onada con cuencas urbana ‘es la Dlre0016n:Genera1
de Construcc1v“

Federal (DGCOH)

retorno. En la tabla- 1 y 2'se muestra larrelaciodn:que’.existe entre




TABLA 1 = USO DEL SUELO Y PERIODO DE

RETORNO

TIPO DE SUELO

TR .

a) ZONAS DE ACTIVIDAD COMERCIAL

L |ENYANOS| -

b) ZONAS DE ACTIVIDAD INDUSTRIAL

c) ZONAS DE EDIFICIOS PUBLICOS

d) ZONAS RESIDENCIALES MULTIFAMILIARES
DE ALTA DENSIDAD* :

e) ZONAS RESIDENCIALES UNIFAMILIARES

Y MULTIFAMILIARES DE BAJA DENSIDAD*

) ZONAS RECREATIVAS DE ALTO VALORE

INTENSO USO POR EL PUBLICO

) OTRAS AREAS RECREATIVAS

* PARA BAJA DENSIDAD SE CONSIDERAN
VALORES MENORES DE 100 hab/Ha.

TABLA 2 - TIPO DE VIA Y PERIODO DE: RETORNO MINIMO

TIPO: DE. 'VIA»

V!ALIDAD ARTERIAL

AUTOPISTAS URBANAS Y AVENIDAS QUE GARANTIZAN

LA COMUNICACION BASICA DE LA'CIUDAD -

VIALIDAD DISTRIBUIDORA:

VIAS QUE DISTRIBUYEN EL TRAFICO PROVENIENTE

DE LA VIALIDAD ARTERIAL O QUE LA'ALIMENTAN®

VIALIDAD LOCAL:

AVENIDAS Y CALLES CUYA IMPORTANC|A NO

TRASPASA LA ZONA SERVIDA

VIALIDAD ESPECIAL:

ACCESO A INSTALACIONES DE SEGURIDAD NACIONAL :

Y SERVICIOS PUBLICOS VITALES

*ESTA TABLA DEBE USARSE COMO COMPL ENTO i
¥ CONJUNTAMENTE CON LA TABLA 1 :

10

28



TABLA 3a VALORES TIPICOS DEL COEF[CI‘ENTE DE ESCURRIMIENTO

TIPQ DE AREA COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO
: MINIMO MAXIMO
ZONAS COMERCIALES: .
ZONA COMERCIAL fod i 0.75 0.95
VECINDARIOCS 150,50 0.70
ZONAS RESIDENCIALES: - )
UNIFAMILIARES 30 c0.50
MULTIFAMILIARES ESPACIADOS 040 ~:0.80

MULTIFAMILIARES COMPACTOS
SEMIURBANAS '

CASAS HABITACION

ZONAS INDUSTRIALES:

ESPACIADO

COMPACTO

CEMENTERIOS Y PARQUES

CAMPOS DE JUEGO

PATIOS DE FERROCARRIL

ZONAS SUBURBANAS:

CALLES:

ASFALTADAS

DE CONCRETOQ HIDRAULICO

ADOQUINADAS

ESTACIONAMIENTOS

TECHADOS

PRADERAS:

SUELOS ARENOSOS PLANOS

PENDIENTES < 0.02

SUELOS ARENOSOS CON PENDIENTES:

MEDIAS (0.02 - 0.07)

SUELOS ARENOSOS ESCARPADOS

(0.07 O MAS)

SUELOS ARCILLOSOS PLANOS

0.02 O MENOS)

SUELQOS ARCILLOSOS CON PENDIENTE‘

MEDIAS (0.02 - 0.07)

SUELOS ARCILLOSOS ESCARPADOS

0.07 O MAS)

- 0050 o

035

30
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PRECIPITACION

Exxste 1 problema de que cuando se tlene una sola estacu‘m para

determlnar una tormenta de dJ.seno no.se: dlspone de la; J.nformacnén«

estacion. Ml entras g

corresponde a determlnada érea

TORHENTAS DE DIS RO

La sel_ecc;én el método de: cl_;is:er'xo debe pr'ei/'er{él‘ biti'bb,:de; ‘

problema a resolv: itud: de : obra preclsuin requerlda, "

caracteristicas' de 1 Aicue'nc‘:a")' y de la lnformac:lén dlsponlble , de tal .

forma que el vsfuerzo que se. reallce sea~congruente con 1os

resultados por obtener.—'
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A) METODOS DIREC'I’OS o EHPIRICOS :

Las caracterlstlcas pr1n01pales del hldroqrama produ01do ‘por una

tormenta se puede calcular a par lr de las‘caracteristlcas f151cas

C= coeficiente de escurrimiento (tabla 3a).

Tc=Tcs + Tt
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Tc= tlempo de concentrac1én,_se deflne como el tlempo que tardaria

Tcs= .0003245

L

lectores, se obtiene.de la férmula

disefio deben

al sistema.de drenaje:y no toma.en cuenta.superficies permeables e
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impermeables no conectadas con dlcho tramo No es recomendable
utlllzarlo en cuencas pequenas donde el metodo rac1ona1 brlnda buenos"

resultados ‘EL procedlemlento de calculo s el 51gu1ente"';

3 <1< 31

0<S< 7%

12.7 < i < '1‘/?7"

1= longitud‘ﬁéi caﬁce

S= pendlente de la superflcle del cauce en por01ento;

i= 1nten51dad en mm/h



35

Tte= Tlempo de traslado a través de los colectores Se;puede cbtener

con la férmula de Ma nlng

ecuacionés;' i:'{ ?’if ¢f    s SR
Q, = (A pl) 1 / At) ‘

Q,=(AP+A P)(lr/At) . ]
Q = (&, ‘

Qy = (A

TABLA 3b COEFICIENT

Pastos recortados’

precisos dlfiClles d obtener enrla practlca; el hldrograma unltarlo,v
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sintético se obtlene medlante Lelac1ones entre las caracteristlcas
fisicas de 1a cuenca (flgura 2) La est1mac16n de las varlables del

hldrograma_se calculan con las 51gu1entes férmulas

.000324°

Tcs=

Tt= Tiempo

Algunos‘aut res:sugieren utlllzar D

20k Tc°5 ( con D Y ‘Tc en’

horas) para,la,que_se p:oducenslq ondlclones crltlcas.,



FIGURA 2 HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

he
T
[ d ......... 4
d/2
=
Q
QP ‘ Tr=167Tp:

Tp : Tr
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HIDROGRAMAS SINTETICOS A La SALIDA DE UN SISTEHA DE: COLECTORES

Para el anéllsls de la red prl c1pal, es nec sarlo determlnar

los puntos de 1ngreso de los- hidrogramaske'wlos'dlferentes‘puntos de

pico.
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4.~ Se obtlene el gasto méx1mo d1v1d1endo el volumen del: paso 1,

entre 1.2 veces el tlempo de concentra 16n..;1‘°

5.- Se compara el‘gasto méx1mo on'la capa01dad de COHdUCClOH del‘

* Se obtiene una capacidad téé{ica;gp a'pa:tlr;defliffiéﬁféfﬁh‘




FIGURA 3 HIDROGRAMA TRIANGULAR Y TRAPECIAL

A) HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR CUANDO QP<QS

- B) HIDROGRAMA UNITARIO MODIFICADO PARA QS<QP

DT.. .

14 TP

F1
2 s
Q
QP
G
1 V= QP (1.2TP+DT)
1 2 3 4 . -
DT= V/QP - 1.2TP
GASTO MAXIMO =QP/QS L

CAPAC. DEL SISTEMA

1
1
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HIDROGRAMA FUNCION DE DENSIDAD GAHHA

La func1onhde densxdad Gamma es, muy versétll en su; forma, por

1o que se’ ha usa e Hldrologla como hldrograma 51ntét1co en cuencas

pequeﬁas_(ChOWr

Los hidrogramas:ide‘en rada a la red se pueden 1ntrodu01r en forma de

una funcidn. de’’ den51dad Gamma, se representan por la 31gu1ente,

expresidén:
S vel
Q K(n 1) &
donde:
t=tiempo

Ve= volumen en’exceso sobre el drea que drena el tramo= he *:a -

nyX. Ya qﬁé tp— k(n 1),_cuando n—2 1a respuesta de‘la cuenca a: 1a

lluvia es raplda y tp k la forma es como la de la flgura 4



42

FUNCION DE DENSIDAD GAMMA

Q- R tp . " n =2

55FIGURA»4“ 

Se recomlenda ut1117ar un tlempof 1co dev 5 a .20 mlnutos ° bien

igualarlo al,tlempo de:cqncentracxén’ Chow 1993)

DISENO DE LA"RED DE ALCANTARILLADO

1) Determi

iﬁb}oha"ddldbcéhﬂei,ﬁéoﬂdel

tiempo de concentrac1én es mayor de 30 mlnutos se'utlllza el método
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del Road Researcthaboratdry'

6) Si en el slste ';ex1sten elementos de regulac1on 1mportantes

entonces se

(almacenamlentos) 'ebe reall?ar ‘una dlstrlbuc16n en el

DISENO O REVISION DE LA* RED PRIMARIA

red .utilizando

» los _colectores

secundar;osr

DISERO O REVISIO DEsELEﬁEﬁ&os DE SiSTEHA~GENE§AL:DE DESAGUE

1) Cuando unlcamente existen: elementos de conducc16n puede ut111zarse

tnicamenteiuna guia;_pero la,elec01én del método de” dlseno depende

del crlterlo del~1ngen1ero’y de la exper1enc1a que se tenga de la’

cuenca urbana en eStule.'



CAPITULO V

EJ EMPLOS COMPARATIVOS
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EJEMPLO # 1

Los datos dcl- SLgulente ejemplo fueron proporcmnados por el

CENAPRED unlcamente se. camblaron 1os 'astos de plco“con respecto

obsérves'; que:la 'condicién ' de frontera tiene el ndmero: cero' y que"'

el tramo uno e.conecta,  invar me : tramo cero.

secuenc:La de la numeracién restante es 51empre hac:.a‘aguas'

arriba.



COLECTURES DEL SIST’_M
CHALCD

: T ‘ . . l‘———?——‘

1P ~-colector 2 -

el A e 8 e

[ L l/¥ : t_) f“OlDC'E’OY‘ pranol

[a]
2
ff ro
)

L "‘cﬁotoyctcv)»i"‘ 1 Sy

.- FIGURA 5



DATOS DEL EJEMPLO No. 1

TABLA 42 CARGAS DE POSICION; ELEVACION LOMO DEL
TUBO, CARGA PIEZOMETRICA Y DE TERRENO NATURAL * *

P ?DEZ|ELEVACION|C.:;PIEZOM|ELEVACION | GASTO 'PICO
TRAM iPOSICION | LOMO: TUBOY: \NAT. [M3/SEG.
0 B EEAHEEY EDRNTS
1: 325 1 "
2 32,54 - 0.4
3: 328 0.4
4 33.04 04
-5 33.25 0.4
6 33.27 0.4
5T 33.26 0.4
g 3345 0.4
‘9 32.52 *
10: 32,85 0.1
A 32.32 ol
32.13 0.1
33.06 0.1
32.89 0.1
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RESULTADOS ‘DEL EJEMPLO 1

En 1as tablas 5 a 7 se presentan 105 resultados de la

la avenida ya ha transcurrldo ‘func1onan superficie’libre..




TABLA 5
ELEVACION DE CARGAS PIEZOMETRICAS PARA DIFERENTES TIEMPOS DE SIMU'LACION SE OBSERVA QUE EN
NINGUN TRAMO Y. TIEMPO DE CALCULO SE PRESENTA UNA CARGA PIEZOMETRICA MAYOR QUE EL NIVEL DEL

TRAMO T=70 MIN |[T=110 MIN
0 30.68 30.68
1 -30.88 30.68
2 30.68 30.68
Ky 30.68 30.68
4 30.75 30.7
5 30.79 30.76
6 30.99 31
7 316 31.54
8 31.84 31.85
g 30.68 30.68
10 30.68 30.68
19 30.68 30.68
12 30.67 30.68
13 31.24 31.21
14 31.35 31.35




TABLA 6 TIRANTES EN LOS TRAMOS DEL SISTEMA DE COLECTORES PARA DIFERENTES TIEMPOS.

SE OBSERVA QUE EN ALGU’NOS ’I'RRMOS EL FUNCIONAMIENTO ES A.SUPERFICIE ‘LIBRE Y 'EN OTROS
TRABAJA A PRESION :

T=30MIN T—‘40 ‘MIN T‘50 MIN T"SO M'IN T=110_ MIN,




TABLA 7a PRESENTACION DE GASTOS EN LOS TRAMOS DEL SISTEMA DE COLECTORES
SE OBSERVA QUE NO EXISTEN DERRAMES EN NINGUN TRAMO

T=10 MIN T=20, MIN | T=30 MIN| T=40 MIN| T=50 MIN | T=60 MIN |T=110 MIN

"M*3/SEG:: | M“a/szs .M*3/SEG | M~3/SEG i|#MA3/SEG!
: 2452 -5 12 19232
21590 [+ 16124

1.86 $1.3309:
1. 557' i ;

. VL TIEMPO | IHIDROGRAMA - [HIDROGRAMA"
|:MINUTOS .| DE ENTRADA | DE SALIDA’
Ll L M3/SEG. : M3/SEG
0.055
0.5758
1.7354
2.452
1.923




HIDROGRAMA ENTRADA-SALIDA

. HENTRADA St HSALIDA |

| aRraFica 1

90 .

- 110




CARGAS PIEZOMETRICAS
COLECTOR PRINCIPAL T=10 MIN

34

- emzo

- PLANTILLA - CPIEZOM.

© _GRAFICA 2 . .




CARGAS PIEZOMETRICAS
COLECTOR PRINCIPAL T=30 MIN

T34

f@h20%6?<mrm ;‘

2l

‘| GRAFICA 3




CARGAS PIEZOME TRICAS
COLEGCTOR PRINCIPAL T=70 MIN

34

@mzo-o<mem

gL Ll b

. GRAFICA 4




CARGAS PIEZOMETRICAS
COLECTOR 1 T=10 MIN

.- 38

<mremo

e

e -
L,/’//’/{:
e
s

_GRAFICA 6

——PLANTILLA  —#=L.TUBO . = T.NAT. '=2-C.PIEZOM." =

10




CARGAS PIEZOMETRICAS
COLECTOR 1 T=30 MIN

33

‘.j__;-"[]u..,i._..j_,._‘..,‘H . g
J

. QGOJ*"";‘ : R

. omzo-om<mrm
fr
¥
§

. = PLANTILLA'Y —h LITUBO * —# T.NAT." 8- C.PIEZOM.

| cRaFicaA s




33 |

omzo-or<mrm

29 b——u

_GRAFICA 7

CARGAS PIEZOMETRICAS
COLECTOR 1 T=70 MIN

R e R

(| USRS
()

S PLANTILLA. —HLiTU

10

-5-C.PIEZOM.




CARGAS PIEZOMETRICAS
COLECTOR 2 T=10 MIN

34

amzo-o»<mrm

SEEE D R O 11 el T o 1a

TRAMOS

’—“-PLANTH.LA —r—LTUBo A—TNAT —E—cmezom.,

. GRAFICA 8




34,

omzo—om<mrm

29—

GRAFICA 9

CARGAS PIEZOMETRICAS
COLECTOR 2 T=30 MIN

N : 14

“-B- Cc.PIEZOM.’




CARGAS PIEZOMETRICAS
COLECTOR 2 T=70 MIN

34 ’

emzo-om<mrm

Ci2 PR 14

- —=—PLANTILLA — L.TUB - T.NAT. ~BF C.PIEZOM.

~ |l “GRAFICA"10
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Ejemplo # 2
La . red: del 51stema de colectores es 1a mlsma que la. del

ejemplO‘ l)ﬂ ”' ?';:if;{;1éSw valores'7or1g1nales

inicial, ,éleva idn

los tramos se presentan en las,tablas - 8a y Bb La numera01én de

tramos se presenta en lavf;gura 5.



DATOS DEL EJEMPLO 2

TABLA 8a ; CARGAS”DE POSICION ELEVACION LOMO ‘DEL

( ARGA PIEZOMETRICA Y DE TERRENO NATURAL

|ELEVACION

ELEVRCION

GASTO PICO

CkPIEZOM

:M3/8EG:

oW

o~

- 0.364- -

-~ 0.847.

0,964

0.948: -

0.932°

0722

21.341

0.035: ==

63
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RESULTADOS DEL EJEMPLO 2

Los resultados de la 51mulac1énApara el método alternatlvo'

tres coléEtbtés”dél,Sistemé Chéico el tlempo en que ocurre el
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gasto max1mo es de 31 mlnutos para el modelo TUAVE Y- 36.75

mlnutos para el metodo alternatlvo; Seiobserva que el nlvel de{

la carga

En la tabla'lzb se observnyque el gasto max1mo para
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alternativo sevpresenta Sfminﬁtosgpdsteriores'al~tiempq en que

el seguhqb 'J

En él;hidrogram de:

no existen der

curvatura hacia:abajo.



TABLA 9 ELEVACION DE, CARGAS PIEZOMETRICAS PARA DIFERENTES TIEMPOS. DE
SIMULACION EN ALGUNOS _TRAMOS : DE SISTEMA ‘DE! COLECTOR‘ES EXISTEN DERRAMES

-T.RAMQ- PLANTILLA LOMO S TUBO AT | T=20  MIN|T=360 75 MIN

olai~|o|n|dlolv=]o
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TABLA 10 TIRANTES EN LOS TRAMOS DEL SISTEMA DE’ COLECTORES

PARA: DIFERENTES TIEMPOS DE SIMULACION SE OBSERVA QUE EN
}\UJUNOH 'J‘RI\MDH mx D'ﬂNL!DNI\MrEN'l‘O mn A l‘lﬂﬁnI(JN ¥ D!N 01‘!10::




TABLA-12a

TIEMPO EN QUE’SE' P’RESENTA' LA CARGA

PIEZOMETRICA MAXIMA COMPARADO "CoN- EL MODELO

DE SIMULACION TUAVE

HT=367.75: MIN:

TRAMO

PLZ\N'I‘ILI_J-K1

5799.93+

29,967

+.30.25

304

30.55:

+:.30.63

30.9

314

#:31.,8

= 31.25

o|o|~|olo)sjwinlslo

::31.25

31.25 =

31.26

31.27

3147

89
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TABLA 13a . SE PRESENTA LA SUMA DE Los HIDROGRAMAS
DE INGRESO AL SISTEMA (HIDROGRAMA TRIANGULAR) b &
DEL 'HIDROGR:

TIEMPO Q {BJEMPLO,

TABLA 13b DERRAME EN

3. Y.EN.PORCIENTO . =
DE 10S: TRAMOS CcoNFLICTIVOS .




HIDROGRAMA ENTRADA-SALIDA

- GRAFICA 11




CARGAS PIEZOMETRICAS
COLECTOR PRINCIPAL

34

omzo-om<mrm

GRAFICA 127 . '




CARGAS PIEZOMETRICAS
COLECTOR 1

33

// %

0

omzo—or<mrm

L —PLANTILLA .~ LTI “S-TUAVE . =% EJEMPLO

GRAFICA 18 . -




34

omzo—oB<mrm

CARGAS PIEZOMETRICAS
COLECTOR 2

‘k‘ Vv 13 . : k 14'

TUAVE — EJEMPLO
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Ejemplo # 3
vfdatosﬂ del- ejemplo fueron proporc1onados por la

NAH,‘ el; 51stema‘

iEstudlos de Posgrado ”de la'

D1v1slon de

Chlmalhuacan etapa II”se d*v1de en‘un‘cole tor pr1nc1pa”

subcolect e

numera016n de los tramos se muestra en}lauflgua 6.,



SISTEMA . S e V- G =8
CHIMALHUACAN @ O ® O 6
; colector 3 )

— ——'\\___ . '1;()|r?(:t0l" L" @ II-_\- @ .L’:}’ @ ‘le_
e Bk el @k
colectort‘l@ - @"L& :

e @[,_—_\__ I colector principal

@
® )

Q ol 9"

B =SS ® ® - FIGURA 6. -



TABLA 14 CARGAS DE POSICION Y PIEZOMETRICAS ELEVACIONES DE TERRENO NAT.
TIEMPO Y GASTOS DE ENTRADA DE LOS HIDROGRAMAS TRAPECIALES EN LOS TRAMOS.

: TIEMPO . EN MINUTOS DE LOS
CARGA .DE { SR HIDROGRAMAS .DE ENTRADA GASTO. PXICO
POSICION: | ¢ : = HY:; 5 ].. HU- HW - M3/SEG."
i 28,84 s 31T TS 95% ' i EE e . I
730,07 K : R .28 . i i 1,08
- —




TABLA 115 LONGITUDES Y DIAMETROS
DEL EJEMPLO 3

bvEmo)
18 |

S(32,31) =i v -
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ETA TESK AR BERE
SALR BE LA DIBUGTECA

RESULTADOS DEL EJEMPLO 3
En las »fcrablas'jl‘tsi a 19 ‘'se realiza una comparacién entre los

dos »modelos: d Simdl‘aciéh, referentes a elevacidén de cargas:

{;irantes y derrames. En la tabla 17 s"e_~'

dlferentes

alternativo n'o*, tiene 4reas de: inﬁhﬁd_ac;:yidh‘,; ai !'li'égér"la‘éarga '
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plezometrlca al nlvel del terreno natural se de rama, mlentras

que el modelo UAVE’la carga plezométrlca alcanza e

TUAVE, este‘

y a la vez mayores gastos en: cada~tramo por el‘aumento'de la,

carga plezom,trlca



TABLA 16 CARGAS PIEZOMETRICAS DEL MODELO TUAVE Y DEL METODO ALTERNATIVO PARA DIFERENTES TIEMPOS

l LOMO | [ TUAVE EJEMPLO_TUAVE EJEMPLO TUAVE EJEMPLO TUAVE EJEMPLO! TUAVE |EJEMPLO
| DEL | T=30 MINT=40 MINIT=60 MINiT=60 MIN! T=90 MIN/T=30 MIN|T=120 MiN|T=120 MIN|T=150 MIN;T=150 MIN
[TRAMOPLANTILLA| TUBO T. NAT/CARGA; CARGA | CARGA | CARGA | CARGA | CARGA | CARGA | CARGA | CARGA | CARGA
0] 2894 | 31.77. 36 ¥ | 30.842 : 31.0381 - 30.878 . 30.643 [ 30.323
1] 3007 ; 319 35430988 31.504; 31.301 | 31.827 | 30985 31.542| 30672 31.172: 30.425; 30637
2, 3026 | 3200 3542731316| 3163 31641 32002 31274 31669 | 30.975| 31.284 5  30.703 { 30.533
3" 3042 | 3225 3543 31.576  31.792: 32102 | 32.236; 31655, 31.8/6. 31.303 ! 31.478 _ 30.899; 31.183
4. 30.57 | 324, 35471 31.736 ' 31.892, 32.371 | 32352 . 31.854 @ 31.986 . 31.455  31.602  31.0321  31.24
5! 30.65 . 3248 355, 31.87% 32.000: 32.594 | 32465  31.989 | 32.098 ' 31539 3172 31121:  31.32
6 | 3076 | 3259 354 | 31650 . 32124 3281 | 32578 32 32.112; 32204 . 31633 31818 31.19  31.379
7 30,9 3273 3525] 3216 32253 33.023 32678 32227 ; 32294  31.718 . 319 31.255° 31427
|8 31 3283 3518 32311 ' 32.369 33,182 32.767  32. 3?7‘1“32 376 . 31.787: 31973  31.31| _ 3147
9 31151 3298 353 3254 32531 33551 32996 3247 32.524 . 31.873: 32071 31.371: 31515
10 3135 3318 354 32.837 . 32.704 . 33.979 33241 32634 . 32669 : 31.975: 32173 314721 _ 3158
11 3156 3339 355 33024 32.853 . 34301, 33.426 327921 32806 32107  32.28 . 31.639 | 31.687
12’ 31,81 33.03 3553 | 33.486  33.053 | 34.761 . 33615 33.029, 33.02: 32226 32403 31.846 31.93
13 3211 3333 35.57 ; 33.705 331 35041 ! 33798  33.184 . 33.153 1 321428 | 32.466 - 32123 ;. 32.199
14 3241 3363 35651 33744 33.122 | 3506  33.803  33.211 | 33.174 32466 . 32492 32414 32546
15 3276 3352 367 34546 3324 352 33921 33393 33273 3276, 32848 . 32.848 | 32847
16 33.00 3385 36.75 ' 35.15. 33.35, 35307, 34.001  33.397 . 33344 . 33176, 33.259 33076, 33.173
17 3336 | 34.12. 3675 35515 3371 35381 34.078 33.537 33488  33.384 | 33415, 3349 33499
18 3353 3429 36.75! 35718 34.145 35436 34.131 33674 = 33638 33.557 ¢ 33621 3357 33582
19 3374 . 3435 36,751 35874 34443 35556 34233  33.795 33784 - 33.749 33.788 _ 33.748 ;33,788
20 31.28 | 32.04 . 36.45] 32421 31.928 . 32114 . 32,174 31.274 . 31.672  30.975. 31285  30.833 | 31.2889
21 31631 3239 364533624 : 33.232 ' 32488 | 32322 31.708 31679 31.902; 31.755. 31979 . 31.789
22 | 3206, 3282 364 35682 .  36.4, 3348 32773 3208 32082 31.957; 32174 31.98°  32.065
23 3251 3312 36435668 : 364 3383 32873 32528 32598 32648 3252 32675 326
24 3191 ¢ 3267 . 3643 34.088 : 32843 ! 34314 | 33477 32643 | 32676 31975 32182  31.756;  31.91
25 3258 | 33.19 36.43| 34.952. 32.716 | 34.838, 33.768 32549 | 32.674 ; 324531 3250  32.808 1 32736
26 33.08 | 3360 36.47] 35563 ; 33.818 ' 35263 | 34.064 33.054 | 33.093 ; 3325 33219 32887 3309
27 3325 33.86. 36.53 ] 35608 | 33.88 35335 34.095: 33.3¢5; 33352 3326 33274 33352 33.336
28 3278 | 3354 36.6] 34466 | 33.47 | 35139, 33648 33.088; 33.059 | 32378 3279 . 32483 32.872
29 3319 | 3395: 366 34.798 | 33.63| 3528 33.687. 33334 3326 3344 33372 33453 3333
30 3343 34191 356 3511 34.049] 35387 | 33.852, 33582 33.585; 3344 33474  33.454 33.48
31 336 | 3436, 3555 35219 | 34.03 | 354271 34026 33.713| 33696 ! 33641] 33715 33634 33717
32 3379 3455: 355354721 34.1871 35517 | 34261 33.834 | 33.837 | 33803 33.834' 33.801 33.817




TABLA 17 GAS1OS PARA DIFERENTES TIEMPOS DE SIMULACION COMPARADOS CON EL MODELO TUAVE

TUAVE EJEMPLO | ESEMPLO TUAVE EJEMPLO TUAVE EJEMPLO TUAVE EJEMPLO TUAVE
T=30 min. | T=40min. | T=60 min. | T=60 min. | T=80 min. | T=90 min. | T=128 min. | T=120 min. | T=150 min. | T=150min.
TRAMO | Q m*3/seg.| Q m*3/seq. | Q m*3/seq. | Q@ m~3/seg. | Q m*3/seg. | @ m*3iseq.' Q m*3/seg. | O m*3/seg.| Q m*3/seq. | Q@ m*3/seg.
{1,0) 3.43 3.398 4.95 6.273 3.657 3488 | 2106 1.524 0.649 0.536
(2,1) 2.935 2.85 3.91 5.215 3.1 2969 1 1.996 1445 | -0.29% 0.489
(3.2) 2.154 2.605 3.56 4.573 3.01 2916 1 1.883 1.289 | 0.73 0.455
(20,2) 0.954 0.406 0.341 0.578 0.047 0011 1 0028 Q {0054 Q
(4,3) 2.043 2.303 2.815 3.788 2.54 2471 1 1763 1275 {0757 | 0.386
(5,4) 2.051 2.305 2.68 3.636 2433 2401 ! 1836 11786 | 0835 | 0328
6,5) 2.083 2.266 2.544 3.479 2.322 2324 + 1506 1.074 | 0.51 [ 0.265
(7,6) 2.501 2.523 2.576 3.448 |, 2216 2235 . 1.383 0956 ¢ 0.397 | 0.195
8.7) 2.589 2.478 2.56 3346 1 2104 2.145 1 1.266 0842 : 0288 i 0.133
(9,8) 2.506 2.183 2.347 3.104 1 2032 2074 1 1147 0741 + 0197 ;. 0.082
(10,9) 2.686 2.148 2.347 3075 1 1841 | 2012 T 1.023 0648 | 0115 1 0.044
{11,10) 2.086 1.926 1.989 2608 ! 1.81 ] 1.85 . 0848 | 0547 | 0.048 | 0018
_(24,10) 0.812 0.246 0.358 0.428 | 0087 0078 | 0082 ' 0001 | 0.025 Q
(12,11) 1.702 1196 | 1144 5 1735 | 1.25 1255 . 0579 | 0303 ¢ 0.028 ¢ 0005
(13,12) i 1.055 0.732 1158 ! 1.242 1.048 0.994 0.26 {0232 i 0021 0 0.001
(28.12) | 0.742 0.463 -0014 | 0462 0.178 0.211 0.234 | 0 ! 0.03 : Q
(14,13) | 0.568 -0.003 0.263 | 0.321 0.332 0.328 i 0.033 ! 0.025 H 0.027 ; 0
{15,14) :  0.698 0.016 0.263 0.295 0.25 0239 ° 0.012 0001 ¢ 0.019 - 0.003
_ (16.15) 0.602 0.154 0.247 0.26 0137 | 0146 : 0.032 0.004 i 0.013 0.001
(17,16) 0.491 0.153 0.235 0.23 0048 | 0073 -  0.017 0.004 0.021 i 0
(18,17) 0.36 0.33 0.204 0.202 0.017 0.031 . 0.007 0.001 0.01 :  0.001
(19,18) 0.183 0.277 0.166 0.163 0.006 0009 i D0.006 0 0004 | 0.001
(21,20) 0.795 0.841 0.327 0.529 0.017 0003 | 0.008 0 | 0014 ¢ 0
(22,21) 0.633 1.043 0.313 0.462 0.002 0004 | 0025 | 0.005 0.01 Y 0.001
(23.22) -0.048 -0.038 0.128 0.254 0.005 0.001 0.005 0 0.004 1 0.001
(25,24) 0.395 -0.008 0.257 0.312 0.041 0.026 0.043 0 0.015 | 0.012
(26,25) 0.345 0.325 0.251 0.292 0.005 0.001 0.011 g.000 | 0011 | 0005
(27,26) 0.099 0.108 0.102 0.123 0.005 0.002 0.005 0.003 0.003 | <]
(29,28) 0.437 0.336 -0.108 0.278 0.055 0.075 0.02 0 0.029 ¢ 0.001
(30,28) 0.433 0.427 0.243 0.262 0.022 0.036 0.014 0002 | 0013 | 0001
(31,30) 0.307 -0.13 0.183 0.148 0.017 0.02 0.009 0.001 0.011 | 0.001
(32,31) 0.246 0.133 0.215 0.134 0.0068 0.008 0.007 0.001 0005 0




TA.BLA 18 TIRANTES EN DIE’ERENTES ’I‘RAMOS DEL SISTEMA PA.RA
ALGUNOS TIEMPOS E SIMULACION \

I P=30:MIN




TABLA 18a PORCENTAJE Y VOLUMEN DE DERRAME EN
TRAMOS CONFLIC‘I‘IVOS :

2 EJEMPLO 1.1 EJEMPLO

7 VOLUMEN :: |- VOLUM *(m* 3)

TABLA 19b TABLA'DE HIDROGRAMA ENTRADA SALIDA

“TUAVE i

“ EJEMPLO

miniEs St IR ’?3/aeg.-‘ :

‘mh3/segii]:.




HIDROGRAMA ENTRADA-SALIDA

. . GRAFICA' 15

T 180




COLECTOR PRINCIPAL
TUAVE T=30 MIN. EJEMPLO T=40 MIN.

=== PLANTILLA = —FL.TUBO ~ —¥- T.NAT. -E-TUAVE —EJEMPLO -

. GRAFICA 16~ -




CARGAS PIEZOMETRICAS
COLECTOR PRINCIPAL T=60 MIN

CUGRAFICAT17Z




" GRAFICA: 187 =~

CARGAS PIEZOMETRICAS
COLECTOR PRINCIPAL T=90 MIN




Gmzo—or<mrm

 GRAFICA‘1e

COLECTOR 1
TUAVE T=30 MIN. EJEMPLO T=40 MIN.

. T PLANTILLA  ——LTUBO =K B TUNVE. % EJEMPLO




CARGAS PIEZOMETRICAS
COLECTOR 1 T=60 MIN.

37 —

35— )

omzo-o»<mrm

——PLANTILLA —+ L.TUBO. =k TNAT. . ~2-TUAVE =% EJEMPLO

'GRAFICA 20
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COLECTOR 1 T=90 MIN.
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. OMZOo-o><mrm
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GRAFICA 21




COLECTOR 2
TUAVE T=30 MIN EJEMPLO T=40 MIN
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pmzo—o><mrm |

27

- GRAFIGA 22
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COLECTOR 2 T=60 MIN.
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CARGAS PIEZOMETRICAS
COLECTOR 2 T=90 MIN.
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omzo-or<mrm |
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GRAFICA 24
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COLECTOR PRINCIPAL
TUAVE T=30 MIN. EJEMPLO T=40 MIN.
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- omzo—o»<mrm |

Sl
2

i = PLANTILLA ==t

GRAFICA 25




CARGAS PIEZOMETRICAS
COLECTOR 3  T=60 MIN.

~emzo—o»<mrm

12 s e ; : SERRRINE: & N L 82y
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COLECTOR 3 T=90 MIN.
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_emzo-—o»<mrm
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* CAPITULO VI
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CONCLUSIONES:

Debido a que los resultados de la.simulacién’no se pueden

ecua01ones el “método de Crout ,Se reallzé la co paraclén al.

emplear el s1stema trldlagonal y se opté por utlllzar el
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prlmer'método debldo a que resuelve todo el 1s ema de colectoresv

en forma exacta 'icrea menos 1nestabilidad tanto eniel: tlempo de;

"calentam'en
avenlda,
(de dob

célculo

independ

salida,

ingreso, -

el gradiente hidraulico en la descarga Est§:séf¢dmbfob6”¢dn7él

sistema Chimalhuacan.
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Para tener resultados conflables y aproxxmados a 1a realldad

‘sobre el nivel ‘del

donde:
At en segundos,
Ax en metrosi

El dlsen de: colectores éen. reglmen ho. permanente debe tomarse‘

como otros donde’pueden:originarseinundaciones..
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El programa de fc_oxi‘\p’utra_dorq p'e;:m‘;'_.{t;e,iinp'r'im’iif el hidrograma de

entrad'a‘ Y 'salidfi‘ de

‘en cuenta la cele

de 1a tuberia
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APENDICE A
METODO DE CROUT PARA' RESOLVER SIS’I‘EHAS DE ECUACIONES ALGEBRAICAS
‘ ‘ LINEALES .

partir de-aquf se obtiene el vector

soluc1én X.

X

Se define el elemeénto diagonal de cualquier elemento a la
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derecha de la dlagonal pr1nc1pal de una matrlz como el elemento
de la dlagonal prlnc1pal que se encuentra en la mlsma flla- que:

o debajo ej;
correspondlente ’
elementos de la fil

columna j de ﬂ'
calcular; esto es

4.~ Cada elemen

'

calcula por‘el proced1m1 nto,

; ,regla 3 seguldo por una

divisién. por el elemento dlagonalya'“ de M’~ Por,lo.tanto

: W :
‘a;-y a’ a' "
R ,__1_1,E 187y
-] ij:=_—_'4_-—_-
Seoalyy
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En los casos 1mportantes en que la matrlz de coef1c1entes A

es 51métrlca ; (a,l ‘f a;,),‘ se puede demostrar que

Xn_g_,..---

2.-E1 alti’m;n f

que estarén ocupados por
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APENDICE B S

LISTADO DEL PROCRAMA DE C()MPUTADORA DFL FJFMPLO 3

DECLARE SUB GRAFICOSI'(TT!: IMHI; XL, Zl; QFI( Gl()l(), Hl() Hrl())

COMMON SHARED TToXY Wi IMHCZ, QE! GI00" -

10 REM PROGRAMA PARA TRANSITAR'AVENIDAS EN COLFCTORES URBANOS
REM SISTEMA DE COLECTORES DEL SISTEM/\ CHIMALHUACAN i

DIM HY(N), HW(N), HU(N)
HY(19)= 26115 ¢
HY(23) = 23 61
HY(Q27)=25.83"
HY@32) = 266

HY(1)=4028 .
HY@)=4189 7
HY(3)=2542 |
HY(5)=2578
HY(7)=23,89% 5o
HY(®)=3056 ..
HY(11)=45,83 /v
HY(13) = 45.69 .0
HY(15)=21:53 © 2,
HY(16)=21.25 - =
HY(I7)y =201 7
HY(18)=21.67
HY(0)=21:39 -+ -
HY(@21)=21.39 i
HY(22)=21.53 0w
HY(24)=23.33
HY(25)=20° 7
HY(26)=26.11".
HY(28)=26,947"
HY(29) =20
HY(30)= 26,11
HY(31)=20,97 ¢

HU(19)=37.81
HU(23) = 3423

HUQ27) = 37.65.
‘HU(32) = 38.94

HU(1)= 58327
HU(3)=60.38: .
HU@4)=36.64
HU(5)=37.64
HU(7)=35.07
HU@8)=44.79 .
HU(11) = 67.14
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HU(13)y = 67.1
HU(15)=31.26
HU(16) =31.12
HU(17) = 3048
HU(18)=31.33
HUQ0) =31.19
HUQ@L =3L1Y
HU(22) =31.26.
HU(24) =34.08"

- HU(25) = 28.87
RU(26) = 37.8] ..
HU(28) =39.11:
HU(29) = 28.87 -
HU(30) =37.81

HU(31)=3041

HW(19) = 74.36.
“HW(23)=67.28 ..

HW(27)=7382"

HW(32)=76.28

HW()Y = 114.78
HW(3) =119.03
HW(4$) = 7223
HW(5) =73.7)
HW(7) = 68.52
HW(8) = 87.56..
HW(I D) = 13131

- HW(13) = 131.07
HW(15) =614
HW(16) = 60.87
HW(17) = 60,03
HW(18)=61.66"""
HW(Q0)=61.14 .
HW(21)=61.14
HW(22)=614
HW(24) = 66,75
HW(25) = 56.87
HW(26) = 74.36 .
HW(28) = 76.83
HW(29) = 56,87
HW(30) = 74.36
HW(31)=59.77 -
TMH = 132 o
IMH = (60 * TMH)/ TT G

+ DM QE(IMH ¥ 1), Gm IMH+ 1)

PRINT * ucmpo dc m\prcsuSn en mmulo’s" NI

PRINT "ticmipo de cal
PRINT "gasto basc en m/s=", QB : :
130 PRINT “delta T, mlcrvalo dc ucmpo cn sc' ndos*“ TI‘




160 PRINT "niimcro de intcrvalos de ucmpo =" 7

170 TS =(Z*TD)/ 36()() : .

180 DT.= 981()001 T

190 PRINT "llcmpo dc sunulncxén cn horas—" TS
STOP &~ :

CLS . i 0
200 DIM T(L, L), L(L: L. MN(L; L) BB(L L), VD(N) SUM(N) VF(N)
210 DIM H(L), Z(L), TN(L), QN), HF(1), XL, L) OO(N) -

REM CARGA DE POSICION

()42 130 .57 30. 65 30, 7(), 3() 90,31, ()() 3L 15, 31, 35
.“’ 3241 32,76,:33.09, 33, '36 3‘5 53, 33 o]

DATA 30,16, 3035, 30/48,30.65, 30,73, 30.83.30.97,31 07,3121, 31,41
DATA 31.61,31.86,32.14,32.43,32.79.33, n133 39,3355, 33,76
2,57,3

380 NEXT K &
STOP

PRINT "mvcl del lcrr
NEXTK =& ; :
400 HF(0) = H(0) . ‘
450 PRINT "condxcnén de fronlcra lmcml hf(())—" HF(())

1
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470 STOP
RENHUU&GLODELOSTRAMOSCONECTADOSDELARED

CLs =

FORK =0 TOL™-1

FOR1=K+1TOL

READ MN(K, 1) oo

MN(I, K) = MN(K, 1) "

NEXT I vt i

NEXTK
''12345
DATA 1,0,0,.0
DATA 2,0,
DATA '3
DATA
DATA i()(JLOJ
DATA = 576,00,0;
DATA 7,00,
DATA 708,0,000,0,
DATA 29,0,0,0,0,
DATA ' ), 0;
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA ;
DATA : moou‘mo
DATA AN 0,0,0.
DATA g ()0()0() : :
DATA . _~A,¢1;; 229.0,0,0 s me e
DATA ) : ‘d 130..0,0 v ‘
DATA , R R AR § Iy | Rt
DATA SR g

91011[213 I413]617|81‘)202|2223242526272829303132
‘)0()()()()()()()()()000()00()()()()()()O()O :
)()()()(()()()()0()()()()()0()()()()()‘ N
), 0,0,0,0,0,0; 0,20, 0, ()00()() 0,0,000, ()0

), 0,0, ), 0,0, () 0, 0,0,0. 0() () () () () () ()

;:.
°c

: 00(>00
x"ooooooo
,0:0,0,0,0,0,0°,
oooooo
ooooo
0:0;

‘ISU(LMO()OU
116,0,0,0,0,0,0,0,

FORJ=0TOL-1:
FORI=]+1: TOL 2
IFMN@, )=.0 THEN 472 : : : .
PRINT " " tramos conecladas A J "con" MN(J I), )
472 NEXTI % .
NEXTJ
STOP
CLS
REM LONG]TUD DE LOS TRAMOS
480 FORK =0 TOL = [ "
90FOR["K+]TOL; ‘
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IF MN(K, I) =0 THEN 510
500 READ L(K, I)
S5I0NEXTI1. ==
520 NE‘(T k

DATA 257 164 254 17() 2()() 2]() 230, 215, 2()() I‘)Z 207,212, 225
DATA 200, 2()() 2105 2()0 212 'l'I()() 165, 175,157 ¢
; . : ! 120 160, 165 75, 140

REM DIAMETRO DEvLOS TRAMOS
730 FORK=0TOL-1"

S EIFMNGK D) =0 THEN 76()
750 READ'T(K, I)-

60 NEXTI & 0
770 NEXTK

DATA183 183,183 76 1:83; 183 181 183 183 152 152 l52 76
DATA l 22, ]22 .76, ‘22 76. 76,76 76,61 - :
61561, 61 76, .76, ; 76, Gl

920 T(I, J) T(J
930 IF T(J, I)
940 PRINT. "diatnetro del tubo T(" J. ",",1 ")*" T(I J), .

960 NEXT J.: .
ERASE MN_;;
'970 STOP ;

CLS ..o o ' '
1160 REM VE OC[DADES Y GASTOS rmcmuss *PARA EL ler, TIEMPO DE CALENTAMIENTO“‘ :
1170 DIM V( L), G(L L), R(L‘ L), F(L L), Y(L L), E(L L) .

DIM W(L, L); U(L'L) - B
[180FORI=0 TO“L- 1
1190FOR1=J+1.TOL

RC= T(J l)/Z

IF Y(J, I)<T(J, ,)TH N 1225
TETA =2 * PI: GOTO 1230 % ~ E ’

1225 TETA =PI+ 2 % ATN((Y(J n/ RC - l) / (SQR( (Y(J I) {RC- l) " 2 + l)))

1230 E(J, ) = (T(J I) a 2 /8) * (TETA SIN(TETA))



NME(QD=EQD

PM =TETA * T(, 1) * .5

RH=E(LJy/PM 0

BB =2*SQR(Y(, ) *(TU, 1) Y(J 1)))
1250 TF H(J) = H(I) THEN: 1360
1260 SG = (H(J)~ H()) ABS(H()) - n(n)
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1270 VE= (I / RG) L3 SQR(ABS(H(J) H(l))/ L (;l l)) bd (RH o (2 / 1))

1280 V(I I =SG*V
1290 V(1 J) = -V(J,
IFY(, 1)>=

>=T(;
BOFQ D =FUD
1320 GO, 1) =E(J, ).+
1330 G, J)—-G(J 1)

CRUG '—7,R(J,'1)_+-L
1350 R(, ) =R(, I

1390 =
TM =T * (TT/ 60)
JFTM =
REM HIDROGRAMAS DE ENTRADA
" IFTM <=0 THE
FORI'V‘lTQ‘N
QM=QB
“NEXTI':
Q(z)"f‘,oj",‘
SQE)=0
Q9)=0-
QO=0
QI12)=0.
QH=0
GOTO 1400 :
ENDIF

IF TM <= HY(19) THEN Q(19) = QB+((35 QB)"'TM)/HY(19)

IF TM <= HU(19) AND TM > HY(19) THEN Q(19) = QB.+:35% :

IF TM <=HW(19) AND TM > HU(19) THEN Q(19) =
IF TM > HW(19) THEN (19)=QB -

IF TM <= HY(23) THEN Q(23) = QB + (41 - QB) * TM) / HY(23)
IF TM <= HU(23) AND TM > HY(23) THEN Q(23)=QB + 41"

IF TM <= HW(23) AND TM > HU(23) THEN Q(23) =
IF T™ > HW/(23) THEN Q(23) = QB

1F T™ <= HY(27) THEN Q(27) = QB + (.25 - QB) * TM)/ HY(27)
JIF TM <= HU(27) AND TM > HY(27) THEN Q(27) = QB+ 25"

IF TM <= HW(27) AND T™M > HU(27) THEN Q(27) =
IF T™M > HW(27) THEN Q(27) = QB

IF T™ <= HY(32) THEN Q(32) = QB + ({41 - QB) * TM) / HY(3
IF TM <= HU(32) AND T™M > HY(32) THEN Q(32)= QB + 41

IF TM <= HW(32) AND TM > HU(32) THEN Q(32) =
IF T™M > HW(32) THEN Q(32) = QB

QB+(( 35 QB) (HW(19) TM))/(HW(19) HU(I9))

QB+((41 QB).( W(23) 'I'M))/(: W( ) - HU

QB+ (25 QB)*(HW(27)'-'TM))’/(HW(zi)”-'Hﬁ(zi))' :

QB+((4| QB)*(HW(SZ) TM))/(HW(32) “HUG2)

IF TM <=HY(l) THEN Q(1) = QB + ((1.03 - QB)‘TM)/HY(l) L
IF TM <= HU(1) AND T™M > HY(1) THEN Q(1) = QB+ 1.03 " "
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IF TM <= HW(1) AND 'I‘M>HU(1)THFNQ(1) QB4 (. 03- QB) "'(HW(I) TM))/(HW(I) HU(l))
IF'TM > HW(1) THEN Q(1) = QB - .
IF TM <= HY(3) THEN Q3) = QB + (.73 - QB) . TM) / HY(?)
IFTM <= HU(3) AND T™ > 1Y (3) THEN Q(3) =
IF TM <= HW(3) AND TM > HU(3) THEN.
IFTM > HW(3) THEN QC3) = QB

IF TM <= HU(4) AND TM > HY(4) Tl HEN Q(
IF TM <= HW(4) AND TM > HU(4) THEN QX

IF TM <= HY(5) THEN Q(S) =QB
IF TM <= HU(5) AND.TM > HY(S) THFN Q(S)
IF TM <= HW(3). AND T ‘>,i.‘HU(5) THEN Q ;

IF TM <= HY(7) THEN Q(7) = QB +((.27-Q
IF TM <= HU(7) AND TM > HY(7) THEN Q(7) = QB +.27
IF TM <= HW(7) AND TM > HU(7) THEN an=qp (27
IF T™M > HW(7) THEN Q(7) = QB '

IF TM <= HY(8) THEN Q@) = QB +((.33 - -QB)* TM)/ HY(8

IFTM>HW(H)THENQ(H) QB o
IF TM <= HY(13) THEN Q(13) = QB +((. 8) QB)“ TM)/HY(IS)
IF T™ <= HU(13) AND TM > HY(13) THEN Q(13) —QB + 8‘)"

IFTM>HW(13)THENQ(13) QB
IF TM <= HY(15) THEN Q(15)= QB + ((.18 - QB)*TM)/HY(IS)
IF TM <= HU(15) AND TM > HY(15) THEN Q(i$)'= QB +.1875 - RN
IFTM<-HW(15)ANDTM>HU(15)'I'HENQ(H) QB+(( 18- QB) HW(15) = TM)) / (HW(15) = HU(15))
IF TM > HW(15) THEN Q(15) =QB ; = SOl
IF TM <= HY(16) THEN Q(16)= QB+(( 16 - QB)*TM)/HY(IG)

IF TM <= HU(16) AND TM-> HY(16) THEN Q(16) = ,

IF TM <= HW(16) AND TM > HU(16) THEN Q(16
IF TM > HW(16) THEN Q(16) =QB :

IF TM <= HY(17) THEN Q(17) = QB +((.17 - QB)“TM)/HY(I?)
1FTM<—HU(I7)ANDTM>HY(]7)THENQ(17) QB+1

IFT™ > me) THEN (17) =QB
IF T™ <= HY(18) THEN Q(18) =QB + ((.19 - QB) * TM) / H
IF TM <= HU(18) AND TM > HY(18) THEN Q(18) = QB +:19.;
IF TM <= HW(18) AND TM > HU(18) THEN Q(IS) = QB+t

*IF TM > HW(18) THEN Q(i8) =QB & i
IF TM <= HY(20) THEN Q(20) =QB + ((.18 - QB) * TM) 7 HY(20)
IF TM <= HU(20) AND TM > HY(20) THEN Q(20) =.QB + 18"
IF TM <= HW(20) AND TM > HU(20) THEN Q(ZO 18-
IF TM > HW(20) THEN Q(20) = QB : ‘
IFTM <= HY(21) THEN Q@21) =QB + (.17 QB) *TM) /.
IF TM <= HU(21) AND TM > HY(21) THEN Q(2 1Y = QB #+.17 %
IF TM <= HW(21) AND TM > HU(21) THEN Q(21) QB + (( 17
IFTM> HW(2 1 ) THEN Qal ) QB - .

QB)" (HW(?.I) TM))/(HW(ZI) HU(ZI))] :
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IF TM <=HY(22) THEN Q(22) = QB + ((l 8- QB) “TM)/ HY(ZZ)
IFTM <= HU(22) AND TM > HY(22) THEN Q(22)=QB+181.

HW(30) - HUG30))

IF TM >,‘HW(30) THEN Q(I0)= QB
IF TM <= HY(31) THEN Q(31) = QB A ‘TM) / m'(s 1)
IF T™ <= HU(31) ANDTM > HY(3 ) THEN,Q(3 1= QB +116

FOR1=1TON

PRINT #1,Q(":
NEXTI -

400 CLS ~ FIENE
PRINT *TIEMPO DEL TRANSITORIO EN MINUTOS*" M
FORK=1TON d : :

QE=QE +Q(

NEXTK

PRINT " "¢ :
IFTM <0 ORTM>TMHTHEN
ELSE %

irowqe = irowqe +1

‘QE(irowqe) = QE
END IF :
1401 IFTM = LL HEN I :

PRINT #1, "TIEMPO E MlNUTOS =" TM

rom—vro SRS AR
PRINT " H("; I, ")="; H(l)



NEXT1
IFTM <> LL THEN 1405
FORI=1TON: "~ «
PRINT #1, "H(" Iy ")—" H(D)
NEXT I
1405 FOR J = OTOL l
1410 FOR I=J+.LTOL & o 7
1420 IF L(J, 1) =’0]THEN 1560 5000
1425 Y(J, 1) =5 * (HU) - Z0) + H() - Z(1))’
IFY({J, ) >="T(, 1) THEN Y(J NETUD
YA D =Y, D) e ‘ ol
1426 RC=T(J, /2. _
IFY(,D<TUD THEN‘HZ
TETA=2* Pl GOTO 1428 "

1455 V(1, ) = -V(J,
BB(J,1)=2*$Q
BB({l,J)= BB(J
IFY(J, 1) >=T0;
IFY(J, 1) >=T(,

G(I J) = -G(J
IFTM =LL THE
PRINT #1, "G5,
PRINT #1, "Y T
END IF:~
PRINT "G("
PRINT "Y(" ‘ " :.n.k
PM= TETA * T(J‘I) /2.

RQ, 1) =((RG72) 1) /RHAG73)

R(L,D=RU, D=
1520 O, I) BB(J, l)"‘L(J I).#
*

W(l n= W(J I)
00() =0(, 1)
1560 NEXT I~
1570 NEXTJ
IFTM <0 OR 'TM T
ELSE
irow =irow +:1
Glogirow) = G(1, 0)
END IF e :
REM CALCULO DE VOLUMEN Y GASTOS DERRAMADOS
FORK=1TON. . .t 5 }
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FORI=0TOL
IFL(K, I) =0 THEN 1575 -
IF H(K) >=TN(K) THEN - -
IF TM <=0 GOTO 1575
SUM(K) = SUM(K) + G(l\ 1)
ENDIF": [

ISTSNEXT

IF H(K) >= I‘N(K) THEN®

SUM(K) =! AE}S(SUM(K) ,
VD(K) = vD(K)+SUM(K)

1577 NEXT.K o
REM AREA EN PLANTA TRAMOS AGUAS ARRIBA
0(19) O(l 8 19)
00(23) = 0(22 i23)
oo = 0(26 27):
00(12) -0(31,:32)

1580 REM ELEMENTOS DE LA MA’I mz -
1590 DIM A(L, L); B(LY,.C(N); (N)

1600 FORK =1.TO :
1610 FOR | —()TO'L

Ui, K)= U(K n:
1650 NEXT.
1660 NEXTK;

1700 AK, K) =
I710NEXTI
1720 AKK, K) =

1740 FORK =1 TON
IF H(K) >=TN(K) THEN Q(K) =0
1750 BK) = H(0) * ABS(A(K; ) + Q(K)
1760 NEXT K
1770 FORK = 1 TON
1780 FORI=N+1TOL
1790 IF M =0 THEN:1830
1800 B(K) = B(K) + H(I) ¥ ABS(A(K 1))




1810 NEXT |

1820 NEXT K

1830 FORK =1 TON"

1S40 FOR1=0TOL

1850 IF L(K 1y = 0 THEN 1900 .

1860 VK = (L(K, 1)/ REK, D) * (-G(K; 1))

1870 FK = (F(K, 1 *E(K, )/RK. D
wZ

rK‘+ U(K l) * H(K)

REM METODO
FORJ=2TON
IF A(1, J) =0 THEN 1925
Al 1) = A, I)/A(l 1)
1925 NEXTJ 00
B(1)=B(1) A, 1
FORJ=2TON
FORI=JTON’,

FORK=1TOI*
IF A(I, K) = U.THEN 1935 . :

AL T)= AL - A(l K): "A(l\ J)' .
1935 NEXT K. © i

NEXT! =~ © :
FORI=J+ [ TON
AU = Al J)/A(J 9
NEXTI il
1955 SUT =0 .

FORK=1TOT=1: o

IF AQ, K) = 0 THEN 1965
SUT = SUT +A(, K)*B(K)
1965 NEXT K:ii:

B() = (B(U) - SUT)/A(J J)
NEXT
H(N) = B(N)
FORI=N: lTOlSTEP 1
SUR=0"" " & ,
FORK*HITONu' v

SUR = SUR +A(l; K) * H(K)’
NEXTK' 777
H(l) = Bl -SUR
NEXTI
2001 REM CALCULO DEL TIRAN'IE CR]TICO ,
REM METODO DE BISECCION: "

IF'TM <0 THEN 21107
IF G(1,0) <= 0 THEN 1
AL= 005
BL=T(l, 0)
ER=.001 . =
RL = (G(l, o))Azmm-;
RC=T(,0)/2% 5 >
2020 PL = (AL+BL)/2

TETAI=Pl+2¥ ATN((PL/RC 1)/(SQR( (PL/RC nA2+1))

119
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El = (T(1,0)2/8) * (TETAI -SIN(TETAI))
=2* SQR(PL * (T(!, 0) - PL))’ :

YL RL-(EIA3V/BI) i

IF ABS(YL) <ER THEN 2030 =

TETA2 = Pl + 2* ATN((AL/RC- 1)/ (SQR( (AL JRC-1A2+ 1)

E2=(T(l,0)A2/8) ¥ (TETA2- SIN(TETAZ)) e

B2 =2 % SQR(AL * (T(1; 0) AL

YY =RL- (EZ"?/BZ)

SL=YL*YY 2 i

GOTO 20207 77wt s
2030 PRINT "Y' CR]TICO=" fEE
PRINT #1,"Y CRITICO=" PL [
H(0) = Z(O)+PL E

ERASEA B; C D'
2111 FOR 1= ITON
SUM()=0

IF H(ly>= TN(I) THEN H(I) = TN(I) -
‘= () THEN H() = Z(i) + J01

PRI NT ”PORCENTAJ EDE DERRAME‘EN TRAMOS CONFLICTI VOS"
'PRINT #l "PQRCENTAIE DE DERRAMEVEN TRAMOS CONF LICT 1 VOS"

FORI=1TON: -
IF VD() =0 THEN 2

2119 NEXTI
ENDIF .
2120 NEXTT

CALLGRAFICOS!('IT IMH. X, Z, QE(). Gw(), H() HF()) ¢  :
END
REM RUTINA PARA GRAFICAR HIDROGRAMA ENTRADA SALIDA
SUB GRAFICOSI (T, IMH, X, Z, QE(),GIO(), H() HF())

SCREEN 9 '(640\350) .

------- gje Q (G(1,0)
LINE (0, 349)~0;Q
LOCATE 1, I PRINT:
e max de G10+
FORI=1TO(IMH+1) %" S

IF QE(I) > Gmax THEN Gma\ = QE(I)
IF G10(I) > G]Oma\ THEN




GlOmax = Gl()(l)
Tmax=1"
ELSE L
ENDIF . - -
NEXTI: R
! e - cscala Vertical ssesaes E
escG10 = 349 / Gmax
! m———nee escala horizonlal
escT= 639/(lMH +1)7
PSET,(0, 349), 5
FOR 1= 0 TO IMH
X1= cscT * 1 .
Yi= cscGlO * Gl()(l,+ l) ;
LINE -(X1, 349-Y1), 5
NEXT I-=
PSET (() 34‘) X
FOR1=0TO lMH
© . Xl=eseT* :
Y2 cscG]O QE(I + 1) i

Gma\( "(m‘i/sl“
;'Gl()m'l\ "[m3/s)":

LOCATE 3. 50 'PRINT: "QSm
LOCATE 4, 50; PRINT." Tma_\

«[s]n

22 K$ = INKEYS:
2LIFK$ =" THEN 22
END :

END SUB

Tm'l\ * 'I'( 160; "[mm]"

121



122

APENDICE C ’ )
DEFINICION DE VARIABLES DEL PROGRAHA DE COHPUTADORA

1ntervalo e fsegundos

entrada;
HW(N)= t

de entréﬁa}

onales a la principal.

de la red.

BB(L,L)=

VF(N)= volumen flnal de derrrmesrenkpor01ento.
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H(L)= elévaciénﬂde la carga piezométrica.

TN(L)= eleva016n del terreno natural‘

Q(N)= gast d'l hld' ;e‘entrada al: colector.

ncho:'de superf1c1e llbre del agua.

cuadrado.

especifico

YM= tiranﬁ

TMH=

IMH=

sistema.




	Portada
	Índice General
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Estado del Arte
	Capítulo IIII. Método Alternativo
	Capítulo IV. Hidrología Urbana
	Capítulo V. Ejemplos Comparativos
	Capítulo VI. Conclusiones
	Bibliografía
	Apéndices



