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‘CAPITULO 1

INTRODUCCION

Cuando un 1liquido que fluye en una tuberia es detenido
bruscamente medjante el cierre total o parcial de una vidlvula, la
energia cindtica del fluide se transforma a energia de presidn y de
deformacién en el agua y el conducto, a este fendmeno se le denomina

comunmente golpe de ariete

Si se disefian las tuberias para resistir estas sobrepresiones
pueden resultar espescres poco usuales y por tanto tuberias demasiado
costosas; esto ha lievado a buscar otro Lipo de soluciones para que,
de alguna forma, se aminoren o nulifiquen los efectos del golpe de

ariete.

En los casos en que las tuberfas sean cortas, las sobrepresjocnes
e pueden controlar en forma parcial por algunos dispositivos mencres
como las vdlvulas de alivio; sin embargo, cuando se tienen tuberias de
gran longitud Ccomo en las plantas hidroeleciricas y de bombeo) os
preferible el uso de las camaras de oscilacion. La seleccidn final se
basard en un balance econdmico entre el dispositivo a emplear y el

refuerzo adicional para la tuberia.

Una camara de oscilaclidn se puede definir como un pozo
piezometrico o un tubc vertical conectado en su parte 1nferior a una
galer{a de conduccidn; su cbjetivo es dismnuir las sobrepresioches

provocadas por la operacion de valvulas.



En el presente trabajo se enfocara a la simulacidn por
computadora del funcieonamente de las camaras de oscilacién., para su
desarrollo se ha dividido en seis capitulos, siendo el primero de
ellos la introdyccidn, donde se plantea el problema y los objetives
que se petrsiguen.

En el segundo capitulo se presentan los tipos de camara de
oscilacidn existente y la deduccidn de las ecuaciones fundamentales:
ecuacidn de continuidad y la ecuacidn dindmica, que rigen el andlisis
del fencmeno hidraulico.

El tercer capitulo describe el método numerico que se usard para
la solucidn de las ecuacicnes fundamentales del transitorio; siendo el
método de Runge-Kutta de cuarto orden.

En el cuarto capftule se pregsenta la descripcion del
procedimiento que se siguid en el simulador, esto es, las partes del
programa mostrando sus caracteristicas principales.

En el capitulo quinto se presenta e! manual de operacion del
simulador por computadora en el que se muestran figuras que ayudan a

comprender mejor la mecdnica del programa.

Fihalmente, en el sexto y altime capitulo se presentan las

conclusiones del simulador realizado.



CAPITULO 11

TEORIA DE CAMARAS DE OSCILACION

En los tltimes 70 affos se han desarrollade una gran variedad de
camaras de oscilacidn: la eleccidn del tipo de cdmara se determina

buscande una solucidn Sptima.

Unc de los aspectos mds importantes es el econdmico. Se trata de
diseffar una cdmara para la cual los volumenes de excavacidn y de
concreto de revestimiento sean minimos para buscar un costo minimo.
Dichos volumenes son funcidn del drea de la seccidn transversal de la
cdmara y de la amplitud de las oscilaciones y como se veri mids
adelante wna reduccidn en drea de la camara implica que la amplitud de

las oscllaciones aumente.

En la mayorfia de las maniebras de cierre y apertura, se generan
ondas de presidn que van desde la valwvula hasta la camara de

oscilacidn, donde son reflejadas.

Ante un cierre, e! agua que fluye en la conduccidn es derivada
hacia la cdmara y el nivel en la misma sube; asta sobreelevacidn
genera un gradiente que frena el agua en la conduccidn, hasta lnvertir
el sentido del flujo; el nivel en la camara baja y e! sentido del
flujo vuelve a invertirse, Estas oscilaciones son amertiguadas por
efectos de friccidn hasta establecerse un  nueva nlvel de

equilibrio.Cver figura 2,12



Al mizmo tiempo la cdmara de oscilacidén actia como un
almacenamiento que proves da agua ante una maniobra de apertura

brusca.

Si no se instala una cdmara de oscilacion es necesario disefar la

conduccidn para sopertar las scbrepresiones del golpe de ariete.

En el presente capitulo se derivan las ecuaciones fundamentales
que rigen el transitorico en un sistema c<con cdmara de oscilacion;

evitando al mismo tiempo deducciones muy detalladas.

Las cdmaras de oscilacidn pueden ser de distintos tipos de
acuerdo a su disefio hidrdulico en funcidn de la capacidad que se
requiera para disminuir los efecltos del golpe de ariete, scbre todo en

condiciones de conduccidn larga.

En la figura 2.2 se muestran los diferentes tipos de cdmaras de
oscilacidn y a continuacidn un breve explicacidn de cada una de

ellas.

I1.1 CAMARA DE OSCILACION SIMPLE

La cdmara cil{ndrica de oscilacion simple, es un tubo vertical de
seccidn uniforme conectado a la tuberia de presidn; debe ser capaz de
contener la mixima oscilacidn sin derramar y la minima sin permitir la
entrada de aire al sistema. La utilizacidn en la prictica de esta
cdmara esta limitada por razones econdmicas. ya que, al desefarlas
resultan cdmaras demasiado grandes, y su empleo se reduce a sistemas

con cargas bajas y a longitudes de tunel cortas.

I1.2 CAMARA DE OSCILACION ESTRANGULADA

La unidn entre la cdmara y el conducto se encuentra restringida
por un orificieo, cuyo objelo eos reducir la amplitud y duracien de las

oscilaciones mediante las pérdidas que produce el estrangulamiento.



l.as perdidas en el orificio son proporcicnales al cuadrade de la
velocidad por lo que el estrangulamiento es muy util cuande se tienen
grandes variaciones de carga. Sin embargo cuando las variaciones de
carga son pedquefias el efocto del orificio es poco notable y se

comporta pricticamente como una cimara simple.

TI.3 CAMARA DE OSCILACION DIFERENCIAL O JOHNSON

Puede considerarse que esta formada por dos partes, un tubo
central con orificio en su parte inferior y cuyc didmetro es
aproximadamente igual al del tunel C80% come minimed y una cdmara
principal, figura (2.2.3). Al presentarse un rechazo de carga, el
nivel en ol tubo central sube rapidamente produciendo la
desaceleracidén requerida; mientras tanto, el liquidc en la cdmara
principal responde lentamente. El tubo central puede verter a la
cidmara principal por su extremo superior manteniendo constante su
carga en el tunel. Por lo que el Lubo central actda como una cdamara de
oscilacidon =imple, mientras quela cimara exterior funciona de la misma

manera que una cdmara de oscilacidn extrangulada.

I1.4 CAMARAS DE OSCILACION CON GALERIAS O EXPANSIONES

Se utilizan cuando se tienen cargas estdticas altas €330 md) y se
desean evitar cscilaciones excesivas, En un rechazo de carga, el nivel
del liquide en la seccidn estrecha sube ripidamente hasta la c¢dmara
superior iniciando esta su llenado; por el aumento de drea, la
oscilacidn se reduce. Esta variacidn rdpida inicial del nivel en la
cidmara superior produce la desaceloracion inmediata de la masa liquida
en el tinel, Por otro lado, en una toma de carga, @l nivel en la
camara baja rdpidamente hasta la camara inferior favoreciendo la
aceleracidn del liquido en el tunel; y al aumentar el drea, la
oscilacién @5 menor y mds lenta. Durante la operacidn normal y para
pequefias variaclones de carga. el nivel se encuentra siempre en el

pozo intermedio.



II.5 ECUACIONES FUNDAMENTALES

Se procederi a obtener las ecuaciones fundamentales que describen
el fendmeno de las oscilaciones de masa descritas en los subcapitulos

anteriores,

En el simulador se analizardin los casos de un sistema
hidroeldctrico con ecidmara de osejlacion simple y econ cdmara de
oscilacidn estrangulada. Se han incluido estos dos tipos de cdmaras de
oscilacidn debido a que las ecuaciones que rigen el funcionamiento de

ambas, son similares.

En 1a figura 2.3 se muestra un csistema hidroeldctrico con una
camara de oscilacion estrangulada, asi como la definicidn de las
variables principales, wusada en las ecuaciones dindmica y de

continuidad,

Para simplificar la obtencidn de las ecuaciones que rigen el

fendmeno, se hacen las siguientes suposiciones:

1.El liquido se considera incompresible y el material del
conducto rigido.

2.El efecto se debe exclusivamente a la conduccidn ante un clerre

instantineo.

3.La inercia del 1l{quide en la cdmara eos despreciable an
comparacidn con la de la galer{ia,

4.Cualquier formula para valuar las pérdidas por friccidén es
vilida durante el Lransitorio.
ECUACICN DINAMICA
Supdngase que en el sistema mostrado en la figura &. .3 en regimen

establecido o permanente fluye un gasto Q . Debido a las peérdidas de
energia el nivel de la camara de oscilagién estd por debaju det



embalse; dicha diferencia corresponde a zo . Si el gasto lurbinado
Qtp, .@s disminuido ripidamente; la desaceleracicon de la masa en el
tinel proveca que el nivel en la cédmara suba; estos efectos pusden
valuarse con la segunda ley de Newton aplicada en una direccidn

colncidente con @l eje del tinel

ZF=2ma ¢2.1>
Debido a la consideracidn 3, la masa'm, que se desacelera corresponde
solamente a la cdel tinel

m=pV s 5 AL L

donde
e densidad especifica

YV volumen de agua en el tinel
At drea transversal del ttinel

L. longitud del ttnel

fa desaceleracidn es la variaclién temporal de la velocidad, ésto

a =9V
dt

donde V velccidad media en el tdunel.

El segundo miembro de la ec, (i) queda por tanto

ZF-ma-pAtL%—‘éan%% ca.2)
donde Q = At V, gasteo en @l ttnel.

La desaceleracién de la masa del tdnel! es balanceada con las
fuerzas que actuan sobre dicha masa. Esas fuerzas son las de presidn,
la componente del pesc y la de resistencia al flujo por la friccidn,

Las fuerzas de presién serian:
F1-Fz = p1 At - pr At
= pgCH - hi =~ hwAt - p g CHo + 20AL 2.3



La compcenente del peso en direccidn del movimiento es:
Fr= pg AL L sen a = p g At CHo - H) 2,4

y la fuerza de friccidn es
Fe=rpPL=pgRhSIPL=ogAtSIL

Fa = » At ChD ca.8

donde D
H carga estdtica total
hv carga de velocidad a la entrada
hi pdrdida por entrada en el conducto
hf pérdidas de friccidn

Sustituyendo las ecuaciones €2.3), 2.4 y C2.5) en la ec. (2.2) se obtiene
I F=FL-Fz+Fs-Fa

= § =racziht —hvinn ca.e)

Finalmente las ecuaciones dindAmicas serdn:

~Para el sentido del flujo del embalse al pozo
dQ _ g A _ hy -
at ® -I—C H hi ~hv -hf

~Para el sentido del flujo del poze al embalse

Qa8 A 2ozt ht - hy s D



ECUACION DE CONTINUIDAD

Para la obtencidn de esta ecuacidn, se hace un anilisis de gastos

en el nudo donde se unen el tunel,

la cémara de coscilacidn y la
Luberia de presidn, obteniendose:
Q=~Q + Qu
donde
Q

gasto en el tunel

Qs gasto en la cémara de oscilacidn
Cwp gasto en la tuberia de presion

dCAs 2)
Qo = T

si ol drea de la cimara es constante

> Al

por otro lado, al tratarse de
por lo tanto:

Q== E

un clerre brusco e instantineo,

Qup = O

a. 7

La ecuacion €2.8) representa la forma dindmica del Lransitorio y
la ecuacidn C2.7) la de continuidad en un sistema de cidmaras de
oscllacidn.
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CArPITULO I

METODO NUMERICO DE SOLUCION

El mmplec de teécnicas computacionales, conjuntamente con meétodos
numgrices, es cada vez mas frecuente en la solucidn de problemas en
ingehierf{a.

La mayor parte de los fendmenos que estudia la ingenieria, y en
Particular la hidrdulica, se representa por medic de modelos
matemiticos, esto es por ecuacionex: algebraicas, diferenciales
ordinarias o parciales, sistemas de ecuaciones, etc.

En numerocsas ocasicnes, estas ecuaciones son de diffcil solucidn
con métodos analiticos, o bien estas no se conccen. En condiciones as{

se pueden emplear métcdos numédricos de andlisisx.

Estos metodos han sido desarrellados con el objeto de dar una
solucidh ripida y precisa a Sistemas de ecuaciones diferencialaes
ordinarias. Por tantc podemos hacer uzoc de ellos para resolver las
ecuaciones diferenciales que se presentan en los diversos sistemas de

cimaras de oscilacidn.

Ss han desarreollado upa variedad de métodos numérices, siendo
UNGS mas precises que oLras de acuerde a sty aproximacidn con la

funcidn verdadara,
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En este capitylo se describe el wmétodo que se usard para la
:alucl_én de las ecuaciones del transitorio; siende el de Runge-Kutta
de 6‘ orden. el cual es directo de un paso, entendidndose por esto que
con la informacion de un instinte se puede calcular la del siguiente
instinte, min necesidad de iterar.

El método de Runqt-l(.uu.a. por ser de cuarto orden ss uno de los
mis precisor y eficientes de los metodos numdricos, Yy es con el que
podrian usarse {ncrementos de tismpo mayores (el orden de un método es
un indicador del orden del error al comparar la scuacidn diferenclal y
¢l método numécico; baste sefalar aqul que entre mis alto es e! orden
del mdtodo su aproximacidn es mayord.

I1I.1 ECUACIONES A RESOLVER

Las ecuaciones que rigen el fendmenc Son, como ya se dedujeron en
el capiltuloc anterior, dos ecuacliones diferenciales ordinarias que
deben resolverse en forma simultdnea, siendo una de ellas la que
representa la dindmica del fendmeno y la otra la de continuidad, ambas
en relacién al tiempo.

ECUACION DINAMICA

La ecuacidn cbtenda en el capitulo anterior es:

e L AR R €31
Fsta ecuacidn se puede escribir en funcidn de cargas de velocidad:

1
h,-k,vrg-

donde kj es @] valor del coeficiente de pérdida local.
La ecuacidn (1) sera

2
dqQ g A " . L.v
d-Tl—E——C z2+<(-1 (Zk*fs)a—g-))



donde

Ik suma de loz valores de coeficiente de pdrdidas locales.
demcritos en la ecuacidn €3.13 '
tls coeficiente de pérdida por friceidn

la cual se pusde escribir:
Raficz.cvh :

donde C=C-1 Tk + tlé))/?.g que tomard distinto valor y signo en
funcidn del sentido del flujo y del tipo de pérdidas locales.

C-) del embalse a La cémara

C+) de la ciémara al embalse.

quedando por continuidad:

Fr-fMte 3L,

3.2

donde

C=c1+Ik+f /29

ECUACION DE CONTINUIDAD
Directamente de la ecuacidn C2.7) del capitulo anterior se tiene:

QaA.%%

daspe jando dz-di:

dz Q

av A 3.3

Asi{ las ecuaciones (3.2) y (3,3) representan el fendmeno de

oscilacidn de masa.




III.2 METODO DE RUNGE-KUTTA DE 4° ORDEN

El método de Runge-Kulta se basa en aplicar la siguliente fdrmula
de recurrencia:

Znes = 2n + At ¥ Ctn, Vn, zZnd

donde la funcidn ¢ serd evaluando la ecuacidn diferencial, en eoste
caso para los valores tn, Vn, zn, :

El método de Runge-Kutta para resolver ecuaciones diferenciales
ordinarias de primer orden con errcr a la cuarta, es el conocido como
el meétode de Runge-kutta de cuarto orden en donde la funcidn a valuar
#{x,y), esta dada por la expresidn

$Cx,y) = % [ke + 2kz + k3 + ke )

donde
ks » h £fCx,yd
kz = h fCx + 4 h, y+ 41 ko
kz = h fCx + 4h, y+4kn
ke = h fCx + h, ¥y + hks

4
E
4
z

En este caso h representa el incremento de Liempo (AL para el
cual se desea conocer, para esta nomenclatura para alcanzar la

solucidn del tiempo tm al tme1 que e@s igual a tmsAl se tLiene
yret = yn o+ 2%,y

Reprasentando ol fendmeno transitorio con el método de
Runge-Kutta de 4° orden se tiene de la ecuacidn C2):

dqQ

- . 9 AL Q. iQ =
I g=—cz ¢ ——i?l-) F

1



de la ecuacion (2):

dz Q
_L_.-A_:nc

que son dos ecuacicnes diferenciales ordinarias de primer orden; para
resolver el problema de cimaras de oscitacidn se ayuda de lo

siguiente:
Ques = On + L Lk + 3kx ¢ 2ks + ka)

¥ ZTnew mzn e T 0le+ 202+ 2s + 4]

donde
k1 = At FCtn, Qn, znd
11 = At GCtn, @, zn)
kz = At FCtn o 4 At, On + § + § AL 10
1z = AL GCtn o 2 AL, On ¢ 4 AL ki1, 2n + § At 10O
ke = At FCtn o 4 AL, On + § AL k2, 2n + 4 AL 1D
la = AL GCtn + § &L, G + § At k2, 2n + } AL QDD
ke = At FCtn + AL, OQn + At ka, =n + AL 1l
le » At GCtn « At, Qn + At ks, zn + 4L 18D,

At k1, 2Zn



CAPITULO IV

DESCRIPCIGN DEL SIMULADOR

La simulacidn de las cdmaras de oscilacidn se lleva a cabo con un
programa elaborado en lenguaje basic cuyo objetivo es cbservar per
medio de llustraciones en pantalla y mensajes indicativos el fendmeno
producido dentre de las cdmaras y sus resultados (listadoe
correspondiente al final de este capitulo).

El programa se divide bdsicamente en trex blogues: la captura, el
proceso y los resultados, los cuales se realizan por medio de un mend
de control. ol cual, como lo indica su nombre, es la parte que
controla la secuencia de ejecucidn y en donde se resumen las distintas
alternativas para llevar a cabo la simulacidn con la finalidad de
propercionar flexibilidad al usuvario, Este mend esta formade por las

siguientes partes:

.- Datos generales del embalse

. = Datos de la conduccidn

~ Datos dg la cdimara de oscilacion
- Manejo de archives (Leer-Salvar)
8.- Inicio de la simulacidn

8, - Salida del simulador

Ll A

La parte de la captura de datos se hace en los tres pflmeros

incisos, siendo los siguientes:
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Datos Generales del Embalse

~Tipo de entrada del embalse a la conduccidn

~Carga del embalse
Dependiendo de los datos que se introduzcan. el pregrama
designari el ceeficliente de pdérdida de entrada a la conduccidn.

Patos de la Conduccidn

~Didmetro de la tubsria de conduccidn
-Gasto en la tuberia de conduccidn
-Longitud de la tuberia de conduccidn de! embalse a la cdmara de

oscilacidn.

Datos de la Cdmara de Oscilacidn

~Di dmetro de la cdmara de oscilacicdn

-Tipo de conexidn entre la conduccidn y la cdmara de oscilacion
“Incremento de Lliempo del andlisis

Dependiendo de los datos gque s introduzéan, el programa
designard el coeficiente de pérdida de entrada a la cdmara de

oscilacidn,

Mane jo de Archivos

Esta opcidn permite leer los datos del ambalse, de la conduccidn

y la cdmara de oscilacién de un archivo previameniLe grabadc o en su

defecto generario en ese momsnto para su uso posterior.

Los archivos ya grabados aparecen en pantalla, al mismo tiempo
que la indicacion de como cbtener el archivo a usar o salvar

dnicamente dando el nombre del msmo.



Para leer o salvar un archive se introducen su nombre respetando
®] formato: NOMBRE, DAT.

Ya capturados los datos se continua con el proceso y los resuliades
que se pusden hacer por medio del inciso sigutente: )

Intcio de Stmulacidn

El procese del programa de la simulacidn del funcionamiento de
1ag cdmaras de oscilacidn comienza al eleglirse el fnciso B8 daeil menuy.
Una vez leidos los datos de low tncisos anteriores se resuelve el
método de Runge-Kutta de cuarto orden para las ecuaciones
diferenciales ordinarias del fendmeno trapsiterio en lax cimaras de
oscilacidn siendo la secuencia siguiante:



DIAGRAMA DE FLUJO DEL SINULADOR

Datost

Embalse: ~ carga
- tipo de entrada

=~ coeficiente de pérdida por entrada

H

Te

ke
Conduccidn: M - diimetro

Qt - gasto

Lt -~ longitud

Cémara de Oscilacién:
Dc - didmetro
Tc - tipo de conexddn
At ~ incremento de tiempo

Ql - gasto de la conduccidn
tL = 0O

®—< Desde n=l hasta 100 >

Calcular

At -~ drea de la tuber{a de conduccidn

Ac - 4rea de la cdmara de cscilacidn

VL - velocidad en la Luber{a de conducciodn
Re - numero de Reynolds

f - coeficiente de rugosidad

zo - pdrdida de energia en el pozo

1

Y,

Desde J=] hasta 4 >

L
®



21

®

+
Calcula:
dQ _ g A Qla
R e e g
BLTY

kCJ,1) = AL Fu
kC3,2) = AL F2

G = G ¢ k(LD
zZn = Zn ¢ kKCI. 22

Qn = Qn + §kCJ,1D
Zn = zn + AKCI,ED

O

Qnet = On > id[kCL.l) + 2kCa,1) + 2KC3, 1D + k(4,1))

Znet = Ze *+ -‘-‘[k(l.ab + 2kC2,2) + 2k€3,2) + kCd,2) )

trey = Ln & AL

O

“Zmax, Tmin
grifica z=-t

=Pantalla resume

.

resultados para diferentes
diimetros de cimara de oscilacidn
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Resultados

Los resultados se muestran en una pantalla que consta de un
croquis de la cimara de oscilacidn y una grafica, E€n el crogquis de la
cimara se observan las variacjiones del nivel de la superficie libre
del agua dentro de ella, la altura mixima y la altura minima
registrados al provocar ei cierre de la vilvula, En la grafica
relaciona las variables: nivel del agua en la ciédmara (z) contra el
tiempo (L), Ademis muestra los datos con los que se hizeo la simulacidn
Cgasto en la conduceidn, didmetro de la conduccidn, didmetro de la
cédmara, la carga en el embalse, longitud de la conduceidnd.

Por otro lado existe la posibilidad de almacenar los resultados
de cuatro simulaciones, con el objeto de poder establecer
comparaciones entre los resultados dados por distintos didmetros de
cdmaras de oscilacidn. Esta nueva pantalla muestira en un cuadro los
valcores de la altura méxima y el diimetro de la cimara de oscllacidn
para cada simulacidn con un gasto constante,. Lambién aparecen las
grificas de alturas contra tiempo generados en las diferentes camaras
de oscilacidn ilustrando grificamente las diferencias entre ellas.

Sa)ida del Simulador
Existe en el mend de control la opcidn para salir del simulader.

al confirmarse la salida se vuelve al sistema operative de la

computadora que se este trabajando.
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1O " ra At R R R AR SRR RN R R AR RE R EER EREANAE T A RU TR R+ E 5Pt fowdt
20 ‘essase SIMULACION DEL FUNCIONAMIENTO DE [T 225
30 “emsans CAMARAS DE 0SCLLAGION UM e inE
QG0 AR SRR T RE I RERRA PR RSN RN RN FRRRERR R AR R ERE AR IF SN RN
IO 0IM ALMCA04T)

&0 01M NS00, 2(S00) 50500 TLE) WS KI5, 5)

70O CLYskEy OFF

BO SCREEN 2.0

110 BLOADYFORTARA"

129 As=INPUTS (1)

120 BLOAD“CONTROL"™ .
140 OP$=INFUTS${1)10PC=VAL(OP%):IF CPC4=0 OR OPC;& THEN BEEP:GOTO 130
150 ON OPC GOTO 160, 360,520,680, 1110,2180 ‘A DISTINTAS OPCIONES

160 rssnpens EMBAL SE

170 BLOAD"EMBALSE"

180 IF EMBAL=1 THEN GOTO 170 ELSE 240

190 LOCATE 10, 4:PRINT “DATOS DEL EMBALSE: ":LOCATE 13.6:PRINT "CARGA ‘H° (ml":LOC
ATE 13,22:7RINT H  °
200 LOCATE 1S5,01PRINT “TIPO ENTRADA*ILOCATE 15,22: FRINT TE: LOCATE 17,2:1PRINT “Ca
eticiente de”:LOCATE 18.2:PRINT “Ferdida ‘e’ "t LOCATE 18, I2:PRINT KE

210 LOCATVE 2.8:PRINT "vYA EXISTEM DATOS DEL EMBALSE":L.OCATE 4,8:FRINT "DESEA CAMB
1A% LOS DATOS EYISTENTES (S/t ™ :RESE=INFUTS (L)
220 IF RESs="S" OR RES$="g" THEN EMBAL=Q:GOTO 1460 .
230 GOTO 130
240 ‘#xxees A CAPTURAR DATUS EN EL EMBALSE
250 LUCATE 2.18:FRINT " INTRODUCIR LOS DATOS DEL EMBALSE"
260 (.GCATE B, 4;:;PRINT “DATOS DEL EMBALSE: “3LOCATE 11,61 INPUT "CARGA 'H* Cml"iH
270 LOCATE t3.6:INFUT “TIPOD ENTRADA Y TE
L8 LF TE>S OR TE<=0 THEM BEEP:GOTO 160
29¢ 1F TE=1 THEN KE=.1

300 (¥ TE=2 THEN KE=.3
310 1F fE=3 THEN HE=1
S0 LOCATE 15, 2:PRINT “"Coeficiente de"sLOCATE 16,2:PRINT “Perdida ‘ke' ":LUCATE
16, 221PRINT LE
330 LOCATE 21,1sPRINT “Correctos todos 1os datos (s/n)?"i1RES$=INFUTS (1)

I4C¢ 1F RES$="N" OR RES$="n" THEN EMBAL=0:G0TO 160
I%0 EMBAL=L:50T0 13w
I60 ‘eswxuww CONDUCCIOMN
70 BLOAD*CONDUCCT”
80 IF CONDU=1 THEN GQTO 390 ELSE 440
390 LOCATE 10,4:PRINT "DATOS DEL CONBUCTO:“sLOCATE 13,6:PRINT "OIAMETRO "Dt [m}
“tLOCATE 13, 233PRINT DT
400 LOCAIE 15, 60tFRINT “GABTO "Q° (m3/51"1LOCATE 15, 22:FRINT QT:LOCATE 17, 61PRINT
PLONGITUD  (ml":LOCATE 17, 22tPRIUT LT
410 LUCATE 2,8:FRINT "¥A EXISTEN DATOS OE LA CONDUCCIONY:LOCATE 4,8:PRINT “DUSEA
CAMBIAR LOS DATDS EXISTENTES (S/N)7" 1 RESESINFUTS (1)
420 {F REsS3="5" OR RESf=~"s" THEN CONLU=01GOTO Z&0
430 GOTO 130
441} "eewresd A CAPTURAR DATOS EN LA CONDUCCION
450 LOCATE 2, 18:FRINT "INTRODUCIR LOS DATOS DE L.A CONDUCTION™
460 LOCATE 2, 2:PRINT "DATOS DEL CONDUCTO:“:LOCATE L1,4: [NPUT “DIAMETRO ‘D& Lml™
3+ DT
S70 LRCATE (343 INPUT "easTO 0 Ie3ls 1™ ior
480 LICHTE 15,43 INPUT "LONGITUD ‘L Eml 51T
490 LUCATE 19, LFRINT “Correceos todas (09 datos (5/n) TY1REST=LINE 1T6(1)
400 IF REGe="H" OR RESS="n" THEN CONDU=0:G0TO Teh
410 CONDU=1:GBTO 130
T Ceseeex® D AM A ki
U MLOAD P CAMARA

4540 LF CAMAR=1 THEN GOTO 50 ELSE 60

330 touATe 1 tPRINT “DATUS LF LA CAMb-G teen alg 13,03 PRINT "DIAMETRGD "ODc (m)
“iLOCATE 5,20 FRINT LC
\\-"3\@!'! LAOCATE l?.b:l-RlNT CTIPY CONE S Tan s L 00 15, DORINT TCHIEATE W TaaspRiny




NCREMENTO  DE e LOCATE 18, 22:FRINT LT:LOCATE 16, 6:FRINT "TIENFOD (51

$70 LOCATE 2,3:PRINT “vA EXISTEN DATOS DE LA CAMARA":LOCATE: 4,3:PRINT "DESEA CAM
BlLAR LOS DATOS EXISTENTES (S/N) 7" :RESS=INFUTS(1)

T80 [F RESE="S" OR RES®="3" THEN CAMAR=03;GOTO 520

590 GOTO 130

LU T ErAwin A LAPTURAR DATUS EM LA CAMARA

&10 LOCATE 1.18:PRINT " INTRODUCIR LGS DATOS DE LA CAMARA"

620 LOCATE 8.4:PRINT "DATOS DE LA CAMARA: "1LOCATE 11,6: INPUT "DIAMEIRU Dc (]

LUCaTE 13,68 INPUT *TIFPY DE LUNEXTON": O
IF 11,3 OF 16 =0 THEN BEEF: uT0 920
IF

LOCATE 15,s:FRINI " INCREMENTO DE“:LOCATE 16,61 INPUT “TIEMFO Ls) "tIT

) LOCATE 21,1:PKINT “Correctos todos las datos ts/m) d"sRES$=INFUTSI1I

IF RES$="N" UR RES$="n" THEN CAMAR=0:GOYT0 $20

470 CAMAR=1:607T0 130

4B0 Aswmnase 4 MANEJD DE ARCHIVOS®

690 (LSILOCATE S.1OIPRINT "ELEGIR LA OFCION DE MANEJO LE ARCHIVO:™

700 LUCATE 10,15:PRINT “1.— LEER DATOS DE ARCHIVO®

710 LOCATE 12, 15:PRINT “2,- SALVAR DATUS EN ARCHIVO"

20 LOCATE 15, 10:PRINT “OPCION DESEADA '3

730 ARCS=INFUTY (1)t RES=VAL (ARCS) 1PRINT RES

744 IF RES<=t) UR RES)>Z THEN BEEP:GOTU &BO

750 OGN RES GOSUB 770, 900

70 GOI0 1750

770 DLOAD"AFCHIVO": BBE®="

780 ON ERROR GOTO 1020

790 LOCATE 6,201 PRINT"AKCHIYOS DE DAINS DISFONIBLES:"

8O0 LOCATE 9. 1:FILES “«.DAT"

B1v LIASCSRLINGLOCATE LIA-1,1:PRINT BEBS

820 LOCATE 9,1:FRINT BHBS

a3n LOCATE 22.S: INPUT"NOMERE DEL ARCHIVO A CARGAR (nombre.dat) (e=FIMN}“3ARCHS
840 1F ARCH #" THEN BEEP:HEEP:GOTO 890

8%0 OPEM "I",#1,RARCHS

860 INFUT #1,H,TE,KE,DT,LT,QT,TC,DC. 1T

870 EMEAL=1:CONDU=1:CAMAR=1

880 CLOSE

990 RETURN

900 BLOAD*NMRCHIVO"

910 ON ERROR GOTO 1020

92¢ LOCATE &,20:1PRINT"ARCHIVOS DE DATOS EXISTENTES: "

30 LOCATE 9, 1:FILES “« . DAT"

940 LIA=CSALIN:LOCATE LiA-141:PRINT BBBS

930 LOCATE 9, 1:PRINT BEEBS

60 LOCATE 22,51 INFUT"NOMBRE DEL ARCHIVO FUOF SALVAR thombre.dat) {(#=2F[N)"{ARCHS
970 IF AKCH$="a“ THEN BECP:BEEF:GOTO 1010

980 QPLN "0 #1.ARCHs

990 PRINT #1,H, TE,FE.DT,RF,LT,LC, TO, KL, 1T

1000 CLOSE

1010 RETURN

LI20 rersnsscavssesnscnssns SYURRUT LG D2 ERROR DE ARCHIVOS

1020 Che=" ’

1040 [+ ERF=ST THEN BEEF:LOUATE 22, 3:FIRINT CCBILOCATE 20 9:iPRINTNG HAY Tal ARCH
V0. CUALOUVIER THECLA PARG CONT INUAK®

1050 SSE=FUTT (L)

Vot LOGATIE 2 StFRINT (0

1070 LOCATE 90 INPUY "HUMBRE HEL ARCH ) 10 CARBAR (nombre,aat? [ «aF LN "t ARCHS
V08U IF ARCHI= s THEN BECFeHEE) :GOTO )10 tandiente ue revigar

Y0 Il ERP 5T THED L e O00F 15, 150t 00] “ERRDE () FEVTHTI0. . . CURLUUY-R TECL

OGS CONEINGONE " s ARGLT = IR C1 s BOT L
Dleer RETUME
IR R FEarEEL . A siMuLaL i on
VI LT EMEL s TR OEEE s L ATE e RN JHIEOLUCER DATOS Ll EMBALCE"

LOCHEE 17, 1%rRint P UUTEE VRGeSO LA INAR ., .t ESPSE THRUTR O 2 00T0 150
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1100 1F OOnbuso (HES BeES sClSen)] i f
LOuATF VGV FRINT cUhe GULER (R e CONT LRGN L4 s BSF
TLEn (B IAMRRSGW THEDD BELPICULSLOCHTE 1S, S0 FRINT " IHIRODUCT
CRIE IBFRINT CLUALDJUIER TECLA FARK lummum,...'xESFt:lNFuw\n
1150 CLa LI=2/0060 10

1140 GD=12T:011 |"’Jll1\1l‘l“F’Cl 1O=r =0 Uer ST/ 100: €=, UU-HS
1170 Al=,7R%4eD 20 A0 T4eD0 2 bOnUl 1470

LEED T =T ../1? L1« I eREHF LT /DT wi=1)

1190 LOCATE 1015 PRINT "REALTIZANDD EiL CALCULD RTINS
LWt LOCATE 1242ui9R 1IN "Esuere un manento” -
TR0 FOR 1=t TO 1w ES= 0=

1.0 IF ES10 THEN GOTO (240

1220 LOGATE 10,603 PRINT ES:GOTO 1250

1240 LOITKTE 1 LIPRINT ES .

12%0 vl =0(1):S()=sltl)

1055 IF =1 THEN Sciy=0

1460 QN=011 1 GASLUB 1470

1270 FOR J=1 TO 4

1280 GUSUB 1440

1290 v.dl. 1l=| 11710, 2)=F 2« [T IF J=4 THEN 1320 EER
1300 {F J=3 THEN W(II=W1)+11]. num—smmu.znsom \.,20
12109 uul;:wtleJ 11/2:8¢D =51 +K0J . 2) /2

1320 NELT . : e
15320 G+ =R+ (KL, 1) +20K (2, L +LeR 310+ L8, 1) )Ib B

1780 214 ®Z (L4 (RUL 2 428 (2 2 +0eR (3, 014K, 2) Y 1

1280 [0+ =T Y wIT -

1360 NEAT 1 : )

1370 MAYUR=ABSIZ Vi) ) :

1380 MAY=L .

1290 FOR =2 TO fo00s ZCDr=qziiy=2 201 (=1
1400 1F ABS(Z ({1 MAYOR THEN MAYORSABB(Z (113
1410 IF 1D 3MAY THEN MAY=Z (1)

1420 NEXT 1

143¢ GOTO 1580

1440 Fla=(9, BLOVOLI#AT/LT)I *(SCL)+Co (1) wABS{W (1)) 7AT2)
1450 F2alW1 1) ~0)/AC

1440 RETURN

1470 VT=QD/AT1R=ABS(VTADT) 7, 00Q001L 1

1450 {F Ren2300 THEN Frad4/R:1B0OTO 13540

1490 IF K- -=100000! THEN Fe.3164/7 (R~, 25316070 1540
1500 A=:E/DT}/ 3. 71sF=. 018

1910 Y=2.5)/ (R*SER(F) ) :wW=L0#LOG (X + ()

1320 p=cl/w) "2 IF ABS(F-M) C.0N1 THEN 1540

1530 F=MiGDTO 1510

194 Ui l4 b EVFoLT/DT /19, o0

1590 KETURN

1560 BLURDOSTILAC" : BF
JOCRTE AL LrFRTI
LUCATE Tls=F Ny
LONATE 9rFRINT O Dee
1&0G LOLATE AUItFRINT "Lt
tata LOLKTE 3 sFRENT “H="{H:"m"

1alo (B26d: FAC=IU/MAYCRIFACTOR=3S/MATTOR

1830 FOR 1= 0 %9

1680 YGRS -2 (1) #FACTOR: r3Ll=1St1-E< Lvi s «FAGTOR: \L‘ilwt.':*‘&

1650 YPI=S0-Z (11 4FARL

1560 LINE (XG, ¥B) = (XGLl. 7GI) 2L INE (HL1, v (555, Pty

t&70 1F Z(Irvannay THEN BEEF:LINE (450, 1Pn-'508 YRL)ZLINE 500 YL el S0, P
TNE it Fr1 =30 =4S08, YP1L 1LOCATE 4,552 PRM6GT Y2 mas, »:LIME 14%9,07) - d6l. 0y

1hdt KG=R0)

169 PUR FRASE=1 0 LODINELT Fiilog

17000 LINE 1S, PLY - (5SS F 1 L

V7 HEAT L

Looo 3 INE (ady YLl = (S0 151 st
LR IIAY S OTATE 5, a0 ~RTHT e
AT Lncal e SO EINT Tk LR e TV 0 Choes 0 BTE T ekt BRI AR FONTIN
N

CORbUE Yy . o
GOTE A0 -
\NRHH H.O

: CIRCLE 1487,

EEV

S B0 = BNSS s LOCATE SV S54RI INT USITHE  wee




Uhet . Do
1740 dnksminilg] . - .
FA%0 CL aarie ATE 1 Rzl bt DELC, LD e GREAFTUA I UNA FANTALLAILCCATE 1
e Vel PReINT o B EN v SO ARAR ML TERIGT Y ons - B2 BT

Te0 aeb bzl 1Lty eeW M RLST

1370 F AFYe=-L0 {F RESS="s® TH DOSUR 1790

HS " TR R 7R VIS 1)

1790 sansrarken ALMACENAMIENTO LE LRAFICAS

FEELY] 5wy

10 g INNAEN

A BF GhaF L TiER GOTO ivven

1830 GRR=01

1840 BLOAD"ALMACERMK "

1850 rG=uBiFACTOR=55/MAYOR

1860 FOR [=2 TO 99

1870 YG=130=L (1) #FACINRI YLI=130=2 (1 +1) «FACTAR: +13; IKG+S .

1880 LINE (X0, vGr—<(aGl, vG1)

1850 FOIR FAUSE=1 TO S01NEAT FAULE

1900 KG=xG1 .

1910 NEXT | N

1920 LOCATE 8,25:FRINT "Q =:QT1"mIs/s"

1920 LINE (XG4 YG1 1 =(570, L3011 s LOLATE H,95:FRINT "z =":1LOCATE 8,5B8:1PRINT USING "W#
AR IMAYILOCATE B, 63:PRINT "m"sLOCATE B.67:FRINT "“Dc ="jDL:"m"

1940 GET (0,0~ (4u37,199) ,ALM

19%0 GUTO 2120

1960 CLS3

1970 IF GA5=QY THEN GOTG 2020

1980 LOCATE 8,17:PRINT "EL GASTO HA SINO MOLIFICADO, FIROVOCANDDSE AS1“1LOCATE v
2 22:PRINT “UNA CONDICION TOTALMENTE DIFERENTE"

1990 LOCATE 14,12:FPRINT “SE SUGIERE HACER ESTAS COMPARACIQNES PARA UN MISMU GAST
o

2000 LUCATE 22, 403PRINT "OFRIMA CUALAUEER TECLA FARA CONTINUGR®

2010 GRAF=GRAF-1:G0T0 2130

2020 PUT (0,0} ,ALM

2030 XG=S8;FACTOR=SS/MAYOR

2040 FOR [=2 7O 99

2050 YG=130=2(1)#FACTOR: yOi1s130-L([+1) sFACTOK: XG1=XG+5

2040 LINE (XG,YB)-(XG1,YG1}

2070 XG=XG!

20B0 NEXT 1

2090 §=G+GRAF

2100 LINE (XG, ¥YG1)=(%70, 1Z0) s LOCATE S,ES:FRINT "z =":LOCATE S,58:FRINT USING "ut#
LU ITMAY I LDCATE S, 631 FRINT "m™sLOCATE 5,467 sPRINT “De ="{D01"m"

2110 GET (g,0) = a2, 1991 ALM

D120 LOCATE IOV FRENT COFAIMA CUALOUIER TECLA":LOCATE 23,54:PRINT "I AR CONTIEN

UAR"

TIZO ETP B INFITE (1) (CLSIRETUARD

T1A0  smamsaidre SALLDA DEL SIMULADOR

L2150 DCATE 12,0 PRINT “CMIFIRMGK Lo o TR DEL SHMILADOR (574010
D160 FFESBEINFUTSCL s FRINT HEST

CES0 F hebsstht Uiy BESE=Yn THEN (0T (DU

LIHR ULs

190 FOR fal TO 106 STES 20

<200 CIRCLE (315,10}

2210 NEXT ]

220 1LOCATE 3, s HRINT "PRUVETE ELALORADO EN":LOCATE 3,26:1PRINT “EL LABURNTORIN
DE HIDRAULICA"3ILOUATE G J8IPRINT "Fuk: ™

2250 LOCATE 21, 27:FKINT "BERTHA L. AGUILAR  FAlLACIOS™
SUM PALE=INR LTS 0)

LA%0LLY

S260 ERD



CAPITULO V

MANUAL DE OPERACION DEL SIMULADOR

El programa det simulador se puede instalar en microcomputadoras
PC-IBM y compatibles con un minimo de 512 kb de memoria. El modo de

hacerlo es el siguiente:

1.~ Encender la microcomputadora y esperar a que inicie.

2.- Introducir el disco en la unidad A:

3.- Poner la instruccidn A:SIMCAM y presionar la tecla de
ENTER

Una vez iniciado el proceso aparece en la pantalla la figura S.1 vy
al oprimir cualquier tecla el Menu de Control (figura 5.2), que como su
nombre lo indica, es la parte que controla la secuencia de ejecucidn y
en donde se pueden hacer en cualquier orden la captura de datos.

En los i{ncisos 1, 2 ¥y 3 se dan instrucciones que facilitan la
caplura de datos, con la opcién 4 se puoden cobtsner datos por medic de
archivos existentes o salvar en archive los datos capturados en los
Lres incisos anteriores ¥ con el ntumerc S se hara la simulacidn del
fendmeno y se obtendrin los resultados.



FIGURA 3.1

3‘5&4 AR TR AT AU T WO R AN Y I P,
| Simulacion por computadora §
. del funcionamiento de
Camaras de Oscilacion

TG AR T m\

TR T I Wﬁ
i
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Ir Datos generales del embalse

2r Datos de la conduccibn

Jr Datos de la cimara de oscilacién
4- Mane jo de Archivos (LeerySalvar)
Sr Inicio de la Simulacién

4~ Salida del Slmuladar

Gt

“fwm‘nmmmv mmmw b ).
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OPCION 1. Datos generales del Embalse

Si sa eligiera 1a opcidn | del menti de control, aparecera la
figur# 5.3 en la pantalla. la que permitiri hacer la captura de los
datos del embalse

FIGURA 53

INTRODUCIR LOS DATOS DEL ENBALSE

DATOS DEL EMBALSE:

CARGR 'H' [n)? ]

e
Opciongs de conexidn de la
entrada a Ja conrduccion,

- — s 4 - -

a—— — s et
—— ——— ———— ———

UP TURARUERDATISRENgEILFEMBIALIGE

Es importante cuidar que los valores capturados esten en las unidades

indicadas.
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Despues de hacer la captura de datos del embalse, se verifica que
sean ‘corrm:!.os todes ellos (figura 8.4), si hay algun error, se
contestard a la pregunta con una n o N y regresara a la figura 5.3 a

que se vuelvan a introducir todos los datos.

FIGURA S, 4

INTRODUCIR LS DATOS DEL EMBALSE

DATOS DEL EMBALSE:

(ARGA 'K’ (wl? 68

TIPO ENTRAM 272
Coeficiente ;le bpciones de conexiop de  la
Perdida Mo 3 entrada a la conduccion,

Coprectos tedos los dates (s/)?

GEBD000 OB DODOE B2 G0 OEGMEE
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OPCION 2. Datos de la Conduccidn

Al teclear este inciso aparecera la figura 3.5, a la cual se le

dan los datos de: el didmetro de la conduccidn, el gasto en la

conduccidn ¥y la longitud de la conduccidn del embalse a la cimara de
oscilacidn.

En caso de haber algun error en la captura, se hacen las

correcciones nacesarias de la misma manera que el inciso anterior

FIGURA o9
INTRODUCIR LOS DATOS DE LA CONDUCCION

Conduocidn 2

DATOS DEL CONDUCTO: -E-B
DIGNETRO "D [1? £ i

CASTO 'R [nd/s1? 28 [ —*q
LORCITUD 'L’ (w12 2500

-JL_————Jr—— .|‘

3
1
[
l

Cornectos todos los dates {5/n)?
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OPCION 3 Datos de la Cimara de Oscilacidn

En esta opcidn se pregunta el diimetro. Lipo de conexicn entre la
conduccién y la cidmara y el incremento de tiempo con el que se va 2
hacer la simulacion Cfigura 5 .8).

FIGURA 90

INTRODUCIR LGS DATOS DE LA CAMRA

DATOS DE A CAMARA:

DIANETRD "I’ (W17 § e
11RO DE CONEXIOH? |

INCRENENTO DR /\-<\
T1ENP0 5] 2 15 m! :zl l (z)l‘ ! \ (3)‘ z ‘

Correctos todes los datos (s/n)? Tipos de Conexiones

BEGHNGEE 23 A0E OGS D3 AP GEGERE

Aqul se presenta el croquis de la cémara de oscilacidn y los tipos de

conexién que Se pusden manejar en este simulador.

Si hay algin error en los datos capturados., 3e procede a

corregirios de la misma manera que en la opcidn L.



34

St por algin motive después de haber capturado los datos en los

incises 1, 2 ¥ 3, se volviera a teclear alguno de ellox la figura

correspondiente apareceri haciendo notar gque ya existen los datos, y
si se desean cambiar . Si no se quieren cambiar solo se contesta con
una n o N y regresaria al menu de control y si no, vuelve a preguntar
los datos de la opcidn escogida (figura 5.7)

FIGURA 5.7

YA EXISTEN DATCS DE LA CONDUCCION

DISEA CAMBIAR LOS DATOS EXISTENTES (S/N)?
c I 44 ’

BATOS DEL CONDUCTO: _‘A o

MO 16w, PO T 0
WC sIA |
e mowe I

JS R . .||

Cie TURARDER UG SEUATIO SR ERUARCONDU IO
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OPCION 4. ﬁanejo de Archivos

D.QSpu‘s de introducir todes Jlos datos {ndispensables para
realizar los esdlculos del fendémeno transitorio en las Cémaras de

Oscilacién, se pueden salvar en un archive (figura 5.8

Le anterior es dLJ..l' en caso de repetir los cdlculos con otro
ditdmetro de Cimara de Oscilacidn u otro gasto en la conduccidn, pues
la capiura de datos se simplifica cuande ya existe el archive y hay
posibilidad de leerlos Cfigura S.9). o

FIGURA B.B

Laptura por Archivos

ARCHIVOS BE DATOS EXISTENTES:

GOLPE . DAT  PRMEBA .DAT  PRUEBAL OAT  CANARA D!
O0SCILA . DAT  CUIZAMAL.DAT  RMAGDA .DAT  HIDALGO .DR!
GURNAJUA. DT LABKTD .DAI

-

NONERE DEL ARCHIVO POR SALVAR (nombre.dat) {xFINY?

El nombre del afchivo no debe exceder do 8 caracteres y ponerles la

extencicn . DAT



FIGURA 8.9

Captura por Archivos

ARCHIVOS DE DATOS BISPONIBLES:

GOLPE AT  FROERA .MI  PRUEBAL DAY CAMARA .DAI
O5CILA DAT  CUTZAMAL.Da!  RMRCDA AT HINLGO .MI
CIANAJUA.DAT  LABWID .DeT

§  NOMBRE DEL ARCHIVO A CARGAR (nonbre.dat) (kFINM 1l

S1 se teclea el asterisco % el programa retornard a mostrar el Menu
de Control.

36
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OPGCION .8 Inicio de la Simulacidn

En esta opcidén se iniciard el proceso del programa y mostrard los
resultados en la figura 5.10 por medio de un croquis de la cdmara de
cscilacicn en donde se observan las variacicnes del nivel de la
superficie libre del agua representados por una linea horizontal y una
grifica que relaciona las variables: nivel del agua dentro de la
cdmara C2) conlra el tiempo (LD,

Al final muestra ®] valor de la altura mixima dentro de la cdmara
de oscilacidén, el gasto y el difimetro de la cidmara con la cual se hize
la simulacidn y la gréfica z-t C(figura B.11),



FIGURA 810

Desplieque grafico de oscilaciones en la camara

Datost 0= 1.5w/s D=8 7 max,
Cierre Total

Jlt: 2 | )r

[ 1
t= 2509 w——mmesy

J Oscilogiones en la Camaral

hivel /\
Embalse Z

Para interrumpir el despliegue se oprime la tecla Fl1 o simulidiheamente
las teclas GTRL-NUMLOCK, dependiendo del! teclado o PC que se utilice:

y con presionar cualquier tecla se rsact.lvari el proceso,



FIGURA 8.11

Despliegue grafico de oscilaciones en la cimara

Datos: o.1snus Dz m . znax.
Cierse Total "

Usmldcmnes en la Lamaral

e f\
Embalse)— L S
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Al oprimir cualquier tecla apareceri la pregunta de si se desea
observar los resullados en una pantalla resimen, =i se contesta que no
regresa ¢l programa al mend de control y i es si la respuesta pasari
a otra pantalla.

El objetivo principal de hacer la simulacién del funcionamiento
de las cémaras de oscilacidn es diseRar las dimensiones de la misma.
por lo cual existe la posibilidad de almacenar resultados de cuatro
simulaciones diferentes, con la posibilidad de poder establecer
comparacionss entre los resultados dades por distintos diimetros de
cimaras de oscilacidén.(figura 3.122



1

FIGURA 812

| Pantalla de  Resumen F

0= 1.5 w5

OPRIMA_CUALQUIER TECLA
PARA CONTINUAR




Si se desean imprimir las figuras que aparecen en pantalla se
oprimen simultineamente las teclas SHIFT y PRINT-SCREEN,

OPCION 0. Salida del Simulador

La salida del paquete se sfectda al seleccionar esta opcidn
volviendo al sistema operativo de la microcomputadora que se este
trabajando,

42
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

A pesar del desarrolleo tecnolégico de los ultimos afios, las
instituciones de educacién superior han mantenido gus planes de
estudio, la terminologia, los concoptos y la manera de exponerlos.

Este trabajo es un recurso para atender la demanda de servicios
de apoyo al aprendizaje que se puede utilizar para la mayoria de las
materias de la carrera de Ingenieria Civil.

Se trata de un proceso de ensefianza-aprendizaje por computadora
que ayuda a lograr la comprensidén del funcionamiento de las cimaras de
oscilacidén., manejando por separado sus componsntes, para despuds
integrarlos y poder entender sus caracteristicas particulares y la
relacidn que tienen entre si,

Este proceso no es un simple programa para calcular las variables
del problema como ya existen muchos, sinc que ambién, come ya se ha
mencionadeo, s para un mayor entendimiento del fendmene, ya que lo

pueden visualfzar por medic de ilustracrones con movimiento,

Por otro lado, el planteamiente del simulader reproduce el
comportamiento de las cidmaras de oscilacidn y permite analizar
diversas alternativas a través de las cuales se pueden conocer y
preveer las consecuenclas a 1as solicitaciones a las quo esié

sometido.



"

De acuerdo con el objetiveo planteado, el alumno no necesariamente
e:'.pert.'o en informatica, pteda interactar con la computadora.
permitiendo entender, tanto en forma cualitativa como cuantitativa, el
fencdmen® hidrdulico en estudio.

Considerando lo antérlcr. seria conveniente que se tomara en
cuenta para elaborar mas de estos simuladores para la ensefanza de
diferentes fendmenos de todas las areas, y que el alumno pudiera tener

acceso a ellos para pederlos usar cuando fuera necesario.

Sea pues esta, una propuesta formal para que el presente trabajo
sea considerado por quienes tengan en sus manos los programas de
ostudio respective; se intente un camblo sobre procedimientos un tanto
obsoletos, y se proporcione a los estudiantes las nuevas técnicas de
andlisis y ensehanza,
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