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INTRODUCCION

~ -~ Deb gua’ es un recurso vital para los seres vivien

tes, a,lb;léfQQfdefTéﬁ,onjlﬂéﬁfdéilpglfféé y;iagOS'se han establecido la mayo--
rfa de asehtamientos;féﬁféihabitaéidnéles como productivos y ahi se han desarro
1lado las principales culturas de la humanidad. Ademis, por lo general, estas

tierras presentan mayor fertilidad para la realizacién de actividades agricolas
y, debido a que comunmente son planas, facilitan.e] desarrollo urbano. Sin em-
bargo, la naturaleza novproporciona tales ventajas sin ponér ciertb p;ecio a ;
las mismas. Los rios y arroyos que atraen la colonizacidn periédicamente pre--

sentan avenidas, en las que abandonan sus cauces para cobrar sus cuotas en bie-

nes y, ocasionalmente, en vidas humanas.

El hombre puede optar, ya sea por establecerse en las llanuras
de inundacidén como si no existiera el peligro y sufrir dafios periddicos; ubicar
se de tal manera que resulte menos susceptible a los dafios; colonizar otros si-
tios menos favorables, fuera de la llanura de inundacién; o bién llevar a cabo
obras para confinar esas inundaciones. Hasta>hoy, estas cuatro alternativas -
han sido adoptadas por el hombre en diversos grados, aunque casi siempre se ha
é]egido una de las tres primeras. A medida que se desarrolla y puebla una re--
gion, los daifos debidos a los deshordamientos son mayores, y por lo tanto, se -
tiende a protegerse contra las inundaciones ya sea mediante la erecci6n de bor-

dos perimetrales a construcciones de importancia, bordos longitudinales a lo -~




largo de wna o ambas margenes de un r{o, desyios permanentes por medio de cau~

ces de alivio, presas de almacenamiento o presas

atender ISS“nécégfdédéS de los -

usuarios durante.la época:di eni quellas ‘se reducen notablemente o se

agotan al llegar al estiaje, estableciéndose asi fuertes limitaciones en el -~
abastecimiento para fines de consumo humano, agricola o industrial, Surge de

ahT la aguda necesidad de acumular las aguas excedentes en la época de abundan

.cia para ser utilizadas en la época de escasez.

- Esta acumulacidn de los excedentes, se logra mediante la cons
truccion de embalses, en &reas con topograffa favorable que permita almacenar
las aguas, y asi compensar o equilibrar el flujo natural y la demanda durante

un periodo determinado.

En las regiones &ridas de la Repiblica Mexicana, el almacena-
miento artificial se utiliza principalmente para riego, y en las himedas éara
generacidn de energfa eléctrica. En otras regiones que tienen agua en abundan
cia dicho almacenamiento se utiliza con bropégitos mﬁltiples, con el objeto de
lograr una regulacidn del agua que permita la generacion de.energfa y el con--

trol de inundaciones, asi como el riego, que en ocasiones es solamente suple--

mentario.

R



- En e\ disefg-de ]as preSastge-almacéhamiento"eSXﬁéCesariQ con

la C6rtfna ‘ponnendo en peligro la establlndad de la estructura Y acarreando -

‘con el]o graves consecuencias tanto para la presa, como para las vldas y bienes

mater:ales‘localrzadas‘aguas abajo de la misma.

Debido a lo anterior, las presa§ de almacehamfentd, Iievan ii
trinseca a ellas, las obras de excedencias o vertedor de demasfas, cuyo abjeti-
vo es permitir la salida de los yoldmenes de agua excedentes a los de aprovecha
miento. Estas obras, se deben concebir como verdaderas vdlvulas de seguridad
ya que ha habido muchas fal]as; motivadas por su insuficiente capacidad de des-

~carga.,

Este aspecto reyiste singulaf importancia en nuestro pafs, de-
bido a que estd situado dentro del campo de influencia de los ciclones, los cua

les provocan lluyias intensas que generan grandes avenidas.

Este trabajo, estd enfocado a desarrollar y presentar un pro--
~grama de cémputo para realizar la simulacit6n del trénsito de avenidas por un va
so, el programa da como resultado la informacidn necesaria para la determina---

cién de la capacidad de la obra de excedencias. AsT mismo, se presenta un = =



forma del'h'd:J ‘:la avenlda asocqada al mismo,lluyg° v}"“J““f" “'ara.po-

Ademas, debldo a que actualmente ias mlcrocomputadoras tienen

cada vez mayor auge mundnal, eépecialmenté en pafses como el nuestro ‘donde los
recursos econdmicos son escasos, y que la mayorla “de ellas tienen como soporte
principal el lenguaje BASIC. El programa de cémputo, objeto brincipal de esta
tesis, se realizd para ser procesado en un microcomputador Hewlett-Packard -

modelo HP-9845B, en lenguaje BASIC.



© CAPITULO |

1.1) Clasnfucacuon de estructuras yxel tlpo de

,b eventc asociado a su’ dlseno ﬁf’“

Desde el punto de vista de la asignacién del evento de disefio, -
las estructuras se bueden dividir en menores y mayores. Dentro de las estructu
ras menores se tienen los puentes, alcantarillas; sistemas de drenaje, bordos,
desvios y presas pequefas, éorrespondiendo a la; estrhcturas mayores iaﬁ presa;
intermedias y grandes. .

l

Dado el nidmero de factorés a considérar, es dificil clasificar -
una presa, ya que ésta depende de la ubicacién del embalse, desarrollos actua--
les y futuros aguas abajo del embalse, caracterfisticas fisicas del sitio, etc.
Fundamentalmente, se puede decir que su clasificacion depende de la magnitud -
del dafio que se produciria en caso de una falla. En el Cuadro (1.1.1) se - -

muestra una clasificacion, relacionando la magnitud de la obra con el potencial

de falla.

" De acuerdo con esta clasificacidn, a continuacién se asigna el -
perfodo de retorno del evento hidrolégico requerido para el disefio de las es---

tructuras hidrdulicas antes mencionadas, entendiéndose por periodo de retorno,

Tr, de un evento hidroldgico de magnitud dada, al intervalo promedio de tiempo




CUADRO ( 1.1.1 )

CLASIFICACION DE PRESAS

ALMACENAMIENTO ALTURA PERDIDAS

CATEGORIA o3 | el oE U iDAS DAROS
Grande >60 >18 Considerables Catastroficas
Intermedia 1.2 a 60 12 a 30 Pequefia '5 a 10 veces el

costo de la presa
Pequefia <1,2 <15 Ninguna Mismo orden de r-

magnitud que el -

-costo de la presa




dentro del cué], dicho eyento~puede ser,fguélado o] excedido por lo menos una vez

en dicho’ﬁroméaio._f

S1 la estructura se disefia’con una avenida con gasto méximo de

perfodo de retorno igual.é.Tr'éﬁbs; X v}ﬂ"' d jfﬂ o de el

donde | R SRR o

P Probabilidad de tener al menos una falla durante la vi

t

da Gtil de ]a estructura
Tr  Perfodo de retorno de] gasto de d?seﬁo, en afios.

n Vida dtil de la estructura, en afos
.

De lo anterior se tiene, que la asignacién de un berfodo dg re-
torno a un evento hidrolégico para realizar el disefio de una obra —si se acepta
que la vida Gtﬁl es constanfe—- es funcidn directa del riesgo que se tenga duran
te su vida operacional, de que se presente un evento mayor al de disefio. Para -
cuantificar dicho riesgo, se requiere tener en cuenta, costo de la obra, dafios -
que se pueden tener al bresentarse una falla, costo de mantenimiénto y riésgos -

de bérd?das de vidas humanas,



De ser posible cuantificar los dafios tanto humanos como materia

les, aunque sea aproxlmadamentc -en presas pequenas 0 medianas en que el daiio

causado porpuna falla, no sea. catastréflco— " entonces el costo esperado por fa-

la serna aproxlmadamente

P D'ﬁ 

ol .
n

donde

T Costo esperado debido a una pO§Ible_falla |

P Costo del dafio en caso de falla,Qiné]uyendokel costo -

de la #resav ' ‘

El perfodo de retorno para el disefio se selecciona de manera de

minimizar la funcidn

]

)
+
=)
o

cT

donde

CT Costo esperado total

C Costo esberado del dafio por la falla de la estructu--

ra



CC  Costo de consthqclﬁn de la obra de excedencias

se, pueden utilizarse:las

de disefo.

)} Para presas intermedias, se calculard la relacién 1luvia-escu--
rrimiento basada en la tormenta mis severa registrada en el pa-
sado, maximizada por punto de rocfo o perfodo de retorno de - -
1000 afios y duracién mfnima de la tormenta de 6 horas.

{1)  Para presas pequefas, se utilizard un perfodo de retorno de 50

a 100 afos.

En presas grandes, cuya falla por rebasamiénto resultarfa catas
trofica, se recomienda calcular dos avenidas de disefio: la primera, con un perfo
do de retorno finito —usualmente 10 000 afos—, calculada con algin método esta--
distico —Gumbel, Nash, Pearson, etc— y la segunda calcufada a partir de la preci

pitacién maxima probable ( PMP ),

1.2 ) VUbicacién del problema hidrolégico

La metodologia a seguir para obtener la avenida de disefio de -

las estructuras hidr§ulicas depende de la Informacidn disponitle en la régién, -
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de la cuenca en estudio y de sus caracterfsticas.

nes hfﬂfoﬁéi‘

de Agricul

dividid 1nf37~regiones\hidféiégicas y tiene planos con la posicidn de
Taé éﬁtgc)qngsﬁcfimétolégicas e hidrométricas que se encuentran en cada una de -
ellas; é6hi$ﬁ hoﬁbre, afios de registro y dependencia.que las controla. Ademds -
de una serie de publicaciones, ha elaborado atlas climatolégicos de diversas - -
cuencas del pafs, ast como las cartas de isoyetas medias anuales de la Republica

Mexicana, en el perfodo de 1931 a 1970. En el Cuadro ( 1.2.1 ) se muestran las

principales publicaciones en el pafs, relacionadas con informacién hidrolégica.

Respecto a la topo§raffa de la zona que se requiera estudiar, -
hay planos practicamente de todo el pafs -—escala 1:100 000 y 1:500 000— elabo-
rados por el Departamento Cartogridfico Militar para la Comisidn Internacional --
Coordinadora del Levantamiento de la Carta Geografica de la Repablica Mexicana.
Ademis la Direccién General de Geograffa -antes DETENAL— dispone de cartas es-

cala 1:50 000 de una amplia regién del pafs y escala 1:250 000 de todo el pafis.

En relacidn con ¢l uso actual del suelo se dispone de planos de

todo el pafs etaborados por Cartografia Sindptica dependiente de la SARH y en -~




“CUADRO ( 1.2.1)

INFORMACION HIDROLOGICA EN LA REPUBLICA MEX|CANA

PUBLICACION ALCANCE FRECUENC IA DEPENDENC I A

Bolet7n HidrolGgico. Datos hidrométricos y meteo  .Anual.  Comisién Hidroldgica de
rolégicos del Valle de Méxi la Cuenca del Valle de
co. ‘ México, SARH.

BoletTn del Servicio Me Observaciones pluviométri== Mensual. Direccidon General de =--

teoroldgico Nacional. cas y termométricas, . GeografTa y Meteorolo=-

‘ gia, SARH.

Boletin Hidrométrico. Escurrimiento del rio Colo- Anual., Comision Internacional
rado y otros rios interna-- de Limites y Aguas, = =
cionales del oeste. SRE.

Boletin Hidrométrico. Datos hidrométricos y clima Anual. Comisidon del Papaloapan,
tolégicos del rio Papaloa~~ SARH.:
pan. '

BoletTn Hidrolégico. Datos hidrométricos. Periddica. Comision Federal de - -

Electricidad.

Boletin Meteorolégico. Datos meteoroldgicos. Periddica. Comision Federal de - -
Electricidad.

Boletin Hidroldgico. Datos hidrométricos. Periddica. Subdireccion de Hidrolo
gfa, SARH,.
Boletin Climatoldgico. Datos climatolégicos, Re~r~ Informacién Subdireccién de Hidrolo
qidn Hidrolégica No. 12-A = hasta dic. gia, SARH,
(parcial), de 1972.

I
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forma parc|al por la D|rccc10n Gen ra] de Feoqraf:a. Se dispone upa clasifica--

cibén de_u50~potencralid¢1

sue]o en. forma parcual elaborada pon lé Direcciodn Gene

ral deiGébgféfF Adé@év" fdfreccion antes mch|onada d| spone. de fotografias -

aéreas de vuelo: .gﬁliéadds,!]diversas”escalas;v'"M

Una vez localizada la - -

Se,tecudn det e/u/te/uo a AQunL

canfas. de la misma.

‘Definido el tamaio de la cuenca, se necesita considerar si é&sta
es pequefia o grande —aunque suele ser diffcil distinguirlas considerando Gnica
mente su tamafio— , para fines pricticos en este trabajo se acepta un drea maxima

de 1 500 kmz, aungue suele ser usuval considerarla menor.

Definido el tamafio de la cuenca y conocida la localizacién de -
las estaciones climatoldgicas e hidrométricas en la zona, la seleccion de la me-
todologfa a sequir se indica en la Ffgura ( 1.2.1 ). Previa a esta seleccién --

es conyeniente tener en cuenta lo siguiente:

a) Se puede aceptar que una cuenca es controlada por una estacién
hidrométrica, si ésta se localiza en el sitio en estudio, o - -
bién aguas arriba o aguas abajo de dicho sitio. La localiza-~-
cidn de la estacidn aguas arriba deberd controlar por lo menos

el 85% del drea de la cuenca y aguas abajo no exceder del 15% -
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de ella, 'EnléStOS'Casbs,~para obtener la avcnfda,de disefio 1i-

gada avunfpéffadbidé fptornp_sé_rééfizaféféj*ahélfﬁisVde los es

N

:'Léyéhcé en estudio pero que no satisfagan las condiciones antes
.Indfcadas, para deducir la avenida de disefio relacionada a un -
cierto periodo de retorno, la cuenca se analizard por subcuen--
cas, empleando el criterio del andlisis de los escurrimientos -
Pplanteados en el inciso 1.3 para la o las subcuencas con con---

trol y el de 1luvias y relacién de las mismas —incisos 1.4y
1.6~ en la o las subcuencas sin control acebtando que cada una
de &stas no sea mayor de 1 500 kn®. Este criterio también es -
v8lido para cuencas que no dispongan en su interior de estacio-

nes hidrométricas.

1.3 ) Andlisis de los escurrimientos

Una vez conocidos los gastos m&ximos anuales registrados por la
estacidn hidrométrica que controla la cuenca en estudio, €stos deben analizarse
para establecer la relacidn entre la magnitud de la avenida y su perfodo de re--

torno. Los gastos miximos registrados en cada aio se clasifican en orden =~ - -

W



deqcendcnte, comenzando con ]a mayor avenida regustrada A cada avenida anual -
se le astgna un pernodo de retorno aplicando la férmula mds comunmente usada - -

—$6rmula de Welbu]1—§1 donde"

S |
Tr & —
S m
siendo
‘ Tf' ;PerTodo de retorno correspondiente, en afios
- m . Nbmero de orden del gasto méximo, de acuerdo con su -

orden de magnitud

n Nimero de afios del registro

El periodo de retorno de los gastos madximos -suficientemente
pequeiios para haber ocurrido varias veces durante el perfodo estudiado— pueden
definirse con bastante exactitud mediante la ecuacidn anterior. Sin embargo, en
areas urbanas, las obras de control se proyectan generalmente para controlar - -
avenidas con periodo de retorno mucho mayor aue el reaistro hidrolégico. EIl gas
to maximo de estos fendmenos esporddicos se estima aplicando distribuciones esta
disticas a las avenidas anuales. Como los reéistros hidrolégicos son siempre de
masiado cortos para poder escoger de manera concluyente una distribucidn apropia
da, se han empleado diversas distribuciones,

§
Para lograr una mayor consistencia en la formulaci6én de los pro

yectos el Plan Nacional Hidrdulico y la Direccidn General de Control de Rios e -
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lngenlerla de Segurgdad Hldréultca de la SARH han recomendado el uso de la dis-

trlbUCIon de va]ores extremos'tlpo I, elaborado p01 umbell

~La ecuacién

rfodo de retorno es® .

donde, X, v, Sx’ es la media y desviaci6n estandar de los gastos maximos anuales
registrados respectivamente y, K, es el factor de frecuencia que se incrementa -
con el perfodo de retorno, con una relacién funcional que depende de la distribu
cién propuesta. Para la distribucién de Gumbe! Tipo I, la relacién depende del

tamafio de la muestra y del perfodo de retorno que se desea estimar, como puede -

verse en el Cuadro ( 1.3.1 ),

El hecho que la ecuacion anterior represente a una linea recta
—si se grafica en un papel de probabilidades especial, X contra Tr—, no implica
que los datos de la muestra que se esté analizando estén sobre la lTnea, por lo
que es necesario conocer el intervalo de confianza de los resultados obtenidos -
del andlisis de frecuencias. Gumbel propone para calcular los intervalos de con

fianza con una probabilidad del 68%, lo siguiente

i) Para el valor mds grande de ]a muestra anal {zada

AXy =S F(n)



CUADRO ( 1.3.1 )

FACTOR DE FRECUENCIA K

NUMERO PER10ODO DE RETORND, EN ANOS

DE AROS 5 10 25 50 100 500 1000 5000 10000
15 0.967 1.703 2.632 3.321 L, 005 5.586 6.266 7.843 8.522
20 0.919 1.625 2.517 3.179 3.836 5.354 6.006 7.521 8.173
25 0.888 1.575 2. 444 3.089 3.728 5.207 5.842 7.317 7.952
30 0.866 1.541 2.393 3.026 3.653 5.104 5.727 7.175 7.798
35 0.850 1.515 2.356 2.979 3.598 5.027 5.642 7.069 7.683
Lo 0.838 1.495 2.326 2.942 3,554 4,968 5.576 6.986 7.594
Lsg 0.828 1.479 2.303 2.913 3,519 L .920 5.522 6.920 7.522
50 0.820 1.466 2.283 2.889 3.491 L . 881 5.479 6.866 7.463
55 0.813 1.455 2.267 2.869 3.467 L 848 5.442 6.820 7.5414
60 0.807 1.446 2.253 2.852 3.446 4,820 5.410 6.781 7.371
65 0.800 1.438 2.2 2.837 3.428 Ly 795 5.383 6.747 7.334
70 0.797 1.430 2.230 2.824 3.413 4,774 5.359 6.717 7.302
75 0.793 1.424 2.220 2.812 3,499 L 755 5.338 6.691 7.274
80 0.790 1.419 2.213 2.802 3.387 4,738 5.319 6.668 7.249
85 0.787 1.414 2.205 2.793 3.376 L,724 5.303 6.647 7.226
90 0.784 1.409 2.199 2,784 3,366 4,710 5,287 6.628 7.205
95 0.781 1,405 2,192  2.777  3.35]7 4,697  5.273  6.611  7.186

100 0 L. 686 5.261 6.595 7.170

779 1.401 2.187 2.770 3.349

T
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donde S ‘cs la. desV|ac16n estandar dc la muestra R F(n) es fun

;C|on del - amano de la mucstra n, quura,l 1 3 1 )5; v;

- “Para el segundo valor mis grande

—y
—-—
e B

'.los valores de F(Tr), si Tr< 10 afios, se encuentran en la grafi
ca de la Figura (_1.3,2 ), para valores de Tr mayores, se tiene
que

4 0.5 -
F(Tr) = 7702
iv)  Para extrapolar a valores mayores al mdximo de la muestra, el -
intervalo de confianza se considera constante e igual a AXJ.
Cuando el perfodo de retorno de un evento hidrolégico a determi
nar es considerablemente mayor que la longitud de] registro disponible, se re-r~

quiere extrapolar la distribucién obtenida de los datos, Chow recomienda dicha -

extrapolacidn dentro de los ITmites de. 3 a 4 veces e) perfodo de registro como -

aceptable. Sin embargo, en caso de rebasar este Ifmite se recomienda apoyar el
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andlisls en la reglonalizacién propuesta en el inciso 1,8,

L Andbisds de Los Md/tog/zwnad.A,_kjf,;l',\_lx;f.apI’“'

co a los ientos de un rfo para deducir el .gasto

la avenid cionada con dicho gasto,.a travé n i los hidrogra-

mas_devlésféyedfaés quévhahvbfddug}d

El pfoceso involuéfa’brimero‘analizar los hidrogramas de las -
avenidas que originaron los gastos méximos anuales, para ello se determinan sus
caracteristicas principales que son el gasto méx}mo; de pico y base, asi como el
tiempo base y de pico, los cuales estdn representados en la Figura ( 1.3.3 ).

Con el fin de constatar las éelaciones que pueden‘existir entre
las diversas caracteristicas de los hidrogfamas, y de disponer alguna forma para
determinar el hidrograma con solo conocer el gasto maximo, se requiere deducir -
los hidrogramas adimensionales del escurrimiento directo de cada avenida regis--
trada. Para ésto, los gastos del escurrimiento directo de cada ayenida se diyi-~
den entrevsu gasto de pico correspondiente, y las abscisas del tiempo entre su =

tiempo de pico.

De esta forma, se deducen hidrogramas adimensionales con un pun
to comin, Q/QP =1.0y t/tP = 1,0. En general cuando esto se realiza, las grafi
cas resultantes presentan una gran diversidad de formas, en especial las curvas

de vaciado, lo que indica que no hay una relacién lineal Gnica entre todos los -

hidrogramas. Sin embargo, se puede indicar que un hidrograma adimensional - - -




HIDROGRAMA DE UNA TORMENTA AISLADA

m3 /s

EN

GASTO.

FIGURA (1 3.3)

- TIEMPO EN HORAS

Gasto mdximo, en m3 /s

Gaslo  directo o de pico, en m> /s
3

Gasto base, en m“/s

Tiempo pico, en horas

Tiempo base, en hores

——




tiémpos'dejp

avenida tdfél 

a+bQ - ( 1.3.1 )

o
w
=
o
i

o+
it

chai (1.3.2)

ekpresiones que permiten encontrar las caracterfsticas del hfdrograma corres--
pondiente a un gasto maximo, previa determinacién de los pardmetros de ajuste

a, b, c yd. Para evaluar dichos pardmetros con apoyo a la informacién dispo-
nible, a cada una de estas ecuaciones se le puede dar un tratamiento de mini-~
mos cuadrados, ya que cualesquiera de las ecuaciones anteriores se puede repre

sentar a través de una ecuacidon lineal.

Una vez analizados los datos, para conocer la avenida se pro-

i
cede de la siguiente manera

* R. Springall '"'Determinacidén de la avenida mdxima conocido el gasto maximo -
deducido por métodos estadisticos', {V Congreso Latinoamericano de Hidrauli
ca, Oaxtepec, Morelos, México ( 1970

e
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a) Para el perqodo de reto:no quc se. desee, y uttlnzando el método

de Gumbel se deLermlnaﬁel3qasto méxnmo dc drSeno meax

"VSe“obtrenen las caracfér sticas .de Iosfﬁ{drqgramQSﬁque genera--

el hidrograma adimgnéionéj"ﬁéd{o‘:g_,l'

' fd)f“'Cbhocido el gasto maximo, se determina de léé‘EEUé;fdﬁés().3.])
y (1.3.2), 0 las que resulten mis adecuadas,'lds‘Valorés'de tiem-

po de pico y el.gasto base,

e) Se determina el gasto de pico, restandole al gasto méximo el --

gasto base.

f) Conocido el gasto y tiempo de pico, con apoyo en el hidrograma

adimensional, se determina el hidrograma del escurrimiento di-~

recto.

d) Al hidrograma del escurrimiento directo deducido en el paso an-
terior se le agrega el gasto base, el que se considera constan-
te durante todo el tiempo base, obteniendo asi la avenida para

ese gasto maximo,
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1.4 ) Anllisis de lluvias ligadas a

periodos de retorno

hidrolégico s

lucra conocer:la frecuenci

cufrfh{éhgb. Lo ahtgfiéf §é‘ngré; dédﬁcféﬁabﬁiantur idédédu;écién-
perfodé de retorno para las estaciones c]imatolégicaé coh;p1UVfégféFo y’las --
curvas de altura de precipitacién maxima en 24 horas-perfodo de retorno para -
las estaciones con pluviéﬁetro. Estas Gltimas, permiten la distribucién de --
las tormentas puntuales analizadas en los pluvidgrafos a la cuenca en estudio

:

y definir el modelo de tormenta.

Curvas intemsddad-duracibn-pertodo de neforno.- El andlisis

de estas curvas permite tener un conocimiento de la variacidon de las caracte--
risticas de la intensidad o de la precipitacidn con respecto a su frecuencia -
de incidencia, y se requiere conocer la curva masa de las tormentas que se es=-

ten estudiando.

Conocida la curva masa de las tormentas, se determina el maxi
mo incremento de altura de intensidad de lluvia tenido en un cierto intervalo
constante de tiempo, de esta manera, se dispone de un grupo de intensidades pa

ra cada duracion de lluvia, las cuales deberan ordenarse en forma decreciente

para asignarle su periodo de retorno.




Para valuar \as curvas |ntcnsndadnduraclon perlodo de retorno,

se fequiﬁtefobténen7 e’mejor aJuste entre 1os dvversos glupoq de va

Cabe in
i"=7k.,T;.l: e S 1ha)
T N
donde
i lntensidad’de;léVTIGVEa; en mm/h
Tr. Perfodo de retorno, en afios
d Duracidn de la intensidad, en h
k,m,n Pardmetros de la ecuacion
Tomando logaritmos, la ecuacidn anterior se transforma en
Y = aj * Xy +ayX,
donde

il

log d

]

Y =log i X log Tr %,

a, = log k3 m a,

Los pardmetros a_, a; ¥ 3, se calculan medjante un ajuste de

correlacién 1fneal miltiple.
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Cunvaa de aﬁJuAa de mmacxp((wo((n mdx<ma on 24 h pa&&odo de -

etorno correspondiente, -

donde

'hp  Altura de Tluvia médxima anual en 24 h, en mm
Tr  Perfodo de retorno, en afios

a,b Parametros de ajuste

Los pardmetros a y b se deducen mediante un ajuste por mini--
mos cuadrados. De esta manera, es posible conocer en cada estacién con pluvid
metro su altura de lluvia para un perfodo.de retorno cualesquiera y por ende
su distribucién en el area de estudio, a través de su plano de isoyetas.

Modefo de Lomwmenta.- Para definir el modelo de la tormenta -

se acepta que las ecuaciones deducidas de la informacidén recabada en los plu--
vidgrafos son representativas de la distribucidon en el tiempo de las tormentas
de la regidén y que la distribucién en el area estd dada por el proceso de la -

il

informacién de los pluvidmetros y pluvidgrafos.




Dado elvpcrfodo'de,retofno'de_diseﬁo, la Ecuacidn ( 1.4.1 ) de-

ducida para.Cadalp}uQ(égquQi“jﬂgég' '”¢eprésar;¢qmbfff

en donde

como cada pluviégrafo controla un porcentaje de la cuenca en estudio -se puede
determinar de acuerdo con los polfgonos de Thieséen—3 la:altdra de 1luvia media

serfa igual a

hp =§ th, € d(’"“j) (1.4.2)
md T o
j=
hpm q Altura de lluvia media en la cuenca ligada a una -

duracion de tormenta d
thj Por ciento del area de la cuenca controlada por la
estacion j

n Nimero de pluvidgrafos

La altura de 1luvia en la cuenca, deducida por la ecuacidon ante
rior, se requiere ajustar de acuerdo con el plano de isoyetas correspondientes -
al perfodo de retorno deducido con apoyo al analisis de las estaciones con plu--

viémetro y con pluvidgrafo. Del plano de isoyetas se deduce la lluvia media en



28

la cuenca para una duracién de 24 horas como

s hpA
PP, =J.f§]Al;'*A;§ '.
donde
A Areéffofél.de lafcuenca1
-A~',  Area limitada entre dos isoyetas;ﬁdhéequfiQas y los

extremos de la cuenca

Precipitacién promedio entre dos isoyetas

s Ndmero de franjas entre isoyetas dentro de la cuen-

ca

Analogamente con la Ecuacién ( 1.4.2 ), si d = 24 h se deduce
una altura de lluvia media en la cuenca para una duracién en 24 horas hpm’zh -
obtenida con'apoyo a la informacién pluviografica y el método de Thiessen. Si
se acepta que la informacion deducida del plano de isoyetas es la correcta; la

altura de 1luvia media de la cuenca es

i
. - 3

hp
o m
{hpm,d}ajustada - hpm " hpm,d | (;],h,3 )

.l
Para determinar el tiempo de duracién de la tormenta se consi

dera igual al tiempo de concentracidn del.escurrimiento en la cuenca en estu--

.

~dio, el cual se valGa como

¢ = 0.00505 (-t )0-64 (1.4.4 )
C r——s )




en donde

L
KiSfli::T *

e

)fyidéfihida la duracidn de la -

Con apoyo ala Ecuacnon (@ ].413}
tormenta en estudno se procede a cuantlflcar la dlstrubucnon de la altura de 1lu-

via media correspondiente al perfodo de retorno de disefio.

1.5 ) Pre¢ipitacién mdxima probable - _ (

Para calcular la Precipitacién maxima probable, se considera que
las @recibitéciones extremas registradas en el pasédo,_soﬁ representativas de la
ocurrencia de mecanismos muy eficientes de formacidn de tormentas, y que si no al
canzaron el rigor de la precipitacidén midxima posible fue porque la humedad dispo-

nible no era la mdxima. De acuerdo con esto, el Gnico factor de maximizacidn es

dicha tormenta.

Por otra parte, las tormentas extremas son fenémenos poco fre---
cuentes, por lo que puede suceder que.muy pocas o ninguna se haya presentado en -

- la cuenca en estudio., Sin embargo, tormentas extremas que ocurrieron fuera de la

cuenca pudieron presentarse en la cuenca en estudio de suscitarse algunos cambios
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meteorolégicos factihles, Por estas razones, es necesario incrcmeh,tar la sécuun

pos cuon de -

disefio se realiza mediante los pasos que se dican O lacio 's6lo son -
aplicables a una regidn no orogréfica —se entlende por reg|6n no orograflca - -
aquella en que sus caracterfisticas topogrdflcas no varfian en mas de 700 m— con

datos hidrometeoroldgicos,

a) Seleccifn de duraciones orlticas.- Esta se realiza conside

rando fundamentalmente e} &rea de la cuénca y el volﬁmen de la presa destinado a
-—- -regular la-avenida, -En cuanto a-la“inflﬁéncia'dél“tamaﬁo de la cuenca, ésta pue

ae tomarse en cuenta seleccionando las trés 0 cﬁatro avenidas historicas mas im=

portantes, y analizando los registros pluviograficos de las fechas correspondien

tes, de esta manera se tendrd una idéa aproximada dél(tiémpo de respuesta de la .

cuenca y la duracién minima de una toéménta que le afecte sensiblemente.

b
La capacidad de regulacidn de la bresa se toma en cuenta compa-

rando el volumen de la mayor avenida histérica con el volumen destinado a regu--

lar avenidas en la presa; si la relacidn entre estos volumenes es pequefia = - -

-menor que 0,3— la duracién total de la tormenta que se utilice para el disefio

deberd escogerse mayor que la correspondfente a la mixima avenida histérica. Si

alin suponiendo tormentas con tres dias de duracidn total, la capacidad de regula

cién de la presa sigue siendo muy importante en términos relativos, serd - - - -
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necesario utilizar pqra‘e};d{gcﬁo,_una secuenci{a de tormentas,

"""Anmwu de q)zandeé tofzmentazs OCUNA. Ldaé en La cuenca.- Se

cuenca— a fin de detcrmlnar las caracterlstlcas tiplcas de las que puedan pre--

sentarse en la zona, para las duracfones seleCC|onadas en el punto anterior. Pa

ra cada una de ellas, debe presentarse un resumen, de ser posible que |ncluya --

los sigufentes datos

—
—

a—o

Cartas de isobaras, y en general informacién de caracteristicas

sindpticas, indicando el tipo de fenémeno meteorolégico predomi

nante. ~

Registros de temperaturas de.punto de rocio, representativos --
de] ingreso de humedad de la zona. Dado que, generalmente, es-
te punto de rocio estd fuera del drea lluviosa, es preferible -

utilizar la informacidn de puntos situados entre la fuente de -

humedad y la cuenca —Figura ( 1.5.1 )—.

Trayectorias generales del flujo en planta, velocidades medias

del viento, mapas de isoyetas, curvas altura de precipitacion -

- drea— duracién ( hp -A- d ],




FIGURA (s, 1)
TEMPERATURAS DE PUNTO DE KROCIO REPRESINTATIVAS

DE UNA TORRENTA

Zona de alta
5 -~ precipltacidn

.
o7 Valores de temperatura

|9 de punto de rocio

24

-7 .- Viento prevaleciente

durante la tormenta

024

. _
NOTA . [.:_.____ Valores que se tomaron como representativos




Am’c('usu, de. q/mndos (“o/unou(as oc‘u/uz,ulas en ovws ACECON . -

|nforma h,de tormenta

Se realnza mcdiante la,recop|]aclon de' ocurrldus en - -

iés posible
‘como tofmcntas -
registfédéshéhffévcdénca"en estudto.: Esta reéop‘facnon |6cluye.: locali;acién -
de la zona con reconocimiento topogréfico, identificacion de fendémenos meteorold
gicos, temperaturas de punto de rocfo y determinacién de las curvas altura de =--

precipitacién —3drea— duracion.

d]l * Thansposicifn.~ Debido a la poca frecuencia con que apare-

cen las tormentas extremas, es necesario incrementar la muestra de este tipo de

fendmenos mediante la informacidn registrada en otras zonas, 1o cual se lleva a

“cabo, 1levando al sitio de estudio, las tormentas registradas en otra zona me---

diante ajustes de humedad.

t
El procedimiento de transposicion involucra el analisis meteoro :
16gico de la tormenta a ser transpuesta, la determinacién de los limites de - -~
transponibilidad y 1a aplicacion de los ajustes para hacer las modificaciones --

por el cambio de lugar de la tormenta.

Para determinar los limites de transponibilidad, es necesario -
determinar claramente donde y cuando ocurri6 la precipitacion mids fuerte y las -
causas aproximadas en términos de meteorologfa sindptica, delinear la region.en

la cual la tormenta identificada es comin e importante como productora de preci-

pitacion, ademas definir las limitaciones topograficas.
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Por lo que:se refiere a ajustes‘de;humcdad;;éstc se determina -

calculando el coclente @ ecipitable en el Ty

tormenta.y enca estudiada.

nl'ngnef’qﬂéfla7températuréfde;puntOJdefrocfQVhOﬂcambia.

transposicion, s
SR i

!

St hg Yy hy dé§fgﬁéﬁ)el‘égua p‘ecfpitabiejy ﬁranéppésté,iﬁéspectivament§ﬂ el fac~

tor de ajust@,;K,fse obtiene con

ho
K= P
A
donde
ho Agua precipitable en el punto de ocurrencia de la tor
menta, para la temperatura de rocio observada
hA Agua precipitable en la cuenca bajo estudio, para el

mismo punto de rocio «

El agua precipitable puede calcularse a partir de la distribu--
ci6én de la humedad especifica en una'vertical. Si, como en la mayorfa de los ca
sos, esta distribucién no se conoce, se recurre a suponer que la atmdsfera estd
saturada y que, por lo tanto, el agua precipitable depende solamente de la tempe
ratura de rocio superf{cia] y de Iavaltitud del terreno y se puede calcular me-~
diante el uso del Cuadro ( 1.5.1 ) el cual relaciona el agua precipitable éntre

dos niveles cualesquiera en términos de la temperatura de rocio a nivel del mar.

La grafica de la Figufa ( 1.5.2 ) permite referir la temperatura de rocio en - -
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CUADRO (1.5f1 )

”LA SUPERFI(IE DE v
OMO FUNCIOV DEL PUNTO
1000 mb ;

ARUA. PRECIPI1AI :'KmW)vENTB,

£ Roc]df(fﬁ)}_,

ALTITUD _TEMPERATURA DE ROCIO A LOS 1000 mb, EN °C-

-m- -0 -; . 5. 10 15 : ~'i 20 meS;;Q > 30
200 1 R _{:éff? 6
400 2 3 g 12
600 3 b ST 17
800 3 5 g T 22

1 000 l 6 8 11 23

1 400 5 7 10 15 37

1 800 6 9 12 18 46

2 000 6 10 13 19 50

2 400 7 10 15 22 57

2 800 7 11 16 24 65

3 000 8 1 17 25 68

3 400 8 12 18 26 74

3 800 8 12 19 28 80

I 000 8 12 19 28 83

5 000 8 13 20 31 94

6 000 8 13 21 32 103

7 000 8 14 21 33 110

8 000 8 14 21 33 52 78 115

9 000 8 , 1k 21 33 52 80 118

10 000 BT 21 33 52 80 121
11 000 Y 33 52 - 81 122
12 000 33 52 81 123
13 000 ' 52 81 124
14 000 - 52 81 124

15 000 : ' 81 124

T —.




ALTITUD, EN km

FIGURA (1.5.2)

DIAGRAMA PARA AJUSTAR LOS VALORES DE TEMPERATURA DE PUNTO
DE ROCIO, REFIRIENDOLOS AL NIVEL DEL MAR

| N\
NN
AR

0 5 10 15 20 25 ' 30

TEMPERATURA, EN °C
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cualquier nivel, al valor correspondiente al njvel del mar,

Lo

e} Maxdnizacifn.-  Consi —cuando 1a maximizacién es in - -

situ-—;eh'mUthincarf]é'precipitaci6n QbSerQadaypgfiUngcoeFf¢iéht¢¢dé:maximiza-

cién igual a- . -

. h
MKy =
donde
 HM ‘Agua precipitable calculada con el valor de la tempe-

ratura de rocio persistente maxima en la historia de

la zona

h Agua precipitable calculada con el valor de la tempe-
ratura de rocio persistente observada durante la tor-

menta

Se define la temperatura de rocfo persistente para una duracién
dada como el mdximo valor de temperatura de rocio que es igualado o excedido du-

rante cualquier lapso contfnuo de la misma duracidn,

x'.

g Ajuste de Las cunvas hp-A-d, y seleccidn de La mdxima,- Los

valores de los coeficientes de transposicion, K, y maxim{zacién, KM’ asociados a

cada tormenta, se utilizan para ajustar las curvas altura de precipitacién-drea-

duracién, multiplicando las alturas de precipitacion correspondientes a cada - -

. .

1
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drea y (ada du;acnon Por L] producto dc amboe facto:os ~an caso de tormentasn re
gis Lrudab cn.c] Lio, el fac ﬂ?«ft‘ w*‘ valoéi _:ﬁ{_," - -7UhafVez ajustadas

a duracién os-

1.6 ) Relacién lluviarescurrimiento

Definida 1a tormenta de disefo —incisos 1.4 y 1.5~ se requie-
re conocer la relacidon lluvia-escurrimiento necesaria para deducir la avenida de

disefio; aceptando que la cuenca en estudio no dispone de control hidrométrico.

Lluvia en exceso.- Se define como ia parte de la lluvia que -~

contribuye al escurrimiento directo, siendo é€ste el producido por el escurrimien

. to superficial y en menor o mayor grado por el escurrimiento subsuperficial rapi

do.

Para’ tomar en cuenta el efecto de los factores que afectan - -
directamente a la cantidad de lluyia en exceso --uso de la tierra, condicién de
la superficie, tipo de suelo y, cantidad y duraci6n de la lluyia— en cuencas na

1

turales, se tiene el ndmero de escurrimiento, N, el cual es un coeficiente de -

Tt
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peso y estd en funcidn del uso del suelo Y las caracterfisticas de Esta,

;[ Suelo tlpO A

lncluye arcnas profundas con poc Timo y arci---

lla, Y a Ios loess muy permeables

“Suelo tipo B. Comprende a los suelos arenosos y loess, menos

profundos que el del tipo A.  El grupo en conjunto, tiene una infiltracién supe-

rior a la media después de su completo humedecnmlento

Suelo tipo C. Incluye suelos poco profundos y los que contie-~

nen considerable cantidad de arcilla y coloides, aunque menos que los del tipo -
D. El grupo tiene una infiltracign inferior & la media después de la presatura-

Ciél'l. l

Suelo tipo D. Comprende principalmente arcillas con alto por -~

‘centaje de bufamiento, incluyendo también algunos suelos poco profundos con sub-
horizontes casi impermeables cerca de la superficie,

Conocido el tipo de suelo: de acuerdo a la clasificacidn ante--
rior y tomando en cuenta el uso que tenga el suelo, con el Cuadro (1.6.1 ), se

podré conocer el valor de N, y el valor de la Nuyia en exceso puede calcularse

para un tlrantc de lluvia dada a partqr de la ecuacién,
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CUADRO ( 1.6.1 )
SELECCION DEL NUMERO _DE»ESCURR!M'U‘JTO ,N

USO DEL SUELO: . " CONDICION DE LA~ TIPD DE SUELO
0 COBERTURA COSUPERFICIE . TR B € D
Bosques (sembrédos y:>”:l;f:Ra)o; Bajajtfan$pfféci6h i , “::} iﬂi?ﬁ‘;~83
cultivados) . Normal, transpiracién media = . . 36 7379
. Espeso o alta transpiracién 25 70 77
Caminos -~ De tierra 72 82 87 - 89
Superficie dura 74 84 90 92
Bosques naturales Muy ralo o baja transpiracion 56 75 86 91
' Ralo, baja transpiracién L6 68 78 84
Normal, transpiracidn media 36 60 70 76
Espeso, alta transpiracion 26 52 62 69
Muy espeso, alta transpiracidn 15 L4 54 61
Descanso (sin cultivo) Surcos rectos 77 86 91 94
Cuitivos de surco Surcos rectos 70 80 87 90
' Surcos en curvas de nivel 67 77 83 87
Terrazas 64 73 79 82
Cereales Surcos rectos : 64 76 84 88
Surcos en curvas de nivel 62 74 82 85
Terrazas 60 71 79 82
Leguminosas (sembradas Surcos rectos 62 75 83 87
con maquinaria o al vo Surcos en curvas de nivel 60 72 81 84
leo) o potrero de rota Terrazas 57 70 78 82

cion

Pastizal + Pobre 68 79 86 89
Normal k9 69 79 84
Bueno 39 61 74 80
Curvas de nivel, pobre k7 67 81 88
Curvas de nivel, normal 25 .59 75 83
+ Curvas de nivel, bueno 6 35 70 79
Potrero (permanente) Normal 30 58 71 78

- Supérficie impermeable
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(‘hp - 2=+ 5.08 )°
he = — . (1.6.1)
hp + 222 90032

donde he repre%gnfé{a la‘lfUVia en exceso en cm,,y hp la lluvia total eh cm.

Para procesar el hietograma.de una tormenta, conocida la lluvia
en exceso, se procede a determinar el indice de infiltracién #. Para ello se -~

aplica por tanteos la ecuacidn

he hpi - B At , (1.6.2)

i}
1 ™3

siendo en este caso he lluvia en exceso en mm, hpi l1luvia correspondiente al in-
tervalo i del hietograma dado en mm, # indice de infiltracién en mm/hora, At in-
tervalo de tiempo asignado al hietogréma de la tormenta en horas y n nimero de -

intervalos del hietograma

Hidnognama unitario tiangulon, E1 modelo de 1luvia-escurrimien

to a utilizar corresponde al hidrograma unitario triangular -representado en la

Figura ( 1.6.1 )— cuyas ecuaciones caracteristicas son

he A
t

= 0,208
Qp .
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h3

p 2 : : ST
en donde A areca de la cuenca en km’, he lluyja en exceso gn,mm,pr'gasto pico en

3
m /s, tp

1. tiempo de-pico es igual a

“al tiempo de concen
tracién, éste se valda de ééugfddfajlaﬁECUéCIShf(-J T

1.7 ) Modelo lluvia~escurrimiento

La deduccidn del hidrograma unitario en una cuenca, involucra -
la disponibilidad tanto de informacifn climatolégica como de escurrimiento, para
satisfacer la primera de ellas se requiere disponer de preferencia por lo menos

de una estacién climatoldgica con pluvidgrafo, y de varias con pluvidmetro,

Para la obtencién de hidrogramas unitarios se deberdn seleccio-
. , :

nar avenidas aisladas, de preferencia las que han originado los gastos maximos -
anuales. Escogidos los eventus por analizar, se procede por lo que respecta a -
las lluvias a obtener su hietograma de la precipitacion media en la cuenca y en
relacidn con las avenidas, se procesari el hidrograma del escurrimiento, separan
do el escurrimiento directo producido por la tormenta, del escurrimiento base --
producido por el escurrimiento subterréneo.

v

" Hddrograma unitanio, - Determihado lo anterior, el hidrograma -

unitario para una tormenta aislada se calcula de la siguiente forma:

i



a)  Se calcula el yolumen de escuprimiento directo utilizando la -

ecuacién

en donder

Ve  Volumen de escurrimientobdif?é;b5(m3)f;v1'

At Interyalo de tiempo (s)

Q Gasto de escurrimiento directo en el i-&simo interva

lo de tiempo (m3/s)

n Nimero de intervalos de tlempo en los que subdividié

el tiembo base del hidrograma

b) Se calculan las ordenadas del hidrograma unitario, dividiendo -
cada una de las ordenadas del hidrograma de escurrimiento direc
to entre la altura de lluvia en exceso he, la cual se deduce --

como

he = %f

siendo Ve el volumen de escurrimiento directo y A el &rea de la

-

cuenca,

"¢) Se calcula la duracidn de la lluyia en exceso, que produjo el ~



:v 'Er«hidfpgrapég@h}tafi0 obtenFdd'tbn‘el método anterior tiene va

rias limitaciones, entre las cuales pueden destacarse:

a) Solamente se conoce la funcién de transformacién para lluvias -
que tenga la misma duracién que la que se utilizé en la etapa -

de calibracidn.

b) No se toman en cuenta las variaciones en la intensidad de la -
lluvia.
Para superar la primera limitacién, se utiliza el procedimiento
1lamado de la curva S, que se basa en el principio de superposicién de causas y
_efectos, es decir, parte de que una secuencia de lluvias produce un hidrograma -

igual a la suma de los hidrogramas que producird cada lluvia en particular.

~ Método de fa curva S.- Este hidrograma, es producido por una -

luvia en exceso contfnua y constante para un perfodo infinito. Se utiliza para

calcular e! hidrograma unitario correspondiente a una duraci6n cualquiera, dl’ a
partir de un hidrograma unitario asociado a una duracidn diferente, do‘ Dicho -

método consta de los siguientes pasos;




fanterlor,

,Se despla/

na curva S,
dad consta
Para obten

relaciones

siendo

5

u

) WY

h6

a var(aq yeces e\

hid;oqlama unlta||o conorldo, de =

_ada hldloqrama sea igual @

fofmédos;éh el paso -

con”lo que se. obtJene un hndrograma que se le denmnn—
que corresponde a una lluv1a en exceso con intensi-
nte i = ]/do, mantenida durante un tiempo muy grande.

er las ordenadas de la curva S pueden utilizarse las

= 0
= U]
= U, + U,
‘&
= Ut Uy + o + Uj
= Uy + Uyt .o + U
Ordenada de la curya §$, para t= i.dg

Ordenada del hidrograma unitario conocido, para = =



h7k>

Pii) Se desplaza la curva S una distancia igual a dy .

iv) Se restan las ordenadas de las curvasS obtenidas en los dos pa

sos anteriores.

v) Las ordenadas del hidrograma unitario deseado "~el asociado a -
una lluvia de duracion d]—->se obtienen multiplicando los resul

tados obtenidos en el paso iv), por la relacidn do/dl'

Aln cuando el método de la curva S permite calcular el hidrogra
ma unitario asociado a cualquier duracidn de Ié lluvia en exceso, subsiste el =~
problema de que no se toma en cuenta la variacién.de la intensidad de la lluvia
durante la tormenta. En vista de este problema{_se ha extendido la teoria del

hidrograma unitario, desarrollando nuevos métodos cuyas bases se describen a con

.

tinuacidn.

t

Hidrnoghama unitorio de una Zormenta vaxrdiable.- Supdngase que -

en una cuenca dada se dispone de informacidn sobre la ﬁrecipitacién media para -
‘intervalos de tiempo At y que se conoce el hidrograma unitario asociado a una --
tormenta de la misma duracidén, At. De acuerdo con la teorfa del hidrograma uni-
tario, si se presentara una tormenta compleja se produciria un hidrograma como -

el de la Figura ( 1.7.1 ). .

En términos mds generales puede decirse que si U], 02 ey Unu

son las ordenadas del hidrograma unitario correspondiente a una duracidn de - - -
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HIDROGRAMA UNITARIO DE UNA TORMENTA
VARIABLE

GASTO

ha
hs
hy
I ! —
i 2 3
TIEMPO
Us
|
|
|
|
|
{
u/ X3
L
LY
1 } | i Us
1 2 3 4 5
TIEMPO
Qs Q=Uih
{ Q=Uhp+ Uphy
, I Q4 Q=Ujhz + Uzhp + Uzh
{ AN Q =Uzh3 + Ushz + Ush;
Q2 | ! Q = Ushz + Ughy
| -
| | Q =Uah3z
IR
0F i | [ '
: | | i Qg
: l ‘ | | l Q, .
i 3 -4 5 6 7

TIEMPO



lluvia en exceso muy pequefa At; el cscurrimiento directo que producirfa una tor

menta caracterizada por un‘hietograma

diente a. iy

donde

Q Gasto de escurrimiento directo para. el i-ésimo inter-

valo de tiempo.

nqg Nimero de ordenadas del hidrograma de escurrimiento -
directo, se calcula como nqg = nu + np ~ 1
np' Ndmero de ordenadas de precipitacidn en exceso

nu Nimero de ordenadas del hidrograma unitario

{

Desarrollando la ecuacidn anterior se obtiene:

Q =Y h
Q =Uyhy v Uy by

an = U1 hnq + UZ hnq"] + Ao + Unq h] "

El sistema de ecuaciones anterior puede utilizarse directamente




lgoﬂ

para predecir un hidrograma cuando se presenta una tormenta y se conoce el hidro

b

grama unitario, o bién utiliza

"PéfafC6Q°¢¢ﬁf!3$aﬁfdéhéanWdC’ ste G)1timo cuan

y escurrimicn

1.8 ) Integracién de eventos hidroldgicos

Este inciso contempla la.integracién de las avenidas deducidas
de las subcuencas en las cuales se haya dividido la cuenca, de acuerdo a los cri

terios establecidos en los incisos 1.3, 1.6 6 1.7.

Cuando se carece de registros con.el suficiente nimero de afios
para hacer estimaciones a futuro, o sea cuando el nimero de afios es menor o - -~
igual a cinco veces el perifodo de retorno que se desea estimar, es conveniente -

analizar la informacién disponible con apoyo en otros registros del mismo evento
R

dentro del area en estudio.

El criterio a utilizér se conoce con el nombre del método - - -
estacion-afio, el cual se basa en la idea de que todas las estaciones de regis---
tro, si estdn localizadas en una zona meteorolégicamente homogénea —drea en don
de la probabilidad de ocurrencia de una tormenta de cualquier intensidad dada es
la misma en cualquier punto— experimentan frecuencias de lluvia similares, y -

que si estas estaciones estdn lo suficientemente separadas, el total de las expe

riencias de todas las estaciones, serd similar a la experiencia de cualquiera -~




de las ebtaclon0§ lnduyldua!cs._ En: la Fuquna ( 1, 8 1 ) se,muestra‘una diyision

prellmgnargg°15 atsipor onaq'mctéoroléglcamente&hO“oq@ne

»':ﬁéré1est1marﬂéll§é§£6sm5%iﬁé‘énual paraad rfﬁdbs de -
etorno —que tome en cuenta las regiones homogéneas— el%P1an NaC|onai Hldlaull

co ha realizado una regionalizacidn de gastos maximos, para lo cual ha dividido

al pais en 13 regiones homogéneas —Figura (1.8.2 )—- con un total de 3 721 - -

estaciones-aiios Y 206 estaciones en donde los registros de gastos maximos tienen

un perfodo minimo de 8 afios y las series de gastos néximos anuales son indepen--

dientes entre si.

Can este fin, se determind la sitguiente relacion

tr C e
:
- donde
Qtr Gasto maximo para un perfodo de retorno (tr).
Ytr Variable normalizada para un perfodo de retorno - ~

(tr), se determina para cada regidn. a partir de 1as

graficas mostradas en la Figura (1.8.3).

A y B Pardmetros regionales de Gumbel ‘estimados con las =

‘ecuaciones del Cuadro ('1.8,1) para cada regidn.
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FIGURA (1.8. 1)

"REGIONES METEREOLOQOGICAS




FIGURA (1.8.2)
REGIONALIZAC\ON PARA GASTOS MAXIMOS
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Estos valores de gastos meimos;_asfcobtcnidos se consideran va
lidos para cuencas cuya superflcie esté comprendida entre los 500 y 1 500 Mn?, y

pendientes menores del 8%,

aliza un -
trénsito de la avenida hasta | Paraconsiderar
la capacidad. de regularizacién rénsitoiregido por

la sigujente ecuacién

donde

- KX
C, = =

- 0.5¢
KX + 0.5t

_ KX + 0.5t
1 K- KX + 0.5t

_ K= KX - 0.5t
2 K- KX * 0.5¢

siendo para las ecuaciones anteriores

| Gasto del hidrograma a la salida de la subcuenca

K Tiempo de traslado, Tentativamente si no existe infor
-~ mactdn, se puede considerar {gual al tiempo de concen-
traci6n de una partfcula de agua que tarda en recorrer

la mitad de la distancia de la subcuenca en andlisis a



n

Ja salida de. la cuenca ( Inciso 1.4 ),

Gasto del-hidrograma po

y- informacién un

 Perfodo de iteracidn para el andlisis, en.las mismas -

unidades dé K.

Dado que, en general no se dispone de informacién topogréfica de
los cauces de los rios en estudio, ni de las llanuras de inundacién, asi como de
informacidn hidrométrica que permita definir la funcidn del almacenaje de las co-

: \
rrientes en estudio, la hipdtesis anterior requiere de una primera aproximacion.

Deducido el gasto maximo de disefio para la cuenca en estudio a -
trayéds de la regionalizacidn de Gumbel, y por otra parte del andlisis de las sub-
cuencas —incisos 1.3, 1.6 6 1.7— y con el transito de acuerdo a la planteada an

teriormente, se obtiene el hidrograma de la avenida, ambos gastos —el obtenido

mediante la regionalizacién y el transitado— no deben ser diferentes a + 10%, en

S —

caso contrario, se deberd tener en cuenta todas las hipdtesis, simplificaciones y
ajustes que se hicieron en cada subcuenca, a fin de ajustar sus hidrogramas y sa-

tisfacer el gasto mdximo deducido.



CAPITULO I

ANALISIS DEL TRANSITO DE AVENIDAS POR VASOS

2.1) Introduceién E B . . L

Dentro de los estudios necesarios tanto para la formulacién de -
un proyécto como para definir la politica de operacién de aquellas obras de inge
nierfa cuya finalidad es el control de los escurrimientos fluviales, destaca, --
por su importancia, el analisis del paso de una avenida, ya sea por un cauce o -

un vaso.

Una creciente se manifiesta por un aumento apreciable en el cau~
dal que transporta una corriente; cuando ésta .es de grandes proporciones recibe
el nombre de avenida, que es en realidad una onda de translacibén que se propaga

a través del cauce.

En todo cauce se presentan este tipo de ondas, al producirse una
alteracidon en las condiciones del escurrimiento en una seccidon determinada. La
prediccién de la forma de éstas, en diferentes sitios a lo largo del cauce, per-
mitird estimar la altura y tipo de revestimiento requerido, asi como el bordo 1i
bre necesario para su correcto control. En esta forma puede lograrse un ahorro
apreciable en recursos humanos y econdmicos utilizados en la construccidon y man-

tenimiento del canal.

58



Un vaso de almacenamiento es un ensanchamiento de un cauce flu-

2.2 )

-
-—
Sa”

-
g

Ecuacidén

ra confirmar si la regla de operacidn de la obra de toma y exce

dencias es adecuada, de manera que al presentarse la avenida no

se pongan en peligro la presa;“bienes materiales o vidas huma--

nas aguas abajo.

Dimensionar la obra de excedencias durante la etapa de estudios

y proyecto.

4

Fijar el nivel de aguas miximas extraordinarias (NAME) y altura

de ataqufas, asi como para dimensionar las obras de desvio.

de continuidad

Cuando se presenta una avenida en el yaso, con un volumen mayor



Tanto el nivel que alcanza el agua en el vaso como las descar--
gas que se presentan en la obra de excedencias, varfan durante el tiempo de dh—
racién de la tormenta, siendo necesario conocer el maximo valor que alcanzaria
cada una de ellas bajo las condiciones mds desfavorables -—cuando el vaso se -
encuentra lleno; es decir, al nivel de aguas méximas ordinarias (NAMO)—. Por -
esta razon es necesario, que la capécidad del vertedor sea tal, que permita el

paso-de la avenida sin que se rebase el NAME,

El proceso anteriormente descrito.es controlado por la ecuacidn
de continuidad en el vaso, que establece el balance del agua; esto es, el volu-
men de agua que entra en un intervalo de tiempo es igual al que sale durante el

mismo lapso, mds el volumen que queda almacenado en el vaso,

Lo anterior puede expresarse mantemdticamente como

-0 =A_g%_ | ( 2.2.1 )




donde

Paréfrééblver:la‘Eéﬁaéiéhi( 2;2fift

esquema de diferencias finitas

siendo o . e

At Intervalo de tiempo constante. Para no afectar la -
precision de los cilculos conviene utilizar un inter
valo pequefio, se recomienda At < 0.1 tp, Figura - -

(2.2.1).

i,i+] Subindices que representan los valores de las varia-
bles al inicio y final del intervalo de tiempo At, -

respectivamente-

Para la solucidén de la Ecuacién ( 2.2.2 ), existen varios proce

dimientos, de los cuales se presentan dos: uno semigrdfico y otro numérico, - -



e

Tiempo

Gosto de entrado al vaso
Gosto de salida del vaso

Tiempo bose del hidrograma de en'frodo

Tiempo de pico det hidrograma de entrada

intervalo de tlempo v
Subindices que representan los volores  de las variables al inicio

y ol final del intervalo de tiempo, respectivamente.



requiriéndose en ambos casos de la siguiente informacién

a)|iHidr6§tama de;éﬁf}adaf

b) Elévaéféh'qélfhjyg ‘delggguaseh!ej:yaso'éh;e};}hsféhte'en -

que empieza a llegarfjaféQéﬁt&é;:Q,

c) Gasto de salida por el vertedor en el instante en que se --

inicio el hidrograma de la avenida.

d) Curva de elevaciones - volGmenes de almacenamiento Figura -

. (2.2.2).

e) Curva de elevaciones - gasto de salida de la obra de exce--

dencias o su ecuacién, Figura ( 2.2.3 ).

En la simulacion del transito de una avenida por vaso, no se -

consideran variables como la evaporacién, la 1luvia y la infiltracidn, ya que -

su magnitud es varias veces inferior al volumen de las entradas o salidas por -

escurrimiento.

2.3 ) Método semigrafico

Para la aplicacion de este método resulta mas conveniente - - -
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FIGURA

{2,2,3)

CURVA DE ELEVACIONES-CGASTOS DE SALIDA POR LA OBRA
DE EXCEDENCIAS
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‘TEGG‘

expresar la Ecuacion ( 2.2.2 ) de !d‘SiQUthte‘fOfma‘

(2.3.1)

en ella se puede observar que todo el segundo miembro es conocido, ya que se re
fiere a los valores del intervalo anterior y a la entrada durante el intervalo
presente, Para que tenga una solucidn directa, es necesario construir la curva

auxiliar %% + 0 contra 0, Figura ( 2.3.1 ) del siguiente modo
a) Se determina un intervélo de tiempo At ( constante ).

b) Se fija el valor de Hi en el vaso, mayor que la elevacion -
de la cresta vertedora.
¢
¢) Con Hi en la curva elevaciones = volimenes de almacenamien-

to, se obtiene Vi'

d) De la curva elevaciones - gastos de salida de la obra de --

excedencias se obtiene Oi, correspondiente al Hi anterior.

. ZVi
e) Se calcula - * 0,

f) Para definir la curva de la Figura ( 2.3.1 ), se regresa al

paso b) tantas veces como sea necesario.



m3/s )

+0 (miles de

2V
AT

350

340

330

320

310

300

290

280

270

260

250

240

230

220

FiourAa { 2.3.1 )

/
CURVA "g'*'\':“ -0 CON

TRA O

67

0, GASTO DE SALIDA {miles de m¥s)

GASTO DE 2V 14
SALIDA AT
( m3¥s) (m3/s)
f 0.0l 222.222 '
/// I104.6 | 228.226
: 504.5| 239,379
// 1094.51 251.003
/’ 1844.5| 263.100
2736.8| 275.785
3769.4 | 289.043
4918.6| 302.7286
6193.7| 316.888
7537.9| 332.31|
9071.2| 347.843
10953 . 1) 363.764
2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12



2y,

g) “Se dibuja la curya “Ké’ + 0i -contra Oi'

);Se;tiene V: , Oi y At

1

2\/i
ri) Se calcula X3 - Oi

iil) Del hidrograma de entrada; se conocen li e [i+1 y con el re

2V
e . " i+ 1t
sultado del inciso ii) se obtiene it 04 utilizando

la Ecuacidn (2.3.1 ). . _ L S .

\.
A

iV) El valor de *—A‘E—-+ 0.

" se localiza en la Figura ( 2,3.1)

y se determina Oi+]

2y,
i+1 .
v) Se resta a At +0..4 dos veces 0. ', con lo cual se de
: 2V,
. i+l
termina X - Oi+]

vi) Se hace i = i+] y se repite la secuencia del cdlculo desde

. 4 2y,
el paso iii), obseryando que AL+[ n Oi corresponde al -

cilculo del inciso i) para el nuevo valor de i



v

2.4 ) Método numérico

~ Con este método se pueden sistematizar los cdlculos utilizando

una Calculadora'brogramable de escritorio. Los datos de la-éuhVés»

elevaciones - volUmenes de almacenamiento'y elevaciones - gastos de salida, se

deben dar por pareja de valores entre los cuales se hacen interpolaciones linea

les para obtener los valores intermedios. El diagrama de flujo se muestra en =

la Figura ( 2.4.1 )}, vy de acuerdo con ésta el procedimiento consiste, previa se

leccion del At, en

1)
2)
3)

h)

5)

6

7).

Para i =. se conocen Vi , [i , 0. , H, , Tol

Se co I,
e conoce I, .

Se toma Oi+l = 0i | \

Se calcula V. de la Ecuacién ( 2.2.2 )

Se hace Vk = 0i+1

Con Vi+], se obtiene de 1a curya de eleyaciones = yolimenes

) _' j
de almacenamiento la eleyacion Hi+]

Con Hi+J , utilizando la curva eleyaclones'ﬁ gastos de sali

da por la obra de excedencias, se obtiene 0. ,
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FIGURA (2.4.1)
DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA SOLUCION
DE LA ECUACION DEL TRANSITO POR EL METODO NUMERICO

Lee Iy Hyy VI‘A»-OI; 'M,j Tol

[ e 1,

3

Vk = O,
!
H|+I = f(V)
:
Oid = f(H)
]

No

Vk sTol

Si

Imprime
Ii*l) Vil nHi*l
Oi+t

I Gosto de entrada al vaso,en m3/ .
0 Gasto de salida del vaso, en m3/s

Vv Volumen de almacenamiento, en millones de m3
H Elevacidn en el vaso,en m.s.n.m.

At Intervalo de tiempoy,en s

f (V) Curva elevaciones - volumenes de almacenamiento
f(H) curva elevaciones - gastos de salida por la obra
de exedencias,
i, I+1 Subindices que representan los valores de los vari-
ables al inicio y al final del intervalo de tiempo,respectiva-

Tol  Tolerancia del error, en m3/s . -mente




—_-———

|nterva
jlo de tlempo en cuestlon :
11) Se toma i= |+] y se regresa al paso 2) tantas veces como

ara deflnlr el hldrograma de sallda

- se requiera p




CAPITULO 1}

PROGRAMA DE COMPUTO

3.1 ) OBJéfo 3elfP}5gPama

ET:pfograma se basa en el método para’tranéitar una avenida por
un vaso, presentado en la seccién 2.4) se puede utilizar para calcular, con ba-
se en una rutina: la variacion del nivel del agua en el embalse, las descargas
de la obra de excedencias al presentarse una avenida en dicho vaso —bajo condi
ciones desfavorables, es decir, cuando el vaso se encuentra lleno— vy las carac
terfsticas del vaso y la obra de excedencias cuando se alcanza el nivel maximo
del agua, asi como, la representacitn de los resultados en forma gréfica. Tam-
bién puede usar;e, cuando no se conoce la carga de disefio del vertedor, en este
caso se calcula en funcidn de la carga méxima sobre la cresta vertedora, la re-

lacidon entre ellas es aproximadamente igual a la unidad.

En vista que, el transitar una avenida por un vaso involucra -
una gran cantidad de cdlculos —todos ellos repetitivos—, el programa proporcio
nard un medio répido, eficiente y econdmico de realizarlos. Ademds, como cada

dia es mas facil tener acceso a un microcomputador, los métodos graficos y semi

200 N 9 PP I P » P
graficos tienden a ser sustituidos por los métodos numéricos.




73

re, que los

los errores:.de

; ft"r;om,m’ador' BASIC
Una uridad de disco (Floppy disk)
Graficadora (Plotter) HP=98725
.lmbrésora (ﬁosiciones} 12
Memor ia (Words) ]67652

3.3 ) Descripci6n del programa

Este consiste de un programa principal, y dos subrutinas, las -

cuales son: Qsal y Auxi.

“Subrutina 0sal.~ Calcula para cualquier altura del embalse, el

, v \

gasto de salida por la obra de excedencias, con las condiciones impuestas por -
el problema, Se considera la carga hidrdulica sobre la cresta vertedora, la -
longitud efectiva del vertedor, la elevacidén de los controles y la yariacién de

los coeficientes de descarga para vertedores libres y controlados, El vertedor




es de perfil Creager;'en caso de que el t(po de yertedop camble. sera necesario

modlfrcar esta subrutlna'

ub&uixna Aux&.u’ Esta subrutqna extrapola o lnterpo]a'llneal--

mente, ‘los puntos. que forman ]a curva e]eyacuones areaSncapaCIdades asr;como -

H: e’coefTClentes de descarga del vertedor,

Todos los datos de entrada se llaman desde el programa princi--
pal. En la Figura ( 3.3.1 ), se presenta un diagrama de blogues de las funcio-

nes del programa. Los principales rasgos son:

1) Opcidn de tanteos.- Existe la alternativa de escoger; por

" ‘medio de la variable !tante$, si desea que se tantee la carga de disefio:

Itante$ = ''NO'" Se usard cuando 1a carga de disefio es co-
nocida, por lo tanto no desea que se -~ -
tantee.

Itante$ = ''SI''" Para el caso en que la carga de disefio no

es conocida, existe la obcién de tanteo,

en la cual, e] valor abso]hto de la dife-
rencia entre la carga de disefio y la car-
ga maxima sobre la crésta'Vertedora, se. -

ajusta a que dicha diferencia no sea -~ -



DIAGRAMA DE BLOQUES

““hidrograma de entradas y del vaso

2|7 Lee del archivo las carocteristicas del

1

v

Lee las caracteristicas del verfedor’

b.
| 4

4

el vaso,para dicho vertedor

Simula el transito de la avenida por

Se encuentra :
0 cargodedisefioenelran=
go requerido?

Tanteo la
carga de disefio?

Sl NO

b 4

L 4

Imprime las caracteristicas del
vertedor y condiciones de control

: Imprime
Imprime las condiciones S| todos los
de cada intervaolo resultados ?
> No

Imprime caracteristicas del vaso y vertedor
. .
para condiciones de embalse maximo

Grafica los hidrogramas
de entrado y salidas

-,

Grafica resultados ?

w

. S| Transita

< ““._vn nuevo vertedor/?
| Transita

4 un nuevo

Hidrograma?

i



, maybr del 1%.

) 0pc&6n de 4mp&eAL6n - Por meduo de la va

usuario pUede escoger entre diferentes nlveles de sallda, como, hUéstré ense-

guida:  ﬁj;f

Print$ = 'NO' Imprime solo las caraCterT§£f6a57dél emba ]
se y del vertedor cuando{Se“b}esehta el em

balse maximo.

| Print$ =__”$f“ Imprime adicionalmente a lo anterior, para
- cada intervalo analizado, el gasto de en--
- - .,-‘~ trada y salida, el escurrimiento acumulado

y el almaﬁenamiento en el vaso.

3] Opcibn pora graficar.- Con la variable Graf$, se pueden -

graficar o no los resultados del trénsito,.dependiendo de los valores que dicha
variable tome, si Graf$ = '"NO', los resultados no se’grafiéan; en caso que - -

Graf$ sea igual a '"SI'", dichos resultados se grafican.

4) Opcddn nuevo vertedor.- Esta se realiza por medio de la va

riable Vert$ segiin el valor que tome: gy para el caso en que se desee reali--
zar el transito de la avenida anterior, pero modificando la obra de exceden----

cias, '"NO'" en caso contrario.
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\

5] Qpeddn mueyo hidnogrgma,s . Se puede transitar otra avenida

o mod{ficar la existente, st 1a variable Hidr$ és:fgual a "'SH; en caso de que

dicha variabl

3.4 )’iPrébafaEféH de datos de entrada

Los datos con lés que .es necesario alimentar albbrograma - -
TVAS01, para su funcionamiento, estan divididos en dos grﬁﬁds‘ E) érimero de
ellos, se encuentra grabado en el archivo*; y-al ser ]lamado ﬁor él programa;
introduce a éste el hidrograma de entrada, la curya elévacioneSrcabacidades,
el nombre del vaso y del proyecto; El segundo comprendé las condiciones de fun

cionamiento del programa y las caracteristicas del vertedor,

q

A continuacidn se presentan, los datos de entrada del segundo -
t

grupo en orden cronoldgico:

1) “DONDE TIENE ALMACENADO LOS DATOS? T1h; T15; H8; 8,0,

]n, NS

Un solo valor alfanumérico. Se refiere al nombre de -
la unidad donde se encuentra grabado el archivo de da-

tos, siendo:

T4 Unidad lectora de cassette derecha

* Para la generacidn del archivo, se presenta en el Apéndice A, la memoria del
programa GEM1.



 después de introducir este

los nombres de los archiyos’ contenidos

2)

3)

L)

NTIS

dad, Cuadro ( 3.4;1,);,‘ 
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 Unidad lectora de cassette [zquierda

{Qﬁi§?¢ 1cCtoré.defd;ggo':ﬁZQQfé?aaal

‘Unidad lectora de discos derecha

,. aparecen ‘en pantalla

,diéhé’uni-—-

'NOMBRE DEL ARCHIVO", Archi$ -
Valor alfanumérico, no mayor de seis caracteresﬁ De -

los archivos contenidos en el cuadro anterior, se esco

ge el que tenga los datos que necesitamos.,

UFACTOR PARA MAXIMIZAR EL HIDROGRAMA DE ENTRADA', -~ -

Fact

{

maximo probable para un perfodo de retorno dado y el -

pico del hidrograma de entrada.

"WUMERO DE PUNTOS ADICIONALES DEL HIDROGRAMA DE SALI--

DA, M

Valor numérico, Es el nidmero de intervalos adiciona-~
les que se desean analizar, después que se terminaron

de transitar los gastos referentes al hidrograma de -~

Valor numérico. Relacidn existente entre el gasto -



CUADRO (' 3.4.1°)

© RELACION DE ARCIIVOS ‘GRABADOS
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- entrada,

k ‘?>};5573

;L{aégla‘a}fergppwqquﬁre;]a ééf£é maxumaVESBféfJaitresta
| Qé?fédoré *ﬁjé"c;F§a€de dfseﬁo, §éélménor o igual al -
1%, es decir; la relacién entre dichos valores, serj
abroximadamente igual a la unidad, Se usard 'NO", -
cuando se desee qﬁe la carga de disefio no se modifi~--
que.

6) "ELEYACION INICIAL', Hin

Valor numérico, Es la elevacion en msnm con la que se

i

inicia la simulacion del transito.

7) 'VNUMERO DE PUNTOS DONDE EXISTE CONTROL', Nc

Valor numérico. Es el niimero de puntos que forman la
curya de elevaciones de control-gastos de regulariza--

cibn,

E] yvalor referido en las &rdenes de entrada 8 y 9 se deben de.-
repetir, tantas veces, como puntos contenga la curya de elevaciones de control-

~gastos de regularizacidn,



- B1

8) “ELEVACION DE CONTROL J", Hc(J)

1a elevacisn del punto

-.gVé]Qr;anerico;*;chpgsgoqagvél'gasto de regulariza---

| :Vf‘foSﬁ‘del punto de control J, en m/s.

- 10) '"COEFICIENTE DE DESCARGA DEL VERTEDOR LIBRE", C

Valor numérico. Se refiere al valor del coeficiente -
de descarga para un vertedor con descarga libre y per-
fil Creager, correspondiente a la relacidn entre la al

tura del paramento y la carga de disefio (P/Ho).

11) "NUMERO DE ESCOTADURAS QUE FORMAN EL VERTEDOR", Kver

Valor numérico. Nimero de escotaduras que forman al -
vertedor, entendiéndose por escotadura, al espacio -

existente entre dos pilas.

Los datos de entrada referidos en las 6rdenes 12, 13, 14 y 15 -

se repetiran, tantas veces, como nimero de escotaduras existan.




~Valor numérico. Elevacién' del pun e eqcéfga, se -

expresa, en msnm,

'viﬁ) "'ESCOTADURA | ELEVACION DEL PUNTO [INFERIOR DE LA PANTA
LLA", Hp (1)
Valor numérico. Elevacién del punto inferior de la -
pantalla de concreto o de la compuerta, si no existe
se deber3d poner una elevacidn mayor que el embalse -

maximo esperado, se expresa en msnm.

t

15) YESCOTADURA | CARGA DE DISERO", Hd(1)

Valor numérico. Carga de disefio_ del vertedor, se ex--

presa en m.

Despu%s de introducir este Gltimo dato a la combutadora abare;e
en pantalla el Cuadrg (3.4.2), é] cual tiené por ohjeto, éro&orcionar el ni--
vel en que se encuentra realizando los célcﬁlos'el ﬁrograma y adends poder de--
‘tectar si éste se quedd en un loob. Con el letrero "EL PROGRAMA SE ENCUENTRA -

EN EL PASO ( X,Y,2)" se ve dicho nivel; donde '"X" rebresenta el nﬁmero de - -



CUADRO ( 3.4.9 )
MENSAJE DE RASTREQ

CJJTTTTTTTT wwy gy

00000000 - Ly
CTITTTTTTTYT LA VTP Qoooooon I} 1111
TTT Yy Wiy oo Qo 11111
TTT Wiy (FIVIY o0 900 - 1qq.
TTT YA ] oo 111
TTT Yy Wy oo oo 111
TTT WLy ALY T ] 030 111
TTT VY oog g 111
TTT WAy C“.'JUDUCHJL'JD 1111111
TTT VLY COooooang It1t11q

P':'R FH&"L"F’.‘ ESPEF.‘HRIQOCUIl..ll.llllll‘l

EL PROGRAMA sk ENCUENTRA EN EL phap £1,2,3)




tanteos que realiza para ajustar la carga de disefio, el nimero del intervalo -

calcu “representa por 'Y!'" ero de tantcos que se

G on e N
ntinuidad para dicho interva

ié)_j”DESEA OBTENER’proé'LoéjﬁéSuLTAbbSVDEL‘TRANsJTO? -
| SI/NO', lcave$ : | | B |

Valor alfanumérico de dos caracteres, “Sl“to '"INO''; Se
utilizard '""NO" cuando se desee solamente que se impri-
man las caracteristicas de control y del vertedor, - -
asf como, las condiciones del vaso cuando se presenta
el emba[se méximq. Se u§§ré "SI" cuando ademds de las
impresiones anteriores, se desee que imprima las condi
ciones dgl embalse para cada intervalo analizado.

t

17) '"DESEA QUE GRAFIQUE RESULTADOS? SI/NO", Graf$

. Valor alfanumérico de dos caracteres, ''SI" o “NO“§ Se
usard "SI", cuando se deseé que se grafiquen los resul
tados del transito por medié del PLOTTER. Después de
introducir el dato, inmediatamente apareceri en panta-
Ila el Cuadro ( 3.4.3 ), éste es un aviso que se debe-
r§ tener en cuenta. Se usard "NO'" en el caso de no te

ner interés en que se grafiquen los resultados.

K3
9



FPPFFPFFP
PFFPFFPFP
FFF FFP
FFF FFP
FFFFFFEFF
FFFPPFFFP
FRF
FFP
FFP
FRF

CUADRO

(3.45.3)

AVISO PARA COLOCAR PAPEL EN LA

RARRAAARAR
AARARARAA
FRAA AAA
AAA HAR
AARAAARRAA
AARAARARA
AAA RAA
RAA AAA
AAA HFHA
AAAR - HAA

For fauwor,colocar
to del PLOTTER,para poder graficar 2]

del transiteo realizado.El

lado cortao d

apoyada al ladeo anchao del plata,

A continuacion, activar la tecla CONT

GRAFICADORA

FFRFFFPFFPP EEEEEEEEE
FFFPPFFFPF EEEEEEEEE
FFF FFF EEE

FFF FFF EEE
FFFPPFFPF EEEEEE -

. FFFPPFFFF EEEEEE
FFF EEE

PFF EEE

FPF EEEEEEEEE
FPP EEEEEEEEE

ura heja de papel tamano carta,
sl teade de

LLL
LLL
LLL
LLL
LLL
LLe
LLL
LLu
LLLLLLLLL
LLLbbLbLLed

e 2l pla
simidlacian

icha hoja,debera ezt ar
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:|;|Nd| ose

‘aveni-~-

ertedor,

- en este caso se repetirdn las 6rdenes, de la.3.a la -

17. En caso de no desear que se procese otro verte---

dor, se utilizara ""NO".

19) "DESEA PROCESAR OTRO HIDROGRAMA? SI/NO', LS

Valor alfanumérico de dos caracteres, ''SI'" o '"NO'"; En

caso de usar "S!|'", significa que se desea procesar - -
otro hidrograma, y se deberén repetir todas las 6rde--
nes anteriores, En caso de usar ''NO', sé termina el -

proceso.

Para mayor facilidad en la preparacion de los datos de entrada,
se presenta, en el Apéndice B un formato general para ser llenado por el usua--
rio, en é1 se muestran los datos de entrada en el orden cronoldgico de apari---

cioén.

.’.

3.5 ) Datos'de;ﬁrueba y ejemplo de salida

t

La salida de resultados, se obtiene por medio de dos unidades -




by

de sal!da, la lmnlesora de ddtOS Yy la qraflcadora 0 PLOTTER. La informacidgn -

que se obtlene cs la snguxente.- &

5

nformacion referente al vertedor estudiado: Longitud
la cresta vertedora, elevacién de la cresta, eleva

‘ci6n de la pantalla, carga de disefio.

Elevaciones de control y gastos de regularizacién, pa

ra el vertedor analizado.

En forma de tabla imﬁrime:

a)

e)

ORDEN: Indice que representa el intervalo analiza
do.

ENTRADAS: Gasto del h}drograma de la avenida co--
rrespondiente al brinéiﬁio del intervalo, en =~ -
m3/s.

ELEVACIONES: Elevacion del embalse al final del -
fnter?alo.analizado, en msnm. .
SALIDAS: Gastos que pasa bor la obra de exceden--
cias, en m3/s.

CASO: Si el embalse al fina)l de intervalo analizé
do ge encuentra abajo de la primera eleyacién de
control, imbrimiré el nimero 1; si él émbalse' al

final del intervalo coincide con la primera -~ -



6)

2 1)

q)

"cohtrol!imﬁrimiﬁé s
n

 radO por la avenida, en miles de metros clbicos.

00

‘elevacion de control, imprimirs el nimero 2; si -

valo analizado se en

cuentra entr

YQLQMEN DETE$6ﬁRR{M}ENfb:;VQlumgp;aquﬁﬁlédo gene-

"ALMACENAMIENTO : Cabacfdad del vaso, correspondien

te a la elevacidn de la superficie del agua, ex--

presado en miles de metros cibicos.

Caracteristicas del vertedor, cuando se presenta el -

embalse mdximo.

Si lcave$ = "SI", la impresidn de resultados, se rea-

liza en la forma antes indicada; si lcave$ = '"NO", so

lo imprime los pasos, cuyos nidmeros son: 1,2,3, 4 y -

6.

Grafica los resultados del transito de avenidas, Este

baso se ejecuta, solo si Graf$ = "'Si",

-

Para ilustrar el programa, a continuacién se proporciona un ejem

‘blo de una corrida, la cual, incluye, un listado del programa fuente, el paquete

"~ de datos de entrada, as{ como la salida de los resultados, Lo anterior, es moti

vado no solo por razones ilustrativas sino también como muestra de datos de =~ -




prueba para checar los programas reci’ehtemente‘grabad‘os\
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PROGRAMA FUENTE

{




T -
=

X
Juig
Do

=4 Ty 20
™ O T

P
o

—
(S I xx)
U R W A X

L)
—
ML

—
o

Choe OO =5 T O L O3 TR e
0w T uoo TR o B Mt B I T W B W T o B W

484
49
SER~—
Sty
528
ac]ul
o4

PRDGRHMH

TYHED .

rFﬂGPHHH ELHJHPHDH FHP

EFFHIH CRIZ. HHPTIHEh

BIMULA E
LIEF

HFTIHH FHLE 1
UYERLAF ‘

LU.fl.ul

IHTEGER Y2020@s, YICIHE, W 308 La

COM Hhd iy, Dhl’?J,EcDﬁIB',Cp~Z, Hy B, Kuver,

DM E]»"-H',Capaiﬁﬁh,ﬂeiﬁﬂﬁb,Hc'_I'.Hlfn'JU'_ﬂrf“H3

DIM SCIEAD, Y CRRED, VY CED , Hu sl (Hpla s, Hdoar, Bz an 3887, Han (2080, AL
DATA B,8, 85,8, 15,8, 25,0, 4,0.6,08,8, 1.8, 1 9,1.5

DATA 0,685,808, 875, 8.1, 8,125, 8.175, 08, 255, 0.35,0,475,8.7

IATH a3, ?4, 3.aEt s B, 339,68, E:f:'-r':'-_. H, 98, 4, ‘544, i 37‘:., 1 E1, 1.gza,1.872

DATA B, 7E%, 8, 719, 8. 713, 8, 7A9, 0, PAZ, 8,696, 0, 683, 0, 569, 0, 646

RERD Hhd¢#), Dkl Conisd, Gplsd

|

! LEE DEL RECHINO DE DRTOS, LAS
! DEL HIDROGREAMA DC EMTRERDAS.

| t
IHFUT "DIOHDE TIEHE ALMACEHRDO LOS DATOSY T14,T1S,
FRIMTER I3 1&

FEINT FAGE

CAT CHREFCI4ILCHRESF OS2 VLHELOHRES (24

IHFUT "HOMERE DEL RRCHIYOQ",Archi#

FREINT FRGE

MASS STORAGE I3 CHRFOSS 2LME

FE=IGH #1 TO Archi$

FEAD #1 Hame$, Titf,Helca

FOR I=1 TO Helca
FEAD #1;Elew(ly,
HE®T 1

READ #1;Delt,Hae .
IMFUT "FHET“F FARA MAWIMIZAR EL HIDEOGRAMA DE ENTEADR",Fact
FOR M=1 TQ Hqoe

READ #1;Re(Md

@e(M)=@e(M}%Fact

HEXT M

CARRCTERISTICAS DEL WAZO0 Y

Capally

FAMTALLA LAS CARACTERISTICAS DE LA OERA DE EXCE-

|
! LEE FOR
! LAS COMDICIOHMES LE CONTROL.

DEHCIAS ¥
|
IHRPUIT
IMFUT
IHFUT

"HUMERD DE PUHTOS ADICIOMALES
"DESER GUE THHMTEE LA CARGA DE DI
"ELEWRALCTON INICIALY,Hin

INFUT "HUMERD DE FUNTOS
FREDIM Hc(Hed G (Ho+1)
FOR J=1 TO Hctl

SEMO? ST/HO", Itantes

M

DOMDE EXISTE COMTROL",

I::, HE:,E‘, 1“’”’-{'

DEL HIDROGRWMA DE SALIDA",

Hame$f[EB),, Tit$FL£H]

SEED

gl




GE0 IF JiHe THEM 520

G nIsp “ELF“HIIHH DE COHTROL *;00;

N [HRFUT "y Hed

BEn DIsF “GRETO DE CDHTFHL":J‘

DB THRUT " i T

3 HEKT J : :
IHFUT "COEFICIEMTE DE DE_EHP,H DEL MERTEDOR LIERE",C
IHFUT "MUMERD DE ESCOTADURAS BUE FORMAM EL ”EFTEDHP".PUP!
REDIM W1 (Kuerd HulKyer), Hpr}uhr;.Hd Kz .
FOR L=1 TO Kuer ,

DIlsp “"ESCOTRIURA ""'"LDHuITHD"'

INFUT "' oylely L
DIsp ”F'EUTHDHPH"'L'"ELEvHI
THFUT ", Hudl). o
DIsF “EvIUTHDHFH"‘L
THFUT " " Hpoly
DIsp “E’FDTHDH&
INPUT HdkL
HEXT L - -
|

! IHPRIMEvEL,w
, ST
FRIHTER IS=16f
K4 =8

Ty
AN
o

..
k1
oot s ¥
Ty T T

o

;DE LH PHHTHLL? i

D QT DD

DE RRSTRED.

O3 Q0 00 O3 00 NN~ = = =d e vd st ) T (T Iy T T Ty T T Ty

PRINT USIHG 9@9
FRINT USIHG 1888 ,
FRIHNT USIHG S9@ '
FRIMT USIHG 1818
FRINT USIHG 1826
FRINT USIHG 1835

= FRINT UsIHG 1924
& FRINT USIHG 1948

0~ Ty T B D0 RS o T oaD 00 N OO0 e G0 PO e 0D 00 -J Oy CR L O

SR I QD DD QD00

FRINT LEZTHG

[ocic
iy
. r -‘|

gso FRIHT USIHG

a9 FRINT USIHS 1956
ERELE FRINT USIHG 1888
1o FRINT WSIHG 1@
9z FRINT LISTHG

D e}

93 FRINT USIHG
948 FRINT UZIHG
955 FRINT UZIMG
9L FRINT UZIHG 1
970 PRINT USING 1120
936 PRINT USIMG 111®
990 THAGE H, 6,80 T B0, GO, B, BCWN, B, BCRD, 22, 35

OO ol 00 =] Ty £ T4 0 B fod
=

bt bt fuh A b h b bh b A b ek d a
Eaox]

Ty T T

—_
=
Pt
et
Rt
1

—
C"

1600 IMRGE 2x,30"0" 3 34,301

1810 IMRGE 2H,90"0%) 45,40 1" %

1929 IMAGE #, 96, 30T ), B, S0  BH, 30 D S 3, YA ), A, 20 A )
1828 THMAGE W, 305" ) 3W, 30N S 3, 30 0 0 B, 200y B, 501D
1348 IMAGE 2W, 30080 3 300 2R B0 2y G, 30" L")

1838 IMAGE #,q%,?u"T“;,&P,,\"”“J,EH,B("V"h,SH,Q{“H"1 2R, A0NEND

1658 IMAGE 34, 3C000), 36, 3¢ 0", 50, 2( 1"
JLBPE THAGE #, 94, BTV B0 30D, BRSO, 2ORN, BOA" S, BH, 305
1826 IMAGE 2C3W, 300" 7,59, 3(" 1) :

-t r

‘e
e



fr
1L
f116
1120
11
11
115
1168
1176
1180

1248
1250
ler

10
el
120

o

g
=
)

b

]
eI ]

%Y b
)

(I O
)

b

—
o

—
150

o0 T3 -y Ty 0 fe
Eax]

X A S U U U S S A S R SN B 5 B 2
eI ok |

!

DR,
PO L% I = wcu ]
[aoUIE WX

oD D

q 0T L0 LN LR CA LT o
OIS AT W

Ty
-
s I v ]

N
ot

Pt b b e ek ek Pk fh h ek ok ok pkh Pk ek ek Pk fmh ek ok fdk i bk b A s
e
OUNE WA

oy T T
Py e
L

faen)

IMAGE
TMAGE ),
[MAGE 3

) el Sy

":":...:'- __‘;:‘,__'l. IIHH "y .

"l"l")

! :" l:. n TCI “ - :._:’ l:‘l n |.'I (1] ‘:I

:H"ll"l, _... :“ "Ll“J

AT I IH T S RTINS ES-Fech fcl

WY .

e
b

IMAGE “ .‘:.: . AT . o :"1:, N nnu 4 . ::_!"‘ o ._.:,:. _‘If“"H" ) ‘..i : 0

Hl=HZ=1

FRINT LINC2),SPACIZ),"FOR FAYOR ES FEFHR...19?1*"

! MO UE - FHEDE EXTRAER EL YERTEDOR.
!

FEM

kad=td+1

Ll=8 el _

FOR Lm—i TH Hu’jgt;

lHLL HuM1uEl} # )
We=2oTle ] 1 %0
CALL @=a 1LW
Lmp=2Z%Llm =
IF i lmd 1
AYfacbmpd=\e+il
GOTO 1338
AYfanlmpr=Ye:
Lpbp=2%Ln-1""""
IF e olmd sz THEt
Alfailpbpo=Ncs
GOTO 1378 o
A failpbprsVos
HEXT Lm

IHLL AuzxicElewi#) Capaded (H Wi Heloald
CRLL = 1f“lf+i.H“'*F,Hp(*F,Hdﬂibb '
FOR J=1 TO Hc

IF Ha=HecdJy THEH 1494

HEXT J

IF Ra>idJs THEH 1328

Rafi=Rz

GIOTD 1534

Rzfi=cyo.J)

Ji=g%J-1

=kt

Auka=t]

Var=hEi

Fzaniki=0z1fi

Hanik = H

IF Hanokldz=Harnok> THEH 1&10

1=k

FOR ITwer=1 TO Ewver

IF Han(ErsHpoTwery THEH 1454

-

-nn,

-yt Y
TN

! COMPARA EL GH ZTO TE REGULARIZACION LDHTPH EL GH TH HHHI—

.



1Ean
10
12l
150
1E7V3E
150
1iaa
1760
1714
17za
1V
1744
1754
17ER
1776

-
NN

w0
-~

=J =4
(=}

[exl
PoUNDO

DO x x|

[ax]
(1 I O B OIS

XERn]
DacCDC I on o R R )

=} T

s
[acx]

pubg
]

RN R R O
DR R I o I k]

o on
D]

X ]
U U DOUEESN s B A B O (L UNRY £ R

,
R R R

Bl

WX
X

DOV B R I RO O

— =
Do o]

POOPS TS D0 PO D PO PO D3 0 PO T R PO PO [ BD e sa b e i bt ba e bk b e e b b b ek bt gt e e b

P TR il sl i U o B o I I oy T o I o B st B o B o BN I Y X

T i Lo ) ) e DD

R R

iy
JOU

94

Car=iHnn§Kh~Hw£Iuer3>-Hd luer)
IF Card=1,34 THFH 1750

REEF o :

FRIHNT USIHG 1?ﬂu'1~»r

GOTO 17595 . )

Car=gHpl Iy
IF Cars=,
EEEF .
FRINT usrnu 1 1H'IUtt . _v , T '-1; ',k S
IMAGE ;H,VPE”IquFHPGH DE nquun DEL “EETEDHF".EB R
IMAGE 24, "REYISE AEEFR RNt}
IF K<Hae+h THEN

-4 VJ Hi.ll I.E KR 'uH_”,l} ,; H.“ 1"'t 5
95 THEH. 1:33n  ;>; . o

||1

! HﬂDIFIF"Lﬁqu A DE
|

IF If:ntuf‘"nu“ THE
Telta= HP‘fHanth1J~ 1%
IF I=ltal, @81 THEH ”aae L
IF Hanvkls- Hufi;inkl; THEH 1
Hl=2- _
IF Hi« =Mz THEH 1;Fﬁ
Delta=lslta%,S
Hdiid=Hdcla+Dlelta

GOTO {1924

Ha=2

IF Hi<>H2 THEH 121@
Delta=Deltax.S
Hdils=Hdil»-Delta

IF Ewer=1 THEH 1138

FOR J=2 TO Kwer
HAdCIo=Hu(l a+Hd L p=HWw (I
HERXT I ’
GOTO 1124

I

! IMPRIME LOS RESULTADOS DEL FROEBLEMA,.

| . . L
Hi=Hqe+HM

FRINT FHGE

FRINTER 1% 7,1,WIDTH{L13S

FRINT CHE$C27 “c“ d10L

Ves=1

FREIHT FRGE

FRINT USIHMG 2aF@ Hames, Titd$

IMAGE 14%, "PROYECTO Y, d@8A- 14, "WYASD ", 68R«
FRINT USIHG 2699

IMAGE #, 14X, "ESCOTADURA "

FOR Lmn=1 TO Kuer

FRINT UZIHG 212685 Lmn

CIMAGE #1620

HEKXT L

PRINT USIHG 215341 0%

IMAGE ~, 14, "LOHGITUD ",ECED, 2D, 250
FRINT USIHG 217, Huwixh :

o




ITMOGE 148, "ELEY . CRESTH . ML BCEDL 2T, 2R

FRIHT WESING 21205 Hpy o -

IMAGE 143, "PRHTALLA P =14 23 () (IS I

FRETHT MIIHG S218,Hdo%) R C .
IMAGE 144, "CARGA DE DISEMD = ";EEED.ED,Eﬁb

FRINT USIHG 2230, Hotx) o R e T T
TMAGE 14¥, "ELEVACZION COMTREDOL

FREINT H-IHu S2EA G ED
TMAGE 1485, "GRETO RESULARIZ H|IHH

EEEF '
THRUT PDEZER COEBTEHER THDU; Luu PE
IF Icawved="H}" THEMH 2494

FRINT LINCLY ,SFRO14Y RPTH( &Y

FRINT USIHG 2229 S

FRINT USIHG 2328 _ PED
IMAGE #, 178, "ORDENH", E*V"'
IMAGE 19%,"?DL,ESCUR.!

FREINT SFACI4:,RPTE0Y

K3=1

Wes =il

Hi=Harmik3y

CRLL Hu*wkElwu'

FRIMT USIHG 24781KS, Qel

5 FOR K2=2 T N3 &

3 Hli=Handkz2} '
CALL FAuxitElewixld, ded'+ﬁ H1 Almac
VYes=Wez+Tlelt » '+an»n};—1n+u:fh¢)¥
IF kZ=k1 THEHM Almaci=HAlmac '
FRINT USINHG 2d47E K2, Qeck2s, Han(KEﬁ
HEWT VE
IMAGE 178,40, 3074, 60,200, 3%, --D,‘-.m_
FRIHT -FH'14',FFTI'"*",1HF; ‘

CPFRINT LIHCE

fTRHMSITD?751 HH" Traves

Do

-
b

il&?*

)
=
L

—1
’.‘Al

Y0t
R on B
PR ]

HLIﬁHH“;E” WRE D

LN
Ty U e )
o T T

JUL

AN C0 R OO RS LR A (U L% R SSCRE (I % B L B LSO o

R
]
12,8

1]

"
Lo

-
LI M |

sy
!

—
DS )

=t
Lt

—
.A"

—
A

UNAY oI R B ) B c R TR R L I
)

4
24
4
4
4
4
4
4
4
4
5
5

Ba PRIMT USINHG 2574kl

184 PRINT USING 2528 L o

2B PRINT SFACL4"EMEALSE MAXIMO,SOH. LAS SIGUIEMTES:"

38 PRINT USIHG 2598 Gzandkls

48 PRINT USIHG Ze8d;Handki)
S50 PRINT USIHG 2ei@ e K1)

B PRINT USTHG 2828 flmact

7E- O IMAGE 148, "EL EMEALSE MAXIMO SE FRESEHTR EM EL IHTERYALO HUMERD" 5D, ", "
a8 IMAGE 14%, "LAZ CARACTERISTICAS DEL PROELEMA CUAMDO ZE PRESEHTA EL"

—
D]

IMAGE 14%, "GASTO MAWIMD DEL WERTEDOR=",13H,&D. 3D
IMAGE 14.\, "ELEWHRCIOHN MAXIMA DEL EMBAL:Z E=",1f;'1!"=l,f:'-Il.‘:-Il
IMAGE 148, "GASTO DE ENTRADA AL VASOCHidrogramad=",2H,c0, 20
IMAGE 148, "ALMACEHAMIENTD MAMIMO EM EL YRSO0=", &k, 20,1
EEEF

IMFUT "DESER RUE GRAFIQUE RESULTADOSZ? SI/MHO",Grat#$

IF Graff="NHO" THEH 4390

!

! GRAFICA EL HIDROGRAMA DE ENTRADAS ¥ SALIDAZ,

!

FRINTER IS 1&

T
Do I o I g

o
Do c DU

—
DU

'

!

LRI R L IS N L B S (RO L (R L I L5 B SR (N L LR 5 B SOR OO O T R R 0 O O B I SR O O

Oy O @y @ Ty My My T I (070N L0

L BN 0 SR ¢ S O B ORI S W B

B



2¥a0 0 PRINT LIHCS
10 PREINT LSTHG 28io
28 PRINT USIHG 22148

M

FRIBT USIHG
FRIMT USIHNG

1 omd =t -

S S
[ax(]

L 5]

A U0 SO U £ B A O

RN
d

C =,
L

*GE PRINT WEIHG :
2 FRIWMT WsIHG R

FRINT EIHG

W
v,
T
—
=

278 PRINMT USIHG 2o4

FRE WX

D <

AT U (S CS I GRS 08

2YH0 0 PRINT USIHG 2858
ZEED PRINT USIHG 2858 o

2518 IMAGE 7, S0P S SH %0 A"

FRZE 0 TMAGE 48, 203, 3OVPM N, BH 80

My EOULM) R

FEAE IMAGE TH, FCUFP" ) SY ny G, D

4@ IMAGE FH,30"F"), s TARAM ,su,g
258 IMAGE 78, 3R, "HHH"\ R e

FRINT USIHG ’U?U

EXx s ]

FRINT USIHG 285249

Jhong
RAPUNI LR AU AN

[xx]

(3u]
[20]

FREINT "cian"
FEINT USIHG 29328

Xu)
o

)
Facn ]

L

FREINT “ar'

(3 x BN
LI )

[acx)

FRUSE

FRINT FAGE

Max=Min=RNe {12

FOR I=2 TO Hage

IF feclrx»=Min THEM 28328
Miti=fedld

GOTO 2856

IF Gecl»{Max THEHW 2858
Max=0e {1

HEXT 1

Maxi=Hinl=0zans1)

FOR J=2 TO H3

IF GzandcJ2>=Minl THEH 2118
Minl=Gzandl)

GOTO 3138

IF QzameJx{Maxl THEHW 21328
3120 Maxi=(zandJs

3138 HEXT J

2148 Maww=MAKMax, Maxl)

3158 Mipw=MIHCMin,Minio

F168 Minw=IHT(Minw)

2NTH OPRINTER 12 7,5

F18d PRINT USING "KU";"IHW"

3198 PREINT USIHG “K";"IFG,8, 7504, 2588"
F280  PRIMT USIHG “H";"Vtﬁ:upl DII [
L2218 Minx=0

J220 Mawx=Ly=Delt £ {HI+1D

o5t
[acnd

w0
-~
(3 acn §

it

SO0 N0 T 0 Sk GO Pt e 3oL
= B

MR
2

—
Dol o]

Fa O an I acx ]

—
O

€0 =3 Oy (] a0 ol

—
o

2%

o
]

i I st I 3ov R SOUIE o S o B st B oy B oU I A

o)
bacx
17

DOCHE VS I SR O I VI S0 TR B O B PR O B 0 B ChURN (O TS CRR NI LRI O3 i O3 B RS O IS LR OO R OO I (5 B ORI O Y ORI LS
s

—
—
) =

5]

A

f“F">nilh,
CUPUY L LIRS

IMAGE «w 138, "FPo Fauaﬂ,colacar'una-hndq'd

IMAGE #,74,"to del FLOTTER,para pﬁd»r qr

IMAGE #.TN.”dE] transito Péé]izado.

FRIMT SPARCFY, "-pun4d= al lado ancho
FRINT LIHQI;,&FHll 23, "A continuacion, al

K BN, 11

1 pela®

a simula"

‘ladﬁi




4nn
341“

242
i e
g6
2450
a4a0
2478

e

(R O
-—
0o
XX

3504
3314
a52a
gy b
254
285
=
7

S I I

[ux]
P

-—
ja

NSRRI B B2 IR B AR R | N s SR 3 R <

iy
T Ty

P

[AUREAX

o

EXUNRSN S B (R R O B ORI U
20T =

o

B

L [ o=
Do

o

D

»
-

!

_n

B Bt B N BN L BN B S0 ST T A I A A A
oy L
C: Donl

L1 03 LD L0 G G0 G L) 03 0D L3 G G O O3 0F 63 03 &3 (X L

VXX ]

THEH 2306
THEM 3¢
THEM 3345
THEN
THEH 33&E
THEH =405
THEH 3420

IF

IF

IF

IF

1F

IF

IF

Fu=.S

GOTD =428

Hu=1

GOTI g

=5 '

GOTID 2435

Ax=14

GOTO 3435

Au=2|

GOTD 2428

Rx=25

SOTO 23438

Hx=30 ERRE S T o : L

o "'I“TlL \-"'H Y o . "_,';vv . i = Y

FHF H=1 TO n- DU : :
wi{Mr=1Eaa+ H~ 1:*D»1t'H=Vf*SH4G

”“lu;-1ﬁﬁn+ner:/n1wu+"u 3

f-k”'-l*bﬁ*U:aH(“,-NJxU‘7 S i

HEWT H R TR

Ly=Masy+ 16
IF Ly¥=1258 THEH 2568
IF Ly<=2500 THEH 2526
IF Ly¢=6250 THEH 2686
IF Ly<=12500 THEM 362@
IF L“'_L-UHU THEH 2644
IF Ly»2Sas THEM 366

Ri=00
SDOTO Z&7d
Fiv=1 60
GUTO 2&e708
=256

GOTO SE7 ]
A w= SEa )
GOTD J678

Fi= 1 BEE

GOTo 32 r;'. et

H»::'.'U

Hy= IHT LU “Hud

FRIHT USIHG "K";"PR 18&8, 1oa@;FI"

FOR L=1 TO Hy

TH'L¥H“
=158+ oM a

FLIHT =1 HG

FREINT LSIHG

HEWT L

FRINT USIHG "E";"PA", IS

FPRINT USIHG "R "' "Ry F 16

Il’166‘3’“’II".'.‘l’ll;FaDll

fponon E‘T"l:‘,"'PU"

Ly "3 TLLE3YTiFU CF -6,

- e
[

why

-g.2a"



PEEOPRIHT USIHG "K', "CP-1. 25, -4, :E;LE”,MiHy,";PU“

2 FRINT WDSIHG "Ry "DIE, 18I0 20, 8,28 PO

FREINT LEIHG "K"3"FALAE0, 4128 FOSLEGRSTO,EN My PUSIA. 15,0, 20, PHIB
FRIMT UEZIHG "KYyURDy LP:;FH,.IH hu_n :U.FHln‘H,J4QB;PD;LE*.Eh,rH“
FRINT USTHG "REYy"DIE, 1y5T8. 15,6, 25" E PR
FRIMT WSIHG "KY3"FAR 1668, Iesg; FD

FDR I=1 T Hx

DU SR

TR

— .
Do ot BV e

2 =] ¥

TEEE 1-1&‘¢:’-E1+,,.un:l kSRR . L B Ot T
3260 PRINT USING 4BB;"PR®,H1,", ", 1668, "5 TL. €3 W1 PU; CP- £, 25,-3.25"
BETE OPRIMT USIHG 481@;"LP",HD ELIUEGE -w1,", 1mmu,"-Pn" N
a0 MEXT I : S RS ERCR R

3398 PRINT USING “K"j"PA", 7EEB,“,",16EE'“'PU“ o

I9EE PRINT USING "K";"DI1, u;sxa.:u.a.au FUY

I9IE 0 FRIMT USIHG "}"-"PH‘H?H,lifizF sLETIEMFO, EH?HILEh

Z9EE PRINT USIHG "}"'"FHLHTB,QEBB;PB”

3% PREIMT USIHG "K";"LE TRAHSITO DE LA "EHIIIH H"'IHH” F'FJIE',__ L
Zaqe PRIMT USIHG "KU3"SI@,15,8,25

2958 PRINT USINHG “K";"FA lrrH,ZZG,PD LESIMEOLOGIA 1y RU" .
BUEE PRINT USING "K";"FR 1668, 5303 FI;LEGASTO DE ENTRADA;PU"

,.
153
—

1
FRINT USIHG "K"; 35, SRS FDPA 3788, 595;LT1;8P1 PV

2928 FRINT USIHG "E"'; -I LEGASTO LE SALIDA;FUM
398 PREINT USIHG "K"j SE, 4423 FPD; PAZTVEG, 442 U
Bas  IMAGE 2R, 6D,A,50,25A8
gig IMAGE 2R, &0, VH, &0, A, 80, 3A

o4

,_
(X%,
EOUE O
i
XX

FRINT USIMG K43 oLTS; P20 ‘
FOR K=1 TO Hoe : »
FRINT USIHG "K"3"FR", 4xCKd, ", " *eah,,";an
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PROGRAMA TVASOI

FORMA PARA EL VACIADO DE DATOS DE ENTRADA

PARA CADA HIDROGRAMA

DONDE TIENE ALMACENADO LOS DATOS? Ti4; TI5;H8;H8,0,! He
NOMBRE DEL ARCHIVO | ‘ . TLUISA
FACTOR PARA MAXIMIZAR EL HIDROGRAMA DE ENTRADA 1.0

PARA" CADA VERTEDOR

NUMERO DE PUNTOS ADICIONALES DEL HIDROGRAMA DE SALIDA 0
' DESEA QUE TANTEE LA CARGA DE. DISENOP SI/NO ST
ELEVACION INICIAL : | . 12.44
NUMERO DE PUNTOS DONDE EXISTE CONTROL | L

PUNTOS DE CONTROL

J | Hc(J) | Qr(J) J | He(J) | Qr(J) 1 J | He(J) | Qr(J) J | He(J) | Qr(J)

F2.4Y o

P

2 15 000

- 20L




i

[

COEFICIENTE DE DESCARGA DEL VERTEDOR LIBRE 2.05
NUMERO DE ESCOTADURAS QUE FORMAN EL VERTEDOR

CARACTERISTICAS DE CADA ESCOTADURA
Mm | VI(Mm) | Hv(Mm) |Hp{(Mm) | Hd (Mm) IMm | VU(Mm) | Hv(Mm) | Hp(Mm) | Hd(Mm)
i 190.00 | 12.44 | 82.4Y 10.00
DESEA OBTENER TODOS LOS RESULTADOS DEL TRANSITO? SI/NO ST
DESEA QUE GRAFIQUE RESULTADOS? SI/NO ST
DESEA PROCESAR OTRO VERTEDOR? SI/NO NO




e

SALIDA DE RESULTADOS

¢
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CAPITULO IV

" COMPARACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DEL

~ METODO TRADICIONAL Y EL PROPUESTO

h.1) Antecedentes

Con el objetovde poder realizar el anéiisis y éomparacién entre
los resultados obtenidos de las simulaciones del transito de avenidas, por los
métodos propuestos en el Capitulo |l —semigrdfico y numérico—, se ﬁrocedié a
seleccionar un vaso que haya sido simulado, y asf disbonér de los datos necesa-
rios para realizarrdichas simulaciones y a su vez tener un patrén de compara---
cion de que los resultados sean confiables. Con base en lo anterior, se deter-
mind que en los estudios basicos necesarios.para llevar a cabo el disefio del -
proyecto San Luis-Tecpan, Gro. existe un estudio hidrolégico* del vaso San - -

Luis, con fines de riego, que satisface con los objetivos anteriormente mencio-

nados y por lo cual se tomé de referencia.

L.,2 ) Descripcién general del proyecto

El }To San Luis nace en la Sierra Filo Mayor, que es una estri-
nacidén de la Sierra Madre del Sur a unos 2 750 m de altitud en el estado de Gug 

rrero; su rumbo general es hacia el sur. Inicialmente se le conoce como rio =

* IAdecuacidn del estudio hidroldgico del proyecto San Luis, Gro.'" , Subdirec-
cién de Hidrologfa, SARH, México, D.F., agosto de 1983.

108




Fw g

Grande por unos 35 km hasta las cercanfas de la estacién climatolégica Gloria

Escondida y a partir de i

el Océano Paci

royo: Guayabo.

Lauéuenca delvrfo‘Séﬁ Luis limita al norte con‘ié pfépfé del -~
rio Balsas, al.este con la del rfo Tecpan en su parte alta, vy c6h ia del arroyo
Nuxco en la baja; al sur con el Océano Pacifico y al oeste con la cuenca del -
rfo Coyuquila. Es de configuracién alargada y se ubica en su totalidad en el
estado de Guerrero, estd comprendida entre los paralelos 17°12' y 17°43' de la-

titud norte y los meridianos 100°42' y 100°59' 'de longitud oeste,

4.3 ) Informacidn basica utilizada

Se dispone, de toda la cuenca, cartas elaéoradas por el Departi
mento de Cartografia de fa Secretaria de la Defensa Nacional a escala - - - - -
1:100 000 con curvas de nivel equidistantes a>50 m. También existen planos es-
cala 1:5 000 del vaso San Luis con curvas a cada metro de equidistancia, en el

que aparece calculada y dibuja, la curva de elevaciones-capacidades que se

muestra en la Figura ( 2.2.2 ).



- s0o, tiene una obra de excedencias con perfil creager, cuya cresta vertedora es-

110

qu,éscurrimientbsfdellETo;Sah LUié;héh}sldbfafqrados desde -

1958 en la estéciénfh}dfométff§wf§ ma e loca ;ué?én;fés proxi

midades del pobladb &e'Sadi;ﬁ‘” etera Aﬁgbhlco-ZL

huatanejo sobre la corriente’ del;prdfécto.

Por otra parte en el estudio hidfdlégicc.de]‘vaso San Luis - -
—mencionado anteriormente— se recomienda la avenida mixima probable —Cuadro
( 4.3.1 )— asociada a un perfodo de retorno de 10 000 afios, que alcanza un gas

3

to maximo de 11 000 m3/s y acumula en 28 horas un volumen de 450 hm~. Dicho va

td a los 72.44 m de altitud y su longitud es de 150 m.

.

L,4 ) Simulaciones del transito de la avenida

Para realizar las simulaciones se utilizaron los datos mostra--
dos en el inciso anterior, considerando ademas qhe-]a elevacion del nivel del -
agua en el instante que empieza a llegar al vaso la avenida correspondiente al
hidrograma del Cuadro ( 4.3.1) es la 72.4h m, el gasto de salida por la obra

de excedencias al iniciarse el hidrograma de entrada es igual & cero y el gasto

de salida por la obra de toma se considerd igual a cero.

Método numérico.- Esta simulacién se realizé utilizando el pro

grama TVASO1, cuya memoria se presenta en el Capftulo !ll.  Primeramente se - -



CUADRO h.3.1,)"'

HIDROGRAHA DE ENTRADA AL VASO

PUNTO - e ey 2
1 0.0 0 - 30 14,5 8 720
2 0.5 150 31 15.0 8 170
3 1.0 300 32 15.5 7 500
4 1.5 Loo 33 16.0 7 160
5 2.0 560 34 16.5 6 700
6 2.5 820 35 17.0 6 280
7 3.0 1 050 36 17.5 5 850
8 3.5 . 1 360 37 18.0 5 510
9 4.0 1 780 38 18.5 5 150
10 4.5 2 220 39 19.0 L 800
1 5.0 2 630 Lo 19.5 4 490
12 5.5 3 110 41 20.0 4 100
13 6.0 3 600 42 20.5 3 780
14 6.5 L 250 43 21.0 3 450
15 7.0 4 750 LY 21.5 3 100
16 7.5 5 375 45 22.0 2 810
17 8.0 5 900 L6 22.5 2 520
18 8.5 6 620 47 23.0 2 180
19 9.0 7 200 48 23.5 1 860
20 9.5 7 850 49 24 .0 1 620
21 10.0 8 710 50 24,5 1 300
22 10.5 9.430 51 25.0 ' 1 150
23 11.0 10 100 52 25.5 920
24 11.5 10 700 53 26.0 700
25 12.0 11 000 5l 26.5 500
26 12.5 10 800 55 27.0 310
27 13.0 10 400 56 27.5 200
28 13.5 9 920 57 28.0 0
29 14.0

9 310 - - - mr
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grabaron en un disco —para re O]lZur la grabaC|on de los datos en un dis se

la aveﬁida~ma m g,w acter: :_Jl"" pedenC|as an

es necesarlo que la” carga

teriormente cutada ta vertedora sca de

9.66 m, almacenar un volumen de 306. 2 hm3 y descarga ]:Qértedor un gasto

maximo de 9 238 m3/s.

Método semigndfdico.- Para realizar la simulacién, por este mé-

todo, se utilizé la metodologia presentada en el lInciso 2.3). Para lo cual, se
calcularon con la ayuda de las curvas-elevaciones-capacidades y elevaciones-gas
tos de salida por la obra de excedencias, que se muestran en el Capitulo 1|, -

los valores de %%—+ 0y 0 —Cuadro ( 4.4.2 )~ para posteriormente asociarlos

y construir la curva §¥ + 0 contra 0 mostrada en la Figura {( 2.3.1 ). Con el
auxilio de ésta, se procedi6 a la simulacién del transito de la avenida, cuyos
resultados se muestran en el Cuadro (4.4.3 ) y la Figura ( 4.4,2 ), donde se
puede apreciar que las caracteristicas del vaso y la obra de excedencia cuando
se presenta la descarga mixima, son las siguientes: el gasto miximo de descar-
ga del vertedor cifra 9 250 m3/s,‘el nivel de aguas maximas extraordinarias es

de 82.11 m de altitud, mientras que la carga mdxima sobre la cresta vertedora,

alcanza 9.67 m, v el volumen mdximo almacenado en la hora pico —29— es - - -

306.31 hm>. L




CUnDRO (b li1)
RESULTADOS DE LA SIMULACION DEL TRANSITO DE AVENIDAS POR VASOS
. Qei hi' i Qsi £ Qgi_ » hi Qsi
< -m3/s- -msnm- -m3/s- ' o-m3/s- -msnm- “m3/s-
1 0.0 7244 0.0 30 8 720.0 82.07 9 193.2
2 150.0 72.45 0.4 31 8 170.0 81.98 9 043.5
3 300.0 72.50 3.1 32 7 500.0 81.82 8 8o4.0
L 400.0 72.56 10.0 33 7 160.0 81.64 8 515.2
5 560.0 72.65 23.0 34 6 700.0 81.43 8 209.0
6 820.0 72.78 47.2 35 6 280.0 81.21 7 881.9
7 1 050.0 72.94 88.5 36 . 5 850.0 80.97 7 541.8
8- 1 360.0 73.15 148.7 37 5 510.0 80.73 7 199.3
9 1 780.0 73.40 238.8 38 5 150.0 80.49 6 861.6
10 2 220.0 73.72 369.7 39 4 800.0 80.25 6 527.1
11 2 630.0 74,08 545.4 Lo L 490.0 80.00 6 197.9
12 3 110.0 74.48 767.3 1 4 100.0 79.73 5 8449
13 .3 600.0 74.93 1 045.3 h2 3 790.0 79.46 5 500.3
14 4 250.0 75.40 1 380.0 43 3 450.0 79.20 5 167.2
15 4 750.0 75.92 1 778.6 L 3 100.0 78.93 4 838.0
16 5 375.0 76. 44 2 222.9 45 2 810.0 78,66 4 512.8
17 5 900.0 76.98 2 718.2 L6 2 520.0 78.39 4 202.0
18 6 620.0 77.52 3 253.0 L7 2 180.0 78.12 3 897.1
19 7 200.0 78.06 3 840.9 48 1 860.0 77.84 3 590.9
20 7 850.0 78.60 L 451.5 L9 1 620.0 77.56 3 295.9
21 8 710.0 79.16 5113.7 50 1 300.0 77.28 3 013.0
22 9 430.0 79.72 5 821.2 51 1 150.0 77.01 2 746.9
23 10 100.0 80.25 6 532.5 52 920.0 76.74 2 493.2
24 10 700.0 80.75 7 225.4 53 700.0 76 .48 2 252.6
25 11 000.0 81.22 7 899.0 54 500.0 76.22 2 024.9
26 10 800.0 81.61 8 474.0 55 310.0 75.96 1 808.6
27 10 400.0 81.88 8 890.9 56 200.0 75.70 1 604.0
28 9 920.0 82.04 9 143.4 57 0.0 75.45 1 414,8
29 9 310.0 82.10. 9 237.9 . — - -n -
Almacenamiento mdximo en el vaso 306.21 hm3
Nivel de aguas miximas extraordinarias 82.10 msnm
Carga sobre la cresta vertedora 9.66

m
Gasto maximo de descarga 9 237.91 m3/s

~

~——




CFIGURA (4.4, 1),
TRANSITO DE LA AVENIDA MAXIMA FPROBABLE
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_ CUADRO ( h.h.2 )

© ohLcowo oF b cowh B 0 coNTRA O

‘ v ‘§:§6* '”;m}iésYSéfﬁ,';f " -m3/s- ' b?fW??% 

1 72. 44 200 000 | 222 222 _{“_'6i6;'*j;;:jf£é2 222
2 73.00 205 309 228 121 - 104.6 . 228 226
3 74.00 214 987 238 874 - 50h.5 239 379
’ 75.00 224 918 249 909 " 1~09&.5 251 003

5 76.00 235130 261 256 . 1 84k.5 263 100

6 77.00 s 743 273 048 2 736.8 275 785

7 78.00 256 746 285 273 3 769. 289 043

8 79.00 268 027 297 808 4 918.6 302 726

9 80.00 279 625 310 694 6 193.7 . 316 888
© 10 81.00 1292 260 324 733 7 537.9 332 311

11 82.00 304 895 338 772 9 071.2 347 843

12 83.00 317 530 352 811 10 953.1 363 764

Carga de disefio 9.67 m

Incremento de tiempo 1.80 miles de s

Longitud del vertedor 150.00 m ‘
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CUADRD  ( 4.h.3 )
RESULTADOS DE LA SIMULACION DEL TRANSITO DE AVENIDAS POR VASOS

-método semigrifico-

2V, v,
[ 0. T4 . L
4 3 A &, % it U
~m”/s- m3 /5= '—m3/s- : -m3/s=
1 0 .0 222 222 o
2 150 3 222 366 222.372-
3 300 10 222 796 222 816
e Loo 22 223 452 223 496
5 560 38 224 336 224 412
6 _ 820 60 225 596 225 716
7 1 050 90 227 286 227 466
8 1 360 160 229 376 229 696
9 1 780 245 232 026 232 516
10 2 220 380 235 266 . 236 026
1 2 630 540 239 036 240 116
12 3 110 760 243 256 244 776
13 3 600 1 035 247 896 249 966
Th L 250 1 370 . 253 006 : 255 746
15 k 750 1770 258 466 262 006
16 5 375 2 215 264 161 © 268 591
17 5 900 2 700 270 036 275 436
18 6 620 3 220 276 116 282 556
19 7 200 3 800 282 336 289 936
20 7 850 4 420 288 546 297 386
21 8 710 5 100 294 906 305 106
22 9 430 5 810 301 426 313 046
23 10 100 6 535 307 886 320 956
2h 10 700 7 215 314 256 328 686
-25 11 000 7 830 7320 176 335 956
26 10 800 8 490 324 996 341 976
27 10 400 8 900 328 396 346 196
28 9 920 9175 330 366 348 716
29 9 310 9 250 331 096 349 596
30 8 720 9 200 330 726 349 196
31 8 170 9 060 329 496 347 616
32 7 500 8 810 327 546 345 166 :
33 7 160 8 500 325 206 342 206 ",
34 6 700 8 200 322 666 339 066 -
35 6 280 7 850 319 946 - 335 646
36 5 850 7 530 317 016 332 076
37 5 510 7 210 313 956 328 376
38 5 150 6 860 310 896 324 616
39 k 800 6 520 307 806 320 846
4o 4 490 6 180 304 736 317 096
Y k 100 5 840 301 646 313 326
42 3790 5 495 298 546 309 536
43 3 Uso 5 160 . 295 L66 305 786
Ly 3 100 4 820 292 376 302 016
45 2 810 4 490 289 306 298 286
ug 2 520 b 200 286 236 294 636
47 2 180 3 880 283 176 290 936
48 1 860 3 580 280 056 287 216
ks 1 620 3 290 276 956 283 536
50 1 300 3 020 273 836 279 876
51 1.150 2 750 270 786 276 286
52 920 2 520 267 816 272 856
53 700 2 280 264 876 269 436
5h 500 2 025 262 026 266 076
55 310 1 820 259 196 262 836
56 200 1 620 256 466 259 706
57 0 1 h2s - 256 666
Almacenamiento maximo en el vaso * 306.31 hm3
Nivel de aguas miximas extraordinarias 82.11  msnm
Carga sobre la cresta vertedora 9.67

m
Gasto maximo de descarga 9 250.00 m3/s
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TIEMPO, EN MILES DE SEGUNDOS .

SIMBOLOGIA 1.

GASTO DE  ENTRADA: — ...
CASTO DE  SALIDA; e



k.5 ) Comparacidn y andlisis de resultados

veriffca“ a'forma ‘de los.hidrOQramas dé
‘cual se procedi6 a obtener los. porcentajes de.las

los hidrogramas respecto al. método grafico cuyos valol

Cuadro ( 4.5.1 ); posteriormente con el objeto de verificar si las diferencias
del gasto maximo, el volumen descargado, la carga de disefio, el almacenamiento

méximo y el tiempo pico entre ambos métodos fueran minimas, se procedié a calcu

lar e) porcentaje de la diferencia de estos valores respecto al método anterior

mente mencionado, Cuadro ( 4.5.2 ).

s

De acuerdo a lo anterior, se observé, que respecto a su forma
ambos hidrogramas son semejantes, con excepcidn en el inicio de ellos, momento "
en que las salidas, resultado de la simulacion del transito bor el método semi
grafico, exceden a las respectivas del método numérico, en el resto, las dife-
rencias son aproximadamente igual al 1% y en la mayorfa de ellas mucho menor a
dicho porcentaje. A su vez, los porcentajes de las diferencias que guardan los
valores considerados como representativas del resultado de las simulaciones -
son bastante menor al 1% en todos ellos, como se puede obseryar en el Cuadro -

( 4.5.2), bor lo qﬁe se concluye que en chanto a precisién no éxiste diferen-

cia significativa al usar cualesquiera de los dos métodos, aunque dicha preci-

.. sidn depende en gran medida, en el cuidado que se ponga, por un lado al = -~ =~




( 4.5.1)

)

CUADRO

COMPARACION DE LOS HIDROGRAMAS DE SALIDA

GASTO DE SALIDA (m>/s) DIFERENCIA® . ©_GASTO DE SALIDA (m/s)  DIFERENCIA®
< SEMIGRAFICO NUMERICO -%- ' * SEMIGRAFICO NUMERICO -%-
1 0 0 o 30 9 200 9 193 0.08
2 3 1 66.67 31 9 060 9 043 0.19
3 10 3 70.00 32 8 810 8 8ok 0.07
4 22 10 54,5k 33 8 500 8 515 -0.18
5 38 23 39.47 34 8 200 8 209 -0.11
6 60 L7 21.67 35 7 850 7 882 - 0.4
7 90 88 2.22 36 7 530 7 542 - 0.16
8 160 149 6.88 37 7 210 7 199 6.15
9 245 239 2.45 38 6 860 6 862 - 0.03
10 380 370 2.63 39 6 520 6 527 - 0.11
11 540 545 - 0.93 Lo 6 180 6 198 - 0.23
12 760 767 - 0.92 11 5 840 5 845 - 5.09
13 1 035 1 045 - 0.97 b2 5 Lg5 5 500 - 0.09
14 1 370 1 380 - 0.73 43 5 160 5 167 - 0.13
15 1 770 1 779 - 0.51 by 4 820 4 838 - 0.37
16 2215 2 223 - 0.36 45 L 490 4 513 - 0.51
17 2 700 2 718 - 0.67 L6 4 200 4 202 - 0.65
18 3 220 3 253 - 1.02 47 3 880 3 897 - 0.L4 -
19 3 800 3 841 -1.08 48 3 580 3 591 - 0.31
20 4 420 b 451 - 0.70 ( Lo 3 290 3 296 - 0.18
21 5 100 5 114 - 0.27 50 3 020 3 013 0.23
22 5 810 5 821 - 0.18 51 2 750 2 747 0.11
23 6 535 6 532 0.05 52 -2 520 2 493 1.07
2k 7 215 7 225 - 0.14 53 2 280 2 253 1.18
25 7 890 7 899 - 0.11 54 2 025 2 025 0.00
26 8 490 8 47k 0.19 35 1 820 1 809 1 0.60
27 8 900 8 891 0.10 56 1 620 1 604 0.99
28 9 175 9 143 0.35 57 1 425 1 415 0.70
29 9 250 9 238 0.13 -~ -- -- -~ -
. \D

* Porcentaje de desviacion respecto al método semigrafico




CUADRO

(4.5.2)

COMPARACION DE RESULTADOS

METO0ODO DIFERENCIA*
C 0ONCEZPTO UNIDAD SEMIGRAFICO NUMERICO -% -
Gasto méximo de descarga 3
del vertedor m”/s 9 250 9 237.9 0.13
Almacenamiento héximo en 3
el vaso hm 306.3 306.2 0.03
Nivel de agués maximas -
extraordinarias (NAME) msnm 82.11 82.10 0.01
Carga sobre la cresta -
vertedora m 9.67 9.66 0.10
Intervalo donde se pfe--
senta el embalse maximo - 29 29 --
Volumen descargado hm3 b2k .16 0.38

422.54°

* Porcentaje de desviacion respecto al método semigrafico.
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dis cretizat R2 lcer las coordenadas de ]os pun(os se]eccnonados dc Ia curya ele

ac(ones capacud Or{el§btroiaenzlaf

”thtruccién de

ades ~método numerucogﬁ

éhSat~Lidad en,]osicélculd ‘es recomen-

dable el meto los casos en que es necesario trans:tar va
rias veces la mlsma ayenlda por el vaso, ]os datos que se modlflcarlan serian
minimos, aunque tiene el inconvenfente de que para su aplicacion es necesario
disponer de una computadora. Como ejemplo de lo anterior, cuando se estd dise
fiando el vertedor, la carga de disefio no es conocida y por lo tanto se tiene
que estimar por tanteos sucesivos, en este caso los datos que tendrfan que mo-
dificarse usando el método numérico, son nulos, ya que el programa calcula au-
tomdticamente el gasto de salida; en caso de que se usara el método semigrafi-
e . crs 2V
co, necesitarfamos modificar para cada tanteo la curva auxiliar et 0 contra
0. *

-

. Por otro lado el método semigrdfico no es recomendable cuando
se selecciona una polftica de operacién compleja, ya que su aplicacidn requie-
re fijar de antemano la curva de eleyaciones-gastos de salida por la obra de -

excedencias,



rie:defproﬂ

tina, que en ciertos

del programa de ejecucién, o'bféﬁ;”pé?a'la?ptopia §ﬁ_s;stenc conjunto. -
Un disefio adecuado de la obra de excedencias puede'eVitar,graﬁ}baffé’dé estos
problemas y es esencial para dar cierta gérant?a por_fa,séQUridad de la estruc-

tura,

Tanto en el disefio como en la operacién de 1a obra de exceden---

" cias, tiene fundamental importancia la determinacidén de los gastos de descarga

del vertedor. Estos son resultados de la simulacidén del transito de la avenida.

por el vaso, por ello, es uno de los factores mas releyantes en el disefio de -

presas.

La simulacién del trénsito de las ayenidas por un vaso, inyolu--
cra una gran cantidad de cdlculos —todos ellos repetitiyos—, estos cdlculos -
son especialmente apropiados para realizarse por medio de sistemas electrdnicos

de cémputo que, en esta época, son de muy facil acceso y bajo costo,

En este trabajo se presenta un ptograma de cémputo, aplicable en
microcomputadoras —las cuales, dentro de estos sistemas son Jas de mds bajo -

. CE . « \
costo— que proporciona un método eficiente, versdtil y econdmico para simular
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dichos trénsitos, -

EJ;programaftjene5édpaﬁida pqraArgalizéf?sTMUJébfGBCS con

obras del¢XCedéh¢iéﬁébﬁ'dcscquaﬂiibfé_Y:controlada 0 thmadé*pdrfyértcdores a

desnivel ¢




APENDICE A

MEMORIA DEL- PROGRAMA  GENT

A1) Objefoby deécriptién“déi brééfamé' "

’ Eétevprograma tieneﬂﬁor dbiéféﬂg?aﬁgF eﬁ'ﬁhé;;ﬁ?ﬁéé%éérménéntc
de memoria -—para el caso de esta tesis, una unidad de disco— _]o§ dato$ que en
la simulacidn de un trénsito de avenida por un vaso, bermanécen sin variar, - -
como son: Nombre del proyecto y del vaso, curva de eievaciones—cabacidades del
vaso y el hidrograma de entradas., También se pueden modificar estos datos cuan
do han sido grabados anteriormente. Para lograr ambos objetivos el hardware -

requerido es:

Un compilador BASIC’
Una unidad de disco ( floppy disk )

Memoria ( Words ) ’ ' 180 280

En la Figura ( 1 ), se presenta un diagrama de bloques d; las

funciones del programa, Los principales rasgos son:

1) Opcibn para crear ¢ modificar. Por medio de la variablé -

K$, se puede escoger si.desea crear o modificar el archivo

de datos, conforme ésta tome los valores "C'' o Mt
K$ = ""C'" Cuando se graba por primera vez el archivo de -

124
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datos, es decir se crea,

,WK$ é_UMH Se usaré, en cl caso de que ex1sta un alchlvo -

'e;desca modlf|—

Cuando se f'f;; ﬁ 41: -7 nes a] archlVo, de una gran canti-
dad de los datos grabados en. elykes preferlble purgarlo y crearlo que uLull-—

zar la opcién de modificar, dado;que,rpara este caso dicha opcién utlllza.demg

siado tiempo de maquina.

2) Opcibn erron. Cuando al estar grabando un archivo, se co

mete algln o algunos errores al introducir los datos, -
estos se pueden modificar haciendo la variable =~ - - - -

Modif$ = "SI

A.2 )} Preparacién de datos de entrada

Los datos necesarios, para alimentar este programa para su -

funcionamiento, se especifican a continuacién en orden cronoldgico:

7) WA A CREAR O MODIFICAR UN ARCHIVO? C/M'' , KS$

Valor alfanumérico, 'C'" o "M''. Se. utilizard ''C", cuando



se crea un arch\yo ¥ 'W” cuando un archlyo grabado ante--~

| ,riormente se mod(frca o‘complementa.;*'7*“

2)

'“DONDE TIENE ALMACENADO O VA A'ALM

" Cuadro (1).

TOS!!, NS
Un solo valor alfanumerlco Se rgf‘ y
unidad donde estén o estarén gfabéd65$:6§faé£6§,d¢]‘archi-

vo, siendo:

"TI4"  Unidad lectora de cassette derecha
"T15"  Unidad lectora de cassette izquierda )
"Ha* Unidad lectora de discos izquierda

' \

"H8,0,1" Unidad lectora. de discos derecha

.

- después de introducir este valor, aparecen en la pantalla

los nombres de los archivos contenidos en dicha unidad, -

1 3

"NOMBRE DEL ARCHIVO” Archl$

Valor alfanumérico, no mayor de seis caracteres. De los -

archiyos hontenidos en él Cﬁadro anterior, se escoge el -

que tenga los datos qhe nécesitamos mcdificar - = = = = -
—~K$ = '%” i en caso de que K$ = ''C'" el cuadro mencionado

S|rye para no dupllcar el nombre de un archiyo, pués en ca

so de hacerlo, se pierde la informacién anteriormente - -



cunoro (1)

'RELACION DE ARCHIVOS GRABADOS

CWAME  FRO TVFE REC/FILE EYTES/REC  ADDRESS
T He “_'9;143 . o e '

CTWRS01 FROG 74

HECEL1G FROG
PRIOR FROG
Func2 PROG
DIGIT FREOG
HITQOG FROG

1472713
1/72722
6,737 ¢
Bs737180
asv2/19

: 256 1/70s22
L BEM1 FROG 25 256 Grr2s &
TG FROG o 1) Dol S
TIALFA IATA ° S0é 25é 17 9-17
TWRSOG FREOG &4 Py 018, 7
TLUI =2 DATH S0 a1 {2z 16
TYARSDG FEOG Ve S 12277 1
ITH DAHTHA L LE 255 ToEais 29
Pl I FrROG it ) G-vR-14
CAFER FRUG 5 206 0417 1
TG . IATH =i S5 fotns14
TLULISS TIETA &0 Sk 17637 4
G1 FROG SE ir727 1
GRHAFI FEDG 26 1727 2
GRRFIC FROG oé 1/727 3
CHRS FROG 1) /727 4

S6

56

Sé

™

' DY P RPY PADY P DY PD PO X

r\
tn
™

LoGe FROG 256 /728
RFLOT FROG 256 147277
SINHCKD FEQG 296 1/7371¢
casum] PROG 256 1/73/28

WD LD W 0 D 0 A0 D WD D D WD s e e (S 6D

GRADEZ FROG 6s747 4
EJECON FROG B/,74/713
CONTIN FRUG Bs74rs22

SCRMIL FROG
FS FROG
by FROG

17747 1
1/74/10
1/74,19

ARG FROG gsr {7 0
GRUP FROG o 17 9

LASDE FROG
CARREO FrOg
FARHUI FROG
-FAHUZ FROG
PAHUS FROG

6sr 1718
6s 1727
1/ 17 6
17 1715
17 1724

[ AR AR L LB SR I R P LR T L LS LS L

g on g onononnn

W W A0 D A0 WD WD D
DN N N N N N NI T N N NN



, grqbadé,

St el yalor que toma K$ es 'C!!, ufente lectura es -

la de‘ordéﬁ‘ h);;eh‘céso de qhe dicho vélbf&SééaﬁMi‘;_;

el i2){: :g?ff¢;f:

L) V"NOMBRE DEL PROYECTO', Name$
Valor alfanumérico, cuyo nimero de caracteres no debe ser

mayor de ochenta. Esta variable representa al nombre del

proyecto.

5) ''NOMBRE DEL VASO", Tit$

Valor alfanumérico, hasta de 80 caracteres, Se refiere -

al nombre del vaso.’

' 6) 'NUMERD DE PUNTOS DE LA CURVA ELEVACIONES-CAPACIDADES", -

Nelca
Valor numérico. Se refiere al nimero de puntos en los -

que se discretiza la curva eleyaciones-capacidades.

Los valores referidos en la orden siguiente, deben repetirse,

. . \ . .
tantas yveces, como puntos contenga la curya de elevaciones~capacidades.



n

8)

9)

130

- ''COQRDENADA DEL PUNTQ 1 QUE FORMA LA CURVA ELEV-CAP", E]ey

), capa (1),

‘Dos yalores numéricos., Corresponde a la coordenada —Eleva

cidn y capacidad— del punto | que forma la curva elevacio-

3

nes-capacidades, en msnm y miles de m” respectivamente.

.

'"'INTERVALO DE TIEMPO CONSTANTE EN QUE SE DIVIDIO EL HIDRO--

.GRAMA'!, Delt

Valor numérico. Se refiere al intervalo de tiempo constan-
te en que se dividio el hidrograma de entrada, en miles de

segundos.

""WUMERO DE PUNTOS QUE FORMAN EL HIDROGRAMA DE ENTRADA', Nqge
Valor numérico. Es el nimero de puntos en que se dividid

el hidrograma de entrada. .

La siguiente orden de lectura, se deberd repetir tantas ye-

ces como puntos formen al hidrograma de entrada,

10)

"GASTO DE ENTRADA', Qe (M)

Yalor numérico., Es la ordenada del bunto M, que forma él -

hidrograma de entrada, en m?/s.
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1) ”QpIERE MODIPICAR ALGUN DATQ? Sl/N0“~,

Valor alfanumérico de dos caracte
lizard "'s|', cuando se’haxg3cgmgt|d6
los datos y éste se déseeIM§a}f|cqr3
no existe modificacién.' e

by

Para el caso en que Modif$ = "NO'" la siguiente orden de -
lectura es la 14). Si modif$ = "'St" ]a orden de lectura es la siguiente
12) ... } -

.

La orden de lectura ante}ior; rébrésenta‘en realidad una serie

de instrucciones de entrada qﬁe nos ﬁermitén modificar o comb]ementar los datos
.

que se grabaron o se van a grabar, cuando estos se desean modificar. Las modi-

ficaciones aparecen en el mismo orden en que se grabaron los datos y con el mis

mo formato. Las instrucciones para realizarlas estdn comprendidas del nivel -

640 al 1060.

13) "QUIERE MOD IF ICAR ALGUN OTRO DATO? SI/NO' , Modif$
Valor alfanumerlco de dos caracteres, "SI'" o "'"NO'', Se uti

liza "SI, en caso de haber cometldo algun error en la nue

ya grabacidn de los datos y la siguiente orden de lectura
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NLONG ITUD DEL ARCHIVO", Long
" Valor numérico, Para determinar la Iongitud del archivo

~consultar el manual del usuario*.

~ 15)  YQUIERE ALMACENAR OTRO PAQUETE DE DATOS? SI/NO' , Modif$
Valor alfanumérico de dos caracferes, NS o UNOM,  Se uti
liza "SI", cuando se desee grabar otro archiyo, en caso de

usar 'NO" termina el proceso.

.

A.3 ) Datos de prueba

A continuacidn se presehta un ejemp]o para la grabacién de un
archiyo, mismo que se utiliza en el ejemplo de la simulacién del transito de =
avenidas por vaso, mostrado en la memoria del programa TYASO]. Se muestra el

programa fuente, asi como los datos de entrada —los formatos de yaciado de -

* System 45, operating and programming for the HP 9845B/C Hewlett-Packard,

Co., USA, 1980, capitulo 11,




datos se encuentran en-el Apendice B n y salida, los cuales son grabados dircc

tamente en un disco - archiyo permanente—,




PROGRAMA FUENTE
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AN S b B b B fo o D0 0000

AR
=

FRHIIHHH LPHl

rLHBUPHDﬂ FHP EFFHIH IFU:‘HHPTIHEh ;

EHE}H ﬂE t

IHULAR EL
ARS0L,

Ll

HPTIHHVEH E o1
DIM Elew(Say, 0 G
FRINTER 15 ln 'ﬁ'
FRIMT PRGE 7
FRIMT LIH(E, o o
PRINT HA ECESARIOE"
FRINT : ! 'HRAE
FRINT
IHFUT
| B

- LEE

|

| Har
LRSI Punu LH: HEL HIDRﬂhP AMA TE EHT
|

|
DISF "DOMDE TIEME HLnHrEHHnﬂ i ”H HLHHFEHHP LU
INFUT ", H$ .
FRIMT FHh

CAT CHR$C240LCHRE (S8 LHES !HFff TN
IHFUT "HOMERE DEL RARCHIWOY,Archis
FRIMT FAGE

IF KEf="M" THEH 1G9

INFUT YHOMERE DEL FROYECTO ", Hame$
INFUT "HOMERE DEL WASO",Tit# - ‘ ;
INFUT "HUMERO DE FUHTOS DE LA CLURYA ELE“HlIHHE' -CAP HZIDHDE:",Hélca

PRIMT SFARCISY"Archiva 3 SFACID Archid L1 . : R

FRIMT LSIHG 298, Hdmc:

IMAGE 1Un,”Prﬁ“FFTD Wy, BEA

FRIMT USIHG 41n.T1tf

IMAGE 1@, "Waza", 68, 28R

FOR I=1 TO Helca _ ,

DISF “COORDEMADAS DEL PUMTOM; I3"GQUE FORMA LA CURYA DE ELEW-CAF";

IMFUT "', Elewil), Capadls :

PRIMT USIHG 47631,Elewdls,Capalld

HE®T I '

IMAGE 184, "Purto #", 30,34, "Elew, ", 4D, 20, 308, "Cap, ", 70 20

IHEUT "IHTERVYALD DE TIEMFPO COMSTAMTE EM QUE SE DIVIDIO EL HIDROGRAMA",Delt
FRIMT LIMC1y,SPACIEY ;" Intervala lelt LIHCLY

IHFUT “HUMERO DE PUMTOS QUE FORMAH EL HIDROGRAMA DE EMTRADA",Hqe

FOR M=1 T Hge
DISP "GRSTO DE EMTRADA";HM;

THFUT ", Qe
FREIMT LUSIHGE SEG;M, Qe
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S5 HEST M PRI : R .
SE0 THAGE 18K, "Purito #9%,40, 38, "Gasto", 38, 50, 20
SF T R LI e i T 8
S ! S s L D
590 | MUDIFIDHwU”DDRMIEE‘tﬁS‘ﬂHTUM
5] | L T T T i

AREHIVD,

618 !

2R THPUT "HHIEIE HHHIFIFHF HLbHH DHWH
G IF Modifs="HO" THEH 1gz6 i
L1 IMFUT “QUIERE MODIFICAR EL HUHEPL

[ xa Y Y
L
ot

}'3-._ur'u

IF Modifs="H0" THEW &&8
IMPUT "DEME EL HUEYD HOMERE nELﬁ,,,
IHFUT "QUIERE MODIFICAR EL_HUHPP

IF Modif$="HO" THEH 718 ‘
INFUT YDEME EL HUEYD MOMERE BEL
IMFUT "OUIERE MOLIFICHR EL HUHEPE TE
IF Modif$="HO" THEH 748

IHPUT "DEME EL HUEYD WOMERE DEL- T
IHFUT "GUIERE MODIFICAR ALGUH PUHTU DE
IF Modifs="HO" THEN =66
ITHFUT "QUE FUHTO RUIERE HﬂDIFILHR
IHFUT "IEME EL FUMTO CORRECTO ¢Coar
IMPUT "GUIERE MODIFICAR OTRO PUMT
IF Modif$="51" THEN T7E@ i TS
IHFUT "BUIERE ALMACEHAR MAS PUMTO £ iF S ModifE
IF Modifs="H0" THEH =289 S : S R
IHPUT "CUANTOS PUMTOS MAS VA
FOR J=Heleca+! TO Helca+l ,
DISF "IMTRODUZCA LAS unnannHrHr__
ITHFUT “",Elewd i, CapadJ) T
HE®T J

Helca=Heloa+l ‘ S R S
IMFUT "RUIERE MODIFICAR EL IMTERYALO DE TIEHFD S1.H0" Modi £

IF Modif$="HO" THEM 318

IHNFUT "DEME EL HUEVD INTERVALD DE TIEHFH“.D»]#

DISF “QUIERE MODIFICAR ALGUW PUMTD DEL HIDROGRAMA DE EITFHDH S1/MO00 3
IHFUT "9, Modifs

fg)
=3 O LR

0

;Hud1+f

DOV i w S o + S U P B O B o B R v

LCRECURES Bt Bt B M Bt BRSX BN B S B0 (s (e P

I N R R A SV Y

[ O I U B U I U A BN D AT XD DO U o DA DO I oD o SN oo I B o B

of oD ool 00 00 O3 00 00 OO OO
[ s

J o

93 IF Modifs="HO" THEH 224

Q4 THFUT % QUE FUMTO GUIERE MODIFICAR? (Mumesro 2",.T

99 INFUT “DEME EL GASTO DE EHTRADA CORREECTOM 00T

S& IHFUT “QUIERE MODIFICAR OTRO PUMTD DEL HIDFHuFHHH? SIAHO" HModit#
av IF Modif$="21" THEH 244

98 IHFUT "QUIERE ALMACEMAR MAS PUHTOS DEL HIDROGREAMAT ST-HOY,Modif$
99 IF Moditf$="HD" THEH 1G9

1988 IHPUT "CURMTOS PUNHTOS MAS WA A TEMER EL HIDROGEAMA",J

1810 FOR l=Hge+l TO Hge+ld

1628 DISP "IMNTRODUECA EL GRSTO DEL PUWTO"; I,

1820 [HRUT """ 0elll .

1344a HEWT 1

1850 Hoge=Hoes+J ‘

tesn IHPUT "GUIERE MODIFICAR ALGUH OTRO DATOY SToHON, Modi £ F
1878 IF ModifE="el" THEM &80

18208 MASS STORAGE 15 CHRF(SEGHE

1890 IF kK&="C" THEM 1540




1100
11148
1120
1138
1140
11568
1156
11726
i120
1196
12G4a
12148
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1420
1420
1440
1430
14
1476
1458
1428
15aa
1518
1520

1550

1544
13568
15648
1578
1-4.“..‘
15949
1666
1618
16209
1&20
1640

DESER MOLIFICAR.

|

! S e |

P INFRIME EM LA FHHTHLLH, LOS DATOS GRARALOS EM EL RRCHINO QUE-
|

!
ASSIGH #1 TO Archif

FRINT FAGE,LINCZ), SFAC 1n~-"L0::QHTUEQQ¢Q“;L1nc1i:

RERD 11,“4“1*—? TitF,Melca
FRINT LSIHG .4u.n:mkf
FRIMT USIHG 4183Tit$ ,
FRIMT USIHG 1238;Helca o
WAIT a0 RRTRERN N
IMAGE 184, "Hunesro de pu
FOR I=1 TO Helca 0.
FERD #13;E1ewil), Capid
FRIMT USING 47831, EIF
MAIT Soo

HERT 1

READ #1;Telt,Hgs 7
FRIMT “FH'IUJ'"IHtFFUd
FRINT -FHn1nﬂ-"Furnu, :
FOR J=1 T Hgs ¢
READ #1;6e0T) v e
FRIMT U:IHu SEEy T ﬂe(J)

WRIT =80 : E
HERT T

Ceuryat 8L

FURGA EL RRCHIYO FOR MODIF ICAR.

! L
FRIMT LIHCS),"La ziguients instruccion purga al
FRINT "en ra:n de ettor, activar la tecla STOR y
FRINT "=1 programa. En caso contrario activar la
FRUSE

FRINT PAGE

FURGE CHREF(I40EFArchi $LOHRES 240

GOTO 548

I
!
! GRAEA EL HARCHIYO.

|

!

IHFUT "LOWGITUD DEL ARCHIMO",Locng
CREATE CHEFC243%Archi $LCHRECS4:  Long
ASSIGH #1 TO FArchi#

FRINT #1iHame¥,Tit$,Helca
FOR I=1 TO Helca

FRINT #1;Elewcld, Capacl
HENT I

FRIHNT #1;Delt Hge

FOR J=1 T Hgs

FRINT #1;t=CT

HEXT I

oy

chivo';Archi$
rrer de o peun M
cla CUHT"

]
te



15
1EEn
1G76
1R

1 E3E

1

—
-4
2
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FRINT #1;EMD

IHFUT

"RUITERE ALMACEMAR

IF Alterd="31" THEN 204

FRINT
DIsfF
ENHD

FHGE

"PROCESD TERMIHADO!

QTR

FAOUETE DE DATOS? STSHO" A Lers



. .

DATOS DE ENTRADA

i



PROGRAMA GENI
FORMA PARA EL VACIADO DE DATOS DE ENTRADA

VA A CREAR O MODIFICAR UN ARCHIVO

DONDE TIENE ALMACENADO LOS DATOS? TI!4; Ti5; H8; HS,0,I,

NOMBRE DEL ARCHIVO

NOMBRE DEL PROYECTO

NOMBRE DEL VASO

C
HB
TLLISA
" SAN LUTS -TECPAN, GRO."
YSAN LOTS”
16 |

NUMERO DE PUNTOS DE LA CURVA ELEVACIONES-CAPACIDADES

COORDENADAS DE LOS PUNTOS QUE FORMAN LA CURVA ELEVACIONES -CAPACIDADES

L ! Eltev({L)]| Capa(L) L | Elev(L)| CopafL) Elev (L) Capa(L) L | Elev{L)| Capall)
L] 1 o| [2 | 5 %0 | [ 3] 2o o] |4 [ 25 2 263
5| 30 sus| |6 | 2 | 09| || Yo 20320| |8 | 45 | 33 sy
9 50 50 682 |10 b5 131251 |1 ¢0 102 4t |12 65 13% N8B
13 o | 132 80 | 12998 [15] B0 |21 625] 16| 85 |3y 798




—T

INTERVALO DE TIEMPO CONSTANTE EN QUE SE DIVIDE EL HIDROGRAMA 1.8
NUMERO DE PUNTOS QUE FORMAN EL HIDROGRAMA DE ENTRADA 51
G A S T O D E E N T R A D A

M Qe (M) M Qe (M) M Qe (M) M Qe (M) M Qe (M)
1 0 2 150 5 300 Y 400 5 560
4 820 t 1 050 8 I 360 9 | 180 10 2 220
Rl 2, 630 2] 3110 13| 3 600 14| 4 250 15 Yy 150
6 5 315 13 5 900 18] & 620 19 1 200 20 7 850
2] 8 %o 22| 9 4306 23| 10 100 241 16 700 250 {1l oco
261 10 800 2] 10 Yo 281 9 920 291 9 310 20 8 120
31| B L0 37| 1 500 331 F 160 34 6 100 35 L 280
360 5 850 3F| 5 510 381 5 150 39 4 800 40 4 490
al Y4 100 y2 | 3 90 43 3 Y450 4y 3 oo 45 2 810
46| 2 520 yz | 2, 180 Ys | 860 49 | 620 50 L 300
sl L 150 52 920 53 700 54 500 b5 B0
5¢ 200 ] |51 o '

LONGITUD DEL ARCHIVO

e

NO

QUIERE ALMACENAR OTRO PAQUETE DE DATOS? SI/NO




APENDICE B

"FORMATOS PARA VACIADO DE DATOS

T —




f PROGRAMA TVASOI

FORMA FARA EL. VACIADO DE DATOS DE ENTRADA

PARA CADA HIDROGRAMA
DONDE TIENE ALMACENADO LOS DATOS? Ti4; TIS; H8;H8,0,!

NOMBRE DEL ARCHIVO

" FACTOR PARA MAXIMIZAR -EL HIDROGRAMA DE ENTRADA

PARA° CADA VERTEDOR
NUMERO DE PUNTOS ADICIONALES DEL HIDROGRAMA DE SALIDA

DESEA QUE TANTEE LA CARGA DE DISENO? SI/NO
ELEVACION INICIAL

NUMERO DE PUNTOS DONDE EXISTE CONTROL

PUNTOS DE CONTROL

J | He(J)| Qr(J). J | He(J)|]'Qr(J) | | J|He(J)]Qr{J)

He (J)

S 31



COEFICIENTE DE DESCARGA DEL VERTEDOR LIBRE

NUMERO DE ESCOTADURAS QUE  FORMAN EL VERTEDOR

CARACTERISTICAS DE CADA ESCOTADURA

Mm | VL(Mm) | Hv(Mm) [Hp(Mm) | Hd(Mm) Mm | VI{Mm)

Hv(Mm)

Hp(Mm)

Hd (Mm)

DESEA OBTENER TODOS LOS RESULTADOS DEL TRANSITO? SI/NO
DESEA QUE GRAFIQUE RESULTADOS? SI/NO

DESEA PROCESAR OTRO VERTEDOR? SI/NO




PROGRAMA GENI

FORMA PARA EL VACIADO DE DATOS DE ENTRADA

VA A CREAR O MODIFICAR UN ARCHIVO

DONDE TIENE ALMACENADO LOS DATOS? TI4; Ti5; H8; H8,0,l.

NOMBRE DEL ARCHIVO

NOMBRE DEL PROYECTO

NOMBRE DEL VASO

NUMERO DE PUNTOS DE LA CURVA ELEVACIONES~-CAPACIDADES

COORDENADAS DE LOS PUNTOS QUE FORMAN LA CURVA ELEVACIONES*CAPACIDADES

L { Elev(L){ Capa(L) L { Elev(L)| Capa(L) L { Elev (L)

Capa (L)

Elev (L)

Capa(L)




INTERVALO DE TIEMPO CONSTANTE EN QUE SE DIVIDE EL HIDROGRAMA

NUMERO DE PUNTOS QUE FORMAN EL HIDROGRAMA DE ENTRADA

G A S

T O

D E

E

N

T

R A

D

M Qe (M) M

Qe (M)

M

Qe (M)

M

Qe (M)

M

~enasmd

LONGITUD DEL ARCHIVO

QUIERE ALMACENAR OTRO PAQUETE DE DATOS? SI/NO




1

2)
3)
1)

5)

7)

8)

9)

10)
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