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SE REALIZA UN ESTUDIO DEL FLUJO NO PERMANENTE EN UNA RED DE CANA--
LES A PARTIR DE LAS ECUACIONES DE SAINT-VENANT DISCRETIZADAS EN DIFEREN--
CIAS FINITAS UTILIZANDO EL ESQUEMA SANCHEZ-FUENTES HACIENDO UN ANALISIS -
DE LAS CONDICIONES FRONTERA PARA UN HIDROGRAMA DE ENTRADA, TIRANTE FINAL-
CONSTANTE, CON DESCARGA LIBRE O AHOGADA Y COMPUERTAS INICIAL E lmmm
SIMALANDO DOS CONDICIONES SOBRE LA MARGEN I1ZQUIERDA DE LA RED DEL DISTRI-
TO DE RIEGO 035 “LA BEGORAY EN CELAYA, GUANAUUATO CON EL USO DE UNA MICRQ
COMPUTADORA PERSONAL C-128,
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CAPITULO |

INTROQUCCION.

EL AGUA ES ESENCIAL PARA TODA ACTIVIDAD HUMANA Y SU DISPONIBILIDAD ES
VITAL PARA ALIMENTAR A LA CRECIENTE POBLACION DEL MUNDO, PRODUCIR MATERIAS
PARA LOGRAR UN MEJOR NIVEL DE VIDA Y PRESERVAR EL EQUILIBRIO NATURAL., SE-
LE DEBE DAR CADA VEZ MAS IMPORTANCIA DEBIDO A QUE SU ESCASEZ PODRIA ORIGI-
NAR EL ROMPIMIENTO DEL BALANCE HIDROLOGICO Y NATURAL PARA LA EXISTENCIA HY
MI . .

AUNQUE ES UN RECURSOS RENOVABLE, LOS DEPOSITOS NATURALES Y ARTIFICIA-
LES PUEDEN LLEGAR A DESAPARECER O DESECHARSE POR EFECTOS DE CONTAMINACION-
Y SOBRE-EXPLOTACION, LOS PROBLEMAS DONDE INTERVIENE EL AGUA SON DIFEREN--
TES Y VARIADOS, ELLOS OCUPAN DIVERSAS AREAS DE LA CIENCIA Y MU SE TRATA
RA LD REFERENTE A EL ESTUDIO DEL FLUJO EN CANALES A SUPERFICIE LIBRE,

EL AGUA EN NUESTRO PATS PRESENTA UN FUERTE CONTRASTE EN ESCASEZ Y --
ABUNDANCIA) LA TRREGULARIDAD CON QUE OCURRE LA PRECIPITACION CREA INUNDA--
CIONES Y SEQUIAS CUYOS EFECTOS AFECTAN A LA SOCIEDAD, DEBIDO A QUE LA LLU-
VIA TOTAL DEL PAIS OCURRE EN PROPORCION 2/3 EN EL SUR 1/3 EN EL NORTE N -
EL CUAL EXISTE EL MAYOR NIMEPO DE TIERRAS CULTIVABLES, LO CUAL HACE IMPRES
CINDIBLE EL BUEN USO DE DICHO RECURSO.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA,

EL RIEGD EN EL PAIS ES DE GRAN IMPORTANCIA PARA EL SECTOR AGROPE
CUARIO. LA SUPERFICIE BAJO RIEGO CUBRE APROXIMADAMENTE 1/3 DE LA SUPERFI-
CIE COSECHADA, DISTRIBUIDA EN LOS DISTINTOS SISTEMAS Y CONTRIBUYE CON MAs-
"DEL 50% DE LA PRODUCCION AGRICOLA, REF, (16),

DENTRO DEL USO DEL AGUA EN LOS SISTEMAS DE RIEGO, POR LO GENERAL LA -
CUARTA PARTE DEL AGUA QUE PROPORCIONAN LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO ES LA
UTILIZADA POR LOS CULTIVOS. ESTE APROVECHAMIENTO SE DEBE PRINCIPALMENTE -
A LOS SIGUIENTES FACTORES: EVAPORACION E INFILTRACION EN LAS UNIDADES DE -

- 11 -



ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION, SIENDO PERDIDAS DIFICILES DE EVITAR. POR -

DERRAMES EN LOS EMBALSES Y PERDIDAS POR EXCEDENTES DE RIEGO CONOCIDAS CO-

MO “COLEOS” LOS CUALES SE PUEDEN SUPERAR MEDIANTE TECNICA DE OPERACION --

QUE PERMITAN UNA MAYOR FLEXIBILIDAD EN LA SATISFACCION DE LAS DEMANDAS, -
Y EL EXCEDENTE DE AGUA DENTRO DE LA PARCELA PROVOCANDO VOLUMENES NO APRO-

VECHABLES POR EL CULTIVO,

LOS DERRAMES EN LOS EMBALSES E INCLUSO EL DEFICIT DE ALMACENAMIENTO-
PUEDEN DISMINUIRSE CON EL MANEJO COMBINADO DE AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTE
RRANEAS, UTILIZANDO METODOS QUE OPTIMIZAN LOS BENEFICIOS DEL USO DEL AGUA,
LA EXISTENCIA DEL PROBLEMA ANTERIOR QUIZAS SE DEBE A LAS DIFICULTADES PA-
RA APLICAR DICHAS TECNICAS, PRINCIPALMENTE POR ESCASEZ DE INFORMACION,

PARA EL CASO DE REDUCIR LOS COLEOS Y AL MISMO TIEMPO ASEGURAR EL SU-
MINISTRO DE AGUA A LA PARCELA EN FORMA MAS EFICAZ TANTO EN CANTIDAD COMO-
EN OPORTUNIDAD Y CON GASTOS MAS REGULARES, SE PUEDEN EMPLEAR PROCEDIMIEN-
T0S DE RIZGO HIDRALULICAMENTE MAS FLEXIBLES EXTRAYENDC DEL EMBALSE SOLO EL
VOLLMEN DE ASUA EQUIVALENTE, AL CANALIZADO EN PERIODOS ANTERIORES AL AREA
DE CULTIVO EN BASE A SU DEMANDA Y PROGRAMA DE RIEGOS, EN LUGAR DE EXTRAER
EL VOLUMEN DEL VASO Y CONDUCIRLA PARA POSTERIORMENTE APLICARLA EN EL AREA
DE RIEGO COMD SE HACE FRECUENTEMENTE UTILIZANDO LA EXPERIENCIA DE LOS PRQ
FESIONALES QUE LABORAN EN EL DISTRITO Y DE LOS CANALEROS.

LA METODOLOGIA DEL USO DE TECNICAS HIDRAULICAS FLEXIBLES REQUIERE --
DEL CONOCIMIENTO DE ASPECTOS GENZRALES E HIDROLOGICOS DE LOS ALMACENAMIEN
TOS Y DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO, ASI COMO LA DISTRIBUCION DE LOS -
CANALES, SECCIONES, PENDIENTES Y LOCALIZACION DE LAS ESTRUCTURAS DE CON--
TROL COMO COMPLERTAS Y ESPACIOS PARA LAS OBRAS REALIZADAS CON LA FINALI--
DAD DE INCREMENTAR LA CAPACIDAD RESULADORA DEL SISTEMA,

_ ESTA METODOLOGIA VA DE ACUERDO CON LA AUTOMATIZACION DE LOS SISTEMAS

PARA RIEGO, PERO PARA ELLO SE REQUIERE DE TIEMPO PARA SER APLICABLE A ~--

BUEN NIVEL EN NUESTRO MEDIO; DESDE LUEGO SE PUEDE EMPEZAR ESTE PROCESO Mg

JORANDQ LA EFICIENCIA ACTUAL CON DICHOS PROCEDIMIENTOS CON EL USO CADA --

VEZ MAYOR DE COMPUTADORAS, SIMULANDO LAS CONDICIONES GENERALES MAS IMPOR-
. TANTES.

e

EN NUESTRO PAIS SE TIENE AVANCES EN DICHA METODOLOGIA COMD LOS TRABAJOS -
- |2 -



DE LAS REFERENCIAS (1, 11, 13, 20).

EN MEXICO YA SE INICIG ESTA METODOLOGIA CON EL TRABAJO DE AUTOMATIZA
CION SOBRE EL DISTRITO DE RIEGO D41, RIO YAQUI, SONORA, POR PARTE DE LA -
S\A.R.H. (PLAN NACIONAL HIDRAULICO), BASADA EN EL ESQUEMA PREISSMANN DEL-
CUAL SE HARA REFERENCIA EN LOS CAPITULOS POSTERIORES,

EL PPESENTE TRABAJO CONSISTE EN CALCULAR EL FUNCIONAMIENTO DE UNA --
RED DE DISTRIBUCION EN REGIMEN NO ESTABLECIDO, PARA ELLO SE UTILIZO UNA -
MICROCOMPUTADORA PERSONAL COMMODORE 123, CON UN MICROPROCESADOR QUE MANE-
JA 3 BITS EN LENGUAJE DE PROGRAMACION BASIC; PARA EJEMPLIFICAR LO ANTERIOR
SE USEPEN EL DISTRITO DE RIEGO 035 "LA BEGONA" CON LOS DATOS EXISTENTES -
DEBIDO # SER UN SISTEMA DE CANALES PEQUEROS Y QUE CUENTA CON LDS PROBLE--
MAS GENERALES DE LOS SISTEMAS AGRICOLAS.

1.2 DISTRITO DE RIEGO (85 “LA BEGORA™ CELAYA GUANAJUATO, MEXICO.

EL DISTRITO DE RIEGO 085, SE LOCALIZA EN EL ESTADO DE GUANAJUA-
TO EN LA REGION DEL BAJTO DE MEXICO Y ACTUALMENTE SE CONOCE EN LA NUEVA -
ADMINISTRACION CON EL NOMBRE DE DISTRITOS DE RIEGO PARA EL DESARROLLO Ru-
RAL 053; ESTA CONSTITUIDO PRINCIPALMENTE POR SU EMBALSE “PRESA IGNACIO --
ALLENDE" (*LA BEGORNA"), CON UNA CAPACIDAD DE 251 MILLONES DE METROS ClBi-
©0S (M) PROPORCIONANDO ALREDEDOR DE 150 MILLONES DE M® POR ANO PARA EL -
RIEGO, SITUADA SOBRE EL R0 LAJA, SIENDO DE USO AGRICOLA PRINCIPALMENTE,-
LA SUPERFICIE DEL DISTRITO COMPRENDE APROXIMADAMENTE 11844 HECTAREAS (HA)
DIVIDIDAS EN DOS UNIDADES, LA UNIDAD CELAYA Y LA UNIDAD FORMADA POR (Co--
MMONFORT, NEUTLA Y PERUELITAS; LA PRESA DESCARGA SOBRE EL RIO LAUA EN EL-
CUAL EXISTEN DOS PRESAS DERIVADORAS, LAS CUALES ALIMENTAN A LOS DOS CANA-
LES PRINCIPALES DE LA UNIDAD CELAYA, LA SORIA QUE ALIMENTA AL CANAL PRIN-
CIPAL MARGEN DERECHA CON UNA LONGITUD APROXIMADA DE 163G0 METROS Y LA PRE
SA DERIVADORA GUADALUPE QUE ALIMENTA LA MARGEN IZQUIERDA CON UNA LONGITUD
APROXIMADA DE 7755 METROS, EN LA SEGUNDA UNIDAD COMMONFORT ES REGADA-
CON BOMBEO DIRECTO DEL MISMO RIO EN EL MUNICIPIO DEL MISMO NOMBRE. -
CON 107 HAs,, NEuTLA POR LA PRESA "ISIDRO V. OROZCO™ MNICIP10 DE COMMON-
FORT CON 644 HAS, Y PARUELITAS POR LA PRESA DEL MISMO NOMBRE, EN EL MUN!-

- 13 -



CIP10 DE DOLORES HIDALGO CON 1062 HAs., VER (PLANO 01), SUS PRINCIPALES --
CULTIVOS BASICOS SON EL TR1GO, SORGO Y MAIZ; PERENES COMO LA ALFALFA Y FRY
TALES COMO EL AGUACATE Y ALGUNAS HORTALIZAS.

LA OPERACION DEL DISTRITO OBEDECE A LA PROGRAMACION DEL RIEGO BASADA
EN LA DEMANDA DE LOS CULTIVOS QUE VARIA EN FUNCION DE SU USO CONSUNTIVO Y
DEL CLIMA COMD EL CASO DE EPOCA DE LLUVIAS,

LA SIMLACION DEL PRESENTE TRABAJO SE HACE SOBRE LA MARGEN [ZOUIERDA
UBICADA EN LA UNIDAD CELAYA, LA CUAL CUENTA CON SIETE SECCIONES DE RIEGO -
Y DICHA MARGEN ES UNA DE ELLAS DONDE SE PRESENTAN LAS CONDICIONES NORMALES
DE OPERACION DEL DISTRITO CONTANTO CON LA INFORMACION NECESARIA PARA REALL
ZAR EL PROCESO.- EN ESTA SECCION SE CUENTA CON EL. CANAL PRINCIPAL, SIETE -
LATERALES Y TRES SUBLATERALES, VER (PLANO (2), COSECHANDO CULTIVOS BASICOS
FRUTALES Y ALGUNAS MORTALIZAS.

1.3 OBsETIVOS,
{05 OBJETIVOS PRINCIPALES DEL PRESENTE TRABAJO SON:
A) SIMILAR EL FLWJO NO ESTABLECIDO EN UNA RED DE CANALES,

B) ESTABLECER LAS CONDICIONES FRONTERA EN BASE AL TRABAJO DEL ESQUE-
MA SANCHEZ-FUENTES, REF. (1),

c) VERIFICAR LA BONDAD DEL ESQUEMA SANCHEZ-FUENTES COMPARADO COM EL-
PREISSMANN (SOGREAH) .

D) OBTENER EL COMPORTAMIENTO DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL DISTRITO DE-
RIEGO 085 PARA UNA MANIOBRA.



CAP] 2

SOLUCION DE LAS ECUACIONES EN DIFERENCIAS FINITAS,

EN EL PLANTEAMIENTO DE LAS ECUACIONES DE FLUJO NO ESTABLECIDO EN DI-
FERENCIAS FINITAS SE DISCRETIZAN LAS ECUACIONES DIFERENCIALES DE CONTINUI-
DAD Y DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO EN FORMA UNIDIMENSIONAL, COMOCIDAS COMD --
LAS ECUACIONES DE SAINT-VENANT,

DENTRO DE LA BUSQUEDA DE UNA SOLUCION A DICHAS ECUACIONES EXISTEN ME
TODOS SIMPLIFICADOS COMO EL DE MUSKINGUM, DETALLADO POR EL I.I.E. (25) ¥ -
HENDERSON (4), EN ELLOS SE UTILIZA LA ECUACIGN DE CONTINUIDAD Y EN VEZ DE-
LA ECUACION DINAMICA UNA RELACION APROXIMADA ENTRE EL ALMACENAMIENTO Y EL-
GASTO QUE ENTRA Y SALE DEL TRAMD DADO Y ALGUNOS METODOS EMPIRICOS COMD EL-
DE VELAZCO,MENCIONADOS EN LA REF., (21); PERO LA MEJOR SOLUCION ES LA NUME-
RICA DEBIDO A QUE TRABAJAN CON LAS ECUACIONES COMPLETAS.

PARA LAS SOLUCIONES NUMERICAS EXISTE EL RIESGO DE QUE EL SISTEMA NO-
CUMPLA CON LAS CONDICIONES DE ESTABILIDAD, CONVERGENCIA Y CONGRUENCIA, CON
NO BUENOS RESULTADOS (ANEXD 2).

2.1 Esouema SANCHEZ-FUENTES (1),

ESTE ESQUEMA FUE DESARROLLADO EN EL INSTITUTO DE INGENIERIA DE-
LA U.NAM, REF, (1), SIENDO DEL TIPO IMPLICITO QUE PLANTEA UN SISTEMA DE-
ECUACIONES Y NO TIENE PROBLEMAS FUERTES DE CONVERGENCIA COMO LOS QUE IMPO-
NEN LOS EXPLICITOS, SIENDO MAS EXACTO PARA INTERVALOS DE TIEMPO GRANDES --
(ANEXD 2),

EL ESQUEMA UTILEZA LAS ECUACIONES DINAMICA Y DE CONTINUIDAD:

3 ., 3l _ [Pav , 1aV
'-a-x * -a'x o Bax ‘ g B t + S‘] [ EE RN E R N NN ER N NN RN N 2‘1
aAv. -8 av 2.2

B

-ﬂ- (EE N N NN N N R NN N R A N N NN RN NN
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QUE EXPRESADAS EN LAS DIFERENCIAS, CADA UNO DE SUS TERMINOS SE ESCRI-
BEN COMD:

v . ¢ nJ" o ouft! - f .ol
3% X V‘v' V-f ) ¢ iy “’("] v‘j) viirrereiies 243

k)4 Ty S N N N N NN NN Y 21“

v ' ; L
Eﬁ ZQAX “’i"‘ui] IR YR RN N Y] Z;b

] Vv i ufi’ j"' - J
gt “omee o Vo - W

! n T [ | .y i+1 .
séd- IEIﬁM.nZI’J E“' + Uf:*’] 1U£ + Vi*’ TEe A EEEI NN 20/
ri

v{:’ll (AR ENENN NN NN NN 2lb

TR MY ATAd ,
a‘:g ﬁ_A“'*' ‘z;' ‘A“' 4' llllllllllllll.l!llllllllil!l208

¥ . B¢ 8L b . yith i ”
8'52 JH' lv.(Of V,L (v,‘_'p' V«, EEEERRE) 2.9

PARA CONOCER LOS VALORES DE LAS LITERALES HACER REFERENCIA A LA HOJA
DE NOMENCLATURA Y VER FIGURA 2.1 .

SUSTITUVENDO LAS ECUACIONES 2,3 A 2.7 EN LA ECUACION 4,1 Y LAS -
ECUACIONES 2.6 ¥ .Y EN LA 2.2, SE OBTIENE DESPUES DE HACER SIMPLIFICACIQ
NES QUE:
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" ECUACIONES QUE FORMAN LY SISTEMA LINEAL NO HoMDGENEo EN U’ ! v vi)],

INCOGNITAS QUE PUEDEN DESPEJARSE USANDO LA RECLA DE CRAMER. LA SECCION MAS
COMON EN LOS SISTEMAS HIDROAGRICOLAS ES LA TRAPEZOIDAL DEBIDO A CONDICIONES

DE DISENO Y EN BASE A DICHA SECCION SU AREA, PERIMETRO MOJADO, RADIO Y AN=--
CHO DE SUPERFICIE LIBRE,
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Y DEFINIENDO A LOS SIGUIENTES COEFICIENTES POR SER DEL MISMD INSTANTE J Y -
QUE ES CONOCIDO:
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(N AvuDA DE LAS ForMuLAS 2,22, 2.27 Y LAS VELOCIDADES Uf_:" Y V{., -
DESPEJADAS DEL SISTEMA 2,10, 2,11 RESWTA:
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Y ESTABLECIENDO LA ECUACION DE CONTINUIDAD EN LA SECCION £, SE OBTIE-
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UADO QUE EL CALCULO SE HACE PARA REGIMEN SUBCRITICO (QUE ES EL CASO-
QUE SE ANALIZA EN EL PRESENTE TRABAJO), SE REQUIERE ESTABLECER UNA FRONTE
RA AL INICIO DEL CANAL Y OTRA AL FINAL; CON EL ESQUEMA SE FORMARA UN SIS-
TEMA DE ECUACIONES TRIDIAGONAL QUE SE RESUELVE POR EL METODO DE DOBLE BA-
RRIDO, =N LA FIGURA 2.2, SE PRESENTA UN DIAGRAMA DE APLICACION, ‘

2.2 Esouema PREISSMANN (SDGREAN) (2),

ESTE ESQUEMA TAMBIEN ES UN ESQUEMA IMPLICITO EL CUAL ES MUN--
DIALMENTE CONOCIDO Y UTILIZADO Y FUE PUBLICADD POR PRIMERA OCASION POR -
RicHmMyer eN 1957 CUANDD LD APLICO EN PROBLEMAS DE PROPAGACION DE CALOR -
Y POSTERIORMENTE SE APLICO A FLUJO EN CANALES EN REGIMEN NO PERMANENTE, -
EL ESQUEMA QUE SE PRESENTA ES LA VERSIGM DESARROLLADA EN 1900 por  SO- -
GREAH e GRENOBLE, FRANCIA.

TAMBIEN POR SER DE UN ESQUEMA CONFIABLE Y PROBADO SE UTILIZ0 PARA --
COMPARARLO CON EL ESQUEMA SANCHEZ-FUENTES.

bl ESQUEMA SE BASA EN LA ECUACION DE CONTINUIDAD EN SU FORMA!

‘?ﬁz" é %‘il'g 0 RN N N R N R NN N NN NN NN RN 2!32

Q' SE UTILIZA PARA GASTO Y NO' CONFUNDIR CON EL PARAMETRO 2 DEL ESQUE
MA ANTERIOR, 2' ES LA ELEVACION DE LA SUPERFICIE DEL AGUA.

Y LA ECUACION DINAMICA EN LA FORMA:

3. U822, 0030’ o0 A, T, 02 e, 00/, 4 )53

VER (ANEXD 1) PARA SU OBTENCION:
K » ARzl’ n

Y UTILIZANDO LAS DIFERENCIAS FINITAS:
5(xa‘tl' Li:; 6J+IJ ' 8 ‘_64"" + 6ﬂ NN RN R NN NN ZIﬂ
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VER FIGWRA 2,3,

Y ADEMAS CONSIDERANDO ENTRE DOS INSTANTES QUE:
' o i 257

A4 = INCREMENTO EN EL INTERVALO DE TIEMPO,

SUSTITUIDAS 2,34, 2.35 Y 2,36 EN 2,32 ¥ 2,33 SE LLEGA A:

CONTINUIDAD :
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FORMANDD LAS ECUACIONES 2,50 Y 2,34 L% SISTEMA NE ECUACIONES EN CADA
PUNTO EN CAUA INSTANTE PERO DEBILO A GUE FORi-aN UN SISTEMA TRIDIAGURAL —

LINEAL SE UTILIZA EL METULO LE DOBLE BARRILO Y CONSIDERANDO LAS SIGUIEN
TES EXPRESIOMES VALIDAS EN UMA PELACIAM LINEAL SE LLEGA A QUE:
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(UE ES UNA RELACION LINEAL INDICADA DE LA SIGUIENTE MANERA:
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Cacuanmo €., E Fpq CONOCIEO E; ¥ F; CON LAS CONDICIONES PRONTERA,
TIENE U4 SMOCEDIMIENTO DE  SOLUCION PARECIDO AL SANCHEZ-FUENTES SO-
LO CUE NO FORMA EL SISTEMA DE ECUACIONES SING LO RESUELVE IMPLICITAMENTE -
EN LA FIGURA 2.4 SE PRESENTA EL DIAGRAMA DE PROCEDIMIENTO.

EN AMBOS ESMUEMAS ES NECESARIN DAR UM PERIONO DE “CALENTAMIENTO" POR-
LA DISCRETIZACION DE LAS ECUACIONES DE SAIMT-VENANT PARA DISIPAR ERRORES,-
POR LO TANTO SE LE PUEDEN DAR VALORES INICIALES NO DEMASIADO APROXIMADOS -
Y EN DICHO PERIODO OSCILAR HASTA LLEGAR AL REGIMEN ESTABLECIDO CORRECTO EN
LUGAR DE DAR UN PERFIL CALCULADO CON ALGUH METOMO CLASICO. -



2.3 TRANSITO DE AVENIDAS EN UN CANAL COMO MEDIO DE VERIFICACION EN--
TRE LOS ESQUEMAS,

EN UN CANAL TRAPECIAL DE 6 M, DE ANCHO Y TALWD 1:1 v 1000 METROS
DE LONGITUD SE ENCUENTRA EN REGIMEN ESTABLECIDO CON UN GASTO DE 10 M'/s -
UN TIRANTE DE 1.8 METROS CONSTANTE EN EL TIEMPO EN LA SECCION FINAL, EL CA-
" NAL ES SUJETO EN LA SECCION INICIAL (HIDROGRAMA DE ENTRADA) A UN INCREMENTO
EN EL FLUWO DE 20 M'/s EN UN PERIODO DE 10 MINUTOS, DESPUES ESTE FLWJO DE-
CRECE UNIFORMEMENTE A LA CONDICION INICIAL EN UN PER[ODO ADICIONAL DE 20 ML
NUTOS; EL CANAL TIENE UNA PENDIENTE S DE 0.0009 WM Y UN COEFICIENTE DE RuU-
GOSIDAD DE MANNING DE 0,015, EN ESTE PROBLEMA AUNQUE EN EL HIDROGRAMA DE -
ENTRADA ES MAS SEVERO QUE UN REAL POR EL PICO TAN FUERTE QUE PRESENTA, TEN-
DRA LA VENTAJA DE VERIFICAR EL ESQUEMA EN DICHAS CONDICIONES, REF, (1),

PARA RESOLVER EL PROBLEMA SE EMPLEG EL PROGRAMA P1 (ANEXD 3, REF, 1)-
CONSIDERANDO EL CANAL DIVIDIDO EN 10 TRAMOS DE 100 METROS CADA UNO Y AL=30S.
CON UN FACTOR DE PESO 6= 0,9, LOS RESULTADOS PARA DOS DIFERENTES TIEMPOS SE
. MUESTRAN EN LA TABLA 2,1, AS{ COMO LOS DEL ESQUEMA PREISSMANN EN LOS MISMOS
TIEMPOS CON EL PROGRAMA P2 (ANEXD 3),

EN LA APLICACION DE LAS ECUACIONES DEL ESQUEMA PREISSMANN, SE CONSIDE
RO PARA EL EJEMPLD!

o = CONSTANTE EN EL TIEMPO E 1GUAL A 1.

iy

R4 . .
%;‘l ¥ ‘3:;_ (58‘{ "Ri ',’miz FE R AR R E RN 2!9‘
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H": b 2’"'{: I E R AR E R IR R R R R E R R N R R EF E N RN R NN N RN RN R RN RN ] 2'5 .
{ ,
du{

H‘:_: = a [ F RN N NN N R R R RN N RN N RN S N AN NN RN NN ] 2.%

COMD SE MUESTRA EN LOS RESULTADOS OBTENIDOS (TABLA 2.1), EL ESQUEMA -
- 23 -



SANCHEZ-FUENTES ES PRACTICAMENTE I1GUAL A EL PREISSMANN; CONSIDERANDO EL ES
QUEMA SATISFACTORIO. ADEMAS COMD SE VE, USA MENOS EXPRESIONES, SIENDO MAS-
FACIL DE APLICAR A CANALES PRISMATICOS AS{ COMO NO PERDER EL PROBLEMA FIS]
CO PORQUE NO REQUIERE DE MUCHAS DEDUCCIONES ALGEBRAICAS PARA LLEGAR A LAS-
ECUACIONES CONSIDERADAS Y EN CONSECUENCIA USA UN 50% MENOS DE TIEMPO DE -~
CALCULO EN LOS PROGRAMAS UTILIZADOS, CUYA DIFERENCIA SE PUEDE MODIFICAR AL
UTILIZAR UN LENGUAJE DE PROGRAMACTON ESTRUCTURADA.
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ITERACION 23

RESULTADOS DE SIMULACION ENTRE EL ESOUEMA PREISSMANN
Y EL SANCIEZ-FUEHTES PARA LN TI1EMPO: T= 120 v 150 SEG.

Esouema PREISSMANN

S8ECC., VEL.V,

NeoRALWDN~-

- '
R~ A X |

ITERACION 26
“cCG VELIV.

b
%nOC.“OGOO“”

1.6939
1.3500
1.4020
1.2998
1.1317
1.0241
0.9361
0.8640
0.8037
0.7523
0.7084

1.7619
1.46186
1.4724
1.32089
1.194
1.0742
0.9723
0,0001
0.8192
0.7628

TIEMPO 120 GASTC E.

TIRANTE OASTO

1.10%1

1.2108
1.2447
1.2920
1.3466
1.4098
1.4002
1.93%¢0
1.6391

1.71648
1.8000

TIEMPO

14.0000
13.1482
12,3423%
11.6203
11.0287
10,3951
10.304¢
10,1229
10.0160

9.9397

9.9410

150 GASTO E.

TIRANTE GASTO

1.2166
1.2400
1.27%30
1.9179
1.340?
1.4271
1.49246
1.94640
1.4401
1.7192

0.7149 _1.8000

13.0000
14,1319
13,3017
12.3202
11.84191
11.2227
10.7652
10.4396
10,2256
10.1033

10,0633

14

15

Esoupms SANCHEZ-FUENTES

1*ERACION 29 TIEMPO 120 OASTO E. 14
TIRANTE GASTOD

SEZC.

-

D ADINAL I -

VEL .V

0. 90000
1.%308
1.3827
1.24%2
1.1132
1,005%
0.9219
0. 8844
0.79023
00,7493
0. 7062

1.1913
1.2109
1.2%31
1.2903
1.348%
1.40%90
1.4788
1.8%47
1.6344
1,7149
1.8000

14,2927
13,4201
12,9673
11.9029
1t.5311
10. 4964
10.1932
1¢.0373
?.7614
9.9268
9.9191

VEL.U

1.6689
1.5308
1.3827
1.24%7
1.1132
1,00%3
0.9217
0.0544
00,7983
0. 7493

ITERACION 2¢& TIEMFO 130 GASTO E. 13

SECC. VEL.V

1. e

SR RN RVE. T I WA RS N

0. 0000
1.9966
1,4547
1.3148
1.1928
1.059%
0.9%64
0.3747
n.8097
0. 7%44
n.7118

TIRANTE OASTO

1.2239
1.2420
1.2822
1.3240
1.3739
1,4289
1.4916
1.3620
1.42892
1.71891
1.8000

18,3774
14,4287
13.6022
12,7501
11.9831
11,2448
10,6072
10.3319
10.1313
10.0309

9.9943

VEL.U

1.7392
1.5966
1.4967
1.3148
1.1028
1.0593
0.9864
0.8747
0.8097 .
0, 73864



CAPITWLD 3

CONDICIONES DE FRONTERA,

PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA DE FLWJO NO PERMANENTE EN REGIMEN Sub-
CRITICO PARA CANALES SE NECESITA EL CONOCIMIENTO DE LAS CONDICIONES INI--
CIALES Y FINALES AL TRANSCURRIR EL TIEMPO Y LAS INTERMEDIAS DONDE SE TEN-
GAN SECCIONES DE CONTROL: PARA ELLD EXISTEN DIVERSAS CONDICIONES FRONTERA
COMD EN EL CASO DE TENER TIRANTE CONSTANTE EN UN EXTREMD: ELLO SE EJEMPLL
FICA EN EL PROBLEMA DEL CAPITULO ANTERIOR Y EN LA PRIMERA SIMULACION DE -
LA RED DEL CAPITULO 4: EN ESTE CAP{TULO SE TRATARA DE DESARROLLAR LAS CON
- DICIONES MAS COMUNES QUE SE PRESENTAN EN LOS DISTRITOS DE RIEGO QUE ES EL
CASO DE LAS COMPUERTAS Y SUS VARIANTES ¥ LA DESCARMA LIBRE O AHOGADA.

PARA EL CASO DE TIRANTE CONSTANTE EN EL TIEMPO EN LA SECCION FINAL SE
DEBE SATISFACER LA ECUACION DE VELOCIDAD (2.29) EN LA FORMA:

i1

. o1 ,
VM'-Til-' vﬁ_l + wi‘,;-‘l" si‘-] YF -ouncoou.uullolonaulo3|l

Y LA ECUACION PARA EL SISTEMA EN LA SECCION PENOLTIMA ES:

g Virheid - Sl W < wl, - R Pl L 32

3.1 HIDROGRAMA DE ENTRADA.

PARA EL CASO DE UN TRANSITO DE UN CANAL SE REQUIERE CONOCER LA-
LEY DE VARIACION DE GASTO A LA ENTRADA DEL CANAL CON RESPECTO AL TIEMPO -
DANDD VALORES DE CAUDAL PARA LOS INTERVALOS DE TIEMPO CONSIDERADOS EN FOR
MA ANALITICA O EN FORMA TABULAR PROPORCIONANDOSELOS A LA COMPUTADORA COMO
ES EL CASO DEL EJEMPLO LEL CAP{TULD ANTERIOR, LA ECUACION EN LA SECCION-
INICIAL TOMARIA LA FORMA SEcuN 2,31,

AR P T 1—} 00el* T v (1-010Ed] L iiuiiiiinns. 33
1 -

- 28 -



5.2 CowpuerTas.

LAS COMPUERTAS SON ESTRUCTURAS DE CONTROL PRINCIPALMENTE EMPLEA
DAS EN LOS SISTEMAS DE RIEGD, ELLAS POR LO RENERAL SON LAS GUE REGULAN LA
CANTIDAD DE AGUA SUMINISTRADA A LA PARCELA. EXISTEN COMPUERTAS RADIALES-
Y DESLIZANTES REF. (4 v 5), LA ECUACION QUE GOBIERNA LA CANTIDAD DE FLWJO-
ES LA ECUACION DE ORIFICIO Y PUEDEN DESCARGAR LIBRES O AHOGADAS, HAY EX--
PRESIONES QUE RELACIONAN EL AHOGAMIENTO DE LAS COMPUERTAS CON LA DIFEREN-
CIA DE TIRANTES AGUAS ARRIBA Y AGUAS ABAJO REF. (2,13,14) AFECTADA A LA -
CARGA, Y OTRA EXPRESION MUE LO AFECTA EN EL COEFICIENTE DE DESCARGA REF,
(1,4,5), PERO TODO ESTO DEPENDERA TCE LA CALIBRACION GUE SE LE HAGA A CADA
COMPUERTA EN CAMPO O EN LABORATORIO PARA ENCONTRAR SU ECUACION. Aoul SE
CONSIDERA DWE El. EFECTO DE AHOGAMIENTC INTERVIENE EN EL COEFICIENTE A PAR
TIR DE LOS RESULTANOS DE HENRY, REF. (4.5),

EN LA FIGwRA (3,1A.3,1B) SE ESQUEMATIZA EL PROBLEMA DE LAS COMPUER--
TAS DESCARRANID LIBRE O AHOGADAS,

LA ecuacitn cue RIGE ,EL GASTO EN LAS COMPUERTAS ES:

Q@ = Cd @b VZAYT L svuraranerernesiennssensrsnnanesanasrassnses Juld

DONDE EL COEFICIENTE DE DESCARGA! |

Cd « Fla, ¥1, ¥3).  VER HOJA NOMENCLATURA,

PARA HACER INTERVENIR LA COMPUERTA EN EL FLWJO NO PERMANENTE EN COMA
LES YA SE HA HECHO TRABAJOS COMO EL TE PEREZoWsky-fRacia (13), SAncHez- -

Fuentes (1), Y PADILLA (14) DE LOS CUALES SE TOMARON LAS IDEAS DIRECTRICES
DEL SIGUIENTE DESARROLLO,

3.2,1 CovpuerTA INICIAL.

PARA EL CASO DE LNA COMPUERTA INICIAL TENDREMOS EL CASO EN EL-
QUE EL TIRANTE AGUAS ARRIBA VA A PERMAIECER CONSTANTE, FIAUPA 3.2, O SEA -
fUE LA VARIACION DE ESTE AGUAS ARPIBA ES INAPRECIABLE, CO'D ES EL CASO [DE

- 79 -



DE UN GRAN ALMACENAMIENTO, PARA ELLO SE TIENE QUE Y1=¥0 = (ONSTANTE Y
QUE LA ECUACION 3.4 ES VALIDA PARA DESCARGA LIBRE O AHOGADA. PARA LA ES.
TIMACION DEL VALOR DE Cd ES NECESARIO ENCONTRAR UNA RELACION DE CAMPO EN
FORMA GRAFICA 0 ANALITICA PERO DEBIDO A GUE NO EXISTE TAL CALIBRACION, -
UNA FORMA MUY APROXIMADA DE ENCONTRARLO CUANDO SE TIENEN COMPUERTAS PLA-
NAS DESLIZANTES, ES UTILIZAR LOS EXPERIMENTOS DE HENRY REF. (4, 5), ELA
BORANDO UN AJUSTE A DICHOS EXPERIMENTOS  CON BASE EN LOS CRITERIOS
DE LA REFERENCIA (1), DONDE SE TOMAN EM CUANTA TODOS LOS PARAMETROS BAS]
COS QUE INTERVIENEN EN EL COEFICIENTE SE TIENE:

cd « PE (Y1/vo) + RO

(AN NN NN AN NN NN NN NN NN NN 3.5

PE y RO DEPENDERAN DEL TIPO DE DESCARGA POR LO TANTO

VM« 1,019 (¥9)"0.367

N NN NN N N R NN AN R NN 3.6

[ EEENEEENNEREEEREENENENNE RN NN NERNERERE] 3!7

cw - 0.53 (¥,0.046

LA DESCARGA ES LIBRE CUANDO

Yi/V0 < « ¥M

Y:
PE = -'1259 .lll.l..lIlllllllllllil.QIQll'l'.llll"ll"llll 3.8
Ro = '6452 AR RN N E R R R R R R A N RN N R R R R R EE N E R R RN NN 3.9

. LA DESCARGA SERA AHOGADA SI:

VI/V0 > s ¥M
7
PE cw : o‘l [ B N R E N R R R R AR RN R NN RN N R R R E NN RN NN N ] 3!10



RO = -PE + .!

[N N NN N e R NN 3011

HACIENDO INTERVENIR UNA MANIOBRA DE APERTIRA Y CIERRE ES MECESARIO -

CONSIDERAR EN DIFERENCIAS FINITAS EL GASTO QUE ENTRA AL INSTANTE § Y EL -
i*1, Y CON LA ECUACION 3.5,

£l GASTO AL msmmg §+1 RESULTA SER:
y.f

j+] = (PE «x W’ + RO] bJ "E m a'j*, RN ENNE RN 3-12

q
ADEMAS POR OTRA PARTE, EL GASTO PROMEDIO SERA:

o1y o §*1 i : §*1 of I
¢ +¢ g 7 VT g+, /73 a3 bIN0
7 VT PE v ' ¢+ r ro+dy , 3,13

SATISFACIENDOSE ADEMAS :

j+! i .
Lﬁ*—i . IA{ u{*r BN R RN A NN R R R R ] 3.1"
Y CON AUXILIO DE LA ECUACION 2,28

i

§
A AJIPJ f" +n{ v{” 2,1 3,14

QUEDANDO LA EXPRESION PARA LA ECUACION INICIAL:

, , . Y
qf - ORI e piger | i v o e Y

ZA-f JV' ZAJ,'

0-'” 05._.
2A

LA HIPSTESIS CONSIDERADA ES QLE PARA Eli cAcuo ok ¢! se utiLiza
gL vaLor be e/’ v Rod* T catcuano con «ff7, VI, o COMETIENDOSE ERROR
SIGNIFICATIVO EN EL CALCW.O,

3.2.2 COMPUERTA INTERMEDIA,

[ AN AN NN N RN N N NN N NN RN NN NN NN 3.5

CONSIDERANDO EL AJUSTE ANTERIOR PARA Cd Y DEFINIENDO ¥1-V4 -
Y ¥3+¥i+i EN DONDE LA COMPUERTA SE CONSIDERA EN EL CENTRO DE LA TRAMD 4,
FIGURA (3.3) Y CONSIDERANDO EL GASTO MEDIO QUE ENTRA COMO:

70 dd » B e 3,06

PARA LA DIFERENCIAL TOTAL DE GASTO EXPRESADA COMO:
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d T, \ ;] -
dQ' aJ;‘ da*a%ade‘*sa _dv [ NN RN AN RN R NN NN RN ’.J

Y OBTENIENDO TODAS LAS DIFERENCIALES Y CONSIDERANDO A LAS DIFERENCIA
LES DE VARIABLES COMD INCREMENTOS EN EL TIEMPO DE LA FORMA:

+’ f -
ﬁ - aj - dJ (AN N N N AR AR RN R AR NN NN le

dCd - Cdj*' = Cdj AR N AR NN R NN RN RN RN NN NN 3!19

dv ' vﬁ:" - v{ FL0 AN EAN LB NN ERR IR 3.m

SE LLEGA DESPUES DE SIMPLIFICAR A:

7 i it 1 aded e L ppdtt il L il s .
s-'-fFCd/': 7as‘_./2§n_re Vi * zo'8l /g

Yi

7

vl rof*" s L8l /15 of cdf /—’_—_ vit! - L ool vig odf oL 3,21

7
Vi

LA a:u;érss:s CONSIDERADA EN EL CALCULO, ES QUE Pef*! y rof*! paga 0B
TeneR ¢’*' s encuenTRan con V19t s, of*

LA COMPUERTA SE CONSIDERA LOCALIZADA EN EL CENTRO DEL TRAMO Y POR LD
TANTO AFECTA LA SECCION AGUAS ARRIBA (€) ¥ LA SECCION AGUAS ABAJD (4+1) -
LLEGANDO A MODIFICAR LAS ECUACIONES <, E 4*!, QUEDANDO:

PARA LA SECCION < SE DEBE CUMPLIR QUE:
E o ‘i vi"’, st A ddNORN st e RNdNRNbRNAREAIRBRNIINREdR 3!2

Y pE LAs ecuaciones (2,29) v (3,21) SE LLEGA A LA EXPRESION PARA LA-
SECCION <:
L [ oftl i
i*l o j+! L. i per ol P S
Vi1 T * V2 "‘Q Sep) ¢ oy iyl /R e A
4. 4. A



I N RN RN RN R RN RN NN 3'3

PARA LA SECCION <*! SE DESE TAMDIEN SATISFACER:

— [ ft]
Q = A::: u"" [ R R NN N RN N R R N AN AN RN N RN N RN NN 302“

Y por (2,29) ¥ (3.21) SE LLEGA A: |

J S ppft! , . ,
_fﬂ j+! q PE . j+1 RS J
-L ‘,MJ i Tt vu' t“i Cd’ yi Qiﬂl "ioz Piﬂ L+1] '23;{_ X

f+! YLl
e s B L)

at cd!

(RN N NN NN RN NN RSN AN NN ] 3!5

QUE SERJAN LAS ECUACIONES A MODIFICAR EN EL SISTEMA PLANTEADO .

3:2.3 (oMPUERTA CON GASTO CONSTANTE DERIVALU,

EN LA FIGIRA 3.4 SE ESQUEMATIZA LA COMPUERTA CON DERIVACION Y-
5US CORRESPONDIENTES LITERALES,

Por coNTINULDAD!

-qp . Ai‘. v::"” = Qo (R N RN NN NN N AN NN NN NN 3!%

Y Por LA Ecuacion (3.21) v (2,23) SE TIENE:

j 1 of Pt o oY
yﬂ TJ_', ym (sx L yf,:; et ol
< 4Aj:vj: < ui cd? vi ZAi a’

nof“' 1 Y,
'c";'}"_ ?’ + %‘; wi_, TR N RN RN NN RN RN Slﬂ

3.3.3 Comeuerta CerrADA.
EN LA FIGURA 3.5 SE ESQUEMATIZA EL CASO DE UNA COMPUERTA CERRA
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DA, Y PARA ESTE CASO SE TIEME GUE Vc/=0 v DE LA ECUACION 2,28:

. i+] . ] .
Té-} V%-] - ng Vé d u%_] R R R L N AT LR 3;28

3.3 DeScARGA LIBRE O AHOGADA.

CoNSIDERANDO GUE LOS CANALES EM LOS SISTEMAS NE RIEGD PUEDEN =-
DESCARGAR EN FORMA LIBRE O AHOGADA SE PRESENTA DICHA CONDICION FRONTERA -
(1), CONSIDERANDO A ¥$ AL DESNIVEL ENTRE LA SUPERFICIE LIBRE DEL VASO DE-
GRANDES. DIMENSIONES Y LA ELEVACION DE LA PLANTILLA DE LA SECCION TERMINAL
M DEL CANAL QUE DESCARGA AHf, SE PUEDE CALCULAR LA VELOCIDAD CON LA ECUA-
CION 2,29, TAMBIEN PUEDE CONOCERSE LA PROFUNDIDAD WIDRAULICA CRITICA v§, -
" ¥ SE TIENE:
Wf‘”}z

g lllll.llll.llllll.lrlllllll.l.llllllll.ll.IDOOIQ 3'29

ye =

Covo Y4+A,/B, DONDE A, Y By SON EL AREA Y ANCHO DE SUPERFICIE LIBRE -
EN'LA SECCION TERMINAL PARA EL DESNIVEL V4 ENTONCES W,’['l‘lg < y§ SE ==
CONSIDERA QUE EL INTERVALD ! LA DESCARGA SERA AHOGADA CON LA CUAL i '+4f,
PARA TODA § Y EL CALCLLO SE HACE COMD SI FUERA UN TIRANTE CONSTANTE FINAL,
PERO S1 SUCEDE OUE W,{," /g > y4 SE CONSIDERA LIBRE DE MODO GQUE Y4 VARIA-
RIA CON EL. TIEMPO Y EL CALCULO SE HARIA DESDE LA SECCION 1 HasTA LA M, EL
METODO SE PRESENTA EN SEGUIDA.

Comy EL METODO ES SENSIBLE A LOS CAMBIOS DE [ESCARGA LIBRE O AHOGADA
SE PRESENTA EN LA FIGURA 3,0 LAS CURVAS OUE OON LAS FUNCIONES DE TRANSI=--
CION SUAVIZAN EL CAMBIO, DE LA FIGURA LA CURVA 1 TIEME POR ECUACION:

y" o yﬁ + u vfl [ E R R R EE R RN R RN RN R RN RN R ENREERR R NE R 3lm
Y LA CURVA 2:
¥

M

yM . T [ RN RN RN RN N NN R R N RN RN R NN RN NN R Y] 3.31

LAS CUALES ESTAN LIMITADAS POR V* DE TAL MANERA MUE ST Vi'<v* s -
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EMPLEA LA CURVA 1 HASTA EL VALOR DE V® DE OTRA MANERA LA CURVA DOS, EL VA
LOR DE V* SE DEFINE COMD:

W, en
' K''y4

RN RN NN N N AN RN AN R N NN ] 3.2

Donpe K'' ES UN VALOR PROXIMD A 1,05, Las ecuaciones 5,30 v 3,31 se
PUEDEN REUNIR EN UNA SOLA MEDIANTE:

yy ¢+ 6+ avh

F-i (AR RN N AN R AR AR RN IR AN NN RN 3lﬁ

[oNDE LOS PARAMETROS o, #, &, ESTAN DEFINIDOS DE LA SIGUIENTE MANE

A vl
M

S1 i < K*! Yy
6 = yf

B e 2K /K - 1)
a = yg (K e 108

SRl abpdb b b abndd bttt SIy'

v

Si '-g 2 Ky

6+ 0

. 2

7 P 1

PARA LA SECCION TRAPECIAL LA PROFUNDIDAD HIDRAULICA NO ES UNA ECLA--
CION LINEAL (y6=A4/B4), AS! COMD LA ECUACION 3,33, PARA LINEALIZARLAS SE -
USA EL DESARROLLO DE LA SERIE DE TAYLOR, DESPUES SE IGUALAN Y HACIENDO —-

SIMPLIFICACIONES SE LLEGA A
2

8 - A
-y ¢ : +s+uw15(131]
[M - amad Ly [5 - my AY Ai]

BT 0T
Eﬂvi‘ vé—i l..tllllll‘.l.l..'.llI.!ll.l'.l.."lll3.5

Y SUSTITUYENDO PARA LA VELOCIDAD LA ECUACION (2.29) POR LA ECUACION-
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(3.1) PARA <+1 = M SE ENCUENTRA:

war e, vith « u-wash vt :[ [ ¢ (W2)x
M1 M- - ‘—bj -"m,‘AJ
- f i
[M_ B vM] M VM I EE R RN N NN R NN R EE N R NN 3|y
et ,
SIE'm we - ["HJ'L_'}"'—] a B “’i{ls-” R AL RN 3|38
By - Imy

DONDE LA ECUACION 3.37 SERTA LA ECUACION M-ESTIMA DEL SISTEMA TRIDIA
GONAL ,

PARA LA COMPUERTA INTERMEDIA SE REALIZARON MANIOBRAS DE CIERRE PARA -
VER EL COMPORTAMIENTO DEL TRANSITORIO EN LOS TIRANTES AGUAS ARRIBA Y ABA-
JO DE LA COMPUERTA, PARA ELLO SE PROPUSO UN CANAL RECTANGULAR CON UNA COM
PUERTA INICIAL FIJA DE 6 MTS, DE ANCHO Y ABERTURA DE 0,50 MTS, CON TIRAN-
TE AGUAS ARRIBA CONSTANTE DE 2 MTS, Y UNA INTERMEDIA A UNA DISTANCIA DE
500 METROS A PARTIR DE LA INICIAL; L& LONGITUD TOTAL DEL CANAL €S DE 1000
METROS Y AL FINAL EXISTE UN ALMACENAMIENTO CON UN DESNIVEL ENTRE LA --
ELEVACION DE LA PLANTILLA ¥ LA SUPERFICIE LIBRE DE 0.55 MTS,, HACIENDOSE-
CIERRES DE 0.70 & 0,30 Mrs, EN 10, 5, 2 ¥ 1 MInTO.

EN LAS FIGURAS 3.7 Y 3.3 SE PRESENTA EL COMPORTAMIENTO DE DICHOS TI-
RANTES PARA EL CIERRE DE 10 ¥ 1 MINUTD CON UN INTERVALO DE TIEMPO (at) DE
S SEGUNDOS; EN EL CASO DE CIERRE LENTO (10 MINUTOS) EXISTE OSCILACION DE
0.54 AGUAS ABAJO Y 1,58 AGUAS ARRIBA PARA UN TIEMPO DE 150 SEGUNDOS CUAN-
DO LA APERTURA £S5 DE 0,83 M PARA AMORTIGUARSE APROXIMADAMENTE A 200 SE--
GUNDOS Y DESPUES IR VARIANDO EN FORMA GRADUAL SIN VOLVERSE A PRESENTAR, -
PARA EL TIEMPO DE CIERRE DE 1 MINUTO SE PRESENTA UNA CONDICION PARECIDA -
PERO ES MAYOR LA OSCILACION QUE LLEGA A UN VALOR DE 2.00 v 0.00 MTS, AGUAS
ARRIBA Y ABAJO CORRESPONDIENTEMENTE CUANDO LA ABERTURA ES DE 0.65 Mrs; SE
NOTA UNA RELACION ENTRE AMBAS MANIGBRAS Y CON UNA DE 5 MINUTOS PARA UN At

" DE 30 SEGUNDOS, LAS CUALES QUEDAN REPRESENTADOS COM EL MODGLO, SIN EMBAR-
GO CUANDO SE caMBIO EL AL A 5 SEGUNDOS EN EL CIERRE DE 5 MINUTOS SE AMOR-
- 3 -



TIGUARON LOS PICOS DE OSCILACION BRUSCA, LO CUAL NO ES CONGRUENTE YA QUE -
EL 4t DE 30 SEGUNDOS SI LOS REGISTRA, POR LO TANTO SZ DEBE DE CONTINUAR ES
TUDIANDO EL ESQUEMA PARA DICHA CONDICION FRONTERA Y CON EL AUXILIO DE UN -
EXPERIMENTO FISICO; YA QUE EL MODELD ES SATISFACTORIO DESPUES DE PASAR LAS-
OSCILACIONES Y PUDIERA SER QUE EL CIERRE BRUSCO SALGA DE LAS HIPOTESIS PRQ
PUESTAS ORIGINALMENTE EN LAS ECUACIONES DE SAINT-VENANT.
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CAPTTWLO 4

REDES DE CANALES.,

PARA EL CASO DE PLANTEAR LA RED SE SEGUIRAN LAS IDEAS EXPUESTAS EN -

LA REF. (1), DONDE SE PRESENTA UN METODO ALTERNATIVO PARA LA SOLUCION DE-
UNA RED EN GENERAL Y CONSISTE EN DIVIDIR A LOS CANALES EN SECCIONES PARES
E IMPARES PARA SU CALCULO INDEPENDIENTE AL TRANSCURRIR EL TIEMPO, EL CUAL
SE CONSIDERA ACEPTABLE YA MUE SE COMPROBO GUE SE OBTIENEN RESULTADOS SA--
TISFACTORIOS COMPARADOS CON LOS ENCONTRADGS AL NO CONSIDERAR SEPARACION,-
ESTE PROCESO ORIGINA QUE SE REDUZCA EL NIMERO DE ECUACIONES DEL SISTEMA -
IMPLICANDO UN MENOR TIEMPO DE CALCULO EN FORMA CONSIDERABLE, LO CUAL sUé~
COMPROBADD POR EL AUTOR DEL PRESENTE TRABAJO,

4,1 RED DE CANALES CERRADA.

SE CONSIDERAN REDES CERRADAS: ACLELLAS MUE ESTAN INTERCONECTADAS
ENTRE 51 ¥ AL 1GUAL QUE EN TUBERIAS, FORMAN CIRCUITOS VER FIGRA L1, LAS
CUALES TIENEN CRUCES EN LAS UNIONES DE CADA CANAL CON CUATRO RAMAS, AUN--
OUE EN REALIDAD EN México sOLO SE TIENEN DEL TIPO "T"0 SEA CON MAXIMO-
DE TRES RAMAS Y RARAMENTE LOS CRUCES, SE HACE SU ESTUDIO HIDRALLICO DER]
DO A OUE SE DA UNA METODOLOIA GENERAL PARA INTERSECCIONES EN CANALES V -
SE DESCRIBE A CONT INUAC IGN:

PaRA EL CALCULO DE SISTEMAS DE CANALES CRUZADOS SE LIMITARA A REGIMEN
SUBCRITICO, PARA UTILIZAR EL PROCEDIMIENTO SE REQUIERE DIVIDIR LOS CANA-
. LES DEL SISTEMA EN DOS CATEGORIAS DE TAL MANERA QUE SE PUEDA PRIMERO CAL-
CULAR UNA DE ELLAS SUPONIENDO GUE LOS PARAMETROS HIDRAULICOS DE LA OTRA =
CATEGORA PERMANECEN CONSTANTES PARA DESPUES CALCULAR LOS DE LA SESUNDA -
SUPONIENDO LO MISMO EN LOS DE LA PRIMERA, EL CALCULO SE HACE EN INTERVA-
LOS SUCESIVOS DESIGNANDOSE “PARES E IMPARES" CON NOMEROS RESPECTIVOS A SU
CATEGOR{A. [LE ACUERDO A LO ANTERIOR LOS PARAMETROS HIDRALLICOS ~UE SE --
CONSTDERAN CONSTANTES DURANTE EL CALCULD DE LOS CANALES IMPARES SON EL TL
RANTE EN LA SECCION SINAL DEL CAMNAL CUE CORRESPCNDERA AL CANAL PAR CORPES
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PONDIENTE AL PUNTO DE DESCARGA EN DONDE TERMINA EL CANAL IMPAR, CONSIDE
RANDO EN EL INSTANTE INMEDIATO ANTERIOR, s-! O EL TIRANTE CORRESPONDIEN-
TE A LA SECCION TERMINAL, SI EL CANAL IMPAR DESCARGA HACIA FUERA DEL SIS-
TEMA. ADEMAS.SE CONSIDERAN CONSTANTES LOS GASTOS PROVENIENTES DE LOS CA-
NALES PARES EN LAS SECCIONES DE CRUCE REFERIDOS AL INSTANTE -1, TAMBIZN-
SE DEBEN TOMAR EN CUENTA LOS INGRESOS O SALIDAS DEL SISTEMA AL MISMD TIEM
PO IMPLICANDO LA DEFINICION DE UNA SERIE DE EQUIVALENCIA QUE SE BASAN EN
LOS PRINCIPIOS GENERALES BASICOS DE LA HIDRAULICA COMD EL DE CONTINUIDAD,

ENTONCES SE DEBERAN DE TOMAR EN CUENTA LOS SIGUIENTES TIPOS DE SEC--~
CIONES EN SU ESTUDIO Y SON:

A) SECCIONES ORDINARIAS CONSTITUIDAS POR LAS SECCIONES INTERMEDIAS.
B) SECCIONES DE CRUZAMIENTO.

C) SECCIONES FINALES,

D) SECCIONES INICIA!.EQ.

EN LA FIGWRA 4.2 SE MUESTRA UNA SECCION DE CRUCE < EN EL MOMENTO --
§*2 EN QE SE HACE EL CALCULO DE LOS CANALES EN LAS SECCIONES <-2, 4, 4+2,
A ESTA SECCION LLEGAN DOS GASTOS, UNO DE FUERA DEL SISTEMA DESIGNADO com
QE” . ¥ EL OTRO PROVIENE DEL CANAL DE LA OTRA CATEGORIA Y DE VALOR AL’
v!‘ ; TAMBIEN SALE DE ESA SECCION HACIA ESE MISMO CANAL, UN GASTO DE VA-
LoR Af'! uS*!, v CONSIDERANDO EL PROCZDIMIENTO DE DIFERENCIAS FINITAS -
EN EL INTERVALO DE TIEMPO § A §*2, SE SUPONE QUE INGRESA A LA SECCION < -
weasto Al T voue saepe eua AL 4 ast esTaBLECIENDO LA -
ECUACION DE oomwmm EN LA SECCION < 5E OBTIENE:

. w*l . E’W” mj”‘l T AL ' |
4 - Aﬁ'. ¢

ECUACION (4,1) QUE REQUIERE EL CONOCIMIENTO PREVIO DE Al'), con EL-
AUXILIO DE LAS ECUACIONES (2.28) ¥ (2.29) EN LA FORMULA (4.1) SE LLEGA-
A!
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PARA EL CALGULO DEL CANAL DE SECCIONES m-2, m+Z EN EL MOMENTO f+3 SE
CONSIDERA QUE EL TIRMTE V2", €5 tcua AL ¥*%, POR LO QUE MO ES NE-
CESARIQ, PLANTEAR LA ECUACION DE CONTINUIDAD EN LA SECCION m, POR LO TANTO
LA -ESIMA ECUACION sERla V270 = vi*?

A LAS SECCIONES DONDE CONFLUYEN TRES TRAMOS, (TIPO *T") SE CONSIDERA
OUE CUANDO LOS EXTREMOS DE LOS CANALES DE CUALCUIER CATEGORIA TIENE WNO -
DE SUS EXTREMOS CON ESTE TIPO DE CRUCES, ES NECESARIO CONSIDERAR QUE ALL f
EL TIRANTE £STA DEFINIDO POR EL DEL CANAL DE LA OTRA CATESOR{A OUE PASA -
POR ESA SECCION, PERO PUE NO INICIA NI TERMINA EN ELLA, SIN EMBARGO ES IN
DIFERENTE PARA SECCIONES MUE MO SEAN DEL TIFO “T" v SOLO SE DEBE MANTENER
LA CONVECCIGN DURANTE TODO EL CALCULO.

PARA LAS SECCIONES ORDINARIAS LOS ULTIMOS DOS TERMINOS SER{AM NULOS=
Y CON ELLO SE OBTENDRIA UNA EXPRESION SIMILAR A LA (2.31) REFEPILA A LOS-
CANALES CUYAS SECCIONES SON <-2 E <+2, EN EL CASO EN OUE EL CANAL TERMINA
RA EN tNA SECCION M DE CONEXION CON UN CANAL DE LA OTRA CATEGOR{A EL CAL-
CULO SE HARIA HASTA LA SECCION M-2, CONSIDERANDO OUE EL TIRANTE EN LA SEC
CION M Es "FLJ0" v coN VALOR IGUAL AL OUE TUVIERA LA SECCION DE LA OTPA -
CATEGORIA EN EL INSTANTE ANTERIOR 1, LLAMAMMOSE A €STE Trrante V4e/*!,-
EN DONDE £ DESIGNA AL CANAL EN ESTUDIO. DE LA EcuacIon (4,2) SE OBTIENE:

Thea Vi * 19, - Sk .4 VM sy - R - Py veeltl 3

PARA PROSEGUIR EL CALCULO AL TERMINAR EL ANALISIS DEL CANAL IMPAR, -
EN EL INSTANTE j+Z DEBE DE CALCULARSE LA VELOCIDAD EN LA SECCION FINAL DA
DA POR LA FORMULA (3.1). NUE PARA ESTE CASO TOMARfA LA FORMA!



) , j+2 . o
vif‘ * -Ti‘ZVMZ"qu*Sif._z VF:E‘ RN NN YN N NN L|.L]

S1 EL CANAL DESCARGA LIBREMENTE HACIA EL EXTERIOR DEBERA TOMARSE EN-
CUENTA LA CONDICION FRONTERA REFERIDA EN EL CAP{TULO ANTERIOR, TAMBIEN -
ES CONVENIENTE TOMAR EN CUENTA LAS CONDICIONES INICIALES Vg, U}, V7 --
QUE DEBERAN DIVIDIRSE EN CONDICIONES PARES E IMPARES DE MANERA QUE LOS DA
TOS PARA EL PRIMEP TIEMPO SERAN Vi, U}, Vi v PARA LOS DE LA SEGUNDA-
CATEGORIA Vi, %, Vi, AN CUANDO EN REALICAD CORRESPONDEN AL MISMD ~-
TIEMPO INICIAL. INTRODUCIENDO PEMUENOS ERRORES PUE PRONTO SON COMPENSADOS
POR EL PROCEDIMIENTO DE CALCULO.

4,2, ReD DE cAMALES ABIERTA (TIPO PEINE).

LOS SISTEMAS DE CANALES ABIERTOS SON AGUELLOS MUE SE VAN RAMI-
FICANDO SIN VOLVERSE A UNIR VER (PLANO 02) v POR LO GENERAL SON DEL TIPO-
"PEINE", ESTO QUIERE DECIR CUE DEL CANAL PRINCIPAL SE VAN DERIVANIO LOS -
LATERALES Y SUBLATERALES Y DIFfCILMENTE SE VUELVEN A UNIR TENIENDO UNA --
FORMA PARTICULAN DE PEINE SIEMDO EL CASO COMIN EN LOS DISTRITOS DE RIEGO.
PaRAESTE T1PO DE REDES SE APLICA EL MISMD CRITERIO DE SOLUCION NE LAS RE
DES CERRADAS PERO NO EXISTEN CRUCES CON CUATRO TRAMDS SINO DEL Tioo *T" -
COMD ES EL CASO DEL EJEMPLO DE ESTUDIO CUE SE ANALIZA EN EL SIGUIENTE SUB
CAPITULD,

4,3 PIoLIcACION A LA TWRGEN [ZOUIERDA DEL DISTRITO DE RIED Mo, C5-
LA BEGORA" CeLava GUANAJUATO.

PARA REALIZAR ESTA SIMAACION v EJEMPLIFICAR LOS CONCEPTOS ESTU
DIADOS SE PROCEDIO A CONSIDERAR LOS CANALES DE LA MARGEN IZQUIERDA, LA --
CUAL SE MUESTRA EN EL (PLAND 02), Y LOS DATOS DE ELLOS SE PRESENTANEN LATA
BLA (4,1). SE PROCEDIO A REALIZAR LA SIMPLIFICACIGN MDSTRADA EN LA <IGU-
RA (4,3) CONSIDERANDO SEIS CANALES, 3 IMPARES v 3 PARES HACIENDO LA DIVI-
SION EN Y1 TRAMOS ENTRE PARES € IMPARES,

PARA LOS CANALES PECIIE"0S SE CONSIDERS EL GASTO NUE CONDUCEN COMO --
UNA EXTRACCION DE CAUDAL MUE SE SUPONE CONSTANTE Y MUE DEPENDE DE LA DEMAN

T I



DA DE LA PARCELA, Y AS{ CALCULAR EL FLWJO NO ESTABLECIDO OBTENIENIG LOS -
VALORES DE CAJDAL TIRANTE VELOCIDAD EN CADA SECCION CUANDO SE REALIZAN =--
LAS MANIOBRAS. EN LOS CANALES DE MAYOR IMPORTANCIA OOMD LO ES EL UNO, PARA
LA SOLUCION DE LA RED SE PROPONEN LAS SIGUIENTES DOS COMDICIONES DE SiM=-
PLIFICACION Y FRONTERA, GUE PUDIERAN OBEDECER A VARIOS TIPOS DE MANIOBRAS,

4,5.1 CoNDICION DE SIMWACION WhO.

L ESTA REPRESENTACION SE CONSIDERA LAS SIGUIENTES SITUACIONES!

A) COMPUERTA INICIAL CON TIRANTE AGUAS ARRIBA CONSTANTE OUE CONSIDE
RA LA ALIMENTACION A LOS CANALES POR LA PRESA DERIVADORA GUADALUPE, EN LA
SECCION 1,

B) COMNICACION DIRECTA SIN OBSTRUCCION EN LAS CONEXIONES DE CANA-
LES,

C) LoS GASTOS DE EXTRACCION POR LOS SURLATERALES SON HULOS,
D) TIRANTES CONSTANTES EN LAS SECCIONES FINALES,

LA MANIOBRA DE LA COMPUERTA SE HACE DE LA SIGUIENTE FORMA, SE SUPONE

QUE A PARTIR DE UNA APERTURA DE 0.45 se cierrA A 0.15 METROS EN UN TIEMPO
DE 10 MINUTOS PARA DESPUES MANTENERSE CONSTANTE POR 10 MAS Y LUESD VOLVER
SE A ABRIR .EN 10 MINUTOS PARA DESPUES MANTENERSE CONSTANTE,VER FIGURA 4.4,

ts oBvio DUE NO SE PUEDEN HACER MANIOBRAS INDISTINTAMENTE EN LA REA-
LIDAD, DEBIDO A CUE LA DISPONIBILIDAD DEL AGUA ES ESCASA Y O SE PERMITI-
- RTA UN DERROCHE DE AGUA, Y SOLO SE PODRIA REALIZAR EN UN MODELO.

PARA LA REALIZACION DEL CALCLLO SE DEBE DE SATISFACER LAS CONDICIONES
FRONTERA PLANTEADAS EM EL CAPITULO 5 PUE PARA ESTE CASO v CON LOS VALORES

13



QMUE SE TIENEN, GUEDARIA DE LA FORMA:

SECCIONES ORDINARIAS ECUACIONES DEL TIPO Z.31 CON QE#0, PARA LAS SEC
CIONES IMPARES, 3-3, 13-23, 27-31, 3513, 4951, 57-59 v PARA LAS PARES -
,"o m'uo ]3-20. 2‘"‘23-

PARA LAS SECCIONES FINALES 6, 14, 32, U5, 53, 6l TIRANTE FINAL CONS-
TANTE PARA TODO TIEMPO PERO LAS ECUACIONES PENULTIMAS SE MODIFICARIAN A -
LA FoRMA (53,2) Y LA VELOCIDAD SINAL CON LA ECUACION (5.1),

PARA LA SECCION INICIAL LA UNICA ECUACION CUE SE MODISICA ES LA PRI
MERA (3.15) OBTENIENDO LOS VALORES DE Cd DE L\ FORMA PROPUESTA EN EL CAPL
TILO ANTERIOR,

PARA EL CASO DE LOS CRUCES TENEMOS SECCIONES TIPO “T” DE LAS CUALES-
Eid TODAS SALE GASTO A LA SECCION INICIAL DEL OTRO CANAL, POR LO TANTO Y -
PARA EJEMPLIFICAR TRABAJAREMOS CON LA SECCION 1 ¥ 2, ¥ DE LA MISMA FORMA-
SE TENDRAM CUE MODIFICARSE LAS SEcciones (25,3), (35,19), (2.47), (30,59,

[ ACUERDO A LO EXPUESTO EL TIRANTE DE LA SECCION INICIAL DEL CANAL-
2 ES EL TIRANTE DEL INSTAATE ANTERIOR DE CALCULD DE LA SECCION 11 sompwn-
DO LA ECUACION UNO DEL CAMAL FAR Y PARA EL CANAL IMPAR EN LA SECCION Ll -
SE DEBE SATISFACER LA ECUACION DE CONTINUIDAD EN SU FORMA (4,2), POR LO -
TANTO LA ECUACTION PARA EL CANAL PAR SERfA!

J42 =i, il f o f¢2 5f i Lof | L Taic? i
VT TS e YT ey, - s e veyt Py e ) - RY, ;{" Ay " Uy M5
DEL MISMO MODO SE HACE PARA LAS SIGUIENTES CRUCES MENCIONADOS.

En EL DIAGRAMA DG BLOPUES DEL PROGRAMA TRES SE PRESEMTA LA FORMA DE-
SOLUCTION DEL PROBLEMA.

EN LA TABLA U4.2 SE MUESTRAN LOS RESULTADOS SARA TIEMP0=270 v 300 ser.
Y EN LA FIGURA 4.5 EL PERFIL DEL CANAL PRINCIPAL PARA 270 Y 500 SEG,
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4,3,2 CONDICION DE SIMLACION DOS,

ESTA SIMULACION SE  HACE CUANDO SE ESTE REGANDO EN LAS PAR
CELAS DE LA PARTE SUR CORRESPONDIENTES AL SUBLATERAL 2¢920 (PLano (2), --
CON UN CAUDAL CONSTANTE EN REGIMEN ESTABLECIDO DE 0,500 M°/5,, v SE DESEA
INCREMENTAR EL RIEGO A LAS PARCELAS MOSTRADAS EN LA FIGWRA !, 7 GUE DAN -
EL ORDEN DE ) HECTAREAS Y MUE PARA EFECTO DE LA SIMULACION SE CONSIDERA-
UNA LAMINA PROMEDIO DE RIEGD DE &) CM.: SE PRESENTA A CONTINUACION LA FOR
MA COMON DE CALCULAR LA MANIOBRA,

VOLUMEN NECESARTO * AREA X LAMINA DE RIEGD -tm,(mmz X . 20M, -&m}\’-

ESTE VOLLMEN SERA EL NECESARIO-Y DEBERA DE SACARSE DEL ALMACENMIEN-
TO HACIENDO MANIOBRAS SEMANALES. POR LO TANTO, EL CAUDAL DE ARUA MUE SE -

RECUIERE OBTENER NO CONS IDERANDO NINGUNA PERDIDA SERA QsV/t =80000m°/ --
6048008c0. /semana = 0,132 m>/s  SEMANAL.

PERO COMD EN LA REALIDAD SE TIENEN PERDIDAS POR EVAPORACION. INFIL--
TRACION ¥ MANEJO (COLEDS) SE INCREMENTA EL CAUDAL EN UN 20%, OBTENIENDO -
EL CAUDAL REAL ENTONCES:

e 0/0.8 + 0.165 m/s.

GASTO QUE SE DEBE OBTENER EN LA COMPUERTA INTCIAL NEL CANAL PRINCIPAL
CON SU RESPECTIVA ABERTURA LA CUAL SE HACE EN UNA MANIOBRA DE APROXIMADA~
MENTE 10 MINUTOS PARA LUEGD DISTRIBUIR MAS O MENOS LA MITAD EN EL LATERAL
1+330 ¥ EL RESTO CONTINUAR EN EL CANAL PRINCIPAL EN MANTIOBRAS SIMILARES -
A LA COMPUERTA INICIAL VER FIGURA 4.6, TODAS LAS COMPUERTAS SE CONSIDERAN
DESL.IZANTES Y CON LEY DE COEFICIENTE DE DESCARGA TIPO "HENRY” rer, (1), -
().

Para ELLO LA RED SE SIMPLIFICA DE LA MANERA MUE SE MUESTRA EN LA ©L

GURA 4.7 LA CUAL ESTA BASADA EN LA DISCRETIZACION ORIGINAL [€ LA SIMIA—
CION UNO PERO CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS!

- 1 -



H)

1)

J)

K)

L)

M)

N)

0)

DOS CANALES PRINCIPAL 53 SECCIONE: Y UN LATERAL 3 SECCIONES --
FIGI “"-7).

SECCION INICIAL CON COMPUZRTA Y TIRANTE AGUAS ARRIBA CONSTANTE -
DE 1.55 METROS.

SECCION DE CRUCE CON COMPUERTA INTERMEDIA ENTRE SECCIONES 11 v -
13.

SECCION 2, INICIAL DEL CANAL LATERAL 1+990 CON COMPUERTA vspm-
LA SECCION 6 DESCARGA LIBRE O AHOGADA PARA DERIVAR 0,080 M /s,

SECCION 21,25 SIN CAUDAL DERIVADO A LOS LATERALES W00 v 4+540
RESPECTIVAMENTE ,

SECCION 39 SIN CONSIDZRAR DERIVACION AL SUBLATERAL O+850,
Seccidn 41 v l-l33cou GASTO DERIVADD COMSTANTE EN EL TIEMPO DE ~--
3,000 Y 9,025 M'/s RESPECTIVAMENTE QUE ES LA PROPORCION TOTAL -
INCREMENTADA.,

SECCION FINAL CANAL PRINCIPAL CONSIDERADD (53) DZSCARGA LIBRE 0
AHOGADA,

DE ACUERDO A LAS CARACTERISTICAS ANTERIORES PARA EL CASO DE LA COM--
PUERTA INICIAL SE HARA COM EL MISMO PROCEDIMIENTO DE LA SIMULACION LNO Y
PARA LA DEL SUBLATERAL 1390 EL TIRANTE AGUAS ARRIBA (YO) SERA EL MISMO -
DE LA COMPUERTA INTERMEDIA EN EL INSTANTE ANTERIOR (v (11)), |

PARA LAS ESQUINAS SE CONSIDERO CONTINUO EL CANAL,



Para 1A SECCION S0 SERA UN PROCEDIMIENTO SIMILAR.

EN EL CASD DE LA COMPUERTA INTERMEDIA LAS ECUACIONES 3.23 ¥ 3.24 --
APLICADAS EN LA SECCION 11 SERAN:
(-1

. . , f . , =1 peft!
7 AR ¢ ALEPSNE SR WU SR ¥ AL RPINYE) A BU (SO
9 9 1 4A‘;; V‘;; 9 13 ZA‘;;' Cd‘j-l V‘;;'

R I T UL A TR )

I dT T 7 A

3 j’" + j" j"l . » .
V’” [ g_ )+ VJH (st PE - QJ-I) . Vp! Pj-'
T afiTeim 8 afiTed T 3 i IS

; J
- RJ" - _q
B

(RN AR RN RN ERN QIG

-1 f+1 f+1
a " RO . ’} q 7
;] d“-! Cdj_]' T . . ket tenrel
PARA LA DESCARGA LIBRE O A4OGAMA DE LAS CONDICIONES TEL CAP{TULO AN-
(TERIOR, LA ULTIMA ECUACION PARA LA SECCION © SERA, SEGUN 3.37:
g1 i+l . i1y f+! l' 62]’-7 T A'}
way e ity e gt Wt . [;q;_’,]
4 4 4 6 _Bg;-r _ 2"'6&2.11 ' sé

+ (l.le E"{-r + l‘%——B- v{‘] + Vg'-’ (AN SR ENNERNNNENNNENNN) I‘ls

PAPA LAS SECCIONES UL Y 43 SE CONSIDERA EL GASTO DERIVADO CONSTANTE-
DE 0O) Y 25 LPS RESPECTIVAENTE,

CON ESTAS COMDICIONES SE SIMULA EL TRANMSITORIO PARTIENDO DE REGLMEN-

ESTASLECIDO ORIGINAL Y VOLVER A EL CON LA MANIOBRA DE LA COMPUZRTA.
EN LA TABLA 4,2 SE MUESTRAN LOS RESULTADOS PARA UN T= 132U v 1950 -

SEGUNDOS Y EN LA FIGURA 4,8 LA FORMA DEL PERFIL PARA T= 50 v 12J MIN,

CABE MENCIONAR CLE DEPENDIENNO DE LA LOURITUD ¥ EL TAMATO DE LOS CA-
NALES SE MANEJARAN CANTIDADES DE AGUA CONSIDERAPLES EN LOS COLEOS PEPO ==
AUNCUE SEAN PEQUERDS COMO SUCENIO EN EL SRESENTE CASO, TODA MONIFICAC1(N=
PARA EL MEJORAMIENTO DE LA EFICIGNCIA EM EL MANEJO DEL AGUA ES IMPORTANTE
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EL VOLUMEN CALCULADO DLRANTE LA MANIOBRA ES DE APROXIMADAMENTE --
2095 M* OBTENIDO PARA EL TIEMPO DE 3 HORAS QUE FUE LO QUE DURD EL FLUJO -
NO PERMANENTE EN SU PARTE MAS IMPORTANTE AL PARTIR DE REGIMEN ESTABLECIDO
Y VOLVER A ESTABLECERSE, QUEDANDO POR REALIZAR UNA CALIBRACION PRECISA EN
LAS ESTRUCTURAS DE CONTROL Y PODER DETERMINAR EN FORMA REAL LA CANTIDAD -
DE AGUA APROVECHADA AL INCREMENTAR EL RIEGO A PARCELAS CON LA MISMA CANTL
DAD DE AGUA; AUNGLE PARA LA MEJORA DE EFICIENCIA TAMBIEN ES DE SUMA IMPOR
TANCIA UN BUEN TRAZO Y APLICACION DE RIEGO EN LA PARCELA.

DESARROLLO PARECIDO SE PUEDE REALIZAR EN UN PROYECTO COMPLETO EN LOS
DIFERENTES SISTEMAS DE RIEGO, TRABAJANDO CON UN EQUIPO COMPLETO UTILIZAN-
DO TODA LA INFORMACION DISPONIBLE Y EN SU CASO OBTENER LA INFORMACION FAL
TANTE ¥ TIEMPO PARA QUE SE PUEDA VER POSTERIORMENTE CON RESULTADOS PRACTL
COS LA CANTIDAD DE AGUA QUE SE USE EFECTIVAMENTE Y EL VOLUMEN QUE SE APROQ
VECHE CON LA REDUCCION DE LA PERDIDA POR MANEJO,
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Figure 4.3,

CANALES PARES 3

PUNTOS 32
CAMALES MPARES 3
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CAUCES $iN OBSTRUCCIONES
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SIMPLIFICACION DE LA RED DE LA MARGEN
(ZQUIERDA PARA SIMULACION 1.
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Figura 4.4. Ley de cierre de la compuerto incial pare lo
simulacion uno.
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Figuro 46.

{ —
/A N
# [ -3 e
\--" g
” ‘h. .
\-O‘ s 3 4 d,
s W T s
oA K
- A
i N 7%
Q2el I /s ﬂ-‘&
ne.028 ﬁ#&"“
$:1000.3
»
77
]
[T
CANALES QUE INTERVIENEN

Ci Sectién 1 =53
Ca Setcién 2—8

CANALES PARES |
PUNTOS 27
CANALES INPARES |
PUNTOS 3
GASTOS DERIVADOS DOS,SECCION 41,43
TIRANTE FINAL CON DESCARSA LIBAL O AHOSADA

"N

SIMPLIFICACION DE LA RED DE LA MARGEN
IZQUIERDA PARA SIMULACION 2.




Absrturo

Abrvre

!

—

2'0 Lt min
Tiemps
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THLA 4.1
CARACTERISTICAS DE LAS OOMAS DEL TISTRITO

€ RIE~0 035 "LA DETOW AAHANATDY
TAPREN TZOVIERTA,
AREA OF RIGD ¥ DESARMOLLO |  CADEWMMIENTOS | OASTO | prypysyrs | ANOHO O | TIRANTE | LIGRE 60R00 | 1y, ool ANCHD ¢
NOMERE DE LA OBRA y fa) | PLAMTILLA | NORMAL |, 4 (m) | COFOMA
MICIAL | FrmaL | /4 b fol im)
% n
Canal Painclpal Margen Jzg. | 00000 | 1eoss | 3.000 | 0.0003 2,40 1.8 0,15 0,451 | 0.95
14985 4+000 3.000 20,0003 1.80 1.6% 0.15 LFA "
44080 5+438 2,400 0.00023 1.40 1.4 9.1% 111 "
54934 To753 1.380 g.00024 0.45 2.5 0.1% 0.411 ol i
Lat. 1+9%¢ - C.P.MT. 0+000 0+100 3,260 0.0007 0.50 0,90 9,18 .51 " .
Lav, 44800 - C.PM.1. 0ed00 0+400 0.170 0.0003 2.50 0,90 0,15 0.5:1 »
lal., #2400 - C.PM.T. del00 Qefl0 0,230 J.0006 0,55 0,76 0,15 0,411 » .
g. Lat. 0+240 ~ Lat, d+540] 04000 1e4i0 0,200 0.0008 9.50 0,13 0,15 0,411 . .
tat, 5¢934 - C.P.M1. QediG0 14230 0,480 0.0005 0,90 1.3 0.15 0.411 »
1230 | 24800 | 0,800 | 0.0007 9,80 1.20 2.15 011 | "
24500 24580 0.800 2. 007 0.50 1,0t 0.1% 1e1 b -
20920 3+345 0,450 0.001 0,50 0,95 0.1% 0.411 " .
Sub, lal. 0+880 - lat. 5493 00000 1+300 0.200 C.0008 .51 0.67 0,15 0,411 d
_SQ. lat, 14920 ~ Lat, 5+93] 34000 1edid 0.319 0.000? 0,45 0.94 0.15 0.411 "
10460 4240 0.300 2. 0004 0.5%0 1.1% 0.15 1.511 "
lat. &+780 - C.P.M, 1, 04300 0+500 0,150 0.0005 0,40 0,13 g.18 0.411 "
lat, 7+315 - C.P.M.1. 00000 0¢125 §.130 a.0004 0.40 0.72 0,15 0,4:1 b
tag, 7+705 - C.P.M.1. 04000 0+550 0,160 9. 0007 0,40 0,70 0,15 0,41 "




ITERACION 33

CANAL 2
SEC. VEL., V

2 0.570%
4 0,3480
6 11,0901

CANAL 4
SEC. VEL. V

® 0.677%
10 0.7511%
12 0.647¢
14 0.9328

CANAL &
SEC. VEL. V

16
10
20
22
24
26
28
30
32

0.4228
0.6834
0, 40%6
0.9863
0.4372
0,499
0.4636
0.792%
0,723%

TABLA 4.2

RESULTADOS DE SIMAACION UNO EN LA RED DE CANALES

DE LA MARGEN IZowierpa PARA T= 270 v 300 ses.

TIEMPO 270

TIRAN. Y

1.5383
1.44691
0.8000

TIRAN.Y

1.611%
1.4674
1.2%42
0.7000

TIRAN. Y

1.7330
1.4448
1,8081
1.0329
1.1008
1.,1924
1.0010
00,9008
0.8000

BASTO

0,8362
0.72573
0.4483

GASTOD

1.3043
i.2%31
0.8%1
0.9420

GASTOD

1.7249>
1.7564
1.3633
0.6090
0.8970
0.7238
0.08844
0.7183
0.7329

[}

VELO.U

0.5789
0. 3480

VELO.U

0.6773
0.7811
0.6476

VELO.U

0.4228
0.6854
0.46094
0.44%90
0.,4372
0.4963
0,6638
0,864%

ITERACION 34 TIEMPO

CANAL |
SEC., VEL. V

1 0.4310
3 0.3388
S 0.8772
7 0.3%08
? 0,56248
11 0.4749
0,044
0.44607
0.4792
0.49933
0.5114
0.6037
0.6373
0.397%
00,3406
Al 0,362
0,3783
0,198
0,2479
00,2798
41 00,2838
0.27%>
0.2737

TIRAN. Y

1,629!
1.6734
1.64704
1.4642%
1.4018
1.332%
1.9622
1.895>
1.62%?
1.6948
1.6793
1,48%2
1.6110
1.6464
1,46791
1.70%¢
1.7288
1.8082
1,8445%
1.8%981
1.9318
1.9912
2,0000

00
GASTO

2. 1424
2,74%?
2.9380
2.944%
3.0426
2.2?31
2, 3462
2, 4960
2,6685
2,8239
2,9882
2.0327
1.7887
1.7930
1.8024
1,9278
0.3233
0, 59%2
0.7364
0.84153
0.898!
©.9040
0.9032

VELO. U

0.4310
0.5383
0.8722
0,3908
0. 4248
O.4%04
0.4447
0. 4607
0.4792
0.4933
0.3114
0. 4037
O, 3488
0.3%75
0.3424
0, 3624
0.06ls
0. 1952
0.2474
0.273%%
0.283%
0.278?

COMPUERTA AHOGADA GASTO= 2, 06576225
CANAL 2 ABERTURA .275

SEC. VEL., V
0,35431
0.5410
0.51584
0.2%466

CAMAL 3

SEC. VEL. V
3% 0,3886
37 0.4001
59 0,3447
&1 0,778

TIRAN.Y

1.0329
0.,9012
0.7313
0.8000

TIRAN, Y

0.9008
0.93%81
0.99%0
0.4000

GASTOD

0.8142
0.4357
0.2%88
0.1482

GASTO

00,2834
0.30832
0.309%
0, 3042

VELO,U

0. 3451
0. 38418
0.9313s

VELO.U

0.368s
0. 4001
0. 3447



TABLA 4.3

RESULTADOS DE SIMULACION DOS EN LA RED DE CANALES
MARGEN [ZQUIERDA PARA T= 1920 SEGUNDOS

ITERACION 114 TIEMPO 1920
CANAL 1
SEC. VEL. V TIRAN,Y OASTO VELO.U

0.3198 0.9897¢ 0,742% 0,.3138
0,2908 O0.911% 0,732% 0.2908
0.2738 0.9798 0,7433 00,2738
0.2433 t.0474 0.7779 0,263
00,2930 11,1262 o0.®i83 0,.28930
11 0,2472 11,2082 2.,0848 0,3904
13 1.23%30 0.,4844 0.4111 0.2409
13 0.2441 0.7322 0,4687 0,244
17 0.2302 0.82046 0,%38: 60,2302
1% 0.2%72 0.0907 0,.46162 0,29792
21 00,2641 0,9011 0.7204 0.2641
22 0,3193 0.9993 n.7660 00,3195
25 0.3304 1.,0098 O0.8041 00,2304
27 ' 00,3402 1.02644 O0.84%4 00,3402
29 00,9383 1.02%8&4 0,8372 0,.524%
31 0.%232 1.0937 0,8379 0,322
33 0.30886 1.0734 0.819% 0,.3084
3% 00,8070 1.1349 0,7790 0,507
3?2 0,.3110 1.0844 00,7390 0.8110
39 0,5193 1.0127 0, 4008 0,5192
41 0.3040 1.0129 00,4743 0.35322
43 0,.3323 0.9409% 0,46312 0.3344
4% 00,6303 0.793" 0,9636 0.4302
47 0.3464 0,9200 0.4788 0,664
4% 0.4713 0,9040 0.23%12 0.4713
51 0.2670 1.0048 00,3149 00,3875
82 0.7603 0.8277 0,2632

WU D -

COMPUERTA INTERMEDTA AHOGADA ABERTURA .12 OASTO .7301311374
COMPUERTA PRINCIPAL INICIAL AHDOADA ABERTURA .12 GASTO .7424046172
DESCAROA AL ALMACENAMIEMNTO AHOBADA

ITERACION 11!3 TIEMPD 1930
CANAL 2
SEC. VEL., V TIRAN.Y QASTD VELO,U

2 0.32784 0,404% 0,.0938 0.37846
4 0,2028 0.32862 0,099 0,282%
é¢ 0.3321 0.1060 0,0)e7

COMPUERTA INICTAL CANAL DOS LIPRE ABERTURA ,04% GASTC , 0959214817
DESCARGA AL ALMACENAMIENTD AHOGADA
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CAPITWLO 5

CONSIDERACIORES GENERALES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,
CONSIDERACIONES GENERALES:

SE UTILIZO ES ESQUEMA IMPLICITO DE SANCHEZ-FUENTES PARA LA SOLUCION -
DE EFECTOS TRANSITORIOS EN UNA RED DE CANALES Y TIENE MENOS RESTRICCION -
EN LOS INTERVALGS DE TIEMPO GRANDE QUE LOS EXPLICITOS OBTENIENDO VALORES-
SATISFACTORIOS PARA REGIMEN SUBCRITIC0 SEGON RESULTADOS OBTEMIDOS,

SE AJUSTO EL COEFICIENTE DE DESCARGA EN LAS COMPLERTAS A PARTIR DE ~-
LOS RESULTADOS DE HENRY, PARA UTILIZARLOS EN FORMA ANSLITICA EM LA COMPU-
TADORA CON RESULTADOS DE BUENA APROXIMACION,

LA RED DEL. DISTRITO DE RIEGD 085 ES ABIERTA, DE TIPO "PEINEY CON CA-
NALES DE DIFERENTE TAMANG LO CUAL GENERG SISTEMAS DE ECUACIONES TRIDIAGD~
NALES DE DISTINTO TAMANO EN CADA CAMAL, RESUZLTOS POR EL METODO DE DOBLE-
BARRIDO,

LA SIMLACION FUE REALIZADA SOLO EN FORMA MUMERICA YA QUE NO SE TIENE
LA DISPONIBILIDAD DEL MANEJO DE LA RED EN FORMA ARBITRARIA, PORQUE SE EN-
CUENTRA SUJETA A LA PROGRAMACION DE RIEGO EN LOS CULTIVOS,

SE PUEDE SIMULAR LA CONDICION DOS PARA DIVERSAS MANIOBRAS QUE SEAN --
MAS CONGRUENTES CON LAS REALES, EMPEZANDO CON EL LLEWADO DE LA RED PRINCL
PAL MODIFICANDO LIGERAMENTE EL PROGRAMA UTILIZANDO Y ABRIENDO LAS COMPUER
TAS CUANDO EL TIRANTE LLEGUE UN POCO MAS ABAJG DEL BORDO LIBRE Y ASI EVI-
TAR LOS DESBORDAMIENTOS EN LOS CANALES, ESTA SIMULACION DEL LLENADO NO SE
HIZ0 DEBIDO A QUE EL METODO QUEDA EJEMPLIFICADO Y SE TENDRIA QUE TENER LA
CALIBRACION EXACTA DE CADA COMPUERTA EN CAMPO PARA TENER RESULTADOS MAS -
PRECISOS,

EL CALCULO DE LA SIMILACION SE HIZO EN UNA COMPUTADORA PERSONAL C-128,
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DE S BITS, ESCRITO EN LENGUAJE DE PROGRAMACION BASIC. CON LA DESVENTAUA-
DE CAPACIDAD Y VELOCIDAD SOBRE OTRAS MAQUINAS.

LA RED SE DISCRETIZO EN POCOS TRAMOS POR EL TAMARO DE LA COMPUTADORA-
Y LA RED, PERO CONSIDERANDO MAS PUNTOS SE TENDRAN VALORES MAS CONFIABLES-
EN OTRO TIPO DE REDES,

CONCLUSIONES ¢

EL ESQUEMA PREISSMANN ES UN ESOUEMA MUY CONSISTENTE Y ES MAS APROPIA-
DO USARLO CUANDO LOS CANALES SON DE SECCION TRANSVERSAL NO SENCILLA.

LOS EFECTOS DE ONDAS PRODUCIDAS POR EL MANEJO DE COMPUERTAS SE CONSI-
DERAN DE MANIOBRA LENTA Y PARA MANIOBRAS RAPIDAS SE OBSERVA OSCILACION DE
TIRANTES COMO SE VIO EN LOS RESULTADOS EN CAPITULO [V,

CUANDO LOS GASTOS DE DERIVACION EN LAS COMPUERTAS SEAN VARIABLES EN -
EL TIEMPO, A LAS EXPRESIONES ENCONTRADAS EN ELLAS SOLO HAY QUE AFECTARLAS
POR EL FACTOR DE PESO EN-EL INTERVALO DE TIEMPO,

PARA LA CONDICION FRONTERA DE DESCARGA LIBRE O AHOGADA DA RESULTADOS-
BUENOS YA QUE EL TIRANTE FINAL, S1 DESCARGA LIBRE TIENDE AL CRITICO EN --
FORMA POR DEMAS APROXIMADA PARA DIFERENTES VALORES DEL CAUDAL QUE SE OB--
SERVARON CON DIFERENTES CORRIDAS DE COMPUTO A FLUWJO ESTABLECIDO.

EL TRANSITORIO ES PRACTICAMENTE PEQUEND PARA LAS CONDICIONES DE SIMy-
LACION DEBIDO A LA POCA CANTIDAD DE AGUA UTILIZADA Y SIMUILADA POR LA DE--
MANDA,

RECOMENDACIONE'S ¢
PARA EL MEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA DEL SISTEMA DE RIEGO SE RECO--

MIENDA UTILIZAR LOS CRITERIOS DE SIMUWLACION CON AYUDA DE TECNICAS HIDRAU-
LICAS FLEXIBLES,



ES NECESARIO DARLE UN PERIODO DE CALENTAMIENTO DEBIDO A QUE LA DISCRE
TIZACION INCURRE EN PEQUENOS ERRORES QUE SE COMPENSAN, TENIENDO LA VENTA-
JA DE DAR VALORES INICIALES WO TAN PRECISOS LOS CUALES SE AJUSTAN EN ESTE
PROCESO EN FORMA ADECUADA.

TENER LOS DATOS DEL SISTEMA DE RIEGO AST COMD LA PROGRAMACION DE CuL-
TIVO CUANDO SE PRESENTE LA SIMALACION,

CALIBRAR TODAS LAS COMPUERTAS EXISTENTES Y QUE SE UTILICEN, TENIENDO-
SUS RELACIONES DE CARGA-GASTO,

LLEVAR A CABO EL PROGRAMA DE RIEGO A CULTIVOS PARA TENER EXITO,

HACER LAS MWANIOBRAS DEL SISTEMA DE RIEGO EN EL ARD EN UNA SIMRACION-
ANTES DE (LEVARLAS A CABO EN LA REALIDAD PARA OPTIMIZAR EL USO DEL AGUA.
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ANEXO 1

DEDUCCION DE LAS ECUACIONES DE FLUJO NO PERMANENTE UNIDIMENSIONAL.

EL FLUJO NO PERMANENTE ES UNO DE LOS QUE MAS SE PRESENTAN EN LA NATU-
RALEZA, PRODUCIDOS POR INUNDACIONES EN R[0S, MARES, OCEANOS Y ESTUARIOS, -
DESAGUE DE ESCLUSAS DE BARCOS, ESCURRIMIENTO DE ALCANTARILLAS DEBIDAS A --
TORMENTAS, ECT. SE TIENE PRINCIPALMENTE DOS TIPOS DE FLIAUO NO PERMANENTE;
GRADUALMENTE Y RAPIDAMENTE VARIADO; EN EL SEGUNDO TIPO LA CURVATURA DEL --
PERFIL DE LA OLA ES MUY GRANDE Y LA SUPERFICIE DEL PERFIL PUEDE HACERSE --
DISCONTINUA SIENDO DESPRECIABLES LOS EFECTOS DE FRICCION EN COMPARACION --
CON EL EFECTO DINAMICO DEL FLUJO, DESEMPERANDO UN PAPEL IMPORTANTE LA COM-
PONENTE VERTICAL DE LA ACELERACION EN EL FENGMENO, COMD, POR EJEMPLO, MA--
REAS CAUSADAS POR OPERACION RAPIDA DE ESTRUCTURAS DE CONTROL O POR EL ROM-
PIMIENTO DE UN DIQUE O UNA PRESA, EN CAMBIO EN EL PRIMER CASO LA CURVATU-
RA DEL PERFIL DE LA OLA ES MODERADA Y EL CAMBIC DE PROFUNDIDAD ES GRADUAL-
Y LA COMPONENTE VERTICAL DE ACELERACION DE LAS PARTICULAS DEL AGUA ES DES-
PRECIABLE EN COMPARACION CON LA ACELERACION TOTAL Y LOS EFECTOS DE FRIC- -
CION SON APRECIABLES Y SE DEBEN DE TOMAR EN CONSIDERACION, COMO, POR EJEM
PLO, LAS ONDAS DE AVENIDA Y LAS OCASIONADAS POR LA OPERACION LENTA DE ES--
TRUCTURAS DE CONTROL COMD COMPUERTAS DESAGUES DE ESCLUSAS O LAS COMPUERTAS
DE REPRESAS O TOMAS LATERALES EN CANALES DE RIEGO QUE ES EL CASO ESTUDIADO
EN ESTE TRABAJO.

LAS ECUACIONES A CONSIDERAR SON LAS DE SAINT-VENANT, QUE SON VALIDAS-
BAJO LAS SIGUIENTES HIPOTESIS:

A) LA PENDIENTE DEL CANAL ES PEQUERA DE TAL FORMA QUE SEN.0 § TAN,6 -
vy Cos.e # 1,

B) LA DISTRIBUCION DE PRESIONES ES HIDROSTATICA, SIENDO CIERTO, SI LA
ACELERACION VERTICAL ES PEQUERA Y LA VARIACION DE LA SUPERFICIE LIBRE ES -
GRADUAL

C) SE APLICAN LAS ECUACIONES DE FRICCION PARA FLUJO PERMANENTE,
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D) LA DISTRIBUCION DE VELOCILADZS EN LA SECCION TRANSVERSAL DEL CA-
NAL ES UNIFORME,

E) EL CANAL ES RECTO Y PRISMATICO CON FLUIDO INCOMPRESIBLE,

I, ECUACION DE CONTINUIDAD.

PARA DELUCIRLA SE PROPONE UN VOLUMEN DE CONTROL COMD SE IMJESTRA EN LA

Fieura Al.1 '
SUPERFICIE DEL AGUA

"Jﬁ Solide
nirada
1

b x—
X X+AX

Fleuna Al.l VOLUMEN DE CONTRCL DE LA ECUACION DE CONTINUIDAD,

e w Fi6Ra Al.2, TENENOS!

: Vistancia X XM
E— REA A e N A X
B > e v | SR > ¥
TIRANTE V¥ 3
vV + ﬂ aX

FOR CONTINUIDAD, EL CAMBIO DE IASA DENTRO DEL VOLLMEN DE CONTRNOL * EN
TRADA DE MASA MENOS SALIDA EN EL TIEMPO, POR LO TANTO:

9'2"-’ DAV - DM%%AXHV + g'g AX} EY R R R RN R R N R XY Illll

_ HACIENLO OPERACIONES Y LESPRECIANDO TERMINOS DE DERIVACA DE ORDEN SU-
PERIOR- Y SABIENDO nUE p* Y/a.

am al 3k :
T : % A'j'k' dx-g’ U'é'zAx R A Y ,:‘102
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Amsm A?ﬂ-'-l' %lg- -g%dx R Alcs

AL 1GUALAR Y HACER OPERACIONES RESULTA:

%‘V%OA% .o (EE AN R RN NN R RN AN RN RN AR AR NN NN Ml"

DE LA DEFINICION DE DERIVADA TOTAL Y DEL ANCHY DE SUPERFICIE LIBRE ~
SE PUEDE OBTENER (dA = Bd).

A _dh aY . Y
"‘X'W'ﬂ’ hd Bix AL R NN RN R R R NN NN N AN nl.s

A _dA 3y ay ‘
R'W'S‘f . Bﬁ‘ FeatR o aRaR b IR E R R RR bR bbb M.G

Sustituveno A1.5 v AL, ev Al SE LLEGA A:

.gTv + v-g% + % %% ' 0 ll_._lll.llllltllllllll.lll.llllll.lM.7

DE LA DEFINICION DE CAUDAL (2 » AV), HACIENDD SIMPLIFICACIONES SE OB
TIENE: :

) ay
3%-.’ Bﬂ =0 terrsrarsiaarrstenssraansrsvaasnantsaanease 1,38

v
g-Az. + 8 %{..o lllllllllllllll.ll.'l.lll.l.lllllllllllIlllAl.g

Las ecuaciones AL.8 v A1.9 SON LAS ECUACIONES DE CONTINUIDAD EN DI-
FERENTE PRESENTACION QUE SE DISCRETIZAN EN LOS ESCUEMAS ESTUDIADOS,



11, ECUACION DINAMICA,

EN LA FIGURA ALi2 SE MIESTRA LOS EFECTOS DIMMICOS QUE PRODUCEN M-

VIMIENTOS:

Vel. control

UFERFICIE DEL aGUA

Fisura Al.2 EFECTOS DINAMICOS EN EL VOLUMEN DE CONTROL.

'EN ESTA DEDUCCION SE EMPLEA EL PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA CANTL
DAD DE MOVIMIENTO (28 LEY DE NEWTON), QUE CONSIDERA LOS EFECTDS EXTERNOS-
QUE PRODUCEN EL MOVIMIENTY FORLO TANTO LAS FUERZAS ACTUANTES SERAN:

F

Fs

Le

Fg* v 7 A FUERZA DEL TRIANGULO SOMBREADD +4vevesssvness AL10

T A -3-% AX  FUERZA DE LA CURA DE PRESIONES suvresrnessses AlAL
(RECTANGULAR Y PEDAZD DE TRIANGULO PEQUEFD).

COMPONENTE POR EFECTO DE FRICCION. P+ PERIMETRC MOJADO.

ToPAX

R RN N R N N RN N N AR R N R R E R RN ] Al.u

Y R 86 N R AN NN N N NN N AR RN NN AllB

yAS{’AK

AR RN R R A A AN N N AN RN NN RN N .&].1“

(OMPONENTE DE PESO EN X.

v A &K Se

RN RN R A N R N R RN IR N R RN R RN N Y] A]-lB

ACUERDO A LA 22 Levy DE NEWTON Y POR CONSERVACION DE LA CAN-

TIDAD DE MOVIMIENTO,
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. 2
£F = ppQl = L %AVV = L g"‘“’ R Iy Alllﬁ

Y IE LA FIGURA!
IF = F’ - Fz - Fs - F4 + FS NEEI O TR N RN IDbND Alu]]

Y v TERMINDS DE LAS Ecuaciones AJ.12 A ALL.

- YA —R‘M + YASOM = TSGAK (EE RN NN N R RN NN RN RSN NN AllB

B> I D> ! W% WA ] i, ALIS

Y LA RELACION DE INCREMENTO O DECREMENTO DE MOMENTUM EN EL TIEMFO,

%z {% ‘V Axl b d'%b:. Q?R! Plaus st retnestrdpittntonatey Allm

De Las ecuactones ALI18, AL19, ALZD. N EL PRINCIPIO DE CONSERVA-
CION AL.16 SE LLEGA A:

2
'a‘;%!l’ ii%g_l‘ - QA %; ® QA(S' - sdj O NI AllZl

Pero ADEMAS:

“Wv h -a% + v% Illl'-lllll.lllllllltilll.llll.lll.ll Alln

i(sg!?l. Av—x + Av—x + UV%% (AR NN RN EE RN NN NN NN ] AJ.B

SUSTITUIDAS EN LA ECUACION AL.13, v DESPUES DE HACER SIMPLIFL
CACIONES SE OBTIENE:

F14 3V 3A v
QFX'U"Y IE?+ VEY*Ag-x 'Q(S"sél teeter eI A]..Zq

De LA ecuacion AL.3 EL TERMIND ENTRE PARENTESIS ES MULO, ENTONCES
RESULTA:



g’% 'ngo 'sjl I E R RN R LRI Alnﬁ

N T 1

93X B

. (UE SE PUEDE REPRESENTAR COMD:

W VoA, 1 av
X Ser - j 'ﬂ*a Sz*séj Sussutipri b nRBeR TR ﬁluzﬁ

St Ses %‘;[ »Z* ELEVACION DE LA PLANTILLA CON RESPECTO A UN NIVEL DE
REFERENCIA Y SUSTITUYENDO SE DA:

3y | ¥z v oav 1 a¥
'a'x"ﬁ £ - E EX + a E'f + 361 NIRRT Al027
ForMA DE ECUACION QUE UTILIZA EL ESQUEMA SANCHEZ-FUENTES.

PARA LA PRESENTACION UTILIZADA EN LOS ESOUEMAS COMD EL DE PREISSMANN,
VASILIEEV, ETC., SE MODIFICA LIGERAMENTE AL CONSIDERAR:

z I
/3 .FacTOR DE CONDUCCION PRNNING. DE DONDE DESPE-

JANDO 35-

2
. 2 . Yo y
36 % ’ sn’ % trnnbanbit b aadt bbbttt dabatinn Allza

ms Se = '%ﬁ' I R N N TIIm M.zg

SustiTuvenoo Al.23. Al:29 v CONSIDERANDO QUE:

-a-R—- * Un ‘lll.'l.lil.lllilll'llllllllllllllllllllll Al;lm

SE LLEGA A:
. 3 3la V21 a2 oY '
Swx*tart Tt asg* Lt 0 ivinneennns AL3L

sl&TIEEM z. c v‘ z PR A RNl RRBONARR NN A1|32



4

Ll
3((! ] Al
aV 7 32! Qrar .
a_f + —"“ﬂ—_ + gs‘x" + K' = 0 SlaNRe IR IR A1033

=1

&"‘Dl Q.SAUD V'Q'/A RN NN R RN R NN N AN ] All%
1]

3
Ay A I a0 0 3A
ﬁ "—53—' X % - i!‘ Y TR R A1|35

g'% bl sg%l_ llllltoulnllOt;lllonnllllilt.lllll.!.llillllll Al.ﬁ

ResuLTa:

LT 4 *x ﬁ - :r'sz’ I R R N N I Allp

2
T v 4 :
—:‘-x—' * CI.V":Y + T "gai A N NN N R N RN R R RN XY N Alnﬁ

Vo1 a0 0 A
‘gx = A % - iZ :5% I N I A I Al.39

Sustituvenoo AL37, AL33, A9 v f%: = V2 EN LA ECUACION Al.32-
Y HACIENDO SIMPLIFICACIONES SE LLEGA A:

30" '3 32', a' 30'_ af'?3A 32" M 3 ., 0/0) -
CER IR B T S SR SR

EcuaciOn DINAMICA UTILIZADA EN EL ESQUEMA PREISSMANN (SOGREAH) ~—-
REF, (2) v eJEMPLIFICAD EN EL cariTuLo [1I,



AEXC 2

DIFERENCIAS FINITAS.

. DENTRO DE (LOS PROBLEMAS INGENIERILES TODOS LOS CASOS EN LOS QUE MANI-
FIESTA VARIACION DE ALSON FENOMENO SE DESCRIBEN MEDIANTE UNA ECWACION DIFE
RENCIAL, DE LA CUAL LA FORMA COMON Y QUE REPRESENTA SATISFACTORIAMENTE A -
DICHOS FENOMENOS ES:

2 2 2
&gxg + 8-3%; + C%V‘z-."' D%g + Eg—s tfp+g=0 .uuua-&cl‘

ECUACION BIDIMENSIONAL DE SEGUNDO ORDEN DONDE A,B,C.D.E,F ¥ G soN --
CONSTANTES O FUNCIONES Y SE DEFINE DE ACUERDO A SU DISCRIMINANTE EN: :

MIN ELIPTICA 82'4AC<0 LTI A2.2
EcuaciOn PARABOLICA B - JAC = 0 versasisnaesnanses R2:3
mlm"lmlm 8% - JAC > 0 TesIRsERI I NI RS Az.q

POR EJEMPLO UNA REPRESENTACION DE LA ECUACION ELIPTICA ES LA ECUACION
DE LAPLACE QUE DESCRIBE FLWJOS DE AGUA CON POTENCIAL EN CONDICIONES INCOM=
PRENSIBLES E INVISCOSAS, PARA EL TIPO PARABOLICO LOS PROBLEMAS DE DIFUSIGN
Y LAS HIPERBOLICAS PARA LAS ECUACIONES DE ONDAS COMO LAS DE SAINT-VENANT,

DENTRO DE L0S METODOS DE SOLUCION, CUANDO SE UTILIZAN LOS NUMERICOS -
SE CUENTA CON EL DE LAS CARACTERISTICAS, DIFERENCIAS FINITAS Y DEL ELEMEN-~
TO FINITO, TODOS ELLOS SE BASAN EN LA DISCRETIZACION DE LAS ECUACIONES DI-
FERENCIALES Y EL QUE AQUI VAMOS A CITAR ES EL DE LAS DIFERENCIAS FINITAS.,

LA DISCRETIZACION SE BASA EN EL DESARROLLO DE LA SERIE DE TAYLOR EX--
PRESADA PARA UNA FUNCION DE LA SIGUIENTE MANERA:

§(2+82) = §(2) + £'(2)a2 « 15“(2!5%i + 6‘“(2)9%1 +ols2" ,,,, A5



CAMBIANDO LA VARIABLE A, AZ = AX ¢ I = X SE OBTIENE:

§lX+8K) = g 1K)+ HIX]AK ¢ pllx:‘—“;i + 6“‘(:0%’-* 0,1a2%} . A2,6
Y:

§1X-8X) = §(X) - §}(X18K + 3 £ (x18Y - 5“'lxli‘-’5‘-’-+9,lwl v A7

LENOMINANDO 6'(AX") ERROR NE TRUNCAMIENTO DE LA SERIE; AHORA AL CONSL
DERAR SOLO LOS PRIMEROS TERMINOS ¥ DESPRFCIANDD LAS DERIVADAS DE ORDEN SU
PERIOR NOS CUEDA:

. S1xeAX) - {(X) 8, [aX2)
‘l{x} X - 1“

A RN RS RN RN RN RN NN R NN &IB

ﬂl(x, s ‘x, - (x.ax’ + %%x_al [(EEE RN AN NN N RN RN N NN Mlg

‘lCXI . ﬂx‘ﬁx;& ﬁ(x-M’ + L} ‘Mléb‘; 0|AX' TeRRIINEIRIRINE A?.].U

SIENDO LAS DIFERENCIA.S COMUNMENTE LLAMADAS TerEcHA (1), 1zruierpa (1),
v ceNTRADA (C) RESPECTIVAMENTE, ReF. (2,7,12,23,29),

fixi - %
%J/

1
si-ak)  gIx f1x+X)

“X-AX_|X__| X+AX
ax Y

Fie, 2.1  LIFERENCIAS FINITAS EN UNA VARIABLE,

- X

DESPRECTANDO LOS ERRUTES TE TRUNCAMIENTO RESULTA:

]

%x_l ) w R O R X RN NN Az']l
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éﬁﬂ ‘ jlx*ﬂxéb-x,;‘x'ﬁx} (AN RN R R R R R AR N NN R mlls

 PARA DERIVADAS DE SEGUNDO ORDEN AL SUMAR LAS ECUACTONES AZ,0 v A2,7-
Y DESPRECIANDO LOS TERMINOS DE ORDEN SUPERIOR COUEDA:

2 -
o T IR LB COE R 752 Y 2§ 1

PARA DERIVADAS PARCIALES DE ECUACIONES DE MAS DE UNA VARIABLE LAS --
APROXIMACIONES TIENEN VIGENCIA SOLO.OUE 52 DEBERA SER CUIDADOSO CON LA VA
RIACION DE LAS VARIABLES YA OUE PUEDEN PRESENTARSE ESQUEMAS CLE SATISFA--
GAN LA DISCRETIZACION MATEMATICA DE LA ECUACION, PERO NO DESCRIBAN EL PRQ
BLEMA FISICO O SEAN INESTABLES., ‘

Por esemPLo, S1 £1X, £} EN DIFERENCIA HACIA ADELANTE PESPECTO A X,2-
SERAN:

(—‘gr,_lt b 6 AX 6 AN NN N N RN NN Y] AZ-]S

(X, ¢) (X, 288) - £IX, 2] |
(-‘_ﬁ__,x * 6 X3 ﬂ I N ] m.ls

PRESENTANDO UN ESQUEMA DE FORMA GRAFICA, MOSTRANDD EN LA Fla, A2,2.
t

L+48

Xo, 2ol

At |X-at X+t

-4t

AX

- X
Flours 2.2 REPRESENTACION ESOUEMATICA DE LAS DIFEREN
CIAS EN MAS DE UWA VARIABLE.
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PARA LA SOLUCION DE LAS ECUACIONES DIFERENCIALES EN FORMA DE DIFEREN
CIAS FINITAS,COMD SE REFIRIO ANTERIORMENTE SE PUEDEN MACER DIVERSAS COMB]
NACIONES DE DIFERENCIAS EN LAS VARIABLES, PROPORCIONANDO VARIOS ESQUEMAS~
PARA LA MISMA ECUACION PERO PARA QUE EL ESPUEMA SEA ACEPTABLE DEBE DE SER
(DIVERGEITE, £STO QUIERE DECIR GUE CUAMTO At>0, AX>0, SE TIENDE A LA SOLY
C108 ExacTA: ESTASLE, 0 SEA OUE POR EFECTO DE REDONDEO NO SE AMPLIFICA EL
ERROR CUANDO SE APROXIMA A LA SoLucion v CONGRUENTE o CONSISTENTE cuanpo-
EL ESOUEMA QUE SE RESUELVE REPRESENTA A LA ECUACION FISICA DE OUE SE TRA-
TE, NO RESOLVIENDO UN ESPUEMA NUE CORRESPONDA A OTRA ECUACION, VER REFEREN
cias (1,2,7,10,12,23).

DENTRO DE LOS ESCUEMAS EN DIFERENCIAS FINITAS SE TIENEN DOS CLASES-
WS EXPLICITOS Y LOS IMPLICITOS: LOS PRIMEROS SON LOS QUE TIENEN DESPEJA-
DA LA INCOGNITA Y SE PUEDA HACER SU CALCULO DE MANERA SUBSECUENTE CONOCI-
DAS LAS CONDICIONES ANTERIORES; SIN EMBARGQ POR LO GENERAL,TIENEN LA RES-
TRICCION NE PARA INTERVALOS GRANDES DE TIEMPO, SE VEM AFECTADOS EN SU =~
CONVERGENCIA CON PROBLEMAS DE ESTABILIDAD, MIENTRAS QUE EN LOS SERUNDOS -
SON MAS EXACTOS Y MEJORAN EL PROBLEMA ANTERIOR., PEPO POR NO TENER DESPEJA
DA LA VARIABLE A RESOLVER-FORMAN SISTEMAS DE ECUACIONES PARA CADA INSTAN-
TE DE TIEMPO COMO FUE EL. CASO TRATADO EN ESTE TRABAJO,

PARA EL AMALISIS DE LA CONVERGENCIA Y ESTABILIDAD Y CONSRUENCIA, SE-
RECURRE A TECNICAS MATEMATICAS, OUE SALEN DEL OBJETIVO DE ESTE TRAZAJO --
LAS CUALES SE PUEDEN REVISAR EN LA REFERENCIA (1.2,7.10,12 v 25).



o ST SIS wg
ANEXO 3 W0 U emigreny
PROGRAMA PARA EL TRANSITO DE AVENIDAS EN UM CANAL CON TIRANTE
CONSTANTE, ESPUEMA SANCHEZ-FUENTES (EJEMPLOI)
ProcraMA 1

Lee datos

]
Caleula constantes n pandmetros

. |f o
e
(Tenmind £as interaciones de "cafentamiento"?

N0

S1

Se da ob gasto de entrada a £a secedfn inicial en el inatante §+l

)
s Caleuba canactenfsticas geométricas

'
Caleula pardethcs

§ .o, ri ., sd i
Poow Qo R o S T2 o

¥
Imonime nesultados del {nstante §

Forma aistema de ecuaciones Lineales
t 1y
Resuedve el addtema de ecuaciones Lineafes
7
Caleula velocidades U y V, cn j+1

[

iTeminG el célewlo para todos Los instantes[NOf f « §+1
de {nteafs? ——

s1

FIN

Fie. 5.1 DIAGRAMA DE BLOCUES DEL PROGRAMA P,

S L



10 REM AR SRR ARERRUFLLE UL R R ERT ¢ V2T
20 REM 2%+ ANEXD 3 - PROGRA&IMN UNG )
20 REM SERERARARAEEARRRAXERRLRY-ZRTRF - - Ao L8

40 ¢

S0 REM #44HHEAREAEAREREHEXNEXH Y XPIRY
40 REM wa# ESAUEMA SANCHET-FLEMTES %k
P70 REM HEBHESHERRREIEE00 TR 5 E 04 XN 5

20

90 REM SIMULACION DE TRANS!TO DE AVENIDAE! FPEGIMEN SUBCRITICO

100 !

110 REM MAURICIO CARRILLC GARCIA 198¢

120 3 .

130 DIM OE(1,2),A01%) ,B415) ,BRUID) 2015, U1S ,ULI%) ,VIUID) ,Y(19) ,AMILT)

140

DIM P14} ,R(14),R(14),5114),T114),wi14i,L114),Fild,4)

190

160
170
180
190
200
210
220
230
240

240
270
200

00
1o
320
330
340

380
Jvo
400
410
420
430
440
430
440
470
400
490
900
310
820
330
340

REM ##4% LEE DATOS ##y¥

FAST

READ MJI M, TH,G,N,DT, IC

DATA 100,10,.9,9.81,.015,30,2!

FOR I=} TO M

READ BRI, E(D) ,2 1) ,LIDY

NEXT 1

DATA 46,1,.81,100,6,1,.72,100,6,1,.63,100,06,1,.94,100,6,1,.49, 100,6.1..36

DATA 100,6,1,.27,100,64, !,.13,100 é,l..C° 100,4,1,0,100

READ YF,ZF,.DF,KF

”'ﬂ l-..'-09,6|1

READ OE(1,2)

DATA 10

FOR I=f TO M .

READ YII) U]

Vil)suil)

NEXT 1

DATA 1.107,1.273,1.199,1.215,1.2146,1,198,1.279,1.101,1,24%5,1.047 4,416

DATA .993,1,.489,.9464,1.544,.901,!.541,,898,1.,72,.819

Vilr=0

MisMel

READ ViIML)

DATA .78

: ‘

:gr SRR SE CALCULAN LAS CONSTANTEZ Y DEFINE VARIABLES ### %%
aM-1

YiMl)syYF

Z{M1)=2F

BB (H1)=BF

KiM1)sKF

KK=s0 : KT=Q

Jei

JimJel

Ci=i/TH

C2a(1~-THY/TH

C3ei/(4RDT)

CHui; (28 THRB)

CSmi/ (2HTHRGEDT)

CLaNEN/ (44TH)



830 CO=1/DT

S60 D2wi-TH

970 Di=TH

980 @

890 REM #4% IMPRIME DATOS #4#

400 PRINT SPC(10)°##% D A T O S Ha*

610 PRINT °*MJ="iHI,"Me *|M,"THs *jTH

620 PRINT "Gs= ®10,°N® ®JN,*DTs "{DT,"1C="}IC

430 PRINT ® 1  BD(I) KII) Z(I) (ERIL(I)  Y(I) wipre®
440 FOR I=1 TO M

430 PRINT USING "H8N*i 1)

640 PRINT USING “HNNE. MN8N IBD(T) K(X),ZIT),LID),YI{D), V(D)
470 NEXT 1

400 PRINT ®HEHHHHHHHHNHE®

690 REM #%8 EMPIEZA PROCESO ITERATIVOM®

700 REM 4% REVISA S1 TERMING EL CALCULO DE CALENTAMIENTO *
710 IF KK<IC THEN 770

720 REM SE DA EL OASTO EN LA SECCION INICIALHHHHHHHEE
730 1IF KKe21 THEN 1810

740 INPUT OE(1,34)

780 KT=(KK=1C)#DY . N
760 REM CALCULA CARACTERISTICAS OEOMETRICAS '
7720 FOR 1 = § TO M1

780 BII)udPBI{I) +2MK (1) AYI])

290 ALI)SY(IHIDDID) ¢KIIIRY (D))

000 PHeBB(I) +2880RIK (T)HKT) 411 8Y(I)

010 RM(TI)=mA(L) /PN

820 NEXT 1

830 FOR 1= TO M

940 1inl+} - .

080 DIIa(B(IISBIIL) )AL (1)4C

060 RM(2)a(2/ (RMII}+RM(11)))~1,.33333333

8§70 NEXT 1

080 IF KKCIC THEN 900

90 PRINT .

900 PRINT “ITERACION "jKK)"TIEMPO®|KT)"GASTO E."I1QE(1,1)
910 PRINTSECC. VEL.V TIRANTE OASTO  VEL.U®

920 PRINTY

930 REN CALCULA PARAMETROS DE VELOCIDADES U &k V

940 FOR =1 TO M

950 1im1+4

240 CO=L(1)ACY ‘

970 CAn=CE8-CARIVIIN) ~U(T))I=CHH (IIHABBIUITISVITIL) IERM(T)
P00 CCoCIRIZIIL)I-ZI{INI¢CRRIVIINI=YID) }-CORIUITI SV (T
PP0. DE=1/ (CARIALII)I *ALTI) )Y

1000 CD=A(1)4DE

1010 CIsA{I1)4DE

1000 CO=B{1)/ (AL +A(IL))

1030 CHeY(11)+Y (D)

1040 CFr=CONCH

1080 P(1)=CIeCO

1040 @il )e-Cl¢LO

1070 R{1)=CCACT-CF

1080 9(1)=CD-CO



1090 T(1)=ED+CO

1100 W(I)wCCHCDCF

1110 ¢

1120 REM INPRIME RESULTADOS

1130 GASUCIIRACT)

1140 PRINT USING NN#*i1}

1150 PRINT USINO"HNN.WRGN"I1V (1) ,Y(1),0A,U(T)
1340 NEXT 2

1170 GARV (ML) SA (N1}

1100 PRINT UBSINO NNN" M1}

1190 PRINT USING"HSR.HNRN"IV M1}, Y (M1) ,0A
1200 PRINY

1210

1220 REM FORMA L SISTEMA DE ECUACIONES LIMEALES
1290 F(1,2)s81(1)

1240 Fi4, D) =P(Y)

1280 F(1,4)=(DINOE(1,J1)+D2HOE(L,3)) /A1) -R(1)
1240 F(M,1)=T (N2}

1270 ¥ (M, 2)o0(M) -8 (N2) °

1200 PN, 4) =W {N2) -RIN) =P (M) #YF

1290 FOR =2 TO W2

1300 312=1-1

1910 F(1,1)sT(12)

1920 F(1,2)0(1)-8(12)

1330 F(I,3)8P(1)

1340 F(I,4)eW(22)-R(I)

1950 NEXT 1 1

1960 REN RESUELVE EL SISTENA DE ECUACIONES LINEALES
1370 008U 1530

4300 REM CALCULA VELOCIDADES U &'V

1390 FOR 1= TO M

1400 Timle}

1410 UIDISPIDI#Y(I1)+@ITIHY (DI ¢k 1)

1430 V(I ®SIIIRY-LI1) -T(IIHY (1) eWI])

1430 NEXT 3

1440 KK=KK+1

1450 OE(1,3)=0E(1,31)

1460 REM REVISA 81 TERMINO EL CALCULO
1470 IF KK<aMJ THEN 210

1400 PRINTHIICLOSE |

1490 REM TERMINA

1800 END

1810 REM %44 SUDRUTINA PARA RESOLVER EL SISTEMA DE ECUACIONES L INEALESH#H
1920 REM (METODO DR DOBLE BARRIDO

1530 NisN

1840 N2eM2

1900 NI=N2

1940 FOR 1=l TO NI

1870 A9=1/F(N3,2)

1980 FOR K= ) TO 4

1990 (N1, K)sF (N1, K)#A®

1400 NEXT K

1610 F{N2,2)5F (N2,2) -F (N1, 1) #F (N2,3)

1620 FIN2,4)8F (N2,4) -F (N1,4) #F (N2,3)



1630 F(N2,3)=0

1640 Ni=N2

1450 N2uNi-4 ;

1660 NEXT 1. o .
1670 F(N§,4)=F (N1, 4) /F (N1, 2) S

1680 F(Ni,2)=1

1690 F(Ni,1)=0

1700 N2eNi+d

4710 FOR 1=4 TO N3

1720 F(N2,4)@F (N2,4) -F (N1,4) #F (N2, 1)

1730 F(N2,1)m0

1740 Ni=N2

1750 N2uNj+1

1760 NEXT 1

1770 FOR 1=1 TO M

1780 Y(I)wFi1,4)

1790 NEXT 1

1800 RETURN

1005 REM PROCESO DE INICIO DE INPRESION Y VISUALIZACION POR LA ALTA VELOCIDAD

1010 OPEN1,4:CND)

1820 SLOV

1830 @0 TO 740 -



PROGRAMA PARA EL TRANSITO DE AVENIDAS DE UN CANAL CON TIRANTE

Ne

PROGRAMA 2

lec Datos

:

Calewla Constantes
4 pardmetros

‘

i =1

CONSTANTE, ESQUEMA PREISSMANN (SOGREAH)

.l%

dTemind interaciones de
calentamiento !

I

Se da el gasto de entrada
en La seceidn indedial

N -4

Caleuta Las caracterlisticas

Geométricas

}

Caleula £os valores de

E., Fa de &a condicifn

iniciat (Hidroghrama de
entrada)

!

Caleula Los coeficientes
Li, M¢, Ni, catcuta Los
coeficientes EJ-” Yy Fj”

i*tl = N |[——

NO |

(=]

- g4 -

L = g+l




n

Caleuta A2n de La
aeccibn final |frontena
§inal, tirante constante)

!

Cateula aQy = EnsZy + Fy

Obtiene azd"! y Aqﬁ'”

!

l
Caleuta A2, y AQ;
:

Cateuta ¢ y 20T

:

No

i =1 —

i 4

l’ .

|

Teamind el calouko
para fodos Eos instantes
de intenés

!
si
!

Fin

SOLUCION DEL. PROGRAMA 2

F1G, A3.2 DIAGRAMA DE BLOGUES DE

S
z;-m| |



10 REM  SHHEEHHHEHEHEHHEHHEHHE
20 REM #Ht ANEXO 3 PROORAMA DOS &%
30 REM HEHHM-HEE NS5 %3
. 40 3

S0 REN  IHHHHHHHHHHHEHES S HHE 5 8%
40 REN HtRE ESRUEMA PREISSMAN # 4
20 REM SHHHEHHHEIHHHHHE RN
00 :
90 REN MAURICIO CARRILLO OARCIA JULIO 1986
100 3
. 110 REM TRANSITO SUBCRITICO EN UN CANAL TRAPECIAL

120 1

130 DIM M(18) ,BB(1%),C(15),068(15) ,H1(15),D1(19),C1(15),D1(49),01(43),DX{1D)
,140 DIN ME18) ,N{(19) ,E(1%),F(15),D0(1%),DZ(1%) ,0(15),2(19) ,B9(15),K1(19) ,K{183)
:BO DIM A(L1S),PUIS) ,RUIS) Y UID) ,ELUID) ,VUIS) ,DUIM LIS , DKL)

40 3

170 FASY

190 REM %44 LEE DATOS ##3s

190 READ MJ,NF,TH,0,NR,DT,IC

200 DATA 100,10,.9,9,.01,,015,30,21

210 FOR I=i TO MNF

220 READ B3(1),K{D) ,EL(I),DX(D)

230 NEXT !

240 DATA 6,1,.91,100,6,1,.72,100,6,1,.63,100,6,1,.54,100,6,1,.45,100,6,1,.326
200 DATA 100,6,1,.27,100,6,1,.18,100,6,1,.09,100,4,1,0, 100

260 READ YF,2F BF KF

270 DATA 1-.."0-0"‘..‘

200 MieNFel

290 FOR I=i TO Mi

$00 0(1)=10

‘910 NEXT 1

220 FOR I=1 TO Mi

330 READ YI(I)

240 NEXT I

250 DATA 1.107,1.199,1.216,1.279,1. 345.1 416,1.409,1.364,1.441,1.72,1.8
840 B3 IML)eDF

970 K(M1)sKF

800 FOR I=1 TO M1
.90 ADIS (DI sKIZIRY (D) IRV L)

‘G090 VIII®B{1) /ALY

410 MEXT 1

430 =100

450 8E=10

440 L (M1)e2F

400 KNefER-1

440 KKw=O

470 KT=0

490 Je}

490 Timi/TH

900 PLoTHADT/DX

510 P2o88THEDT ,
820 3 \
990 PRINT

G40 REN & & & & INPRIME DATOS # # # #

900 PRINT *2 % %X 3 # A DATOS & % % % % &

940 PRINT °DXu*)DX) "NFa® jMF§ " THu® | TH

- 8 -



2832338388
Q. o

PRINT “G=" 301 *NR(MANNINO) =" NR} "DT="DT)*1Ce*|IC
PRINT "1 31 ki ELID pXt(1) Yil a1y "
FOR I=1 TO M!

PRINT USINO"WNN"11}

PRINT USINCO AN, W00 0311 KT ,EL(D),DXIT) Y1) ,QLT)
NEXT 1

H

PRINT % & # % & % ENPIEZA PROCESO ITERATIVO # # # # ¥ #*
AREM REVISA 81 TERMINO EL PROCESO DE CALENTAMIENTO
IE KK<IC THEN 740

IF KK=IC THEN 1340

REM SE DA EL OASTO DE ENTRADA

INPUT O :

Da=gE-0{1)

KT= (KK-1IC) #DT

KMeKM+ 1

REM CALCULA LAS CARACTERISTICAS OEOMETRICAS

COR I=1 TO M)

BIDIaBIIII ML INYIY)
ALDIeY{TIRIBRI TN 4K LTI HY (L))

PRI +208BRIKIDIMK (I ¢ 1IRY LI
RID=ALDY /P (D)

KI(IIS(A(TINR(T) 0. 64667} /NR

ZID=ELITI)*Y (1)

NEXT I

Eii)m0

Fi1)eDR

PRINT "ITERACION"IKK]I"TIEMPO®1KTs"GASTO E. "16E
PRINT "SECC. VEL.V. TIRANTE GASTO®

REM CALCULA LOS PARAMETROS '

FOR J=] TO WF

JiaJe+}

(-2 LR RRET B}

Pe=2(31)-2t

PO (AII1) 7AL1) ) *2

POsiRtI) /ALY )2

S1=R{31)/A001)

"S2=RIN /ALY
HCJ)'I-.’PI'KIJI)G!(.lJI'-.!J))I(’13!)0'(3)"2!
PRI 4RPIRIL /iDL D))
Clli-'li.lPIGKCJ)ii(OiJl)-ﬂ(J)ll(.lJl)O.CJ)l‘Zi
DY) =B}

"SI =TIAEN (I H{AI ~0LI1))

1000 We@(JI#D(I)
1040 W1=@(J1)#8(I1)

WZeALIL) =ALD)

1030 WE=A(11) +ALD)

1040 DBaZHR(31)~(2/3)/ {IENR)

1090 DK(J1)oDSR(SHB (I /2-ZARIIINABORII K31 ~2))

1040 DUSDK(I1) H2BA(IL) /KL (IL)

1070 HI==0,BR(WL/ALIS)+WIALII)¢IBLIL)- DU)!PZ*O(J!I!A'S!O(JI))IKI!JI!‘Z
1080 W4mOND(J1)#P4+0NU3
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1090
1100
1110
1120
1130
1140
1180
1140
1170
i180
1190
1200
1210
1220

1230
1240
1280
1260
1270
1200
1290
1300
1310
1320
1930
1340
1390
1340
1370
1980

A890"
1400
410
1420
1430

1480

HILII =HI+PIR I -POINL/A(TL)~2- llJl)l{PB*P’)QPBGUZlZG.(JliIAtJI)OU‘)

WIn+1+20P2RA(ILIIBADSIRIT ) /KL (TI) A2
DLV oUS+PIR(S1+82+PBR(1/A(T1) ) -W2R2RS1/A(I1))
Da=2#R ()~ (2/3) / (IXNR)
DK (Y)=DAR(SHD(T) /2-2AR(IASAR (L +K (J)*2))
HDsDK(J) H2RALT) /K1 (D)
H6m SHISIHD(IL) +S2%B(]) ! -P2AQ(IIRABS(Q () ) H(D(J) =-WD) /K1 (3)~2
Wos0#B (1) #P4-043
CL1{)mWE-PLE(-S2%B(J)APS/A (T +B (I H(PG+PY) +PIRUZRZAD(]) 7A1T) +4?)
DL1()m=-1=PlE(-81-52¢PS/A{]) -W2H2#E2/A13)) -2HP2RALIIRADS(01]) ) /KL 12)*2
OI=-0#DTH(RIIIINABS (QII1) I HA(IL) /KL (T1)~24@ (I 1 HADB(RII) I RALII /KL (J)*2)
Ol (N E-PLIETIR(POE(8]1+82) -W2RIPB+PP) +GHP4HWI) +01
LIT)sH(J) 7 (C(II+DIDIRELT))
METImBB(I}/{C(I)+DITIHECD))
NiJ)e=(A8(J)+DIDIAF (I 7 HCLIY+DITIRE(IN)
R1sBI (D HCIN+DIDIRE(III-BB (R ICL1 (D) +DL(IINELD))
E(IJ1IIs{R{IIR(CLLII+DAIIIIRE (I -HLIIDFIC (D) +DITIMELT YY) /NS
N2= (OB (T} +DIIIRF LTI IR(CLI LD +DI LIV HELIY)
FITDa {01 (I +DIINIRF IV HCINI +DIIIRELD) ) =X2} /XY
NEXT J
DZ(H1)=0
DRIMLISE ML) #DZ (ML) +F (MY)
ZIM1I1eZ(M1)+DZIMD)
@iM1)e@(M1) +DRIML)
REM DARRIDO HACIA ARRINA
FOR JsME TO 1'STEP -1
Jinlei
D!(J)'LIJ)*DZ(JIi‘HlJiiDECJ!IGN(JD
DRI)SE(IIRDZ(I)+FLT)
Q{31=Q{J)+DAID
Z1I)2LY) +D2 L)
Y1J31aZ2(J3)-EL(T)
MEXT 3
YiMiYeZ (ML) -EL (ML)
::H CALCULA VELOCIDADES & IMPRIME- RESULTADOS
INT

1490 'FOR 1=3 TO Mi

i

lm

VIIY=@{I) /ALT)

FRINT UBING WNR" I T}

INT UOIN.'O.I.Q.QI'IUGI).Y(!’.G(I)

1800 '_'l!ll‘l’
1810 KKoKK+ 1

AN REVISA 81 TERMINO EL CALCULO
IF KKCoMI THEN 440

=:; TERMINA
‘REN SE INICIA LA INPRESION Y VISUALIZACION POR EL EFECTO DE FAST

1970 OPENL,4:CMDY

sLow
00 TO &80



-PROGRAMA PARA EL CALCULO DEL FLUJO NO ESTABLECIDO EN LA RED DE CANALES DEL
DISTRITO DE RIEGO 085 CELAYA, GUANAJUATO PARA LA CONDICION DE SIMILACION
lml
ProGRAMA 3

Lee datos
}

Caleula constantes
y pardmetros

:

Considenn el primer
canal {mpar

:

; iTermind interaciones de —
|7 catentamiento? No

!
8i
l

Se ciermra fa compuerta
Calcula Las caractenisticas
geométricas o ———

!

Cateula taa pa)wnm“
PJ ! R‘ sJ 3] 4 wJ.
!

Imprime ncsulilados del
£nstante §

I~
Forma el sdistema de ecuaciones —'E
Lineates tridiagonal

- 8 -



&
|

Encuentra cocficientes de
cnuce de canales

|

1

Es canal unot|e—— | 8¢ |

Se modifican Los

coeddes nd

poR com--
pueata

€4 canal dos, cuatro
thes o einco?

!

No

Modificaciin see
eifn final =
Lirante de ﬁ'u-
da constante,

! o

Reauelve sistem de
ecuaciones Lineales

!
Catcula velocidades u!*' ¢ vI*7

!

Texming todos Los instantes

| FIN

de intends '} 84

F16, A3.3 DIAGRAMA DE BLOGLES DE SOLUCION
DEL PROGRAMA TRES,
SR R




10 REM SHHHHHHHHHHHHHEHHHHHHHH-HHE S HHH

20 REM #HH  ANEXO 3 PROORAMA TRES

40 !

30 REM HHHHHHHHHHHHHHHEHHHHE N HHHEHEHHH

40 REM ¥ OSIMULACION DE UNA RED DE CANALES
20 REM AT 3 3 O
80 ¢

90 REM HHHHHHHHHHHHHHHHEHHHHEH - HHE

SHHHHHHHHHHHEHHHHHHHHHHHHAHHHHHHHH
100 REM #4# RED DEL DISTRITO DE RIEGO 085S CON CRUCES SIN COMPUERTAS
110 REM FHHHHHHEHHHHEEHHEHEEE S S SHHEHEEHHHHHHEHAHHHHHAHNHHHH A

120 :
130 nt
140 1 -
150 REM
140 !
170 DIN

MAURICIO CARRILLO OARCIA
NOVIEMIRE 1984

A170) ,B(70) ,BB(70) ,2(70) (K (70) ,U{70),V(70),Y {70) ,RN(?0)
100 DIM P(70),8(70),R(70),8(70),T(70),W(70),L (70) ,F{35,4)

190 REN SE LEEN LOS DATOS

200 READ
210 DATA

M3,TH,0,N,R8,DT,IC
100,.9,9.01,0.029,6,30,24

220 FOR J2=]1 TO RO

230 READ
240 14 =

11432, M2
114132) '

/O M = HUID)
240 FOR I=11 TO M BTEP 2

ZOI BRI, LID),U(D), YL

300 ViDisUID)

290 NEXT
800 NEXT
310 DATA
320 DATA
320 DATA
340 DATA
‘300 BATA
340 BATA
370 DATA
900 DATA
WO BATA

e 2ara

‘420 DATA,

A00 DATA
48 DATA
490. DATA
460 PATA
470 DATA
480 DATA
490 DATA
800 DATA
$10 DATA
S20 DATA
590 DATA
840 DATA

4
J2
1,48

9.974,2.40,400,.%94,1.609,3.0%4,2.4,400,.94,1.608,3

e
30 REM BHTHHHHHHEHHHEEEEHHEHHHE N

«736,2,40,400,,54,1.48

9.616,2.4,400,.54,1.48,3.494,2.40,390,.94,1.68,3.379,2.4,400,.54, 1,40
3.259,1.9,400,.53,1.65,3.139,1.8,400,.53,1.45,2.019,1.0,400,.53,1.63
2.099,1.0,495,,53,1.45,2.75,1.8,290,.53,1.65,2.697,1.4,230,.46,1.74
2.644,1.4,400,.46,1,74,2.55,1.4,400,.46,1.74,2.46, 1,484,400, ,496,1, 74
2.37,1.4,190,.46,1.74,2,.32,1.4,400,.46,1.74,2.224,,05,432, .39,2.08
2,120, .88,273, .39, 2.0S,2,054, .85, 272, ,39,2,03, 1,989, . 65,389, . 39,2, 03

1.094,.995,90,.39,2.05,1.004,,09,0,,39,2.0%

3.379,.5,330,.39,.9,3,134,,95,3%0,.39,.7,2.009,.9,0,.39,.9

47,83

1.203,.8,400,.38,.467,1.30%,.9,400,.38,.67,1.069,.5,900,.38, . 67

.l‘B.-S.O..S...G?
9,14

2,444, .99%,240,.%6,.76,2,9,.93,330,,24,.76,2.302,.99,330,.34, .76

2.,104,.95,0,.34,.76
58,61

+ 448, .43,450,.41,.9,,.130,.45,430,.41,.9,-.189,,45,540, .41,.9

'0‘77.-‘=|°||.l|.’
16,32

2.32,.9,400,.93,1.32,2.120,.9,400,.93,1.32,1.920,.9,430,,39,1.22
1.708,.7,400,.93,1.32,1.423,.8,400,.92,1.20,1.14%5,.0,400,.52,1.2
«963,.0,420,,92,1,2,.445,,5,448%,.9,.9,0,.9,0,.9,.7

91



S50 Alm, 40:Y1m . BIY2= P1Y3m, B Y4=2Y0n B T4, &
940 Y0=2.5
8970 USeliUen3

. 380 FOR J2=USTD Ué STEP 2

590 11=11432):MeMN(I2)
400 FOR I=Ii TO M STEP 2
610 READ Ki1)

© 420 NEXT I

]
|
]
|
]
430 NEXT 32 | o
440 IF US=2 THEN 460 - .
450 USs2:Uéus 100 TO 380

“0 'ATA t‘|-‘....|‘.o‘|n.|l 1'1 l l "1.l.l."l'l‘.l“.‘.."l"l“

- 470 DATA .4, ,4,.4,.4

400 DATA .4,.4,.4,.4
490 DATA .3,.3,.)

. '700 DATA o‘.n‘;c‘.n‘

710 DATA -‘||‘.¢‘||‘.-‘|04|o.|‘|l

. 720 REM ##% CALCULA CONSTANTES Y DEFINE PARAMENTROSH&#

730 Ci=1/TH

740 C2=(1-TH) /TH

730 C3=1/(4%DT)

260 CAmi/(28THEO)

270 £Bai1/ (ZRTHEORDT)

700 CASNIN/ (48TH)

790 DisTH

900 DZs(1-TH)

010 KK=0

020 KTe0

G50 CO=DB (1) #SAR(2HOHYO)

840 REN S  INPRINE DATOBH

@350 PRINT® #i# DATOSHN®

G40 PRINT MI= "M, "TH= 'ITH.'G- *$0,°N® "IN, "1Cs *|1C
870 PRINT®RE= *|R8,°"DT= *iDT,*

880 PRINT

:og PRINT °YF(4)=®) Y1) YF(14)m"|¥2] "YF(D2)m Y3} *YF (AS) =" |Y4) *YF (S} m YD} *YF (61
CLTRTY

- 900 PRINT

910 FOR 32=1 TO RO
920 Ii=110J2)

. 920 WeN{I2)
940 PRINT®CANAL °§J21°SECCION INICIAL"3I11°SECCION FINAL *IM
P80 PRINT
940 PRINT °* I PRI  K(D) 201y W YD Uity °

*9P0 FOR Is1l TO M STEP 2

P00 PRINT USING °H#00" 1}

‘P90 . PRINT USING "H0N, RENRCEDBIT) KIT) 24T, V(I),Y(1),ULl}

- 1000 NEXT 1

1040 PRINT:PRINT

1020 NEXT J2

1030 PRINT |

1040 PRINT * HHHHHHHHHHEHHHAHHHHEHHHHHEHE
1080 REN #844 EMPIEZA PROCESO ITERATIVO##E®

‘ 1040 REN &% REVISA 81 TERMINO EL CALCULD DE CALENTAMIENTO

1070 1F KK<IC THEN 1120
10800 1IF KKeIC THEN 3430

* 1090 KTm (KK-1C)#DT



1100 REM SE DA LEY DE APERTURA DE LA COMPUERTA PRINCIPAL
1110 GOSUB 3030

1120 PRINT )

1130 PRINT"ITERACION “I1KKi"TIEMPD"IKT

1140 REM #88 CALCULA CAMALES IMPARES

1190 FOR J2=1 TO 8 STEP =

1140 OOSUD 1340

1170 NEXT J2

1180 KKeKiK+1

1190 IFf KK<C(IC THMEN 1210

1200 KT=(KK=-1C)%DTY

1210 PRINT

1220 PRINT *ITERACION" IKK*TIEMPO"IKT

1230 REM #% CALCULA CANALES PARES

4240 FOR J222 TO 4 STEP 2

1230 OGO%UD 1340 .
1240 NEXT 32

1270 KiKeKK+l

1200 REM #Ht REVISA 81 TERMINO EL CALCULD

1290 IF KK<=MNJ THEN 1070

1300 REM a8 TERMINA #&

1310 PRINTHN]1:CLOSE!L

1320 END

1390 REM +++ SUBRUTINA DONDE SE CALCULAN LOS CANALES++»
1340 11 = 11D

1330 M= N (J2)

1240 M4 = M - 2

APO M2 = N - &

1990 VIIiIsU({Il)

1990 REN MHHICALCULA CARACTERISTICAS GEOMETRICASH4
1400 FOR 1 =11 TO M STEP 2

1410 B(1) = PBII) +28K(1)8Y (1) '

‘8430 ALI) = Y{I) RBIPLI) + KUI)R Y(I})

4430 PH = BB{I) + 28 SOR (K(I} # K(D)+1)8Y(1)

;IQQO RM(LY = ALI) 7 PH

‘1400 NEXT 1

1440 FOR I = 11 TO M1 OTEP 2

‘1470 12 » 142

lm BLI) o(B(T) + B(I2))% L(I) # C3

"L4P0 MMLI) =(2/ tnﬂunnm:mn*s 33333

1900. NEXY 1

18910 REM HECALCULA PARAMETROS DE LAS VELOCIDADEO U &k V e
AB20 FOR I = 11 TO M3 OTEP 2

1990 12 =1 ¢ 2

4840 CO = L(1) % C3

1000 CA = = CO = C4 # (VIIDV-UiL))= C6& # LITISABS (U(TI)+ VII2))# RMLT)
1940 CC =201 % (2Z(1I2) = Z(1)) + C2% (Y(I2)=-YI1))-CO # (ULI) ¢+ V(I2))
1970 bR L7{CA % (ALTI) + ALIZ2)))

1900 CD Al(L) % DE
" 190 C1 AlI2) & DE

4400 CO B} 7 (ALT)Y ¢ ALI2Y)
1610 CH = Y{I2) + ¥(D)
1620 CF CO & CH



1940
1920
1980
4990

¥

2070

P{I) = C1 + CO

(1) = -C1 + CO
RiI) = CC ¥ C1 - CF
$tlY = Cp - CoO

T = CD + CG

W(I) = CC % €D + CF
NEXT 1

REM % IMPRIME RESULTADOS #i#

PRINT "CANAL *313J2

PRINT "QEC. VEL. V TIRAN.Y OASTO VELO.U " :PRINT
FOR I = 11 TO W1 STEP 2

OA = UL & ALTY

PRINT USING °“Hl6"{I1)

PRINT USING 000, 0088"3VII V11 ,GAUIT)

NEXT 1

OA = VIM) % AlM)

PRINT USINO “#06" 1M}

PRINT USING NN H0NN" 1V (M), ¥ (M) ,0AIPRINT

IF J2¢(>1 THEN 1840

1F I1P=2 THEN 1030 :

PRINT *COMPUERTA LIBRE GABTO "$12U1" ABERTURA "iAl
40 T0 1840 '

PRINT "COMPUERTA AHOGADA OQASTOs®"j2U1" ABERTURA"A}

REM #88 FORMA SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES Ht#
IF J2=1 THEN MN=23

1IF J292 THEN MN=3

1F J2=3 OR J2=4 THEN MNw4

IF J2=8 THEN MNa4

IR J2e6 THEN MN=9

J =1

Fii,2) = Q1LY
#i1,3 = P11
FLAN, 1) = TN}

FiMN,2)= - S{NL1)

FOR I = 1] +2 TO M1 STEP 2
J =]+

i12=s1 -2

fLJ,1) = T 1ID)

Fl),2) = QU1 - S(I2)
Fl’.’i = MY

FlJ, 4) = WIID) - R(T)
‘WENY 1

IF J2¢>1 THEN 2130

AN RUTINA PARA ENCONTRAR LOS OGEFICIENTES DE LA COMPUERTA INICIAL

SO8UD 2740

20BS MEM #4484 ENCUENTRA LOS COEFICIENTES DEL SISTEMA DE ECUACIONES

RN LINEALES CORRESPONDIENTES A CRUCES DE CANALES Y SECCION FINAL

2100-REN CANAL UNO

2110
2420
sl
2140

0

&0
2170

08U 2090

00 10 2210

IF J2 = 2 THEN 2200

1F J2 = 3 THEN 2230

1F 32 = 4 THEN 2240

IF J2 = § THEN 2290

REN DEFINE LOS COEFICIENTES DEL CANAL 6 Y CON TIRANTE FINAL CON.TANTI

- 94 -



2100 008U 3100

2190 00 TO 2310

2200 REM DEFINE LOB COEF!C!INTES DEL CANAL DOS CON TIRANTE FINAL CONSTANTE
2210. 008U 3310

2220 00 T0 2310

2230 REM CALCULA LOS COEFICIENTES DEL CANAL TRES CON TIRANTE FINAL CONSTANTE
2240 S0BLD 2400

2230 G0 TO 2310

40 REWM CALCULA LOS COEFICIENTES DEL CANAL CUATRO CON TIRANTE FINAL CONSTANTE
008U 3480

00 TO 2310

REN CALCULA LOS COEFICIENTES DEL CANAL CINCO CON TIRANTE FINAL CONSTANTE
Q08U 870

10 GOND 2410

2320 REM et CALCULA VELOCIDADES U Y V

2050 FOR 1 = 11 7O M1 STEP 2

2240 11 = I + 2

2060 ULL) .» P{I) # Y(IL1) ¢+ @{I) # (D) & RLD)

V40 VI = SUI) & YIIH) - T(D) & YD) WD)

2370 NEXT 1

2900 RETURN

2390 REN #H# SUBRUTINA PARA RESOLVER EL SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES

2400 REN (METODO DE DOBLE DARRI1DO)

B0 AP = 1 / FiIN1,2)

24640 FOR K = 1 TO 4

2470 FINL,K) & F(NL,K) # A9

2480 NEXT K

2490 F(N2,2) » F(NZ,2) - FINL, 1) # F(NZ,D)
2600 FINZ,4) = FIN2,4) - FINL, 4} # FIN2,D)
2510 F{NZ,9)20

1

‘W20 ML = N2
- 4530 N2 = NI - |
W0 NEXT I
2000 FiNL,A) = FINL,A) 7 FINL, D)
W40 FINL,2) = |
2870 PiNI,1) = O
2WO0 N2 = N1 ¢+ )
E9%0 FOR I = 1 TO NI
© 00 FIND,4) = FINZ,4) - FINL, A2 % FINR, D)
MO FiN2,1) = O
‘620 Nl = N2
- gz-m =N e}
) NEXY 1
WO 3 » 0 .
2640 POR 1 = 11 1O N STEP 2
2470 J » J ¢+ }
aevo vxr 1Y
1
2700 RETURN



2710
2720

2740

3

\"l“
sd

3343

EH H

§Si§§i§§§§§§!§§3§§§§§§

3150
3120
© 9130
2140
3180
- 3140
8470
1o
2180

REM #88% SUBRUTINA DONDE SE DEFINEN LOS COEFICIENTES DEL SISTEMA
REN DE ECUACIONES CORRESPONDIENTE A LA COMPUERTA INICIAL
REM TIRANTE CONSTANTE AGUAS ARRIDA
YM=1,0198(Y0/A1) -, 349

Cus=,33%(YO/AL)*. 044

YYsY (1} /¥0 -

IF YY(sYM THEN 2020

PEe(CY-. 1)/ (YH-1)

RO=-PE+. |

CDI1)=«PERYYIRO :1P=2

00 7O 28350

PEs-, 1239

RO=, 4492

Chil)=mCy t1IPm]

Fil,2)oF(1,2) - (CARALRPE) / LA{L1)428Y0)
Fll.‘)'-l!l!#lClﬁﬁllﬂO)I!Atlli?iGZUI(ZGACI))
ZU=CD (1) #ALIRCE

RETURN

AL2)o (BRI +KIDI BV (2) I RY (D)
AlDI=(BBIB) +KID AV IB) ) YLD

Al1S)=(DBUI4) +KI1AIRY16))AYI16)
Flo,MoliP«RILDI~-LAIDI R /ALY
Fio,MsiM-RI11}-(AIRBUID)) /AL

FU1I, M) =W i23)-R(2D) -AL0)RULB) /AL2D)
Fi17,8)ad(31)=-RIIV -A(14)RUL16) /A1ID)

REM CONFICIENTE POR LA DESCARGA CONSTANTE
Fi23,1)=0

Fi23,21w}

Fi2),4)aY4

IITURN

REM  %4# SUBRUTINA DONDE SE DEFINEN LA LIY DE APERTURA DE COMPUERTA INICIAL

REM CANAL UNO

IF KK>IC THEN 3040

Al=. 40

00 TO 2140

1F KKY>IC+¢20 THEN 30%0
A1=0, 40~ (IKK-1C)%0,0123

80 TO 3140

IF KK>IC+30 THEN 3120
A1=0,130

80 TO 3140

IF KK>1C+80 THEN 3130 ’
A2=0, 194+ (KK-1C-30)%#0,0129
80 TO 3140

Al=, 40

RETURN

REN SUBRUTINA DONDE DEFINE LOS COEFICIENTES DEL CRUCE EN CANALES DEL CANAL

Al22)0(BB{A7)+K(A7IRY (A7) )RV (4D)

190: A(99)=(PD(83) +KIBJ)AY (83) ) #Y(35)

800
' 8210
3220
2330
' 3240
3290

Fi4,4)54(20) =R (22)~A(47)HUIA7) /AL22)
Fi8,4)04(28) -R(30) -A (33 RU{3T) 7A(3D)
Fil,2)m}

Fi1,9)=0

Fil, 41y (3D

REM QECCION FINAL




3240 FiP,1)=0

3270 F(9,2)=}

3190 Fi?,4)e Y

190 RITURN

3300 REM SUBRUTINA DONDE SE DEFINEN LOS CMFICIINTIO DEL CANAL DOS
IO F(1,2)m)

2920 Pll.'l-o

3800 Fi1, 4)=¥(LIL)

3340 REN SECCION FINAL

3390 Fi3,1)=0

340 F(3,2)m]

8870 Fi3,4)=Y}

3300 RETURN

3390 REM SUBRUTINA PARA OBTENER COEFICIENTES DEL CANAL TRES
0400 F(1,2)m)

Mo PCI.’)'O

8430 Fi),4)=av(22)

3430 Fi4,11m0

3440 Fi4,2)m]

MBO F({4,4)0Y8

3440 RETURN

2470 REM SUBRUTINA DONDE SE DEFINEN LOS COEFICIENTES DEL CANAL CUATRO
3400 Fil1,2)e}

90 FiL, 90

2800 Fii,4)uY(20)

SEL0. REN TIRANTE FINAL CONSTANTE

‘30 Fi4,1)m0

M0 Fi4,21m4

AP Fl4,4)aY2

RETURN

E REN SUBRUTINA DONDE SE DEFINEN LOS CONFICIENTES DEL CANAL CINCO
%0 F(1,2)e)

3900 Fii,3120

3890 Fii,4)eY(30)

3400 REN TIRANTE RINAL

9410 Fi4,1)m0

3420 F(4,2)m}

2430 F(4,4)avs

2440 RETURN

3450 REM SE INICIA LA INPRESION Y VIGUALIZACION POR EL EFECTO DE FAST
3640 OPENS,4:CND)

2670 SLOVW

‘0400 00 TO 1090



PROGRAMA PARA EL CALCULD DEL FLLUO NO ESTABLECIDO EN LA RED DE CANALES DEL
DISTRITO DE RIEGD 085 CELAYA, GUANAJUATO PARA CONDICION DE SIMULACION DOS.
PROGRAMA 4

Leec Datos

Caleula constanted

Considerna canat
m uno

Texmins Las iteraciones
4 de calentamiento? . | »| No
!

L7 4

!

Se da W de compuuta
de comuutawauaa

!
Cateula Las ‘caractenlstlicas
El——"—'"* Geométricas
!
Cateuta Los p}udmmt
i »f )
Ph ob &Y, S5 T
!

Imprime Acsultados del
instante

!

Foxma sistema de ecuacionesd
Lineales
:
Cateula Velocidades ud*! y yd*
)
1

- 98 -




No

1

Encuentra coeficdlentes de
cruce de canales

i

Encuentra coeficientes para
descarga Libae § ahogada

!

!

Modi Los
Es canal dos [——[ Si = cuucﬁ:udc
La compunta inicial

No

}

Modigica coeficientes pars
compuerta inicial e {ntermedia

!

!

Resuelve el sistemr de ccuaciones —

Teming Los instantes de t——s} Si |
intents .

FIN

4
Caleula canal pan
|
Teamind itexaciones de calentamiento

!

Se da apertuna de La compuerta
dndedal canal par

-l

(=]

Fi6, A3.4 DIAGRAMA DE BLOGUES DE SOLLCION
DEL. PROGRAMA CUATRO




10 REM IHHHHEHEHHE-HEEHEEHEHHEHHEHE L HHE

20 REM 8%  ANEXO 2 - PROGRAMA CUATRD -~ &#d

30 REM  AHHHEHHHHEHHHHHEHES 8 HHHEE S

40 ¢

SO REM  AHHHHHMHHEHHHHMHE

40 REM #3 SIMULACION DE UNA RED DE CANALES #4&

70 REM ;mmumn&m&u*u&mm

e .

90 REM W&Wﬁu&mﬂmm

100 REM %% RED DEL DISTRITO DE RIEOGO 083 CONDICION DOS DE SIMULACION #HH
150 REM SHHHHESHEHEEEHHEHEHHHEEHHEHEHHE AR HHHHHH
120 ¢

130 REM MAURICIO CARRILLO OARCIA

l;g REM ABRIL 1987

1

140 D!I‘l AL720),B(70) ,3B(70),2(70) ,K(70),U{70?, VG?O).\’("O).RH!?O!

170 DIN P(70),8(70) ,Ri170) ,8(70),T{70),¥Wi?0) .Ll?O).FﬂS 4)

180 FAST

190 REM SE LEEN LOS DATOS

200 READ M3, TH,0,N,R8,DT, IC

210 DATA 300,.9,9.81,0,029,2,30,%0

220 FOR J2=1 TO RO

230 READ 311(32),MLID)

240 11 = 11U0D)

250 M = HUIDY |

240 POR I=11 TO M STEP 2

270 READ Z(1),BB(1),LI0), U, YD)

280 ViLI=ULY)

290 NEXY I

300 NEXT J2

910 DATA 1,93

720 DATA 3.974,2,40,400, .94,1,00,3, .!6 2.4,400,.94,1.00,3.736,2.40,400, .54.! 00
830 DATA 3.416,2.4 400,.84.1 00, 3 4’6.2.‘0.3’0. +954,1,00,3.379,2,4,400,,594,1.00
0. DATA O.ﬂQ.I.O.QOO. .53.1.00.3. 139,1.0,400,.93, I.O0.0.0I’,!...QOO. -53.1-00
290 DATA 2.899,1.8,495,.93,1,.00,2.795,1.0,230,.93,1.00,2.497,1.4,230,.44,1.00

- 940 DATA 2.444,1,4,400,.46,1.00,2.95,1.4,400,.46,1.00,2.46,1.4,400,.46,1.00
970 DATA 2.37,1.4,199,.46,1.00,2.32,1.4,400,.44,1.00

300 DATA 2.120,.9,400,.99,0.90,1.920,.%9,430,.%3,0.%0
290 DATA 1.70%,.9,400,.52,0,90,1,425,.9,400,.92,0.00,1,1493,.8,400,.92,0,0

- 800 DATA .048,,.0,420,.52,0.0,.449,.3,445,.3,.7

QIO “T. -l”. .45.430. ""0,'-0 1“. aQS.S‘O, o‘l'o,
m 'A‘A -l’”. O"'O.l“'o’
DATA 3,4
PATA 3.979,.9,350,.39,,3,3.134,,9,990,.39,.3,2,.809,.9,0,.29,.2

" 480 Ma,1 1ABe.00051A2=, 111KY=1,08

440 YOul D81 1P {1104 IPI2)e7: IP(3) el A)e,10:)Ce .00
420 Jas=)
400 1is=11(32):H=NIID)

~ 490 FOR 1=11 TO M STEP 2
-§00 READ K(I)

810 NEXT 1

920 IF J2e2 THEN 390

8530 J2e2:00 TO 480

BAO DATA . 4,.4,.48,.4,.8,.4,1,1,1,8,1,1,1,3,1,13,1 .

- 100 -



SS0 DATA .4,.4,.4,.4,.4,.4,!

5‘0 DATA .4||‘| r‘

570 DATA ,3,.3,.)

580 ¢

590 REM ###% CALCULA CONSTANTES Y DEFINE PARAMENTROSHHE
400 Ci=1/TH

#10 C2=(1-TH) /TH

420 C3»1/(44DT)

430 Cam)/ (28THRD)

440 CS8sl/ (28THRGRDT)

430 CAmNEN/ (4%TH)

640 DisTH

470 D2=(1-TH)

480 KKe0
490 KT=0

200 REM HHHHIEE  IMNPRINE DATOSHS

710 PRINT® #RE DATOSHIR®

720 PRINT*MI= *INJ,"THe "I TH,°0Os *30,°Ns *|N,"ICe *}1C
790 PRINT*RO= °*|R8,"DT= *;DT,"

740 PRINT

780 PRINT

760 FOR J2=1 TO RS

770 11=11(32)

780 MeMtJ2)

790 IF 3J2(>3 THEN 810

900 EE=S :60 TO 040

810 IF 32(>4 THEN 630

820 EE=¢ :00 TO 840

‘030 NN=J2 . ,

040 PRINTOCANAL "1£E)"SECCION INICIAL"IT1§"SECCION FINAL "IN
0850 PRINY e .

840

PRINT * I 1] 13 4 K1) r43 8 Vi) Yin uiry =
870 FOR 1a11 TO M STEP 2 - .
Q90 PRINT USING "#NW®113
@90 PRINT USING "HN0. MR8 3DB(I) ,KII},2(1) ,VID),YID),U(D)
900 NEXY 1 '
910 PRINTIPRINT
‘90 MEXT 12
LPRINT
PRINT ® SHHHEHEHHHHHHHHHEHHHHHHHHEH S

!
SAS-REN 34 EMPIEZA PROCESO ITERATIVOHH®
REN &8 REVISA 81 TERNINO EL CALCULO DE CALENTAMIENTD
IF KK<IC THEN 1030
‘990 1P :KKa1C OR KK=IC+i THEN 3090
1000 KT=s (KK-I1C)H#DT
1010 REM 88 DA LEY DE APERTURA DE LA COMPURRTA PRINCIPAL
1090 008Ul 3030
1080, REM SE DA LA ABERTURA DELA COMPUERTA INTERMEDIA
2] "SOBUD 3420 .
1080 PRINY
1040 PRINTCITERACION *jKK}®TIENPO® 1KY
1070 REN #HHHk CALCULA CANALES INPARES
1080 FOR J2=i TO | STEP 2
1090 00SUD 1290

= lor -



1100 NEXT 32
13110 KKaKK+}
1120 IF KKCIC THEN 1140
1130 KT= (KK-1C)#DT
1140 REM SE DA LA APERTURA DE LA COMPUERTA INICIAL DOS
11890 S0SUD 3810
1160 PRINT
1170 PRINT "ITERACION® §KK*TIEMPO® §KT
1100 REM #t CALCULA CANALES PARES
1190 FOR J2e2 TO 2 STEP 2
1200 00SUD 1390 -
1210 NEXT 32
1220 KKeKK+}
1230 REM ##4 REVISA SI TERMINO EL CALCULD
1240 _IF KK(oMI THEN 980
1250 REN &4 TERNINA &4
1260 PRINTH1:CLOSE]L
1270 END
1200,MEN +++ SUBRUTINA DONDE SE CALCULAN LOS CANALES++¢
1290 11 = 11032}
1200 M = B (32)
1310 M1 = N - 2
1920 M2 = i - 4
1390 V(T1)eutTt)
1940 REM SHICALCULA CARACTERISTICAS OROMETRICASHHE
1380 FOR 1 =Xl YO M, STEP 2
1360 B(1) = BB(I) +28K(1IAY(D)
1970 ALI) ® YLI) H(BDII) ¢ KID)® Y(I))
_ 1200 PR = BB(I) + 2% SOR (K(I) % KD eDIBVID)

1390 RM(S) = ACI) / PN
1400 .0EBXT ¢
1410 FOR 1 » 31 TO M1 STEP 2
1420 12 = 1.2
1490 B(I) =(B(I) ¢ B(I2))% L(I) # CJ
AGGE RNIT) =(2/ (RN(T) +RM(12)))~1.2333)
1450 'NEXT 1
1440 AEM HHICALCULA PARAMETROS DE LAS VELOCIDADES U & V #i#
147 FOR 1 = 11 TO M1 STEP 2
140012 =1 ¢ 2 .
1&,_:. ® LII) & €3

GA & = CO = CA & (VII2)-U(1))= C6 # LITIEADS tumo VIIZ) )% RMAT)

1810 CC ®CL & (Z(I2) = 2(I)) & C2%# (Y(I2)-Y(I1))-CO & (U(I) + VII2))
1820 DE = 1/7(CA & (A(I) ¢ ACIDN))

1830 €D = ALI) ¢ DX

1940 C1 = A(IR) & DE

4000 CB = B{1) /7 IALI) * ACI2))
1940 €N = Y(I2) ¢« YD)

1890 8¢ = CO % CH

1400 Ri{1} = CC # C1 - CF
1610 84%1) =« CD - CO
(I» s CD ¢+ CO

Vil) = £C %.€D + CF



1440 NEXT 1
14630 REM it IMPRIME RESULTADOS #44
1440 IF 32¢>3 THEN 1480
1470 EE=S: GO TO 1710
1480 IF J2¢>4 THEN 1700
1490 EE=4 : GO TO 1710
1700 EE=32
$710 PRINT "CANAL “IEE .
1720 PRINT "SEC. VEL. V TIRAN.Y OASTO VELO.U " :PRINT
17800 FOR 1 = 11 TO M1 STEP 2
1740 GA = ULT) # ALD)
1780 PRINT USING “##N*j)1)
1740 PRINT USING “S4N.0NN0" V(I ,Y(T1),8A,U(D)
1770 NEXT 1
1780 0A = Vi) * AIM)
, 1790 PRINT USING *HHR® M}
1000 PRINT USINO “HNN. SRR VM), Y (M) ,0A:PRINT
1810 IF J2¢>1 THEN 1040
1820 1F 1P(3)=1 THEN 1900
1830 IF 1P(3)1"2 THEN 1920
1040 IF IP(1)=3 THEN 1940
1080 IF 1P(1)=4 THEN 1980
1040 REM CANAL DOS
1970 IF IP(2)o4 THEN 1940
1000 IF IP(2)s7 THEN 2000
1890 GO TO 2010
1960 PRINT "COMPUERTA INTERMEDIA LIBRE"1" ABERTURA"1AZ]"SASTO*IZU(D)
1910 @0 70 1840
1920 PRINT"COMPUEATA INTERMEDIA AHOOADA"I® ABERTURA®|AZI “GASTO®IZU(D)
1990 0 10 1840
‘4940 PRINT"COMPUERTA PRINCIPAL INICIAL AHOOADA"}" ABERTURA"JAA} "OASTO"j2U(l)
390 §0 T0 2010 '
1940 PRINT*CONPUERTA INICIAL CANAL DOS AHDOADA®)® ADERTURA®JAGS "OASTO*12U(D)
) 80 : Y0 2010 .
1 PRINTSCONPUERTA PRINCIPAL INICIAL LIDRE®; "™ ABERTUNA"}AAI "OASTO"j2ULY)
4990 80 T0 2010 :
2000 PRINT*"CONPUERTA INICIAL CANAL DOS LIBRE"1° ABERTURA” 1ADS "OABTO" 12U(2)
1036 1Aa2 THEN 2040
"PRINT *DESACAROA AL ALMACENAMIENTO LIBRE"
08 10 2080 .
PRINT*DESCARCA AL ALMACENAMIENTO AHOGADA®
¢REN 438 FORMA SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES #HHt
IF J2ei THEN MN=2? .
IF J2=2 THEN MN=)
3 =i
! Fi1,2) = @11
300 F(1,9) = P(I})
2110 PN, 1) = TI(NL)
‘P10 PN, 2)s = S(N1)
1% 1 = 11 +2 TO M1 STEP 2
QIO J =3 + §
2190 12« } - 2
2140 F(3, 1) = T (I
2170 Fi3,2) = Q(1) - S(1D)
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FiJ,3) = M(])
FlJ,4) = W(I2) - R{D)
NEXT 1

~1F J2¢>1 THEN 2330

REM MODIFICACIOM DE COEFICIENTES CANAL UND
REM SE DEFINEN LOS COEFICIENTES DE LA COMPUERTA INICIAL
Al=AA: YOm1 ,55tLe]

4290 008BUB 2840

REM ENCUENTRA COEFICIENTES COMPUERTA INTERMEDIA

L=y

GOSUB 3140

REM DEFINE LOS GASTOS DE DERIVACION EN LA SECCION 43 Y 43
GOSUD 3000

REM CALCULA COEFICIENTES SECCION FINAL

SMe2PINN=S3: YF=0, 4

GOSUS 3400

00 TO 2420

REM CALCULA LOS COEFICIENTES DEL CANAL DOS COMPUERTA INICIAL DOS
L®2 ¢ ALISAQ :YOeY (11}

GOSUD 2840

REM SE DEFINEN LOS COEFICIENTES PARA DESCARGA LIBRE O AHOGADA
SMe3:NNegt Y=, |

GOSUB 2400

00 10 2420

GOSUS 2520

REM %% CALCULA VELOCIDADES U Y V

FOR 1 = 11 TO'Mi STEP 2

ILst 2

UCI) @ PC3) % YII1) ¢ @L1) & Y(I) & RiD)

VEI1) = S(I) & Y(I1) - TUD) % Y(I) +W(D

NEXT 1

RETURN

REM ¢ SUBRUTINA PARA RESOLVER EL SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES
REN (METODO DE DOBLE BARRIDO)

N1 = MN

N2 = Ny - 1|

N3 = N2

BOR 1 = 1 TO N3

A9 = | /) FiN3,2)

FOR K = 1 TO 4

FINL,K) = F(NL,K) & A9

NEXT K
EiN2,2) = F(N2,2)

FiINL,1) # FiIN2,D)

FIN2,4) ® FIN2,4) - FINL,4) # FIN2,3)
F (N2,3)=0

N1l = N2

N2 = NL -}

NEXT 1

F(NL, &) = FINL,4) /7 FINE,2)

FiNi,2) = |

FINL,1) = O

NZ = N} ¢}

FOR I = 1 TO N3

FIN2,4) = FIN2,4) - F(NL, M) ¥ FINZ, )
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2720 FiN2,1) = 0O

2730 Ni = N2
- 2740 N2 = N1 + |

2730 NEXT 1

2760 ) = ©
*» 2770 FOR 1 = It TO M STER =

2780 )3 = 3 + 1
2790 Y(I) = F(3,4)
‘2800 NEXT I

2010 RETURN
2020 REM #4#% BUBRUTINA DONDE 3SE DEFINEN 1.95 COEFICIENTES DEL SISTEMA
2830 REM DE ECUACIONES CORPESFINDIEMTE A ZOMPUERTA INICIAL
28040 YN=1,019%#(YO/AL}" =, 349 .
2030 CWs,33RtY0/AL1) ~. 046
* 2060 YYSY(L)/YO

' 2070 IF YY(a¥YM THEN 2920
-~ 2080 PE={(CW~,. 1)/ (YH-~-1)
2090 RO=-PE+. |
2900 CDIL)sPERYY+RO :IP(L)=24L
2910 00 TO 2990
2920 PE=-, 1209 '
2930 RO», 4432 ‘ .
2940 CDIL)nCW :IP(L)aBeL
2930 Ca=DR{L)#3ER (2404Y0)
2940 Fi1,2)=F(1,2)=-(CARAIHPE) / (AIL)#28Y0)
2970 Fil,4)u=R(L) +(CORALRRO) 7/ (AILIE2)42U(L) 7 (28ALL))
2980 ZUIL)=CDILINALRCE
2990 RETURN )
2000 REM SUBRUTINA DONDE SE MODIRICAN LOS COEFICIENTES POR EL OASTO DERIVADO
3010 IF KK<IC+10 THEN 2040
3020 F(21,4)=F (21,4)+0.06/A(41)
3030 F(22,4)oF (22,4)+0,025/A(43)
3040 RETURN
3030 REM RUTINA DONDE SE DA LA APERTURA DE LA COMPUERTA PRINCIPAL
. 3040 IF KK)>IC THEN 3090

3070 AA™, 10

3080 60 TO 3130

‘3090 IF KK>IC+20 THEN 3120
* 8100 AA® . 10¢(KK-ICI®. 0012

3110 80 TO 3130

3120 AAw,.12
- 3130 RETURN

3140 REM SUBRUTINA DONDE SE MODIFICAN LOS COEFICIENTES POR EL CRUCE CON EL CANAL

Dos
« B0 IF YiL1)7A2)=]1,2 THEN 3180

3140 IF Y111)/A2 >1 THEN CD(L)=,45: G0 TO 3290

2170 2VIL)=U(11IRAL11) 2 ICsCDIL) 00 TO 3380

2180 YN=1,019%(Y(11)/A2)~~, 349

3190 Cuw,INIY11) /7A2)~. 044

2200 YYsY{13)/Y(11)
« 3210 1IF YYCYM THEN 3240

9220 PE=ICW=-. 1)/ LYM-1)

3730 ROw-PE+, |
« 3240 CDIL)=PERYY+RO : IPI(L)=2

3250 00 TO 3290

3240 PEe-,. 1299

- les -



3270 RO»,46432
3280 ChiL)=CHIIPIL )=}
. 3290 RE=2U(L)/2
3300 MMsRE#(A2/AJ+RO/JIC-.3)
310 Fl4,2)=RE/ (ARA{11)) -3(®)
3320 F{6,3)ORERPE/ (A(11)YRICHY (11}

‘3330 K4, M) aYIT) ~MM/A(LL) ~2UL2) /AL

3340 F(?,1)eRE/ (28A(L11)RY L))

3380 F(2,2)sRESRPE/ (A(L1)#ICEY (11))-@E13!
2340 F(?,2)=-P(13)

‘3370 F(2,4)18R(13)-MM/ALLY)

- 3380 ZUL)=CDILIRBB(11) RAUSAR (280811119
3390 1IF CD‘L’IO Tl"" CD(L)-O.

- 3400 JC=CDIL)- -

3410 RETURN
'3420 REM RUTINA DONDE SE DA LA APERTURA DE LA COMPUERTA INTERMEDIA
3430 IF KK>IC+20 THEN 3440

" 3440 A2e,l}

3450 00 TO 3IN0O
34460 IF KK>1C+40 THEN 3380

« 3470 A2e, 114 (KK-1C-20)#%#.001
3480 00 TO 3800
3490 A2=.13
3500 RETURN
3510 REM RUTINA DONDE SE DEFINE LA APERTURA DE LA COMPURTA INICIAL DEL CANAL DOS
3320 IF KK>IC+20 THEN 3u%0
3330 AGs=, 0003 .

3940 60 YO 3390

3880 IF KK>IC+40 THEN 35080

3040 AQ»,.0003+¢(KK-1C-20'#%.00322%

3870 00 TO 3390

3000 Adm. 043

BP0 RETURN :
3400 REM SUBRURINA DONDE SE DEFINEN LO. COEFICIENTES DE DESCAROA LIDRE 0 AHOOA
DA A UN ALHACEMNAMIENTO i

. 3610 K@sKYRO
3420 VE=SER(YF#KO)

3430 EPa2HKY/ (KY=-1)

. 3440 EA=YFR{KY=1)/(VEED)
480 IF KK)=IC THEN 3700
3440 F(ON,1)=0

- 9470 ".“.2'.1

- 3400 F(SH,4)nYF
34%0 00 TO 3940
‘3700 PHeAINN) /B (NN

- 3710 IF VINN)>VE THEN 3740
3720 DE=YF
3730 ME=I3
3P40 ALsEA
3730 GO0 YO0 PO
3740 DEsO

+ 3770 Bli=2
3780 AL=1/0 '

3790 Hiel/{1-2HK(NN)RFH/B INN))
~ 3000 UZ2oWLIBALADERV(NN) ~ (BE-1)

e e oy K e ot e ¢

- 106 -




3010 F(8N, 1 )aWY24TINN-2)

3020 FiON,2)01-W2RB (NN-D)

J030 FISM, 4)mY INN) W28 {W ' )WV INNI#(1-DE) /SE) +WL1H#{DE -PN)
3040 IF DECOO THEN 70

3030 1A=}

340 00 TO ¥060

W70 lA=2

3000 RETURN

3990 REM SE INICIA EL PROCESC DE IMPRESION
3900 OPEN],4:CMDI

3910 00 TO 1000

- 101 -



/

[t
NARLLUPR

el

L]

Ml lllllI "‘.':

e
LN\ st -
a %
“‘ N At
[

e o N s L
STIEANTO
A\

"
m

an e

" "

A UL
¢/ (10
J T
¥ bl RTITIR o T

"t e

un
WevEL ScTdran

e N
¥

ot [t fone

4

\\
Ll (1L ™ ‘
1}
Y R G A
A
PR T UL T

ey ar)
e L LU YT

0
METROS

e

Wi

SECRETARIA DE AGRICULTURA ¥ RECURS0S HDRMLICOS
OIRECCION GENERAL OF iSTRITOS ¥ UNKAOES OF MEO
DIITRITO OE REGO NS 083 LA BEGORA, OTD.

MARGEN (ZOWERDA DE LA RED DE CANALES

TESIS OE MAESTRIA
ING. MAURICIO CARMILLO QARGCLA




N AU Teppnerms £ iy e

NI [

|

-

[ZTYRIF]




fmg) ———

Lt
— i
G ==-a

WRIGACION ¥ CONTROL DE A10

DNCEON OF PROYECTD) = S FARTANET B ¢
PLANG GEMERAL DE LA ZONA DF AREGO

TESIS DI MAFATRIA

NG SEURICID CARRILLO GARCEE

- —-
= |
L]
b
-
-
a
]
-
=
=
-
-
At
=
-

L3

e} —a

=

3
1
vataen




	Portada
	Resumen
	Contenido
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo 2. Solución de las Ecuaciones en Diferencias Finitas
	Capítulo 3. Condiciones de Frontera
	Capítulo 4. Redes de Canales
	Capítulo 5. Consideraciones Generales, Conclusiones y Recomendaciones
	Capítulo 6. Bibliografía
	Anexos



