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% Introduccion

En la operacion de una red de canales es importante conocer los
tiempos de oportunidad para suministrar el gasto en las tomas
laterales durante un ciclo de cultivos en una zona regable. Con el fin
de conocer estos tiempos de oportunidad se puede utilizar un
sistema de soporte que simule la propagacion de ondas en la red de
canales.
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El flujo a superficie libre es representado por las ecuaciones de
conservacion de Masa y de conservacion de la Cantidad de
Movimiento (Abbott, 1979).

F(X;x,t)=g—)t(+Bg—§+C=O,

A 1 0 —(lat
T P P
Q gD_flz AQ g Sf Sb

Donde: x y t, son las variables independientes; A(x,t) y Q(x,t), variables
dependlentes de drea y gasto, ademas, Q(x,t) € [0,L] X [0,T] c R? vy
A,0Q:Q(x,t); n, nimero de Manning; R(4;x,t) = A/P(4;x,t), radio
hidraulico, D(4; x,t) = A/B(4; x, t); tirante hidréulico, P(4;x,t), perl'metro ;
B(A;x,t), ancho de la superficie libre del agua; q;4;, representa un gasto
lateral ;S,, pendiente del fondo del canal y S¢ la pendiente de friccion.

n(x)%1Q1Q
Se(4,Q;x,t) =
r(4,Q:x. ) gR(A;x,0)4342
g e M"A, ;ﬂ SNARMI\,JAI CONAGUA (oI S‘A‘foRlA iniGap  (Yremn "%“i“im i @ €P|nt

COMEII : :
% Ecuaciones de Saint - Venant

GR AC
RIEGO Y DRENAJE
2017



COMEII
% La No linealidad de las E. de Saint Venant

RIEGO Y DRENAJE
2017

* Las E. S-N no se puede solucionar en forma exacta (integracion)

e Para su solucion se aplican modelos de aproximacion, como son:

* Diferencias finitas (en este trabajo se aplica el modelo de
Preissmann)

* Elemento finito
* Volumen finito
* Los modelo discretos son de este tipo:
MC-X""1=p (2)
En este caso MC™™*1D) es |3 matriz de coeficientes, X el vector de
> aproximacién numérica de términos dependientesenn + 1y b es el
vector de valores conocidos (temporal) para el tiempo n
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Resuelve la no linealidad tras aplicar el método de Newton—

Raphson a las E.

S-V:

F(X;x,t)+ [gg

0
0 F

0

0F
04|y 0Q|g)

=[o

Donde 84 = An+1,‘m+1 _ An+1,m. 5Q — Qn+1,m+1 _ Qn+1,m.

7 )
n + 1, representa el tiempo futuro; m + 1, define la iteracion
en que se encuentra la solucion de las variables dependientes.

Solucion en Diferencias
finitas con Preissmann
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4| Simulador de F

SIMULADOR DE FLUJJO TRANSITORIO (SET)

Tramo a trabajar 1 -

Secciones en el tramo 2

| Variables para el transitorio
Seccidn a tfﬂhﬂjﬂl’ 2 v ‘ Tiempo de simulacion 4000 s Tiempo aproximado de
simulacion en minutos
Factor de peso temporal 06
Datos Geométricos Factor de peso espacial | g5
D del l Mo dénses{‘l‘ucio'n e © Tiempo, iteraciones, convergencia
atos del tramo ' ' ; ;
Iteracion de Q@ Tiempo s Simutacion
Newton-Raphson . ¢Resultados en tiempo
Elevacion del fondo 99 97 Movimiento de compuertas  (_) fJetackoes ) -
. Q' Si () Ne
@ Courant | 100 da
Elevacion hombros
()deltaT
109.97 aT | dq a 5 =
Cadenamiento 300 . . .
Hidrograma b (o Hidrogramas gasto lateral
2m I T v‘
Tipo de seccién Prismatica - mmoqa 2 gy
' Tiempo [s] 0 | |666.667 (133333 2000 | 2666.67 (333333 | 4000 Tiempo [s] o | lese667 1133333 | 2000 | 2666 67| 1333333
Base 20 Forma del 1 1 14| 1 ] || o || 1 e 1 [ 125 [[ 125 | [ 125 |[ 125 || 125
hidrograma : : hidrograma ] g : =
T
ﬂlud 2 112 -20¢ T Y
110 /0 © © o E \
- 21 H
Rugosidad 0.014 08 / \
[ \
/ 21 |\
106 \
Delta x 05 ,/ 2
) 104 | /
102 / & \\\
== Pantallas del SFT. De la Torre, (2017) wot—ot o — . - T
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b O SEMARNAT ~ CONAGUA  ((
ELENd o Lo = = '

I i
XXXI CONVENCION ANUAL Y EXPO




DVIWHOANI VT OANYINDNIA

D NOI

NO

13 ¥Od SINOIDDV

NODY LNIWITY ¥1 A YNOV

COMEII :
% Modelo lineal

Este modelo se obtiene tras sustituir la ecuacion de
conservacion de masa (1) en la de cantidad de
movimiento (2), congelando la no linealidad de la
matriz de adveccion B.

0Q _ 9A A dh
—~ =20+ U?——— gA—

ot T o ax 945

Solucion en Diferencias S urkan t
/’/////A{/,%’ R P

finitas con Euler no lineal o, |
Es utilizado en SWMM de |a EPA. e 2T
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% Modelo lineal

* Se considera que el intervalo temporal es tan
pequeno que algunas variables pueden ser tratadas

como explicitas, X}-”l ~ X;'. Esta suposicién se
aplica a la pendiente de friccion §¢ y al téermino
convectivo.

Z by ¢ dy 0o o7 _Al-n+1 e — a,0(T"
2 by ¢ d Ol 102 e; — az01

: , a by ¢ d; A, ey
Esta solucion es a b o d | _| e

:: . a, b1 C1 d1 A3 e1

- aplicada por el @ b o dy | | e,

' 0 a;, by c| |As er — d14s
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Canal de seccion rectangular, con dos compuertas, una
extraccion antes de la primer compuerta.

2
= Seccién 1 2 3 4 5 6 7 8
S Cadenamiento | 0+000 | 2+000 | 2+005 | 3+005 | 6+005 | 6+010 | 7+010 | 10+00
£ Elev. De 118 117.8 | 117.795 | 117.7 117.4 | 117.39 | 117.299 117
- Hombro
3 Elev. Plantilla 110 109.8 | 109.799 | 109.7 109.4 | 109.39 | 109.299 109
z Ancho de 15 15 15 15 15 15 15 15
P base
o Talud 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Rugosidad 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014
9 Pendiente 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001
> Estructura | Toma lateral | Compuerta | Compuerta |
. Ax 10 | 1 [ 10 [ 10 1 [ 10 [ 10 [ 10
o Frontera de gasto
i 112 T T T T T T T T T
3
-~
‘; 118 —_— CONDICION INICIAL 110 J
2 I —— R
> 17
: Hombro 108 N
> 16|
= £ 2
E D 115 &= g
= g 5 106 g
g 3 114 F D — (gg
Q 8 113} 104 - g
2 £
S 112+
D
Sk 102 i
110
M‘\‘ 100 r r r r r r r r r
109 L 2 L L L L - L 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 tiempo (min)
Longitud del cauce (km) Tiempo (h:m) | 00:00 00:05 00:06 04:05 04:06 08:00
— Gasto (m3/s) 100 100 110 110 100 100
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Comportamiento del cambio de gasto, para un volumen base de 95m3/s, por
efecto del transito de una avenida, el sitio de muestreo es despuées de la
extraccion (cadenamiento 2+005).

T T T T T T T T T T T T
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20 |- s
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Transito de una avenida. Solucién de E. S.V. lineal (SWMM) y no lineal(SFT)
T I I | I |

14 T T T
—— SWMM
12 - — — SFT 7
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10 - SFT Lineal n
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* El modelo lineal tiene problemas en la amplitud vy
atenuacion de las ondas.

* Si se planea simular estrategias de control de
compuertas en canales es necesario utilizar una
solucion no lineal de |a E. de Sain Venant.
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