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MODELOS HIDRÁULICOS DE TRANSPORTE EN SWMM 5.0 

 

RÉGIMEN UNIFORME 

El modelo de flujo uniforme representa la forma más simple de representar el 

comportamiento del agua en el interior de los conductos. Para ello se asume que en cada uno 

de los incrementos de tiempo de cálculo considerados el flujo es uniforme. De esta forma el 

modelo simplemente traslada los hidrogramas de entrada en el nudo aguas arriba del 

conducto hacia el nudo final del mismo, con un cierto retardo y cambio en el aspecto del 

mismo. Para relacionar el caudal con el área y el calado en el conducto se emplea la ecuación 

de Manning.  

Este tipo de modelo hidráulico no puede tener en cuenta el almacenamiento de agua 

que se produce en los conductos, los fenómenos de resalto hidráulico las pérdidas a la entrada 

y salida de los pozos de registro, el flujo inverso o los fenómenos de flujo presurizado. Solo 

puede utilizarse en sistemas ramificados, donde cada uno de los nudos tiene únicamente una 

única línea hacia la que vierte sus aguas (a menos que el nudo sea un divisor en cuyo caso 

requiere de dos tuberías de salida). Este modelo de análisis es insensible al incremento de 

tiempo seleccionado y únicamente es apropiado para realizar análisis preliminares utilizando 

simulaciones continuas de escalas de tiempo grandes. 
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ONDA CINEMÁTICA 

Este modelo hidráulico de transporte resuelve la ecuación de continuidad junto con 

una forma simplificada de la ecuación de cantidad de movimiento en cada una de las 

conducciones. Esta última requiere que la pendiente de la superficie libre del agua sea igual a 

la pendiente de solera del conducto.  

El caudal máximo que puede fluir por el interior de un conducto es el caudal a tubo 

lleno determinado por la ecuación de Manning. Cualquier exceso de caudal sobre este valor en 

el nudo de entrada del conducto se pierde del sistema o bien puede permanecer estancado en 

la parte superior del nudo de entrada y entrar posteriormente en el sistema cuando la 

capacidad del conducto lo permita.  

El modelo de la onda cinemática permite que tanto el caudal como el área varíen tanto 

espacial como temporalmente en el interior del conducto. Esto origina una cierta atenuación y 

retraso en los hidrogramas de salida respecto de los caudales de entrada en los conductos. No 

obstante, este modelo de transporte no puede considerar efectos como el resalto hidráulico, 

las pérdidas en las entradas o salidas de los pozos de registro, el flujo inverso o el flujo 

presurizado, así como su aplicación está restringida únicamente a redes ramificadas. Como 

práctica general puede mantener una estabilidad numérica adecuada con incrementos de 

tiempo de cálculo relativamente grandes, del orden de 5 a 15 minutos. Si algunos de los 

efectos especiales mencionados con anterioridad no se presentan en el sistema o no son 

significativamente importantes en el mismo el modelo de la onda cinemática es una 

alternativa suficientemente precisa y eficiente para el modelo de transporte con tiempos de 

simulación largos. 
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ONDA DINÁMICA 

El modelo de transporte de la Onda Dinámica (Dynamic Wave Routing) resuelve las 

ecuaciones completas unidimensionales de Saint Venant y por tanto teóricamente genera los 

resultados más precisos. Estas ecuaciones suponen la aplicación de la ecuación de continuidad 

y de cantidad de movimiento en las conducciones y la continuidad de los volúmenes en los 

nudos.   

Con este tipo de modelo de transporte es posible representar el flujo presurizado 

cuando una conducción cerrada se encuentra completamente llena, de forma que el caudal 

que circula por la misma puede exceder del valor de caudal a tubo completamente lleno 

obtenido mediante la ecuación de Manning. Las inundaciones ocurren en el sistema cuando la 

profundidad (calado) del agua en los nudos excede el valor máximo disponible en los mismos. 

Este exceso de caudal bien puede perderse o bien puede generar un estancamiento en la parte 

superior del nudo y volver a entrar al sistema de saneamiento posteriormente.   

El modelo de transporte de la Onda Dinámica puede contemplar efectos como el 

almacenamiento en los conductos, los resaltos hidráulicos, las pérdidas en las entradas y 

salidas de los pozos de registro, el flujo inverso y el flujo presurizado. Dado que resuelve de 

forma simultánea los valores de los niveles de agua en los nudos y los caudales en las 

conducciones puede aplicarse para cualquier tipo de configuración de red de saneamiento, 

incluso en el caso de que contengan nudos con múltiples divisiones del flujo aguas abajo del 

mismo o incluso mallas en su trazado. Se trata del método de resolución adecuado para 

sistemas en los que los efectos de resalto hidráulico, originados por las restricciones del flujo 

aguas abajo y la presencia de elementos de regulación tales como orificios y vertederos, sean 

importantes. El precio que generalmente es necesario pagar por el empleo de este método es 

la necesidad de utilizar incrementos de tiempo de cálculo mucho más pequeños, del orden de 

1 minuto o menos. Durante el cálculo SWMM reducirá automáticamente el incremento de 

tiempo de cálculo máximo definido por el usuario si es necesario para mantener la estabilidad 

numérica del análisis. 


