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INTRODUCCION

El sistema de drenaje para un parcelamiento
urbano comprende en un sentido amplio,todas aquellas
estructuras cuya funcion primordial sean la de
interceptar vy conducir hasta un lugar adecuado las
aguas de origén pluvial, logrando asi que no se

sucedan problemas incdmodos de inundacidn.

Existen dos factores de suma importancia gue se

deben de considerar en el proyecto de drenajes:

1) Su alto costo.

N

2) SBu interkelacion con la vialidad vy 1la

topogratia modificada.

Es por ella' que se necesita, que tanto el
Ing. Vial como el Ing. Hidraulico tengan a
su disﬁosicién todos los datos necesarios para la
realizacidn del proyecto, a fin de lograr la mayor
eficiencia de todo el sistema... Mejor servicio a

menor costo.

El obijetivo del programa DRENA es recabar del
usuario toda la informacidn requerida para ordenarla vy

almacenarla a los fines consiguientes.



UCAR 7

Esta serie de datos se encuentran agrupados

segun:
A- Caracteristicas Hidroldégicas de la Zona.
E-~ Condiciones Fisico - Geométricas del
Farcelamiento.
Estos datos son agrupados en un orden 1ldgico
por el programa DRENA, para ser utilizados

posteriormente por el programa COLECT, en el disefio

del sistema de colectores.
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El praograma DRENA comprende toda aquella
informacion necesaria para el funcionamiento del

programa COLECT, en el disefio de los colectores.

Si analizamos por separado las secciones de

entrada de datos que lo conforman, tendremos:

Este punto nos lleva a la introduccion
de los datos necesarios para determinar
la lluvia de disefio, que es basica para
el programa, puesto que si se tiene
poca informacion se podria caer en  un
pobre diserio que no satisfaga los
requerimientos del parcelamiento:; o por
el contrario realizar una sobre
\

estimacidn del sistema, redundando ésto
en altos costos.

Freviamente es necesario tener presente

varios conceptos:

Intensidad de la lluvia:
Cantidad de agua gue cae en un tiempo
dado en una unidad de superficie, se

suele expresar en mm/h o lps/ha; en

donde 1mm/h es igual 2.78 lps/ha.



Frecuencia de la lluvia:
Numero promedio de arfos que transcurren
entre una precipitacién de una cierta

intensidad, y una precipitacidn igusl o

mayor que la primera.

Es el tiempo que tarda una determinada
lluvia en caer sobre la zona de

estudio.

Las cprvés)que para diferentes frecuencias de
lluvias representan las variaciones de la intensidad
con respecto a la duracibn,se denominan curvas I.F.D.,
y son eéstas las que el programa utilizard para obtener
la intensidad de la lluvia en las areas contribuyentes

del parcelamiento.

Es el tiempo requerido para que el agua
llegue desde el punto mas distante del
area drenada hasta el punto en

consideracion.

Es el tiempo que tarda el agua en
recorrer las obras de conduccidn

(colectores circulares).
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Estos dos ultimos aspectos serdn tratados més

extensamente en el desarrollo del programa COLECT .

La introduccidn y andlisis de la informacidn
hidroldgica podra ser obtenida por una de las

siguientes opciones:

I-Datos Fluviométricos.

II-Valores int. vs. tiempo.
IlI-Coeficientes de la Ecuacidn I.F.D.

Estas opciones se explican a continuacién:

En estd opcidn es necesario conocer
la informacidn sobre las
precipitaciones del sector,recabadas
en la estacion pluviométrica mas
cercana al parcelamiento. Se debe
obtener un registro con el
suficiente numero de afios de lluvias
maximas anuales para las diferentes

duraciones.

Con los datos anteriores se procede
al establecimiento de dichas curvas

por el metodo de Gumbel, lo que nos
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permite obtener la precipitacion
correspondiente a una frecuencia y

dwracidén determinadas.

El desarrollo de este metddo se

tratard en el apéndice " A “.

Con estos datos se entra en 1la
subrutina de ajuste por regresidn
geomeétrica para determinar los

coeficientes de la curva I.F.D :

I= a % Te

a,b= Coeficientes que dependen de
los datos pluviométricos
de cada regidn, vy de la

frecuencia de disefio.

T= Duracion de la lluvia en

minutos.

I= Intensidad de la lluvia lps/ha.

Esta opcidn asume que ya se han
determinado los valores de

intensidad contra duracién por el
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Método de Bumbél,o se han utilizado
las graficas obtenidas de las
publicaciones hidroldégicas mas
actualizadas: por lo gque se procede
de inmediato al ajuste por
regresion geometrica de los

coeficientes de la curva I.F.D.

Esta opcidn asume que de alguna
manera va se han obtenido los
coeficientes de la curva I.F.D por

cualquier método previo.
B—-Condiciones Fisico-Geométricas:

Esta seccidn viene conformada por el conjunto
de datos filsicos, esenciales para el disefio del

sistema de drenaje; ellos son:

I-Denominacién de la ER.V. aguas

arriba del tramo considerado.
II-Cota del terreno en E.V.
III-Longitud del tramo.

IV-Area propia.
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V-Frofundidad minima en B.V.

VI-Funtos de interferencia

(obstrucciones obligadas).

Complementariamente, se piden 1los tiempos de
concentracién para los tramos iniciales del sistema vy

las caracteristicas del punto de descarga :
I-Cota del terrenc en ER.V.
II-Rasante superior minima en E.V.

III-Recubrimiento en tubo de E.V.

final.

La determinacion del coeficiente de escorrentia
se ha dejado para que sea calcglado por el Ing.
Froyectista,motivado a que existen muchas variantes al
tomar en cuenta el area de las zonas pavimentadas vy
las no pavimentédas; agrupadas estas Gltimas segun
caracteristicas cimilares de cobertura vegetal,
pendiente del terreno y tipo de suelo, por 1o que
una vez calculado dicho coeficiente debera ser
introducido por "pantalla" en el momento que se

requiera.

Ademds de 'lo anteriormente expuesto, el

programa DRENA prepara los datos para zer utilirzados

1 -
=t
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por el programa COLECT, numerando y ordenando
los +tramos vy 1las bocas de visita, de manera
gque si a una B.V. le corresponde un numero,

cualguier otra R.V. aguas abajo de ésta tendra un
numero superior; ademds el numero de la B.V. inicial

en un tramo serd igual al numero del tramo.

Esta numeracidn sera utilizada internamente
por el programa COLECT, la cual no interferira con

la dispuesta originalmente por el proyectista.

Igualmente se almacena el numero de tramos que
caen en una B.V. cualguiera,el numero de la B.V. aguas
abajo de la B.V inicial, y el numero del tramo que
entra en la B.V. en analisis; calculdndose ademds el
area total de cada tramo a partir de las Areas ,

propias inicialmente introducidas.

El programa tiene 1la versatilidad de poder
revisar y modificar tramo a tramoc todos los datos
introducidos; complementariamente se le pueden

adicionar tramos extras al sistema sin tener

que introducir nuevamerte los datos caracteristicos.

Al concluir ésto se genera un archiveo (on toda
la informacién dada v ordenamiento descrito, cue sera
almacenado para ser ultilirado cuando se desee por el

programa COLECT .
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RECOMENDACIONES::

A-Fara la obtencidn de la curva I.F.D. con los
datos pluviomeéetricos de una estacion
determinada, es necesario que se introduzcan
por lo menos dos perilodos de duracidon de la
lluvia para poder fijar los coeficientes de
dicha curva , ahora bien, si se quiere mayor
precision se recomienda introducir un mayor
numero de duraciones para obtener mas puntos

para 1 ajuste de la curva I.F.D.

B-Fara la DbFencién de los datos
Int.vs.Duracidn necesarios en el ajuste de la
curva I.F.D. es recomendable la utilizacién
de publicaciones recientes cuyos registros
pluviométricos se encusntren actualizados,
de lo contrario se incurrird en la
imprecision de asumir lluvias no

confiables, y por ende caer en un mal disefio.

C-La frecuencia de la lluvia para el proyecto
sSe determinaré foef = acuerdo a la
importancia de 1la localidad, a los dafios,
perjuicios y molestias gue 1las inundaciones
puedan ocasionar tanto al pdblico, como al
comercio, industria e instituciones de la

localidad.
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D-La duracion de la lluvia no debe ser menor de
5 minutos, y debe ser igual al tiempo de
concentraciodon que es la condicidn o momento
en que toda la hoya esta aportando
simultaneamente aguas hacia el sitio

considerado.

E-Es necesario tener presente en el diserio, que
el programa solo mane ja hasta dos
obstrucciones como maximo en wn  tramo de

colector.

F-lLos tiempos de concentracién que el programa
pide, son los correspondientes a los tramos
iniciales del sistema de drenaje,
por lo que -a todos los demas les
asignara inicialmente el valor cero.
Entendiendose como tiempo de contentracion de

un tramo el de su boca de visita aguas

arriba.
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MANUAL DEL USUARIO

PR IR Iy S 21— -2t L RN

Frimeramente es necesario cargar y correr el

pragrama DRENA para dar inicio a la introduccidn de

los datos que se utilizardn para el disefio del

parcelamiento urbano.

Inmediatamente aparecen en pantalla cuatro

»Dpciones para el menl que se detallan a continuacidn:
"I-Obtencion de la curva I.F.D.
II-Entrada de datos nuevos.
III-Modificacioén de datos existentes.

IV-Terminar.

Marque la opcidn deseada: "

Se muestra por " pantalla " las

siguientes alternativas:
"1-Datos Pluviométricos.
Z2-Valores Int.vs.Tiempo.

F-Coeficientes de la Ecuacidén (.F.D

Entre el caso: "

17
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. 1.1.1)8i pulsa el * 1, se pediradn los
datos pluviométricos de la estacidn

mAs cercana .

" Entre los siguientes datos:
Afo inicial y final de la serie de
datos separadaos por - *

Desea corregir (S/ENTER)*"

~ 8i su respuesta es S5, se elimina el
valor anterior; posicionandose el
cursor en su lugar y esperando por

el nuevo valor a ser introducido.

= 5i pulsa ENTER el programa asigna el
valor inicial introducido y continua

la ejecucidn.

1.1.2Fregunta: " Numero de duraciones de

lluvia =

" Desea corregir (S/ENTER)*

1.1.3)Pregunta:" Feriodo de retorno = "

1]

Desea corregir (S/ENTER)"™

1.1.4)Muestra por pantalla : " Entre las

duraciones de lluvia en minutos®



uUcAar 19

Fregunta: " Duraciones * =

" Quiere corregir (S/ENTER)"

1.1.9)Muestra por pantalla: " Entre la
lluvia en mm. para la duracién vy

afio indicados

Duracién = * minutos
Ario— Lluvia (mm)
*—— * 1"
Agul se pregunta por la 1luvia de

cada aro para la duracidn mostrada.

1.1.6)Al finalizar la introduccion de los
datos amo — lluvia se pregunta :

" Quiere corregir ( S/ENTER)"

- 81 1la respuesta es 8, pregunta :
" Entre el afio a corregir,si son mas
de uno separelos por un - ",
Luego oprima ENTER .
" El nuevo valor de la lluvia para

el ario ¥ es : -

- 8i la respuesta es ENTER, asume gue
todo esta correcto, retornando al

menQ principal .
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. 1.2.1)Al pulsar el * 2 se da por entendido
que ya se tienen los valores
Int.vs.Tiempo para determinar los

coeficientes de la curva 1.F.D"

FPregunta: "Namero de puntos gque

definen la curva I.F.D.= "

FPregunta: " Entre los puntos de 1la

curva 1.F.D :

fl
*

Tiempo en minutos
Funto =

I

Intensidad en lps/ha * 1

1.2.2)A1 haberse introducido los tiempos e
intensidades para el ajuste de 1la
curva I1.F.D, éstos valores =)

muestran en 1a

pantalla para su
visualizacidn vy correccion, si asli

se desea:

1. Punto 2. Tiempo 3.Intensidad.

* ¥* *

" Quiere corregir (S/ENTER)"

- 6i la respuesta es S,"Entre la fila

y la columna separadas por un ="
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II-Entrada de Datos Nuevos:

Se refiere a la introduccidn de 1los datos

caracteristicos del sistema :

2.1)Pregunta: " Entre los datos. Use un
maximo de cuatro caracteres por EB.V

y separelos por -

" Tramo *. Entre las B.V * — % "

1

fluiere corregir ( S/ENTER)"

2. 2)Pregunta: " Cota del terreno en 1a
B.V * v

Quiere corregir (S/ENTER)"
2.3)Pregunta:" Longitud del tramo = "

" Quiere corregir (S/ENTER)"
\

2.4)Pregunta:" Area propia en B.V % = "

Quiere corregir (S/ENTER)"
2.9)Pregunta:" Recubrimiento en B.V Kk = ¥
Quiere corregir (S/ENTER)"

Se refiere a la profundidad minima

que debe tener el lomo del colector en
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la boca de visita. Si pulsa ENTER, se

tomard el valor minimo de 1.15 mts.

Z2.6)Fregunta:" Obstrucciones en R.V *

(5/N) = "

Se refiere a las tuberias que
existen en el terreno para los servicios
de cloacas, gas, acueducto y otros, que
puedan impedir de alguna manera la
colocacidn de los colectores para el

drenaje.

= Gi la respuesta es 8S: " Entre los

valores indicados

Fregunta:" Distancia de 1la obst.

a la B.V = "

" Quiere corregir (S/ENTER)"

Fregunta:" Cota del centro de 1la

obst. = "

Fregunta: " Radio de la obstruccion +

zona libre = "

Cuiere corregir (S/ENTER)"

Quiere corregir (S/ENTER)™

2

Y
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La zana libre se refiere a la separacidn
minima que debe haber entre el colector

de drenaje y la obstruccidén.
Fregunta: "Mas aobstrucciones (S5/ENTER) ™

- 81 la respuesta es §, se regresa

a la (2.6).

— 85i la respuesta es ENTER, el programa
continda .

= G5i la respuesta es N, el

. 4
programa continua.

2.7)Pregunta:" Entre los tiempos de

concentracidén ”

Tiempo de concentracidn

en B.V #® = "
tluiere corregir (S/ENTER) "

2.8)Muestra por pantalla " Entre los

siguientes datos "
Freg.:"Coeticiente de escorrentia ="

Freg.:"Cota del terreno en B.V final="



UCAE
Freg.:"Ras. superior min. en R,V ="

Fregunta: "Recubrimiento en R.V ="

Luego muestra por pantalla todos los

datos anteriores y pregunta:

" Q@uiere corregir alguno de estos

datos (S/ENTER)

- 8i 1a respuesta es S, pregunta:

"Entre la fila del dato a corregir®

- 51 la respuesta ez ENTER, continua

el programa.

2.2)Pregunta:® Nombre del archivo para

para guardar los datos = "

Todos los datos se almacenan;

retornando luego al menu principal.

Se refiere a la modificacidn de un

archivo ya creado.

Z. 1) Pregunta:" Entre el nombre del

archivog = ¢

Lo ]
ad
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I.2)YMuestra por pantalla:" Entre la

actividad

1) Modificar Datos

2) Agregar tramos nuevos

Entre 1 ¢ 2 "

3.2.1)5i pulsa * 1 3

Fregunta: " Desea revisar el
coeficiente de escorrentia o los
datos referente al punto de

descarga (S/ENTER) " .

- 8i la respuesta es 9, muestra los
datos por pantalla y pregunta:
"Quiere corregir algunos de estos
datos (S/ENTER) ".

Firegunta:" Entre la fila del dato

a corregir = "

- 81 1la respuesta es ENTER, el

programa continua.

I.2.2)Pregunta: "Entre la E.V inicial del

tramo

Muestre por pantalla todos los valores

archivados.
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IV-Terminar:
Al  pulsar 1la tecla * 4 el programa
se interrumpe, trasladéndose directamente
al sistema operativo de la micro-—

computadora.
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LIMITACIONES
Dentro  del estudio hidroldgico puede ser
necesario el andlisis de las crecientes en las
guebradas gue atraviezan al parcelamiento; asli
como la capacidad de éstas de poder conducir
dentro de su cauce las aguas provenientes de
los colectores,sin que exista un deshordamiento
vy consecuente dario en las propiedades cercanas.
Todo esto escapa de la finalidad del programa,
recay. endo su estudio y solucidn detzllada en

el Ing. Proyectista .

El programa considera vy,en la practica es
comin, la utilizaciéon de un coeficiente de
escorrentia ponderado para toda 1a
urbanizacidn, en funcidén de las éreéé de los
distintos UsoS. Sin | embargo, algunos
provectistas en casos especlales utilizan
diferentes coeficientes de escorrentia para

cada hoya en particular.
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El programa COLECT tiene como objetivo,
realizar el calculo de los colectores en un sistema de
drenaje. Su aplicacion se limita s6lo a tuberias de
concreto, de acuerdo a los diferentes diametros

comerciales que se fabrican en el pais.

Fara su elaboracidn se tomd como base el

programa ALCANT-5, cuyo autor es el Ingeniero Leonte

de Lara, profesor de la UNIVERSIDAD CENTRAL DE
VENEZUELA.
La diferencia fundamental entre ambos, es

que ALCANT-53 no considera el efecto que tiene el
tiempo de concentracidn sobre los gastos de disefio, de
los diferentes tramos que conforman los colectores en
un sistema de drenaje. Sino que el calculo de

un tramo, se hace con el gasto que resulta de la suma
acumulada de los gastos propios (pedidos como datos
en el programa ) hasta dicho tramo. Como se sabe este
procedimiento resulta satisfactorio cuando se
proyectan colectores de aguas servidas, pero en
drenaje puede dar como resultado gastos mayores que
los reales, ocasionando un scobredisefio,ya que debido a

la separacion existente entre'puntos de captacidn y al
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Cota maxima externa del lomo del colector. Fara
’ .
todo el programa sclo se trabaja con las rasantes

superiares calculadas en las bocas de visita.,

Ee la perndients minima del tubo de diametro
maximo del tramo . Ningun tramo pusde tener una
nendiente menor que la minima, pues no existe ningdn

tubo comercial gque con esa pendiente y el gasto del

Tram@o produzca la velocidad minima.

Solucion:

La palabra solucidn indica la linea poligonal
formada por los szgmentos de rectas que

represzentan la rasante cuperior de cada tramo. Se

i

zume gue los ceolectaor

se enrasan por los lomos.

Fara gue ur =e

=nto de recta de la peoligona.,
represente una soluoic posible en un tramo, debera

cumplir con las siguisr =5 condiciones:

pendiente i Lma del tramo .



g

r

o

=1

vipla

profunzidad minima,

£l d1 &dmetro ser
diametroc maximo del
El diamesetro sera mayor

de los diametros gue
visita inicial.
L as rasantes =u

intersectar a 1

La ra=zante supsrior o

menor que

boca de visita.

El diametro sera el me
gue a seccion llena v
segmento de recta, ten

o igual qgque el gasto &

alguna de estas cond:

de lacs

cualquiera

etc.

cualqguiera

c igual guese el

Do,
Zoigual gue el mayor
2ntra en la boca de
periores no deben

cna de recubrimiento.
& =alida serd igual o
de las de llegan a la

nor diametroc comercial
con la pendiente del

ga una capacidad mayor

el tramo.

Z10nes no se  cumplen,

normas de: velocidad,
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Vi

I

(1/m)# (D )=7Fx( 1-(8EH &))37% % (§)1s2

4 &

Donde el &angulo definido en la figuwra " I " =se&

obtiene resoclviendeo la formula de Manning:

G =01/m ¥ (D®) % (G-gendi¥{ U = i-zen )% ") x5 =)

a 4 2

Debe entenderse gque lo anterior se hace para varias
alternativas en un mismo tramo, por lo tanto cuando
se habla de pendiente de un trams, en realidad serd la
pendiente de un segmento de recta de la poligonal, que

representa una posible solucidn para dicho tramao.

40
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0 = GASTO D = DIANETRO

H = TIRANTE DE AGUA
0 = AlGULD CENTRAL

ECUACIONES CARACTERISTICAS :

R = (B"2/8 x( B - SENMB)) e ARER HOJARDA

;‘L """\ "'_' 3 N 3—!'-‘ - L \r ,"- v P "._.’
Bh = (/D% (] - SENIBY/B)  s=ssesesess RAEDID HIDRAULICE

P = (D/2)% B s PERINETRO  HITADE
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LISTA DE VARIABLES

La siguiente lista corresponde a las variahles
mds importantes dentro del programa, Yy que seran

utilizadas en la explicacidn del método:

AC(N1,1,N2)= Precio acumulado que llega

al nivel N2,en la boca de visita aguas

arriba del tramo Ni

nivel N2,en la boca de visita aguas abajo

del tramo N1

AX(N1,N2)= Acumulador de precio auxiliar

del nivel N1 al nivel N2

CT(N)= Cota del terreno en la boca de

visita numero N.

PR{I,J)= Costo de la solucidn gque va del

nivel I al nivel J, en untramo cualquiesra.

NEA(N)= Numero de tramos que caen en la

NEFM(N1,N2)= Nivel aguas arriba de dande
viene el colector de costo minimo, =n el

tramo N1, qgue entra al nivel N2 zxguas

abajo.
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NSO(N)= Nuamero del nivel de la solucion

Gptima, en la boca de visita numero N.

RE(N)= Recubrimiento del colector en 1la

boca de visita numero N.

RO(N)= Cota de la poligonal en la boca de

visita numero N.

RS(N1,1,N2)= Cota de 1la rasante superior

en el nivel N2 y en la boca de visita

aguas arriba del tramo N1,

RS(N1,2.N2)= Cota de 1la rasante superior

del colector en el nivel N2 y en la boca

de visita aguas abajo del tramo NI.

JE(N)= Tiempo de concentracidn en la

TCT(N1.,1,N2)= Tiempo de concentracidn

en el nivel N2,en la boca de visita aguas

arriba del tramo Ni.

TCT(N1,2.N2)= Tiempo de concentracidn
en el nivel N2Z2,en la boca de visita aguas

abajo del tramo Ni.
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For tratarse de un programa que analiza varias

alternativas a la vez, es necesario definir
previamente la zona donde se encuentren todas las
soluciones posibles. Esta debe garantizar que se

cumplan las dos condiciones siguientes:

1- Ninguna de las alternativas analizadas debe

intersectar la zona de recubrimiento.

r

- En ningun caso se debe estar por debajo de 1la

rasante minima superior de descarga.

Esto se logra mediante dos poligonales extremas

( una inferior y otra superior ), que delimitan una
\

franja a través de todo el sistema, la cual serd la

region de las soluciones factibles.

La metodologla aplicada para hallar estas
poligonales garantiza que la inferior representarid la
solucion minima posible. En cuanto a 1la poligonal
superior, sodlo se estard seguwo de que define la
soluci dn mas superficial posible en colectores no

ramificados, vya que en otros casos es posible gque no
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cumpla con las velocidades minimas exigidas; esto no
representara ninguna limitacidn, puesta que =108
principal funcidn es la de ser una envolvente de las

soluciones factibles.

A fin de facilitar la comprensidon del metodo
haremos su explicacién en base al siguiente sistema de

drenaje, constituido por cuatro tramos:

A2
(2)
(1) {(3) {4)
— 7 > - > »
At A3 A4 AS

Donde Al y A2 son bocas AE visita iniciales del
sistema mientras que AS es la boca de visita final o
punto de descarga. Supongamos que ademas de tener
perfectamente definida la geometria en planta del
sistema vy conocer la direccidn del flujo, se tienen
como datos 1las cotas del terreno en las bocas de
visita, las areas drenadas para cada tramo, los
recubrimientos, la rasante minima superior de descarga
en AS vy los tiempos de concentraciédn en los tramos
iniciales. Ademas el sistema ya ha sido ordenado
y numerado por el programa DRENA, el cual le ha
asignado a cada boca de visita el numero que acompafia

a la letra * A" .
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Definiremos primero la poligonal superior, gue
se obtiene partiendo de las bocas de visita
iniciales. Llamaremos a las cotas de esta poligonal

RO{(N), en una boca de visita cualquiera N .

Comenzandao por la boca de visita Al, en 1la se

establece:
RO(1)y= CT(1) — RE(1)

Como se conoce el tiempo de concentracion TC(1),
podemos calcular el gasto que 1llega a Al, y en
funcidn de este obtener la pendiente minima SM{(1) del

tramo A1-A3 .

Similarmente para la boca de visita AZ se

obtiene RO(2) y SM(Z).

L.a rasante RO(3) en la boca de visita A3 ce

\

toma como el menor valor obtenido al aplicar las

siguientes expresiones:
ROCE)= Min (RO(1)—-(LT(1)*5M(1)) . CT(Z)Y-RE(Z))
RO(Z)= Min (RO(Z2)—(LT(2)*8M(2)) ’ CT(3)-RE(Z))
El tiempo de concentracidn TC(Z) en la boca de
visita A3, se determina con la ecuacidén:

TC(3) = MéxETC(l)+TV}.(TC(2)+TVﬂ
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Donde TV es el tiempo de viaje en 1los tramos

que llegan & la boca de visita A3.

Con RO(Z) y TC(3) se calcula en forma inductiva
todos los demé&s valores hasta llegar a la boca de

visita A3.

La poligonal superior se consigue partiendo de
AS, y regrecandose a la boca de visita Al y AZ, usando

en cada tramo su pendiente minima,segun la ecuaciodn:
R1I(N-1)= R1I(N) + (LT(N) * SM(N))

Como por hipoéotesis es conocida la rasante
minima superior de descarga en AS, se puede establecer
la 1gualdad:

R1(5)= RF

Con este valor y la pendiente minima del tramo

A4-A5, obtenida anteriormente, aplicando la ecyacidn

anterior para R1(4), se tiene:
Ri(4)y= R1(5) + (LT(4) * SM(4))

R1(4) permite determinar los demas valores

hasta llegsr a obtener R1(1) y R1(2).

Divicdiendo 1la +ranja que delimitan 1las dos
poligonale.., en ~ ND divisiones equidistantes,

ce obtienwr para cada boca de visita RD rasantes
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Dichas rasantes se indican en un la lista de

variables designadzs=s por:

RS (N,N1,1), RS(N,N1,2),..... RS(N,N1,ND).

Donde N1 tomard el valor de 1 ¢ 2, segun 1la

boca de visita sea inicial o final de un tramo.

Con el paso anterior se estara listo para
iniciar el procesc de los tramos. La forma en gue
estos fueron ordenados, garantiza gque se comenzara
por un tramo inicial. Ademads para gue un tramo
cualquiera pueda <ser analizado, es necesarioc que
previamente se hayan procesado todos los tramos aguas

arribas de él.

La explicacidn del meétodo se hard en base al
siguiente grafico, en el cual se observa un tramo
cualquiera N, gue va desde la boca de visita N a 1la
N+1. En esta {figura también se muestran las ND
divisiones. Como es usual los perfiles se dibujan de

derecha a izquierda en el sentido del flujo.

E.V. N+ 1 E.V. N
RSC N,Z2,1 RS( N,1,1)
RS( N,Z..0 RS( N,1,1I )

----------------------

RS( N,Z,HD ) RS( N,1,ND )
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El tramo puede ser inicial o noj; si no lo es,
supondremos que se ha aplicado el método aguas arriba
de él,y por lo tanto se dispone de 1la informacion

necesaria para iniciar su proceso.

Tomemos en la boca de visita N+1 un nivel J, el
cuail determina la rasante RS(N,2Z,J). Uniendo este

nivel con los niveles:
RE(N,1,1), RE(N,1,Z) ...n-n RS (N, 1,ND)

Se tendran ND lineas,y cada linea que tenga
unea pendiente mayor que su pendiente minima,sera una

solucidn.
Examinemos la linea definida por:
RS(N,2,J) <—————— RS (N,1,I)

Lo primero que debe hacerse es obtener su

tiempo de concentracion.

Si el tramo es inicial se igualara al tiempo

de concentracion de este.De esta manera tenemos que :
TCT(N,1,7IY= TC{N)

Fara los tramos res:i ntes que no son iniciales

£ sistema,se tomard& igus. al mayor de los tiempos de
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concentracian con que se llega a la boca de visita
aguas arrica. Este criterio se resuma en la'siguiente

ecuacidn:
TCT(N,1,I) = Max ( TCT(K,2,J) )
Donde ¥ varia desde (N-1) hasta ( N — NCAM) ).

Como ejemplo de aplicacidn de esta ecuacion

usemos el tramo numero 3 (A3-A4).
Asi en este caso obtendremos:
TCT(5,1,I)= Max( TCT(1,2,I) , TCT(Z,Z2,I) )

Una vez conocido TCT(N,1,I), se calcula el
gasto, y en funcidon de este la pendiente minima. Si
la pendiente de la linea resulta ser menor gue la
minima ésta se descartaj si nNno se considera  como
una solucidén del tramo. Se procede a determinar el
did&metro dél tubo vy a calcular su costo como se

explica en =l apéndice " B ".

Supongamos que la linea analizada resultd tener

una pendiente mayor que su minima, asignandose su

costo a FR{I,J).
Como paso _Siguiente, se alcula el costo
acumul ado 2 llegada AX(I1,J), =% la boca de

visita el



UCAE

En el casa particular de que el tramo N es
inicial, éste se igualard al costo de la solucion, es

decir gue:
AX(I,Jd)= PR(I,J)

En general,salvo en las condiciones anteriores,
el costo acumulado de llegada se calculard mediante la

siguiente ecuacidn:

AX(I,d)= TAC(H,E,J) + PR(I,J)

L

Donde K varila desde (N-1) hasta ( N — NCAM) ).

De la misma <arma se pueden analizar todas las
lineas,que partiendc de un ﬁivel I aguas arriba llegan
al n vsel J aguas abajo. Al nivel I que hace minimo
al:v..or de AX(I,J) se designa como 10, y su valor

quedard asignado a 1a variable NPM(N,J) , es decir:

NFEFM{N,J)= 10
Con 10 estard definida la snlucidn mas
econtmica que llega al nivel J en la boca de visita

N+1, y su costo cuecar& almacenado en le& variable:
AC (M, 2,d)= AX(I0,Jd)

Fosteriorms: te se procede a calculer 21 tiempo
que tarda el ague =zl salir del nivel 10 znuas arriba

hasta llegar al ni.«i1 J aguas abajoj;éste sera el tiempo

~J

1
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de viaje (TV),que se incrementara al tiempo de

concentracidn inicial segun la ecuacidn:
TCT(N,2,Jd)= TCT(N,1,I0) + TV

Al variar el nivel J aguas abajo con

procedimientos andlogos obtendremos para cada J :
AC(N,2,J) vy TCTN,2,d)

Estos dos valores permitirdan seguir con el
proceso hasta 1llegar al tramo final,que en este
ejemplo es el 1 A4-A3. Obtenieéndose en el

punto AS el precio acumulado que llega al nivel J:
AC(5,2,J) donde J varia de 1 hasta ND.

El menor de estos acumuladores determinara la
solucicon optima para este nimero de divisiones
ND. El nivel J correspondiente a este acumulador

minimo guedard almacenadc 2n la variable NS0O(5).

Se puede reproducir la solucidn recurriernoo a

la expresion siguiente:
NSO (N)= NPPM( N, NSO(N+1) )

For ejemplo, como va se conoce NSO(S:, sara
s £

NSO (4) se tendra:

NSO (4)= vt 4, NBO(S) )
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Este valor permite obtener inductivamente todos

los deméas.

El proceso dependerd del numero de divisiones,
y mientras mayor sea éste, mas cercana a la solucidn

Optima posible serd la solucién obtenida.

El aumentar el nimero de divicesiones trae como
consecuencia un aumento en la memor-ia ocupada por el
programa en la maguina,y un mayor t:empo de ejecucidn.
Fara evitar estos inconvenientes el programa repite el
proceso para diferentes franjas de anchos decrecientes
hasta llegar a una cuyo ancho sea menor o igual gue un

minimo establecido.
Cada nueva franja obtenida debe cumplir con los

siguientes requisitos:

l1.-Debe tener un ancho igual a un
porcentaje del ancho de la franja

anterior,pero mencr que el 100 % .

Z2.-Contener la solucidén O6ptima obtenida

en la franja anterior, vy ésta debe
estar en su linea media,si es
pqsible,pero nunicx el ancho de 1la
nueva franja deizrd estar fuera de

los limites de l&a anterior.

=
PR
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METODO DE AJUSTE DE CAFACIDADES ( MAL )
La soluciédn final que da el programa depende
‘'del ndmero de divisiones (ND),del factor de reduccidn
(FR), y del ancho de franja minimo f1ijado como control
de salida (AF). Con el Ffin de incrementar la
economia de la soluciton,se puede disminuir las
pendientes de cada tramo,hasta gque la capacidad del
tubo se haga igual al gasto del tramo,siempre y cuando
ésto sea posible sin violar las normas de velocidades

minimas o de recubrimiento.

Cuando el numero de divisiones es grande,el
porcentaje de @ ancho franja es alto, y el ancho de
salida es pequerioylos valores del gasto y de 1la
capacidad que da la solucidn son practicamente
iguales, pero en otros casos puede existir una peguera
diferencia entre gasto vy capacidad q;ﬁ permite

optimizar aun mas.

Como durante todos los ciclos,los tubos se enrasan por

sus rasantes superiores,no hay saltos en 1& bocas de

visitas.

Como cualquier modificacidn que =& imaga a la
pendiente de un tramo implicaria un cambhic en los

tiempos de concentracidon, y por ende en los gastos de
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cada tramo, el sub—programa MAC calcula 1los gastos
definitivos segun las nuevas pendientes ajustadas.
También se determinan los tirantes de agua en cada
tramao.

lLas operaciones efectuadas por el sub-programa

MAC son las siguientes:

1.-En un tramo inicial,manteniendo fija
la rasante en 1la boca de visita
aguas arriba, se determina ta

pendiente que hace la capacidad del

tubo igual al gasto del tramo. 1
esta pendiente es menor que la
minima del tramo,se toma comno

pendiente la minima del +tramo,para
no wviolar 1la norma de velocidad.
Con esta pendiente aci
determinada,se calcula la rasante
superior del colector en la boca de
visita final del tramo. 51 esta
rasante superior intersecta a 1a
zona de recubrimiento,entonces za
baja 1la rasante superior en la bo:oa
de visita +final del tramo, hasta
hacerla igual a la cota del teric;o

menos el recubrimiento. Con ia

S

S
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nueva pendiente se calcula el tiempo
de viaje en el tramo y se incrementa

al tiempo de concentracidn inicial.

-En un tramo cualquiera que
no es inicial del sistema, se
toma la rasante superior en la boca
de visita aguas arriba 1igual a la

menor rasante superior que entra a

esa boca de visita. El tiempo de
concéntracién se determina
haciendolo igual al mayor de los

tiempos que tarda en llegar el agua
a través de los tramos que caen en

la boca de visita aguas arriba,luego

se calcula el nuevo gasto y con el

la pendiente minima resultante.
Una vez hecho esto, se realiza
la misma operacion explicada

anteriormente para un tramo inicial.

—En el caso de que exista una
obstruccidn, se verifica si con la
nueva pendiente el tramo esta
ihtersectando la obstruccion. S1

ésto sucede se aumentara la
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13 e > 48 120
14 Lo e > 54 135
15 d-————————— > 60 150
16 L > b6 165
17 L > 72 180
18 Lmmm > 84 210
19 % > ?6 240
20 e ————— e b 108 270

El poder {fijar este valor resulta util en
el caso de gue el sistema reciba otro vya
construide; por 1o que al darle el valor
numérico del tubo que se recibe, la
solucidn gue arrojard el programa tendra
todos los diametros mayores o iguales que

este.

6— Fregunta:"Numero del diametro maximo
{ 20 por omision ) = "

Se permite fijar el mayor diametro

utilizable para el diserno del sistema. Es

util poder fijarlo para que en el caso de

que el =istema descargugeen una boca de

visita vy& construidas el diametro de
salidea de :a solucidn del programa no
debe =ser mayor gue el didmetro de esta

boca de vi.sita final.
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limitaciones impuestas paor una economia
razonable, Y no permitir que la
posibilidad de usao de la via se

vea restringida .

Falta de mantenimiento adecuado de muchas
estructuras. Este esun problema que
se hace critico en los puntos bajos, ya
que aqui la capacidad de auto—
limpieza de un sumidero “on la propia
lluvia, es contrarrestada por la

acumul acién de sedimentosz delante de la

abertura. La solucidn podria encontrarse

en la inspeccidn vy limpieza, antes vy
después de empezar loz periodos de
lluvia, con el fin de aminorar los

efectos producidos por la acumulacidn de

desechos.

Fosteriores repavimentaciones en la via
eliminan la depresion delante de
los sumideros, con lo gque se disminuye
considerablemente su capacidad para
captar. agua. Dichc problema es
solucionable obligando & ios ejecutores

de la repavimentacioéon acerza de mantener
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las caracteristicas de la depresi®n en la

entrada de los sumideros.

D) Inadecuada ubicacidn de los sumideiros que

no garantizan su funcionamiento.

E) Inapraopiada construccidn de bombeos en el
pavimento, que en algunos casos llegan al

wtremo de eliminarlos.

F) Escasez en la informaciodn hidrologica que
obliga a los proyectistas a asumir
frecuencias muy bajas, no consonaz con la
realidad'y que conllevan a situaciones

de inundacidn de la via.

Si e logran conttrolar estos factores,y los que

eventualmente se presentan en el disefio y construccidn
N £

de los sumideros, obtendriamos una mayor eficiemcia de

todo el sistema, redundando ello en la disminucion de

los costos de construccidn y mantenimiento ae las

obras y en la satisfaccidn plena de los usuar:os de

l1a via.

Entonces, en busca de un diserio coOnsono con la
realidad del problema, el Ing. Proyecti=s:e debe

colocar 1los sumideros en aguellos lugares doncs a su

hara considerandose flujo a

N

presion ( J.J. Bolinaga ,criterio
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directamente con el paso de
peatones y vehiculos.

El funcionamiento hidrdaulico de
éste sumideroc es ineficiente, en
particular cuando no existe la
depresién previa al canal de
aproximacion o cuando se encuentra
ubicado en calles de pendiente
pronunciada.

Tienen cierta facilidad para
la captacidn de sedimentos Yy
desperdicios, por lo que debe
tenerse cuidado al utilizarlos

. .
en zonas productoras de estos.

lLas variables que intervienen en
la determinacidn de su capacidad

Al
son:

Altura de la Depresion: La

capacidad aumenta con el incremento

de la depresidn "“h".

Dependiendo de la localizacien del
sumidera puede aumentarse el ancho

del pie del brocal sobteniéndose
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asi una mayor capacidad .

Es de notar que mayores
inclinacicnes que las del bombeo
Usual (27) en el pié del brocal,
reducen el ancho de inundacidn de

la lamina de agua.

Long:tud de 1la Ventana: A mayor

long:tud de la ventana, mayor

capacidad del sumidero.

Fendiente Longitudinal: Fzra un
gasto determinado a medida qué
aumenta la pendiente longitudinal

de la via disminuye la capacidad

del sumidero ,recomendandose su uso

para pendientes menores del I .

Fendiente Iransversal: A mayor
pendiente transversal de la

calzada,mayor sera la capacidad del

sumidero.

Estos sumideros e¢stan conformados
por un canal de aproximacicr vy una
tarc.illa receptora del agus ue se

vays a captar;: ademas contendra
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‘una tapa de hierro fundido para
facilitar su inspeccidn y limpieza.
El diserio de este tipo de sumideraos
estara bazado en el trabajo
realizado p2r los investigadores
Hsiung - Sorteberg - Gever,
pertenecientes al departamento
de Ingenieria Sanitaria de
"THE JOHNS HCFKINS UNIVERSITY" el
cual nos permite estudiar el
comportamiento de los sumideros de
ventana para cualquier longitud y
para determinadas relaciones
geometricas en las dimensiones de
la depresidn. El proceso de
cdlculo se muestra en el apéndice

" D " de este trabajo.

El programa se limitd a que tome
como maxima i1ongitud de ventana el
valor de 4.5 mts. para mantener
la uniformidad del diserio v evitar

dimensiones =zrcesivas.

( Ver figuras=s 11 - 111 )

I1) Sumidero de Rejas:

Consiste en 2 construccion de Ln
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d) CURVA ENCALLE LOCAL

¢ ] ENSANCHAMIENTO EN CALLE LOCAL

f) CALLE LOCAL CONPUENTE SOBRE
CANAL O R1D

e DIRECCION DEL FLUJO SUPERFITIAL

s timews L IKEA DE CCRONACION
@ SUMIDERO KECESAKIO SOLO St MAY

{8 *umioERO CORKECTANMENTE UBICADO SOBMEPASO INDESEABLE
@ SUMIDERO NECESARIO 31 EL ARER INUNDADA

VUZ3 SUMIDERO INCORRECTANENTE UBICADO
REMANENWTE ES EXCESiVA

0

EJEMPLOS DELOCALIZ AT iON DEFINITIVA DE SUNIDEROS



SUMIDERO TIPO VENTANA

FIGURA III
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canal rectangular en la calzada,de
ciertas dimensicnes (b*1),
compuesto por la rejais) ,el canal
de desague y la tuberia de conexidn

al colector. Se les suele colocar

en la calzada a lo large del
brocal —cuneta o perpendicular a
ella. En este programa, motivado
a gue se trata solo de

parcelamientos urbanos, se optd por
utilizarlos en la calzada de 1la
via de forma perpendicular al
brocalécuneta, con la opcidn de
poderlos colocar en sucesidon si
asi se reguieren (uro detris del

otro)d.

Su capacidad varia con las

siguientes caracteristicas:

a) En pendientes suaves su
capacidad es baja ,zumentando con
la pendiente. Siendo en pendientes
fuertes mas eficiente gue el 5.V.,
en donde la utilizcoidn de eéste
conllevaria a longitut.zies de ventana

excesivas, aumentand: los costos.

forma aproximada lz capacidad de

rejas aisladas, = in el modelo
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ITDYSumidera Mixto =

Son combinacicones de 5.V. con S5.R.

Est& formado generalmente por: una
o dos rejas, un canal colector de
desague combinado para rejas vy
ventanas ,1a tanquilla Y la

tuberla de conexidn al colector.

Fara su mayor eficiencia debe
colocarse al S5.V. aguas arriba del
S.R., lo qgue ayudaré a aumentar el

poder de captacion de la ventana.

El criterio del programa es
colocarlaos en aguellos lugares
donde. para pendientes menores del
2 %4y los S.V. de 4.5 mts. de
longitud no son suficientes para

captar todo el gasto de
aproximacion, por leo que el caudal
remanente que sobrepasa a la
ventana, serd tomado por la reja

colocada aguas abajo /= ésta.

vy Sumideros Especiales:

Son  aguellos gue se =zmplean en la

conexidtn de calle=s con canales
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Existen una serie de problemas dentro de 1la
concepcion del sistema de captacidn de aguas

superficiales, que debido a su incertidumbre, lo mas

recomendable seria que el Ing. Froyectista
personalmente, en base al proyecto de vialidad vy
terracea, f1ijara inicialmente la posible
ubicacion de las estructuras de captacidon para el

drenaje superficial, en lugar de dejar gue el programa

de alguna manera los posicionara.

Este es el  caso de ¢ cdmo realmente
escurren las aguas superficiales en las intersecciones
viales? El andlisis comprenderia queé porcentaje de
agua, dependiendo de las curvas de pavimento, se

. R R 4
bifurcard en una u otra direccion; sumandose a esto
\ . - - - .
el hecho de permitir o no el flujo superficial por la
interseccidn , lo que traeria problemds con la

circulacidn automotriz vy el paso de peatones.

Dado que la razén de la existencia y c&lculo de
los sumideros es limitar el ancho de inundacidn sobre
la calzada a valores gue no interfieran con el uso a
que se destina la v{a, lz base fundamental del calculo
es lograr gue el ancho marimo no sea sobrepasado, sin

importar que el gastoc sea o no totalmente
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interceptado; pero dado a 1la dificultad del no poder
precisar a ciencia cierta el camino gque llevaran estas
aguas, se tomd como criterio de disefio que los
sumideros captasen el 100 %Z del flujo de aproximacion,
con lo gue se logra evitar ( tedricamente),que estas
aguas escurran como gquieran por las intersecciones

viales.

Igualmente, en el funcionamiento del drenaje
superficial, existe el problema gque ocasionan 1los
llamados puntos bajos,que dadas sus caracteristicas
podrian inducir a la formacidn de lagunas o poz0s que
dificulten e incluso puedan paralizar el transito
automotor. En estos casos se suele colocar uno o
MAas sumideras para controlar este problema, pero
dado las dificultades que conlleva el frecuente
taponamiento de estos, que implican ademds de las
dificultades anteriores un mayor mantenimiento
que los normales, se sugiere que el Ingeniero
Froyectista trate de evitarlos, ya que impiden el buen
funcionamiento de las vias de servicio dentro del
parcelamiento urbano. For este motivo se recomienda
que el Ing. Vial y el Ing. Hidraulico lo discutan
previamente, Yy generen soluciores gue no encarezcan
los costos del provecto, y hagan asi mas eficiente la

recoleccidon de estas aguas superficizles.
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En busca de la mejor revision y mantenimiento
de las conexiones entre el sumidero y el colector, se
toméd como criterio para poder colocar un sumidero,
gue éste debe estar conectado a st E.V.

correspondiente, segun la calle donde se encuentre.

El programa no permitirad la introduccidn de sumideros
que no estén en conexién con su respectiva boca de
visitas esta regla se rompera solo en el caso de qgue
al sobrepasarse la capacidad de la calle el programa
se vea en la necesidad de colocar sumideros extras,

que no necesariamente estan conectados a una H.V.

Anteriormente, en el programa DRENA se habilan
introducido los datos referenteéka las &reas propias
para cada R.V.,que vienen a representar la sumatoria
de las Areas parciales asignadas a los sumideros de
cada tramo, pero precisar en el programa SUMID, que
porcentaje del Area corresponde a cada sumidera,
resulta problematico, por lo que se optd a gue el Ing.
Froyectista determine previamente estas areas
contribuyentes . Esto traerad mayor exactitud al

estimar los aportes de agua en cada sumidero.
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Una vez utilizado el programa COLECT para el
disefio de los colectores, se cred un archivo con los
datos necesarios para el disero de sumideros,
el cual esta contormado asi:

1-Nimero de tramos.
2-Coeficiente de escorrentila.

Z—Ecuacidn para la curva I.F.D.

4-Areas propias de cada tramoc de

colector .
S—-Numeracion de las R.V.
6-Cota del terreno en E.V
7-Rasante del colector en B.V:
8-Datos para’ la determinacidn de 1los
costos de los sumideros:
I-Di&metros comerciales para el tubo

de conexidn sumidero-colector.

II-Costo colocaciébn vy transporte

de los tubcecs.

86
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IlI-Frecios de excavacidn y relleno.

IV-Frecio Reja—-Marco vy tapa para

inspeccidn sumidero de ventana.
V-Costo tanquilla para S5.V. (Bs/mL).
VIiI-Costo tanquilla para 5.V. (Bs/mbL)

VII-Costo canal de aproximacidn

(Bs/mbL) .

Este archivo es llamado para ser leido por el
programa SUMID antes de procederse a la introduccion
de los datos necesarios para el calculo de los
sumideros.

A continuacién se explicara las secciones

principales del programa:

1) Datos Caracteristicos del Frograma

Estos se introducirdan directamente por

nantalla, agrupando lo siguiente:

—-Ancho de inundacidn de las calles.
—Ancho de la depresidn para 5.V.

~Bombeo a ambos lados de 1a via.

.0s cuales se consideran iguales para
todo el parcelamiento,lograndose asi mayor

uniformidad en el disero.

87
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Se pide el numero de las calles afluentes
en la E.V de andlisis, enumerandolas una a
una, Yy creando un archivo con toda 1la

informacion de las calles:
~-Fendiente longitudinal.
-Numero del sumidero.
—-Area afluente al sumidero.
-Distancia entre el sumidero y la EB.V.

Todo esto lo realiza para cada EB.V, vy una
ver almacenado es posible su verificacion

y correccidn, si asi se desea.

Es necesario precisar, que el programa
considera sol amente las areas
contribuvyentes en las EB.V. diferentes de
cero, por 1lo que al encontrarse con una
E.V., cclocada por otro motivo distinto al
de incorporacion en ella de algun
sumiderc, saltard a la siguiente E.V para

su estud:io.

Fara =11 determinacién se utilizo la

ecuacic I = a ¥ T®» de la curva I.F.D.,



AT

donde se tomd como tilempo e concentracidn
el valor de % & mutos.gue £ 21 minimo para

Adreas pavimentadas menores de Z Has,segun

el manual "DREmAJE MOFY.

IIlI)Capacidad de 1la Calle:

La capacidad de las callesz se calculara a

partir de la esxpresion de IZZARD :

= YB/E g ogoasw

Ca = Bazito en lps.
Z = 1/5Sx
. Sx = Fendiente transversal de la
calle ( % ).
Y = Frofundidad del agua ( cm ).

S8 = Fediente longitudinal de la

N = Cosficiente de Manning (Q.01&).

T
<&}
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IV)GBasto guz Llega al Sumidero:

Se calcula utilizando el Método Racional,

G =C#* I * A
Donde:
R = Gasto en lps.
C = Coeficiente de escorrentia.
I = Intensidad de la 1lluvia (mm/h).
A = Area afluente a cada sumidero,

la cual debe ser determinada
previamente por el Ing.

Frovyectista (ha).

En el caso de que el gasto que llega al
zumidero sea mayor que la capacidad de 1la
zalle (& > Cam ) el programa procederd a
zolocar sumideros extras, para lo cual

areviamente es necesaric definir:

! = Gasto que llera al sumidero,
en lps.
Car = Capacidad . la calle, en lps.

20
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‘L = Longitud de la calle, en mts.

X = Distancia entre el punto mas
alto al principio de la hovya, vy
el punto donde se inunda 1la
calle. Viene dada por la

ecuacidéan X =L #( Ca/0 ).

Entonces, se tendran dos alternativas:

X < L/2 -——— > Fosiciona al
sumidero extra a una distancia
bee = L - X aguas arriba del

sumidero en andlisis.

X v L/2 -—-——— > FPosiciona al
sumidero extra justo en la mitad

de la calle ( lLege = L/2 ).

Fara cualiquiera de estas opciones, se

determin: =21 gasto de aproximacidn en esos

puntos segun:

Quw = Lee *( Q/L )
Despejandz de la fdrmula de (7ZARD se
obtendri para este gasto (Qme), - altura
Ya del tirante de agua: dei -ninandose

21
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igualmente para este sumidero el Aarea
afluente, despejando de la formul a

del Método Racional:

Aoe = Owee /(C % I ),

Entonces: dependiendo de si la pendiente
es mayor o menor del 3 %L, el programa se
bifurcard a 1la subrutina 8.V o a 1la
subrutina 8.R. para su cdalculo. Una vez
diseriado el sumidero extra se determina el

area restante,afluente al sumidero inicial

sequn:
As = A ~ Asm

Retornandose nuevamente al calculo del
gasto de aproximacion, vy de la capacidad
de 1la calle para el sumidero inicial en

analisis.

8i todavia no es zuficiente esta "bateria"
de sumideros para evitar la inundacidn de
la calle, el pirograma se detendrsd.

indicando como respuesta: No se pu=zdi;-

colocar tantos suirideros ", por lo gue =i

Ing. Froyecti«tax deberd resolver L

problema en forma particular.

92
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En el caso de gque no se inunde la calle,se
procederé al c&lculo de tirante de agua en
la calzada ( Ya ), segun 1la formula de
I1ZZARD; vy con el gasto calculado por el
Metodo Racional Y la pendiente
longitudinal de la via (mayor o menor de
2%y, el programa se bifurcara a la

subrutina S5.V. o 8.R. para el diserio en

particular del sumidero.

En el caso de que la pendiente sea
menor de & 4 ,y el gasto de aproximacidn

de un valor tal,que al czlcularse un S5.V.
de 4.3 mts, todavia no resulta suficiente
para captar el 100 %Z del este gasto,
se procedera a colocar un sumidero
mixto,que consiste: primero en un S.V. que
tendra como maximea. longitud de
ventana un valor de 4.5 mts, y luego una
reja que se disefiard individualmente con
el caudal remanente que sobrepase a la

ventana.

Al  bifurcarse el prograz~=a por cualqguiera

de estas subrutinas, s= regresard como
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"resultado final la longitud de la ventana
o el numero de rejas necesario para
obtener el 100 7% de captacidn del flujo de

aproximacion .

Dado que no existen experiencias para
precisar las dimensiones de la tanquilla
para el S.V. en funcidn del +lujo de
aproximacion captado, se eligizron unas
dimensiones constantes para esta tanquilla.
Estas vienen a ser las minimas recomiendan

las normas del I.N.O.S.

Las dimensiones de la ventana obtenidas
por la subrutina S.V. estaran restringidas
a valores de 1.5 mts como minimo v 4.5 mts
como maximo, incremeentandose 1la long.

en madulos de 0.5 mts.

La nomencl atura de salida sera, por

ejemplao,para un sumidero de ventans de 2.5

mts : S5.v. 2.5
La dimensidbdn de la reja wtilizada
por el programa responde a la fi:ada por

las normas del I.N.0O.S5 (0.9 % 1.5 =ts.).

El programa calculard el ndmerc ds rejas

necesarias para captar la total:dad del
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flujo de aproximacidn en funcidn de 1la
pendiente longitudinal de la via, el ancho
de inundacidn y la altura del brocal. FPara
ello se presentaradn varias situaciones de

diserio:

1- Si el +lujo de aproximacidn es tal que

puede ser captado en su totalidad,
el programa dard como -solucidn una
reja colocada perpendicul armente al

brocal —cuneta. Nomenclatura: 1SR

2-81 una reja no es suficiente, se
procede a colocar otra de refuerzo aguas

abajo de esta. Nomenclatura: 1SR1

3-51 estas dos rejas colocadas en sucesioén
todavia no son suficientes, el programa
Y .
colocara otra reja paralela a la que.
primeramente se dispuso. Nomenclatura: 2SR1
( Fara mejor entendimiento del proceso de

colocacion de las rejas,ver figura VI ).

Asl sucesivamente,el programa colocard la=z
rajas necesarias hasta que 1la totalidar

del flujo de aproximaciodn sea captado.

Esta manera de disponer las rejas en 1a

calrzrada resulta hidraulicamente mes
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eficiente, salvo en el caso de qgue se
tengan pendientes transversales muy

peqUEras.

En cuante al célculo de los sumideros
mivtos, se tomd como dimensidn maxima la
ventana de 4.5 mts, colocandola aguas
arriba del sumidero de rejas. Se calcula
con el gasto remanente gue sobrepasa a la
ventana. En el caso de gue se colocara un
S.R. de 1.2 mts despues del 5.V., la
nomenclatura de salida sera:

8.V 4.5 + 18.R.

{ Fara mayor aclaracion, ver figura VII )

VIIYT Conexidn:

=
i
10
Q.
it

A}

Conocidos el gasto captado por el sumidero
y la posicidn del colector se calcula el
diametro del tubo. Fara esto se establecen

_ 3 g
dos premisas:

i—- La tuberia se considera

trabajando a2 presidén .

~
a“

~ La altura de energie disponible

es 1gual e la diferencia entre 1la
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FIGURA VI

DISPOSICION DE LAS REJAS EN EL PROGRAMA SUMID
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HOHENCLATURA: (1)1SR (2) 1sR1 (3) 26R1 (@) 2sR2 (5) 3sR2

Estas disposiciones son las wtilizadas por el programa. Comenzando
',’_\' - - 1] - -

por la (1) , se ird comparando el qasto de aproximacidn con el gasto

inteceptado. Eligiendo como solucién la primera para la cual se

cunpla,que el gasto intarceptado sea mayor o igual que el gasto de

aproximacion .
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FIGURA VII
DISPOSICIONES TIPICAS DE SUMIDEROS MIXTOS
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El programa SUHID utilizara Ia primera disposicidn pre;entada,
colocando una ventana como maxinmo de 4.5 mt. y una reje aquas
abajo de ésta ,que normalmente sera de 0.9%1.5 nis (B*L),
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la altura de energia disponible,

despejamos el didmetro del tubo:

D= f % Loy % BQa /7 (12 % H )@=

L+u = Long. del tubo de conexion
f = Coeficiente de friccidn

Ga = Gasto captado

H = Altura de energia

Fara efectos de construccidn se tomard el

di &metro comercial superior.

Uno de los aspectos de mayor importancia
dentro del programa SUMID,lo constituye e%
analisis de los costos para la
construccidn de los sumideros .

Fara la reélizacibn de esta estimacidn
se ha considerado toda una gama de
variables, tratandose de acercarse lo mas
pos:ole a la realidad.

Dac.. }a diversidad de variables que
ini2rvienen en la determinacidn del costo
de -=stas estructuras,se dpto por calcularlas

por metro lineal de construccion:



Igualmente

datos:

rJ
!
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———>» Cuerpo sin sello (Bs/mlL).

———> Lanal en acera (Bs/mlL).

Fara el S.R. :

———* Canal toma de rejas (Bs/mL).

se computaron 1los siguientes

Cesto por excavacion de

sumideros a manao.

Costo de la tuberia de conexion

erntre el sumidero y el colector.

Costo de excavacion tuberia.

Costo del relleno compactado con

material de la excavacidn a

Costo del transporte Y

colocacidn de tubos .

Suninistro, transporte Y

Cr.ocacion de rejas y marcos.

Lnministro, transporte Y

o

crlocacion de tapas y marcos.

101
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Una vez cargado el programa SUMID ern =21 micro
computador, se muestra por pantalla:
"Nombre del archivo =

Este debe haberse creado anteriocrmente

por el programa COLECT: de lo contrario

no le encontrard, arrojando el mensaje

1] n

no existe ese archivo N

A continuacidn se detalla el mecanismo para la

introduccisén de datos:

1- Fregunta: "fAncho maximo de inuncacion ="

3

2= FPregunta:"Ancho de la deﬁresién para el

sumidero de ventana ="
3- Pregunta: "Bombeo (2 7% por ocmision) =Y
P

3.1)81 gse desea colocar i valor
diferente del 2 % <¢el bombeo
para toda 1la rona, teclée

directamente el wvalor.

3.2)81 desea mantener el < %W del
bombeo para tods e ona

oprima la tecla ENTEZ:.,
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" Estos tres factores se consideran

constantes para el parcelamiento.

4-Fregunta: "Numero de calles con sumidero
en cada boca de visita="

(debe ser i<{= Calles <=4 ).

Se refiere al nlmero de calles con
sumideros que aportan agua a la boca de

visita en analisis.

4.1)FPregunta: "Fend. longitudinal

1]

de 1la calle

4,2)Pregunta: "Numero del sumidero

en cuestion ="

4.3)Fregunta: "Long. de 1la calle

afluente al sumidero="

Y

Siendo estd la longitud medida sobre 1la
calle hacia aguas arriba, desde el

sumidero hasta el limite de su hoya.

4.4)Fregunta:Distancia entre el

sumidero vy la boca de visita

Siendo estA la longitud del tubo de
conexion medida horizontalmente sobre el

terreno.

1¢4
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" 5—Pregunta: "Desea hacer una revisidon de

los datos ( S/ENTER )"

5.1)51 la respuesta es afirmativa

realiza las siguientes preg.:

S«1.1-"Desea modificar el ancho
maximo de inundacidn
(S/ENTER) "

S.1.2-"Desea modificar el bombeo
(S/ENTER) ™

S5.1.3-"Desea modificar el ancho de la

depresion (S/ENTER)"

Fara cualquiera de estas preguntas, si
la respuesta es afirmativa, mostrara

por pantalla la siguiente informacion:

9.1.4-51 la respuesta es ENTER el

programa continua.
S5.1.5-"Ingrese B.V para correccidn ="

A continuacidn se muestra por pantalla,
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" sucesivamente una a una, el numero de la
calle afluente en 1la boca de visita con

todos sus datos caracteristicos.

S.1.6-Muestra por pantalla la

siguiente informacidn:

"Fara modificar entre el ndmero

de la fila. PFara salir entre Q.

8i alguno de los campos que desea corregir
/7 .
no esta presente en pantalla,serda ignarado

el intento de correccién.

Una vez efectuadas las modificaciones,

mostrard por pantalla los nuevos valores

para asegurarse que fueron corregidos
correctamente.
S.1.7-Fregunta: "Mas modificaciones
( S/ENTER ) *

En caso afirmativo se regresa a la seccion
" 3.1.3 ), para la introduccidn de la boca

de visita que se desee corregir.

5.1.8-8i 1la respuesta es ENTER se
pregunta: "Guiere cambiar el

nombre del archivo (S/ENTER) *©
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Esta opcidn es util en el caso de que
el archivo que inicialmente se tiene,
no quiera ser modificado; permitiendo que
la nueva configuracion de datos sea

almacenada con otro nombre.

5.1.9-8i la respuesta es S se muestra

por pantalla :

£} n

Entre el nuevao nombre
Aqui se abre un nuevo archivo con las

correcciones realizadas.

5.1.10-5i la respuesta es ENTER, se
almacena en el mismo archivo
con el nombre que inicialmente

tenia.

Al concluirse 1la introduccidn de datos vy su
. . . . N
correccitdn, =i asi lo amerita, el programa procede al
calculo de los sumideros, en donde 1los resultados
del disefio seran impresos una ve: terminado el proceso

de calculo.
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LIMITACIONES
1- Cuando se utilize el archivo con los datos para
el disefio de los sumideros, es necesario antes de
utilizar el programa SUMID, gque se este seguro de la
cantidad de tramos y bocas de_ visita qgue estaran
relacionados con los sumideros; de lo contrario, la
adicion de un tramo extra al programa COLECT originara
una alteracidn en el archivo utilizado por SUMID, vya
que no contempla la adicién de tramos a un sistema
inicialmente introducido. En el caso de que suceda
ésto, se perderd toda 1la informacidn almacenada,
teniendose que introducir nuevamente todos los datos

caracteristicos de las calles.

2~ El programa al encontrarse en el caso de 1la
utilizaciédn de sumideros extras, no estd en Fapacidad
de calcular sus costos, puesto que al colocar una
nueva boca de visita para la incorporacidn de las
aguas al sistema, se estard alterando el archivo

de datos creado por el programa COLECT.

=1 cdlculo de los costos para estos sumideros

adicion=ales se deja para su realizacion al Ing.

Froyeci.sta.
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-

E- Debido a gque el método de" Johns H. University"
fue concebido para una profundidad de la depresidn del
§.V. igual a un octavo del ancho de la depresidn
(a=w/8), es conveniente, que a la hora de construirlos
se respete dicho criteriao, para que los resultados gue

se obtengan sean los deseados.
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METODOLOGIA
El programa TUBDAT1, es el resultado de ciertas
modificaciones hechas al programa TUBDAT, utilizado
por ALCANT-3. Su funcidén es la de crear un archivo

que contienes:

1.~ Precios de los Tubos.

2.— Losto de excavacidn.

Z.— Costo de las bocas de visita.

4.- Valores hidrdulicos de los tubos.

9.~ Frofundidades maximas y minimas segun 1la
clase.

6.—- Costo de transporte y colocacién de los
tubos

7.—- Costos de las partes constitutivas de los

-sumideros.

Todas los costos son introducidos al  programa
mediante instrucciones DATA. ias cuales han sido
comentadaz en el listado del programa, a fin de
simplifica~ la tarea, cuando hayz -ue actualizarlo con

nuevas costos.
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. FIGURA COPPLEVENTARIA

/4 Bc

Vv l|a
Minimo 10 cm

Concreto
Clase

c

H

! i

= 1

Be =
@ INT. TUBO B 3 | ApROX. "
CONCRETO
mm Puig cm cm cm m3 /mi
150 6 60 10 15 0.083
200 8 60 10 16 0.084
250 10 70 10 175 0.104
300 12 8¢ 10 20 0.131
380 15 106 10 215 0.171
450 18 100 2 | 265 0.196
500 21 110 13 29 0.234
600 24 126 15 34 0.2891
700 27 133 18 39 0.376
750 30 140 19 42 0.470
800 33 150 20 as 0.472
900 36 170 23 51 0.613
1050 a2 190 | 26 58 0.763
1200 ag 210 30 66 094
1350 54 230 34 75 1174
1500 60 256 38 83 1.400
1650 66 260 a2 82 1.578
1800 72 300 as 99 2.008
BASE RINON

¢+ 2e

DIB.

[
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En ‘terrenos de mucha pendiente, la solicidn
obtenida suele ser muy superficial vy paralela a2 1la
rasante del terrenoc . Esto es ldgico, va que se
aprovecha hidraulicamente la pendiente del terreno v
se ubican los colectores a poca profundidad,para nacer

minimo el costo de excavacidn.

Como se deja al Proyectista la eleccidn  del
trazado en planta del sistema, éste puede, si lo
considera conveniente, dedicar sus sfuerzos a
analizar varios trazados, dejando que el proocrama
obtenga en cada caso la solucidn mids econodmica . “sto
permite al proyectista comparar scolucicones aptimas,
escogienéo la que, & su Jjuicio ,sea mas vents 1osa

desde el punto de vista econdmica, hidraulic: ¥

constructivo.

El programa para el célculo de los sumideros

resulto ser uno de los aspectos méas dificiles de cste
trabajo, debido a 1la diversidad de criteriocs vy
tactores que intervienen en el disefio de estas orr-as

de captacidn.

Para su desarrollo era necesario encontr: Ln
método que permitiera determinar la diestribucics ozl

flujo superficial en las :nterseccionec viales, SE
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estudiaron varias posibilidades, teniendc comoc base
que dicha distribucion depende de las curvas de
pavimento. No se pude encontrar una snlucidn

satisfactoria a8 este problema, por lo que se optd por

calcular 1los sumideros para que capten el 100 % del
flujo de aproximacidon. Recomendédndose una vez
construidos, se les realize un mantenimiento
periodico, para que asl se mantengan er lo

posible, las condiciones originales de diserio.

Los resultados obtenidos con el programa SUMID,
indican gque para valores del ancho de inundacidn
comprendidos entre 1.5 v % mis., es necesario colocar
un gran numero de sumideros de pequerias dimensiones.
Fero para anchos de inundacidn Mayores, las

dimensiones de los sumideros aumentan, mientras qgue

su numero disminuye. \



DIAGRAMA [ FLUJO
PROGRAMHA  (UBDATY

. INICIO

DIHEHSIGﬁﬁ'LQS YARIABLES

N .
i

LEE L0S PRECIOS DE LOS COLECTORES

LEE LOS PRECIOS DE LOS CILINDROS Y COMOS

T
LEE PRECIOS DE COLOCACION Y TRANSPORTE

LEE PRECIOS DE LAS BASES GE BOCAS DE VISITA
T

/ LEE L0S DIAHETROS OE LOS TUBOS
CALCULA LOS VALORES DE AREA ,

7

\,\‘

/" RADIO AIORAULICO, GASTOS Y PENDIENTES MINIMAS \

LUCRE 11

%

L F

| LEE _gﬁzﬁﬁs“és ZANJA

S ——— SRR LA —

LEE CLASE ”E”” E; EI‘? -1R0 ¥ LA PROFUNDIDAD

LEE LBS COST




LISTADD DEL PROGRAMA TUBDATY (15/5/1986)

10 'PROGRAMA TUBDATL. CREA DATTUBI.DAT
20 OPTION BASE 1

30 DIN CP(20,7),P1{2),PE{3),POI2),PBIS)

40 DIN PD(20),TP120),TH(20),TA(20)

50 DIN TR(20),TK(20),T5(20),TR(20)

60 DIN 51(20),5A(2,20,7)

70 OPEN *0*,#1,*DATTUBL.DAT"

B0 FOR J=1 T0 20

90 FOR k=1 10 7

100 KEAD CP(J,K)

110 PRINT #1,CP(3,K)

120 NEXT K

130 NEXAT J ,

140 ‘ssssersrs PRECIO SEGUN CLASE 19Bb #rteietiss
150 DATA 21.85,25.1,0,0,0,0,0

160 DATA 31.9,35.4,0,0,0,0,0

170 DATA 50.80,58.15,70.95,0,0,0,0

180 DATA 74.30,B4.90,106.1,0,0,0,0

190 DATA 95.1,111.4,126.85,0.0,0,0,0

200 DATA 141.5,155.55,175.35,301.45,0,0,490.5
210 DATA 179.90,201,85,220.95, 356. 60, 300, 45,485.70,670. 40;
220 DATA 0,0,0,408.30, 454,9,586..4,799.30

230 DATA 0,0,0,464.95,512.25,442.70,904,2

240 DATA 0,0,0,530.8,629.10,756.5,1002.3

250 DATA 0,0,0,439,707.2,850.85,1229.3

260 DATA 0,0,0,839.85,901.95,1026.10,1455.45
270 DATA 0,0,0,929,985.45,1240.95,1750.5

280 DATA 0,0,0,1280,7,1373.5,1661.15,2431.3
290 DATA 0,0,0,1535,1712.75,2079,2704.45

300 DATA 0,0,0,1834,55,2084.5,2567.15,3189.95
310 DATA 0,0,0,2030.70,2425.85,3136.8,4365.6
320 DATA 0,0,0,2839. 10,3444, 65,4198,25,0

330 DATA 0,0,0,4284,7,4854.9,0,0

340 DATA 0,0,0,5860.3,6392.3,0,0

350

2 Bt-Li1-2)
10" -C -2

2 120-L{1-2-3)

S 155-LiL,2,3)

: 18 -C1-2-3-4)
s 21"-C{TODAS)

‘24°-C{TODAS)

P27 -Li4- 5 &-7)
L300

HAES S *
136" #
1’420 y
;48" .
HENT :

H 1 ¥

H Y :
VA ¢
B4 -L{4-5-6)
196" -L{4-3)
HRS 0 L

360 ‘+sxreses PRECIOS DE CILINDRDS, CONOS, MARCOS,TAPAS, ECT. ¥esssss

370 "PI(1)=PRECID DEL CILINDRD D=1.2

380 'PI(2)= ¢ * D=1.3
390 'PO(1)=PRECID DEL COND D{INTERND)= 61/120
400 'PO(2}= ° * DUINTERND)= 120/150

410 "PE(3}= PRECIO EXCAVACION A MAND

420 'PE(1}=PRECID EXC. A NAQ. HASTA 2.5

430 'PE(2)= * ' 2.3

440 'PM=PRECID DEL MARCD Y TAPA

450 'PP=PRECIO DEL CONCRETD (PEGA)

460 'PR=PRECIO DEL RELLEND EN LAS B.V.

470 ReAD PIC1),PI(2),PO(1},PO(2),PEC]),PELZ} PE!

11,P%,PF,PR

i
4B0 PRINT #1,P1(1),PI(2),PD(1),PD(2),PEC1} ,PE{Z},PE(T) PH,PF,PR

490 DATA 1035,1050,690, 860 20, 27 80,1300,394,27
500 °

510 "sxzsres PRECID DE COLOCACION Y TRANSFORTE DE TURDS svtesess

920 'PD(#)=PRECID DE COLOCACION Y TRANSPORTE DE TUEDS
530 FOR I=1 TO 20:READ PD{1}:PRINT #1,PD(I):XEXT |
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540 DATA 29,356,43.2,54,64.8,75.6,100.8,103.4,126,138,151.2,201.6
550 DATA 230.4,259.2,268,338.4,386.8,453. 6,418 4,583.2
360

570 'exxerr PRECID DE LAS BASES DE LAS B.V. s¥istist
580 'PR(#)=PRECID DE LAS BASES DE LAS B.V.

590 FOR 1=1 T0 S:READ PB(I):PRINT #1,PB(I):NEXT I

400 DATA 70,76,94,125,188

bio

A20 "#w¥edrs VALORES HIDRAULICDS DE LOS TUBDS #eeetsess
630 'CALCULD DE LODS VALDRES HIDRAULICOS DE LOS TUROS
640 FOR 1=1 7O 20

630 RERD TR(D)

BE0 THI1I=TP{I)#,0254

670 TALI:=TH{D)#TH(I)+, 7833983

680 TR{LI={TH{1)/4)", bbbbbEE/ D15

690 IF Ix& THEN TR{I}=TR{I})#1.13184&

700 TEALI=TR{DTA(D

710 T8{L={.753/TR{IN"2

720 PRINT #1,TK(I);TH{D);T5(D)

730 NEXT I

740 DATA 2,10,12,15,18,21,24,27,30,33,36,42,48,54 ,b0,66,72,84,96, 108

750

T60 "¥RErererieedeeitE ANCHD DE 7ANJA E3ERssiiidiisy

770 'SI{%}=ANCHD DE LA IANJA

780 FOR 1=1 T0 20

790 READ SL(D)

800 PRINT #1,51(I)

B10 NEXT I

B20 DATA .8,.8,.8,.9,1,1.1,1.2,1.3,1.4,1.5,1.7,1.9,2.1,2.3,2.¢
B30 DATA 2.4,2.8,3.2,3.5,3.8

B4o

850 ‘sesrsvs2##3[LASE DE ACUERDD AL DIAM. Y PROF. sees¥ysisi
8560 *CLASE SEGUN DIAMETRD Y PROF.

870 FOR i=1 70 2

B8O FOR J=1 TO 20

B9C FOR k=1 TO 7

90¢ READ ZA(l, 1,10

91¢ FRINT zl SA(I,d,K);

92¢ NEXT &

RIGE 3
Q&5 NEYY O

950 ‘resyeoreebedd PROFUNDIDADES WININMAS #Resseiriiss

g

‘5,.5,0,0,0,0,0 o
L 1,09,0,0,0,0,0 100

BTé .. 35,.95,0,0,0,0,0 P12

950 DATA :.4,1,.95,0,0,0,0 £r15e

1090 .6,1.1,1,.8,0,0,0 RSt
1010 ©.75,1.15,1,05,.85,0,0,0 L
1020 1,65,1.25,1.2,1,1,1,1 P24
103 0,0,1.1,1.1,1.1,1.1 P27
0,0,0,1.15,1,15,1.15,1.15 p30°
0,0,1.2,1.2,1.2,1.2 s 338
0,0,1.3,1.3,1.3,1.3 RIS
0,0,1.45,1,45,1,45,1.45 VS
0,0,1.65,1.65,1.65,1.45 LA
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1090 DATA 0,0,0,1.8,1.8,1.8,1.8
1100 DATA 0,0,0,1.95,1.95,1.95,1.95
1110 DATA 0,0,0,2.1,2.1,2.1,2.1
1&0%M000&323#Jﬂ$
1130 DATA 0,0,0,2.6,2.6,2.6,2.6
1140 DATA 0,0,0,2.9,2.9,2.9,2.9

1150 DATA 0,0,0,3.25,3.25,3.25,3.25
160 °

1170 ‘sxeexzerriss PROFUNDIDADES FaXIMAS #RERERIIIEEEEE

1180 DATA 3,3.45,0,0,0,0,0

1190 DATA 2.5,4.55,0,0,0,0,0

1200 DATA 2.3,5.6,100,0,0,0,0

1210 DATA 2,3.65,5.45,0,0,0,0

1220 DATA 2.5,4.5,7,100,0,0,100

1230 DATA 2.45,3.75,5.8,100,0,0,100
1240 DATA 2.65,4.15,5.3,100,100,100,100
1250 DATA 0,0,0,9.1,100,100,100

1260 DATA 0,0,0,7.6,100,100,100

1270 DATA 0,0,0,6.4,100,100,100

1280 DATA 0,0,0,5.15,6.75,100,100

1290 DATA 0,0,0,4.90,5.10,100,100

1300 DATA 0,0,0,4.35,6.10,100,100

1310 DATA 0,0,0,4.65,6.30,100,100

1320 DATA 0,0,0,4.90,6.50,100,100

1330 DATA ©0,0,0,5.20,7.00,100,100

1340 DATA 0,0,0,5.40,7.15,100,100

1350 DATA 0,0,0,5.55,7.30,100,0

1360 DATA 0,0,0,6.3,7.85,0,0

1370 DATA 0,0,0,6.55,8.40,0,0

1380 *

1390 * #x#sess COSTO SUMIDERDS #renists
1400 * CS5= CUERPD SIN SELLO (Bs/sl)
1410 * CA= CANAL EN ACERA {Bs/ml)

1420 * CTDR= CANAL TOMA DE REJAS (Bs/al)

1430 ' RYM= REJAS Y MARCOS (susministro y colocacion c/ul

1440 READ CSS,CA,CTDR,RYN
1450 PRINTH1,CSS,CA,CTOR,RYN
1450 DATA 715,480,831,1830
1470 CLOSE 41

AT &
-t
T
A Ve
AT
H 7

: 108"

;' Bt
: 10"
:'12¢
Sk
;18"
;210
P 24°
2270
AR
: 330
HIREN
1 42¢
48"
:'o4°
$h0F
' b6"
72¢
1 84"
195t
: 10"
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LISTADO DEL PROGRAMA DRENA (15/5/86)

100 ‘Programa DRENA realizado por:Juan J. lopez - Filadelfc .oroneds (7737860

110 ‘Utiliza el orograsa ENTDAT del Ing. Leonte de Larz
1000 KEY OFF:CLS
1010 OPTION BASE 1:DEFINT N

1020 A$=CHR$ (160} :£$=CHRS (130} : 1$=CHR$ (161):D$=CHRE (162} : LE=THRELLIED)

1030 1$=CHR${162}

1040 DIM NBV(101) NVE(100,3) ,NCA{100) ,LON(I00)

1050 DIX TR$(100),CT{101),LT{100),AT(10G),5(20)

1060 DIM AD(100),RE(101),BVS(101),TCL100),LLX(20)

1070 DIN OB(100,Z 33 ,%M(50),LL{50,50), TIEM(S0)

1080 LOCATE 2,24:FRINT "MENU PRINCIPAL®:PRINT:PRINT:FRINT
1090 PRINT *1.- Uitencion curva I.F,D®:PRINT:PRINT:PRINT
1100 PRINT *2.- Ertrada de nuevos datos®:PRINT:PRINT:FRING
1110 PRINT *3.- Fedificacion de datos eristentes®:PRINT:FREINT:FRINT
1120 PRINT “4.- Terminar

1130 LOCATE 22,1:PRINT "Marque la opcion deseada®

1140 ON VAL(INPUT#(1)) BOSUB 1170,2950,4220,1160

1150 6OTO 1080

1160 SYSTEM

1170 CLS:PRINT:FRIHT:PRINT * OBTENCION CURVA 1.F.L,“:PRINT:PRINT:FRINI

1180 PRINT *1.- Datos pluviometricos®:PRINT:PRINT:PRINT

1190 PRINT *2.- vaiores de INT. vs TIEMPD®:PRINT:PRINT:PRIYI
1200 PRINT *3.- [ceficientes de la ecuacion 1.F.D°

1210 LOCATE 23,i:15PUT "Entre el caso "jP:IF P<Y OR P23 THEN 1170
1220 IF P=1 THER 1300

1230 IF P>2 THEW 1760

1240 CLS: INPUT *Méeerp de ptos que definen la curva I.F.D  “;NPP
1250 CLS

1260 LOCATE 5,25:PRINT "ENTRE LOS PTOS DE LA CURVA I.F.D"
1270 LOCATE 11,1Z:FRINT "PUNTD §*

1280 LOCATE 10,25:PRINT "Tieapo en ein. =*

1290 LOCATE 12,25:PRINT "Intensidad en lps/ha =*

1300 FOR NI=1 TC &P2

1310 LOCATE 11,1%:PRINT NI

1320 LOCATE 10,45 INPUT *", X8

1330 TIEM(ND)=Vé 58)

1340 LOCATE 12,420 INPUT *" X%

1350 LLX(ND)=VAL1Z%)

1360 LOCATE 11,15 FPRINT * *

1370 LOCATE 1G,45:PRINT ® *

1380 LDCATE 12,45 PRINT * .

1390 NEXT NI

1400 “es#ers CORRECCION DE PUNTOS  s#esdsrdsss

1410 NJ=1 :

1420 FOR NI=1 70 DiNTINPP/10+,4) .

1430 CLS:PRIN: “:~ PUMIG  2- Tiempo ®in 3~ Iptensz:ic: lps/he”
1440 PRINT

1450 FOR MK=N2 77 =d+%
1460 IF NK > NFE 7 IR 149D

1470 PRINT USINE iv35d $RESRdBBBERSRaR. 88 RRRBRER82conis w8 NK TIEM{RE)  LLAOKES

1480 NEXT WK
1450 NK=NK-1
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1500
1510
1520
1530
1540
1350
1360
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1650
1676
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740

750
1760
1770
1780
1796
1804
1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
188G
18%¢
1500
1910
1920
193¢
1944
1930
19460

b, 46:

1570
1980
1994
2000

ucae

LOCATE 20,1:PRINT “Quiere correg.~ algun dato (G/ENTER) *:
INPUT S$:1F S$O>"5" AND 5¢{>%c® THzk 1720
BOSUB 2910
LOCATE 20,1:PRINT *Entre la fils y la columnz del date separadas por - ©3
LINE INPUT ;5¢
IF VAL(KIGHT${S$,2))>=0 THEK 1320
IF VAL(RIGHTS$(58,1}){=1 OR VAL(RIGHT${5$,1))5= & THEN 15320
NP2=VAL (LEFT$(S$,LEN(S$)-2])
IF NP2{ NJ DR NF2 >NK THEN 1520 -
IF VAL(RIGHT$(S5¢,1))=2 THEN BOSUE 1640 ELSE GOSUE 1660
LOCATE NP2- (NI-1)#10+2,1
PRINT USING #8854 RRNBSRSEBEERSNLE. 8% SRHEEREEREREER, Q7 NP2 TIERGRF L (L1 R
BOSUB 2910
50T 1500
60SUB 2910
LOCATE 20,1:PRINT ®El nuevo valor Zel tiespoc en el plo ¥%;RFZ; ez %)
INPUT TIENM(NP2)
RETURN
B0SUE 2910
LDCATE 20,1:PRINT ®El nuevo valor &= la intencidad en el pte #°(KFZ "es ™
INPUT LLY(NF2}
RETURN
NI=NI+10
NEXT NI
‘#x#+ FIN CORRECCION DE PUNTOS
ND =NPP:BOTD 2470 "VA A REGRESIOH SEQOMETRICA
CLS:LOCATE 5,10
PRINT “LA ECUACION DE INTENSIDAL Es FUNCION DEL TIEMPO ES:°
LOCATE B,10:PRINT "I= a#T*b*
LOCATE 11,10:PRINT "Loeficiente 2= "
LOCATE 14,10:PRINT “Coeficiente b= "
LOCATE 11,24: INPUT ** Al
LOCATE 14,24:INPUT **,B
IF B<O THEN 2390
LOCATE 20,1:PRINT “El valor de b debe ser negativo®
LOCATE 22,1:PRINT "Pulse cualguier tecla para continuar®
IF INKEY$="" THEN 1BA0
LOCATE 20,1:PRINT STRINB$(BO,0}:L00ATE 22,1:PRINT STRING$(80,0)
LOCATE 14,24:PRINT * “:5OTD 1820
“eeeieEs ENTRADA DE DATDS PLUVIDFEIRICOS reredss
CLG:PRINT:PRINT * ENTRE LDS EIZIDMTEE DATOS ":PRINT:PRINT:PRINT
PRINT * A$c inicial y final de ie serie separado por - ¥
INPUT A%
L=INSTR(A$,"-"}:IF L=0 THEN 1%3&
IF LER{LEFT${A$,L-1)) COLEN(R
IF VAL(LEFT$(R$,L-1)) >=VAL(RIERT: =, LER(A$)-L]) THER 1900
LOCATE  23,1:INPUT “Quiere cor-ur: (G/ENTER) ®*;S4:IF 5$=°%" OR Ei=':+ ~ A0SR Z930:LOCRTE
PRINT *® fiiOl0z 4, 1:B0TD 1910
BOSUE 2930:L0CATE 10,1
RIN=VALILEFTS (A$,L-1)) s AF=VAL 17 =758 LEN(RSI-L) 1 s NR=AF-AIN4:
INPUT * Nimero de duraciones de . .v138 “3KD
LOCATE 23,1:INPUT "Quiere corrvi:~ {E/ENTER}®,5:1F S§=°5* QR S#=0 T... BOSU

"
L}

PoaF, LENTREI-L)) THEN 1900

(5

2530:LOCATE

10,35:PRINT *:LOCATE 10,1:6077 550

2010

2620

BOSUB 2930:LOCATE 14,1
INPUT * Periodo de retorno en :-:n *3F

123



UCAB 124

2030 LOCATE 23,1:INPUT “Quiere corregir (S/ENTER] *:5§:1F §3="8" R S3="c® THER EOSUE Z530:LDCRIE
14, 31:PRINT ° *:LOCATE 14,1:6070 2020

2040 11=1

2050 CLS:PRINT:PRINT * ENTRE LAS DURACICNES DE LLUVIR EN RIRUTUES

2060 NR=4

2070 FOR NI=I1 TD ND

2080 IF (NI-I1) MDD 10 =7 THEN I1=NI1:60T0 2050

2090 NR=NR+{

2100 LDCATE NR+NI-11,1:PRINT * Duraci®n";RI 5= 41 IRPUT  TIEEIRLD

2110 LOCATE 23,1:INPUT "Guiere corregir (S/ENTER)®;54:1F S4=75° OR S¢=*F° THtk GOSUR 2930 LOCATE

NR4NI-11,25:PRINT * *;LOCATE NR+NI-11,1:6070 2100
2120 GOSUB 2930
2130 NEXT NI
2140 CLS
2150 FOR NI=1 TO ND
2160 K21
2170 A=AIN-1
2180 FOR MJ=1 TO CINT(NA/10+.4)
2190 [LS:Ched
2200 LOCATE 1,18:PRINT “ENTRE LA LLUVIA EN NILINETROS®
2210 LOCATE 2, 18:PRINT PARA LA DURACION Y EL AZD INDICADE®
2220 LOCATE 4,20:FRINT *DURACION="; TIEM(NI}; sinutos®
2230 PRINT
2240 PRINT TAB(23)*A%0 *;STRING$(10,%-");" LLUVIA(an)*
2250 FOR NL=K T0 k+9
2260 A=A+1:CA=CA+
2270 IF NLONA THEN 2300
2280 PRINT TAB{22);:PRINT USING “HE8H";A;:PRINT TAR(27) STRINGS(10,"-*1i:INFUT * *,LLINL.ND)
2290 NEXT AL
2300 BOSUE 2660
2310 K=K+10
2320 NEXT N
2330 NEXT NI .
2340 exveaveed METODD DE GUMBELL #¥siissss
7350 B=-LOB{-LOB(1-1/F))
2360 FOR N1=1 TO ND
2370 XMIND)=0: S (NT)=0
2380 FOR NJ=1 TO NA
2390 XNIND)=XMIND) +LL (NI, NJ)
2400 S(NI)=5 (NI} +LL(NI,NJ)*2
2410 NEXT W)
2420 XMIND)=XN(NI) /NA
2430 5(NT)=50R (S (NI) /NA- XN (NI) "2}
2440 LLY(NT)=, 77974525 (N1} +XN (N} -, 4545 (N
2450 NEXT NI
2460 “#+#re AJUSTE POR REGRESION BEOMETRICA ¥revry
2870 51=0:52=0:53=0: 54=0: R=0
2460 FOR NI=1 10 ND
2490 S1=51+L0G(TIENIND})
2500 52=52+L0B (LLX (N1}
2510 53=53+L0B(TIENINI})*2
2520 54=54+L06 (TIEMINT))~2
2530 R=R+LOBTIEM(ND) ) sLOBILLX (NI}
2540 NEXT NI
2550 B=(NDER-G2¢51) / (NDES3-§172)
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2560 AI={52-B#51)/ND

2570 RI=EXF{AD)

2080 IF P=1 THEN 2600

2590 AI=AI/1b6.B:B=1+E

2600 DPEN “0", %3, "DAHIDRO, DAT®

2610 WRITE 43,61,B

2620 CLOSE #3

2630 CLS

2640 RETURN

2650 ‘#exsx CORRECCION DE DATOS DE LUVIA #¥driit

2660 LOCATE 20,3:PRINT “Guiere corregir alqun dato (S/ENTER} '
2670 INPUT S%

2680 IF(5$<{»"5") AND (5${>"c") THEN RETURN

2690 BOSUR 2910

2700 LOCATE 20,1

2710 PRINT “Entre el afols) a carregir si son & s de uno separelos por -
2720 LINE INPUT B§:B$=E$+"-¢

2730 L=INSTR{1,B§,"-%)

2740 IF L=0 THEN GOSUB 2910:60T0 2660

2750 AI=VAL(MID$ (RS 1,L-1})

2760 FOR N=h TO (A-CA+1) STEP -

2770 IF N=A1 THEN 2820

2780 NEXT N

2790 BOSUB 2920

2800 LOCATE 20,1:PRINT ®Introduzoc un a$c inadecuado vuelva cosenzar ©
2810 60TOD 2720

2820 T=A1-AIN+!

2830 GOSUB 2920

2840 LOCATE 20,1:PRINT “El nuevo valor de la lluvia para ®;Al;%es™;
2850 INPUT X$:LLNI,Ti=VAL(Y¢:

2860 LOCATE b+T-K+1,38:FRINT STRINGS(10,0)

2870 LOCATE 6+7-K+1,3B:PRINT LLNI,T)

2860 B$=MIDS$ (B$,L+1,LEN(ES$)-L)

2890 §0TO 2730 '

2900 ' EREEERFERERERERERERIEER R P 4EE

2910 LOCATE 20,1:PRINT STRING$ (80,00 :RETURN

2920 LOCATE 20,1:PRINT STRINH4 ! 60,0) tRETURN

2930 LOCATE 23,1:PRINT ® f
2940 RETURN

2950 “#x¥sxes ENTRADA DE DATHD tesdsssst

2950 ON ERROR BOTO 5330

2870 DPEN “I°,%3,°DAHIDRD. DAY

2980 INPUT #3,AI,B

2990 CLOSE 83

3000 ON ERROR 6ODTO ©

1010 1i=1:1=0

3020 FOR I=11 TO 300 .

303G CLS:A$="N":PRINT:PRINLT “ZHTRE LDS DATOS. USE UN MAXIMD [E®
3040 PRINT:PRINT“CUATRDS Cf ES POR B.V, Y SEPARADDS POR -,":Frt~
050 PRINT “Recubrimientc=! % gor cmicion®:PRINT:PRINT

3060 PRINT “Tramo *;I;%. Er-= las B.V, “yoIRPUT TRECD):PRINTIF- INT
3070 IF TR$(1)="" THEN 343

JOBG LON(I}=INSTR(TR$(1},*~

109G IF LON(DI=0 DR LER(TES © TRk 3030

100 1F (LON{LI-1134 QR o0 " osilio-LON(IY) -6 THEK 3030




3110 LOCATE 23,1:FRINT"Buiere cnrrégi {S/ENTER) ;1 INPUT S4:IF G¢="<* OF
2930:LOCATE 9,33:PRINT® *+:LOCATE 9,1:6070 3060

3120 6OSUB 2930:LOCATE 11,1

130 BVS{1)=LEFT$(TR$(I) ,LON(I}-1)

3140 PRINT *Cota de terreno en “;BVE(I);TAR(IS);: INPUT CT (1)

3150 LOCATE 23,1:PRINT"8uiere corregir (S/ENTER)®;:INPUT G5$:1F 54="c" OR
2930:LOCATE 11,33:PRINT" *s:LOCATE 11,1:60T0 3140

3160 60SUB 2930:LOCATE 13,1

3170 PRINT *Longitud del traeo ";TR$(I);TaB(33);:INPUT LTLD)

3180 LOCATE 23,1:PRINT*Quiere corregir (S/ENTER}®;:INPUT S$:IF GS§="c* (R
2930:LOCATE 13,33:PRINT" *5:LOCATE 13,1:6070 3170

3190 BOSUR 2930:LOCATE 15,1

3200 PRINT “Area propia en ";TR$(I};TAR(IZ: 3 INPUT AD(I):AT(I)=AD(I):FRINT:PRINT
3210 LDCATE 23,1:PRINT"Buiere corregir (S/ENTER)";:INPUT G$:IF G¢=°c" OF
2930:LOCATE 15,33:PRINT® *+:LOCATE 15,1:8070 3200

3220 GOSUB 2930:LOCATE 17,1

3230 PRINT  ‘Recubrimiento en  *jBV#{I});TAE(I3);:INPUT  RE(I):PRINT:PRINT:
RE(1)=1,13:LOCATE 17,34:PRINT RE(D)

3240 LOCATE 23,1:PRINT®Buiere corregir (Q/Eh;ER)“, INPUT S$:IF G$="s5® DR
2930:LOCATE 17,33:PRINT® *+:LOCATE :7,1:50T0 3230

3250 BOSUB 2930:LOCATE 19,1

3260 J=0:PRINT "Obstrucciones en ";TR$(I}:7 S/N *;TAB(33);:INPUT A$

3270 IF A$<>°G" AND A$(>"s" THEN 3420

3280 CLS:A$="N":PRINT:PRINT:PRINT"ENTRE L% VALORES INDICADOS.®:FRINT:J=J+{
3290 LOCATE 8,1:PRINT*Dist, de obst. a iz E.V. “;BV$(D);TAR(IL);: INPUT DB( ,u,ll
3300 LDCATE 23,1:PRINT*Buiere corregir 'S/ENTER)“'-INPUT S4:1F 5¢="s" OF
2930:LOCATE 8,33:PRINT" *;:LOCATE &,1:60T0 3

3310 BOSUB 2930:LOCATE 11,14

3320 PRINT*Cota del centro de la obs. "+t INPUT OB{I,d,2)

3330 LOCATE -23,1:PRINT*Quiere corregir ‘S/ENTER ";1INPUT S$:IF G5¢="s* (OR
2930:LDCATE 11,31:PRINT® ";:LOCATE 11,.1:60T0 3320

3340 GOSUB 2930:LOCATE 14,1

3350 PRINT*Radio de la obst. + I.libre  *;:INPUT OB{I,J,3}

3360 IF J=2 THEN 3420 :

3370 LOCATE 23,1:PRINT"Buiere corregir (S/ENTER)®;:INPUT S#:IF S¢="s* O[F
2930:LOCATE 14,31:PRINT" ";:LOCATE 14,1:60T0 3350

1380 IF J=2 THEN 3420

339¢ BOSUB 2930:LOCATE 17,1

oW

3400 PRINT"Mas obstrucciones (S/ENTER)  *;:INFUT S$:IF 5#="G" DR S$="c® THEN I

3410 IF A$="s" OR A$="5" THEN 3280

3420 NEXT 1

343G NT=]-1:HB=1

3440 K=1

3430 FOR I=K TO NT

3460 NCA{DI=0

J470 FOR J=K TO NT

34B0 IF BVS(Ii=RIGHTS$(TR$(J) ,LEN{TRS${d: -1 a5id) THEN 3580
3490 NEXT J

3500 SWAP  TRE(K),TR$(1D:SWAP CT(K), U7 is5H8F LTUK) \LT(I):SWAP AD{K) ADiIj;Eois

TC(K), TCLT) :SHAP BVS(X) ,BVS$(I):5NHAP LOR - LOw{T
3316 FOR L=1 7D 2

3520 FOR M=1 TO 3

3530 SWAP OB(K,L,M),0B(I,L,M)

Jo40 NEXT M

3550 NEXT L

ngu

e
e
"
oy

THEN

THEN

iFORE(D=0

rr

§4="5?

S;:“S"

£L5E

THEN

THEN

3420

UCAB 126

605UB

B60SUB

BOSUB

GOSUR

THEN

6OSUR

605UB

BOSUR

£05UB

AT(K),RT{1):SHAP
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I560 K=K+1

3570 6070 3450

J3B0 NEXT 1

3390 NL=0

3600 FOR I=1 TO NT

3410 K=0

3620 FOR J=1 T0 I

3430 IF RIGHTS$(TR$ (1) ,LENCTR$(J)}-LON{J) ) C2BVE(T) THEN 3680

3640 K=K+1

3650 NVELT, K)=d

3660 NCALD) =K

3670 NEV(J)=]

3680 NEXT d

3690 IF NCA(I)(>0 THEN TC{I)=0:B0TD 3830

3700 TF TCAI)<X0 THEN 3830

3710 NL=NL+1

3720 TF NL>1 AND NLC9 THEN 3770

3730 IF NL>=9 THEN NL=1

3740 NR=2

3750 CLS

3760 PRINT ®ENTRE LDS TIEMPDS DE CONCENTRACION®:PRINT

J770 NR=NR+{

3780 LOCATE NL+NR,1

3790 PRINT "Tiempo de concetraci®n en *;TR$(1) TAB(37);:INPUT TCI(D)
3800 LOCATE 23,1:PRINT “Buiere corregir (S/ENTER) ®;:INPUT 5%

3810 IF 5$=%5" DR S5$="c"THEN BOSUE Z930:LOCATE NL+NR,37:PRINT STRING$(5,0):LOCATE NL+k# 1:6070 3790
3820 GOSUR 2930

3830 NEXT 1

3840 BV$(NE)=RIGHT$ (TR (NT) ,LENCTRE(NT))-LONINT))

JB3G NBY(NT)=NE

J060 EERFEERERERRREERERRERIERERIHE

JB70 CLS:PRINT"ENTRE LOS SIGUIENTES DATOS":PRINT:PRINT

3880 INPUT *Coeficiente de escorrent!a =";CE:PRINT

3890 PEINT*Cota de terrenc en B.V.";BVS(NB);" = ";:INPUT CT(NB):PRINT
3900 PRINT"Rasante superior min, en B.V. ";BVS(NB);® = *;: INPUT RF:PRINT
3910 PRINT*Recubrimiento en E.V, ®3;BVS(NE):" = ®;:INPUT RE(NB}:FRINT
3920 EOSUR 3070

1630 CLS:LDCATE 5,10

3940 PRINT"Mombre del archivo para guardar los dates = ®;:INPUT N$:PRINT
3950 CLS:LOCATE 10,13:PRINTESTDY PENSANDD®

3960 FOR I=1 7O NY

3970 FOR J=! TD I-{

J9BO IF I<XNBV(I) THEN 4000

3990 AT(I)=AT{I)+AT{J}

4000 NEXT J

4010 NEXT 1

4020 "RRCHIVD DE DATOS #rsssdiictdziiidsd

4030 DN ERROR 8OTD 5390

4040 OPEN 0%, #1,N¢

4050 WRITE #1,AI,B,CE,NB,RF

4060 FOR I=1 TD NT

4070 WRITE #1 NBV(D),CT{D) ,LT{1) ATOL) BYS(D) (READ) KCACT), TC(D)
4080 FOR K=1 70 2

4090 FOR J=1 70 2

5100 KRITE &1, 0BILLLK)



4110
4120
4130
4140
4150
4160
4170
4180
4190
4200
4210
4220
4230
4240
4250
4260
4270
4280
42%0
4300
4310
4320
4330
4340
4350
§360
4370
4380
4390
4400
4410
4420
4430
4440
4450
4440
4470
4480
4490
4500
4510
4520
4530
4540
4550
4360
4370
4580
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KEXT d

WRITE #1,RVE(],K}

NEXT K

NEXT ]

WRITE #1,CT(NB) ,BV$(NE),REINB)

FOR I=1 TO NT: WRITE #1, AD(I):NEXT I

CLOSE #1

ON ERROR 607D €

IF 1=0 THEN KILL"DAHIDRO.DAT"

CLS:RETURN

“#e¢++ MODIFICACION DE DATOS #e¥esis
CLS:PRINT:PRINT:PRINTENTRE LOS DATOS*:FRINT:PRINT:FRINT:FRINT:FRINT:PRINT
INPUT"Entre el nosbre del archivo *,N§

OFEN "I°,#{ NS

INPUT #1,AI,B,CE,NB RF:NT=NE-1

FOR I=1 TO NT

INPUT #1,NBV(I),CT(D) LTI}, AT(1),BV$ (D) RECD) NCA(T),TCLT)
FOR K=1 7D 3

FOR 3=1 70 2

INPUT #1,0B41,3,K)

NEXT J

INPUT #1,NVE(I,K)

NEXT K

NEXT I

INPUT &1,CTINB) ,BVS (NB) ,RE(NB)

FOR I=1 TD NT:INPUT #1,AD{I):NEXT I

CLOSE

CLS:PRINT:PRINT:PRINT*ENTRE LA ACTIVIDAD":PRINT:PRINT:PRINT:PRINT
PRINT®{.- Modificar datos.*:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT
PRINT"Z.- Agregar tramos nuevos.®

LOCATE 24,1:

INPUT®Entre 1 0 2, °,1

IF I=1 THEN 4490

FOR I=1 TD N1

TR$ (1) =BV (1) +°-"+BV$ (NRV(I})

LON(I)=INSTR(TR$ (1) ,"-")

NEXT I

[1=116070 302¢

E£LS

PRINT “Desea revisar el coeficiente de escorrent'a o los®
PRINT “dates referente al punto de descarga (S/ENTER) ¥
INPUT G$:1F 5$<3"5" AND S${>"c" THEN 4550

BOSUE 5070 'correcion datos punto de descarga

BOTO 4540

CLS:LOCATE 3,1:PRINT"Entre la B.V. inicial del traso ";:INPUT RV$
FOR I=1 TO NT:IF BV$=RV$(1) THEN 459(

NEXT 1

LDCATE B,1:FRINT*No existe esta boca de vicita®:PRINT:PRINT®Entre otra. FPara continus

ENTER®: INPUT;"",21:B070 4350

4550
4600
4610
4420
4630
4440

CLS:PRINT:PRINT®ECTDS SON LOS VALORES ARCHIVALTS*:PRINT

PRIKT * 1.- TRARD ------=-mmmommome CEYS (- sBVEINBY(T))
FRINT ® Z,- LONGITUD ------momooeem- “riPRINT USING “$388E.84°;LT(D
FRINT® 3.- AREA PROPIA --------ome- i FRINT USING #8888, 847;6D(D)

B)® --% (iPRINT USINGT8E48%,88°07(])
. UL TERRZND EN “;EVSINBVILi1iTARIZES® --% 3:FRINT USINGTEEBHE.48°;CTINBVIDD)

3-f
PRINT® 4.- L. DE TERREND EN ®;BV${I);TAE
PRINT® &.- L



4650 PRINT® 6
4660 PRINT® 7
54675 PRINT® &,

L

RECUBRINIENTD EN ®;BVS;TAB(ZB}® --*;:PRINT USING"8#&¥%%, 34" ;RECD)

RECUBRINIENTD EN ";BVSINBVII));TRE(2E)®

~="3:PRINT USINE"$E8E5. 887 REWR

- 0B(#,1,1) —=mmommmemmmmns “iPRINT USING“BEE8. 847 ;0B(I,1,0)
8565 PRINT® 9.- [B{¥,1,7) —-mm=mmmmmmmmmm *r:FRINT USING$48E.547;06(1,1,2)
5650 PRINT*10,- OB(¥,1,3) --==mmmmmm=m-mn *+ PRINT USING“E¥#&HE.§4*:08(1,1,3)
8700 PRINT*11.- OB(¥,2,1) -—-==nmmmmmmmmv “siPRINT USINGCBi§4E.8%;08(1,2,D)
4710 PRINT*12,- OB(#,2,2) =-----------==- ®s:PRINT USINGU§é84E, 84°;0B(1,2,2)
4720 PRINT®13.- DB(#,2,3) —=----mmnm=mmm "yiPRINT USING*§Ed4.84°;08(1,2,3)
4730 IF NCACIICO0 THEN 4750
4740 PRINT*14,- T.DE CONCENTRACION------- “s:PRINT USING “4438.38°;70(D)

4750 LOCATE 23,1:PRINT"Para modificar entre el n"+U$+"g, de la fila®

4760 LOCATE 24,1:PRINT"Para salir entre 1. Entre la fila

4770 IF ACL OR A>14 THEN 4730
4780 IF A=14 AND NCAI)(X0 THEN 4750

4790 LOCATE 3+R,J1:PRINT®
4800 DN A BOTO 4940,4810,4B20,4830,4840,4850,4840,4870, 4880 ,48%0,4900,4510,4520,4930

5810 INFUT; ** LT{I):LOCATE I+R, 311 PRINT®
HSING*BEHHE. HE*;LT{I) ;16070 4750

4820 INFUT;*® AD(1):LOCATE TR, JLLERINT
USING*BEE4E. BE*;RD(1);:B0TD 4750

5230 INFUT;** LT (1) :LOCATE I+h, 3L FRINT®
UZING*BEEE. HE";CT(1);:60T0 4750

4840 INPUT; ** CTINBV(I)) :LOCATE 3+h, 31 FRINT®
USING*BREEE, BE*;CTINBVID) )2 60TO 4750

4550 INFUT; ** ,RE(1):LOCATE 3+A, 3L :PRINT®
UIINGEHEBEE, BE*RE(D) ; 1OTO 4750

£860 INPUT;** RE (NBV(1)) :LOCATE 348, 31:FRINT®
USING"$484%, H4*;RE(NEV(D) ) ;:60TO 4750

4870 INPUT;*,0E(1,1,1) 1 LOCATE 348,31 FRINT®
USING*§##4E. B4*;0B(1,1,1);:50T0 4750

4880 INPUT; ", 0B(1,1,2) :LOCATE 3I+h, 3L FRINT®
USING* #4448, B4*;0B(1,1,2);:60T0 4750

4890 INPUT; **,0B(1,1,3) : LOCATE 34A,31:FRINT®
USING" #4448, 64*;0B(1,1,3);:60T0 4750

5300 INPUT;**,0B(1,2,1):LOCATE 3+h, 3 :PRINT®
USING*B§4EE. #4*;0B(1,2,1);:60TD 4750

£910 INPUT;**,0B{1,2,2):LOCATE 3+R, 34 FRINT®

“1LOCATE 3+A,31

UZINGTHEE4¥, #3;0B(1,2,2);:60TD 4750

720 INPUT; *® ,DB(1,2,3):LOCATE
GSINGHRERE, #4°;0B(1,2,3);:607TD 4750
INPUT; %%, TC(1) :LOCATE

3+h, 31 FRINT®

CUONGUERERE, #i"'TC(I);:SDTU 4750

55’0 CLS:LOCATE 10,1:PRINT "Mac modificaciones

©0 IF 5$="8" 0K S$="c" THEN 4550
-0 LOCATE 12,1:PRINT"RQuiere casbiar el nombre del archive (S/ENTER)®;:INF
£33 IF G14="5" OR Si$="c® THEN LOCATE 14,1:PRINT®Enire el nuevo nosbre *;:

20 FOR I=1 TO NT:AT{1)=AD{I):NEXT I

70 FOR I=1 TO NY
“u0h FOR J=1 70 1
L3100 TF TOONBY(J) THEN 5030
SO920 AT{L)=AT(1)+AT()

W30 NEXT 4
L0480 NEXT 1
. 1150 BOTD 4040

TS0 CRRRREF R REFIEEREEFERFEFIIELS

I4h, 31 PRINTE

"1:LOCRTE 24,3

Su 1R ”,

“:LOCATE

*1LOCATE

u

oy

:LBCATE

:LDCATE

:LOCATE

"3 LOCATE

“:LOCATE

(5/ERTER) "3 s INPUT 5%

Ul EI
LT h

g

34k

T
348,21

(PRINT

Tais
ath

348,

EV(IDH

I

-
5‘1

il
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PRINT

:FRINT

PRINT

tPRINT

JLiPRINT

1PRINT

tFRINT

tPRINT

,1:PRINT

J1:PRINT

1PRIRT
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5070 CLE:PRINT:PRINT:PRINT
5080 FRINT ®i. Cceficiente de escorrent!a = ®3:FRINT USING “#4¥¥. 847 ;CE:PRINT
5090 PRINT *Z. Cota o2l terreno en B.V.";:PRINT USINE "\ \";BVS(NE);:PRINT ° = ®1:1PRINT USING
"§E8E, #°;CTINR) L PRIRD
S{00 PRINT *3. FRacante superior sin. en B.V.°;:PRINT USING ™\ \";BVE (KB) ;s PRINT °
“RERE, BE";RFPRINT
5110 PRINT ®4. Recubriaiento en B.V. ®;:PRINT USING ®\ \®;BV§(NE);:FRINT *
“$E4E, B8 ;REINB) :PRINT
5120 LOCATE 20,1: INPUT "Buiere corregir alguno de estos datos (S/ENTER) ®;5%
5130 IF 5${>"S* AND S${>"s* THEN RETURN
5140 BOSUB 2910
5150 LOCATE 20,1:INFUT “Entre la fila del dato a corregir "jX$
51460 IF VAL{X$)<1 DR VAL(X$)>4 THEN 5140
5170 BOSUB 2910:LOCATE 28VAL(X$)+2,39:FRINT © *:LOCATE 20,1
S{BO ON VAL(Y#) BOSUR 5200,5230,5260,32%0
5190 607D 5120
5200 INPUT ® Coeficiente de escorrrentia = *;V$
5210 CE=VAL(Y$):LDCATE 2#VAL{X$)+2,40:PRINT USINE “§888.44°;CE
20 RETURN
30 PRINT "Cota del terreno en B.V."(BVE(NR);:IRPUT Y$
0 CTINB)=VAL(Y$):LOCATE 2#VAL{X$)+2,40:FRINT USING "#8§%.8°;CTINE)

®+:FRINT USING

#+tPRINT USING

4
50 RETURN
60 PRINT ®Rasante superior gin. en B.V.";BVE(NB) ;s INPUT V§
70 RF=VAL{Y$):LOCATE 2#VAL(X$)+2,40:PRINT USING "#84%.88";RF
B0 RETURN
290 PRINT ®Recubriziento en B.V.";BVS(NE);:INFUT Y§
5300 RE(NBI=VAL{Y$):LOCATE 2#VAL(X$)+2,40:FRINT USING “#&¥%. %" ;RE(NE)
5310 RETURN
5320 "#xrriiieress INTERCEPCION DE ERRORES HH#Riiyisssiisd
5330 IF ERRC>533 AND ERL{> 2970 THEN 339%¢
5340 CLS
5350 LOCATE 3,1:FRINT °ND HA OBTENIDD CURVA L.F.D*
53460 LOCATE 4,1:PRINT ®PULSE CUALGUIER TECLA PARA VOLVER AL MENU PRINCIPAL® \
5370 IF INKEY$=®" THER 3370
5380 CLS:RESUME 10&:
5390 IF ERR=6! THEN CLS:PRINT " EL DISCO DONDE INTENTD GRABAR ESTA LLENC,COLDGUE - OTRO DISCO Y PULSE
CUALBUIER TECLA FAR: CONTINUAR *:H$=INPUTS$(1):RESUME 4040
5400 1F ERL=4170 Gf ZRL=4040 THEN CLS:PRINT "ERROR EN EL NOMBRE DEL ARCHIVO PULSE CUALBUIER TECLA
PARA CONTINUAR":H$=KPUT$(1):RESUME 3930
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UCAE 1

DIAGRAMA DE FLUJO
PROGRAHA COLECT

INICIO
".,J{.‘
DIMENSIONA LAS VARIABLES

P

ENTRAN LOS VALORES DE:

- numéro de divisiones
- factor de reduccion
- nimero del didmetro ainimo
- nﬂmiro del diametro maximo
LEE ARCHIVO TUBDATI
~L-
LEE ARCHIVO CREADO POR DRENA

CALCULA SOLUCIOH‘SUPERIOR E INFERIOR
I

TNLCIO D Lh PROGRAHACION DINAAICH
CALCULA LOS TRAHOS  POSIBLES

.\‘-Lf AY
VERIFICA _OBSTRUCIONES Y CALCULA COSTOS

FIK DE LA PROGRAMACION DINAMICA
T

CALCULA SOLUCION  OPTIHA

w1

CALCULA HUEVO ﬁHCHO DE FRANJA
VERIFICS ANCHO HINIHO DE SALIDA

REGRESA A PROGEE?RCION DINAMICA SI HO HAY SALIDA

AJUSTE i LA SOE?CION POR SUB-PROGRAHA HAC
. i

CREA #:CHIVO PARA EL  PROGRAMA SUHID

FIN




1000 "Programa COLECT, basado en el prograsz ALCANT-S del

1010 "Ing. Leonte de Lara, profesor de la L.L.V

1020 ‘Necesita el archivo de datos creado por el programa DRERR v 1oz datos
§03¢ "del archivo DATTUB.DAT creados por el prograsza TUBDAT.BAS

1040 "#+% LISTA DE VARIABLES ###

1650 *AC (N1,N2,N3)
1060 ©
w0 o
pE0 0
1099 "AD(H)
1160 "AF

1110 "AT(#)
1126 AXINL,N2)
1170 BY$ (%)
114 “BT(#)
1150 "CT(#)
1150 "CPIN1,N2)
1176 "CP

1160 "HU#)

1190 “LT(#)
1700 LTCAE)
$700 'NE

¢ 'NBI

{735 NBI(#)
1540 NBV(8)
1750 'NCA(#)

250 NCBV(3)
1270 "NCN{NI,NZ,N3)
1260 ©
1290 © *

1360 ©

£310 'NCX (NI, N2)

1320 “ND

339 NDO

§40 D

1350 “ND

1740 NOB

70 NPN(NL,N2)

130 08

1390 “NSO{#)
5N

i "HYE{NI,N2)
S OB AND N2 ND
jihe PR{)
PTOPELE)

e TFDR)
1595 FL{#)
i 'FH

R 11 )]

_NUMERD DE LA B.V. INICIAL #

N2=1=)FRECI0 ACUMULADD QUE LLEBA AL NIVEL NI EN LA
LA B.V. AGUAS ARRIEA DEL TRAMD Ni

N2=2=)>PRECI0 ACUMULADD ABUAS ARRIBA + PRECID DEL
RAMAL QUE ENTRA AL NIVEL NI AGUAS ABRID

AREA PROPIA DEL TRAMD #

ANCHD DE FRANJA

AREA TOTAL DEL TRAMC #

ACUMULADOR DE PRECID AUY. DEL NIVEL NI AL N2
STRING DE LA B.V, ¢

PRECIO EN Bs. DEL TRAND ¢

COTA DE TERREND EN LA E.V, ¢

PRECIO DEL COLECTGR Ni=NUM. COLEC.  NZ=CLASE
PRECIO DEL COLECTG+ DE 13K {&%)

TIRANTE DE ABUA EX EL TRAND #

LONGITUD DEL TRAMD +

LONGITUD TOTAL DEL RAMAL DE B.V. INICIAL NBI{¥)
NUMERD DE BOCAS DE VISITA

NUMERD DE B.v, INiCIALES

NUMERD DE LA B.V. AGUAS ABAJO DE LA B.V. ¢

NUMERD DE TRAMDS QUE CAEN EN LA B.V, +

BANDERA PARAR DETECTAR LA B.V. FINAL DE UN RAMAL
N2=1=> NUMERD DEL COLECTOR DE MAYOR DIAMETRO GUE EN-
AL NIVEL NI EN LA B.V. AGUAS ARRIBA DEL TRAMO N1
N2=2=) NUMERD DEL CDLECTOR DEL TRAMO QUE LLEGA AL
AL NIVEL NI EN L& B.V. AGUAS ABAJD DEL TRAMO N1
NUMERD DEL COLETCR DEL NIV. N1 A N2 (AUX.)

NUMERD DE DIVISIONES

NUMERD DEL COLECTZR DE DIAMETRD MINIMO

NUMERD DEL COLECTER DE DIAMETRD MAXIMG

NUMERO DE DIVISILHES

NUMERD DE GBSTRUCCIONES

NIVEL AGUAS SRRIP- DE DONDE VIENE EL COLECTOR DE
PRECIO MIK, DEL 7. =MD NI QUE ENTRA AL NIVEL N2
NUMERD DEL WIVEL Tt LA SOLUCION OPTINA EN LA B.V,
NUMERD DE 7 NT=NB-1

NUMERD DEL TRAMO - © ENTRA EN LA B.V. NI O{sRZ(=3
MAXIMO ENTRAN WO [ 0OMDS 0{=K2{=1

Ni=TRAWD hI=hl® <57, N3=1DIST. B.V. ARRIBA

N3=2 COTA DEL v -D N2=1 RADIO+REL,

PRECID EXC. » n7tT EN LAS B.V, #=1 {1.3M 1,5{#=2{2.5
2,548=3C4. 5 - Toe=846. G #3506.5

#=1 PRECIO [L EiT, HASTA 2,5M  #=2 31.3%

PRECIO DE CCLOL. v TRANSP. DEL COLECT. NUM.

#=1 PRECID DEL CULINDRD DE 1.2% =2  2,3K
PRECID DEL ®ARLL ¥ TAPR

#=] PRECIO DEL COND DE 1.2K  #=Z  Z.54
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1520 "PP FRECID DEL CONCRETC (PEGA)

1330 “FR FRECIO DEL RELLEND EN LAS E.V,

1540 "RE(®) RECUE. EN LA B.V. * DEFAULT 1.2K

1350 "RF RASANTE SUPERIDR FINAL (B.V. NUK. ®E)

1560 "REINL,NZ BE COTA RAS. Ni=NUM. TR. N2=1 B.V.INIC. N2=2 B.V.FINAL
1570 ® N3=NUMERD DE LA DIVISION

1580 "RO(#) RASANTE DE LA SOLUCION SUPERIOR EXK LA BV, ¢

1590 "Rit#) RASANTE DE LA SOLUCION INFERIOR ER LA B.V. &

1600 "SAINL,NZ,N3: Ni=i H MIN. N1=2 H MAX. N2=NUM, COLECTOR N3=CLASE
1610 'SK{#) PENDIENTE MINIMA EN EL TRAMD ®

1620 'ST(NI,Nd) FENDIENTE DESDE LA DIVISION NI A LA DIVISION N
1630 'GT$ BANDERA FARA INDICAR SI HAY SALTDE BE .03 EN LAS B.Y,
1640 "511(#) ANCHD DE IANJA PARR EL COLECTOR Wik, #

1650 "TC(4) TIEMPD DE CONCENTRACIGN EN LA B.Y, INICIAL DEL

1660 *  ° TRAND #

1670 "TCTING K2, R N2=1=)TIEMPD DE CONCENTRACION E% EL NIVEL N3 ER LA
1680 " EN LA B.V. AGUAS ARRIBA DEL TRARD K!

1650 ° * N2=2=>TIEMPD DE CONCENTRACION RG2S ARRIBA + TIEMPO
1760 - * DE VIAJE EN EL RAMAL BUE ENTRA AL NIVEL NI AGUAS A-
1710~ * BAJD

1720 "TRi#) {k HID.)#AREA/n DEL COLECTOR NUE. »

1730 "TH(®) k EN M DEL COLECTOR WUK. #

1740 "15i8) PEND. MIN. PARA V=.6 N/S

1750 KEY OFF:MWIDYH 80

1760 DPTION BASE ::JEFINT N

1770 CLS:PRINT:FEDNT® ENTRE LOS L2705 INDICADDS®:PRINT:FRINT:PRINT
{780 INFUT “NOMERE DEL ARCHIVO DE DATOS = " N§
1790 PRINT:INPUT "HUMERQD DE DIVISIONES (4 POR OMISION!
1800 LDCATE &,4::®RINT ND

1810 PRINT: INPUT "F4CTOR DE REDUCCION (.5 POR OMISION!
1820 LOCATE 1C,4:1:°RINT FR

1830 PRINT:INPUT "ANCHD DE SALIDA (.05 PDR OMISION)

1840 LOCATE 12,41:FRINT ASAL

1850 PRINT: INPUT “nUM. DIAMETRO MINIMD (2 POR OMISION
1860 LOCATE 14,41:7RINT NDO

1B70 PRINT:INPUT "NuM. DIAMETRO MAXIMD (20 POR DMISIOW)
1880 LOCATE 16,41:FRINT NDI

1890 PRINT:INPUT "ZALCULD CON ANCHD MAX. DE FRANJA (S/N} = " AF$:1F AF$="c" DR AF$="5" THEN AF$="5" ELSE AF$="N"
1900 IF AF$="N® THEN 1940

1910 LOCATE 1B,5%:FRINT AF¢

1920 PRINT:INPUT "ONCHD MAXIMO DE FRANJA = *LAF:IF AF=0 THEN 1910

1930 LOCATE 20,41:7RINT AF

1940 CLS:LOCATE 11, 33:FRINT® ESTOY PENSANDD®

1950 OPEN *I*, BT

1960 INFUT #1,40 F .07 NB,RFNT=NE-{

1970 DIM ET(KO&? (1010, REC101),8T(9,9),RA49)

198G DIM SRI1L" & ”f*O',I.?) TCT(100,2,9)

1990 DIM RSG(Lo.  RD710G,2,9),AX(9,9) ,NCX(5,9)

2000 DIM NPH{le: ';GYd(1 g ;3(100,‘,9)

2010 DIM P1(2),7 LFO{2, PDL20) ,PE(D)

2020 DIM TH(Z07, T
2030 DIK “Z(Z“’| 0,
2040 DINM NRVILG:D (nE(IG0, 30, hCA(loO
2000 DIM CTO1GE - 190y, 70000

2050 DIW RECIC. - 5:t01)  ADUYO0Y AT (100)

“ ND:IF ND=0 THEN KD=4

" FR:IF FR=0 THEN FR=.5

“,ASAL:IF ASAL=0 THEN ASAL=.03

" NDO: IF NDO=0 THEN NDO=2

“,ND1:1F NDi=0 THEN ND1=20

(24}

75, 2F(20,7



2070 DIM OB{100,2,3),T1(2),T2(2) ,H(100)

2080 DIM LTC(100) ,NBI (100} ,NCBY(100)

2090 OPEN *I*,¥2,*DATTUBI.DAT®

2100 FOR NJ=1 TO 20:FOR NE=1 TO 7:INPUT #3,LF (RI,NK):NEXT NE:NEXT N3

2110 INPUT #2,PI(1),P1(2),PO(1),PDI2),PEL1},PE(2),PE(3) PN, PP, PR

2120 FOR NI=1 TO 20:INPUT #2,PD(NI):NEXT NI

2130 FOR NI=1 T0 S:INPUT #2,PBINI):NEXT NI

2140 FOR NI1=1 TO 20: INPUT #2,TK(ND),THIND) TS(NI}:NEXT NI

21450 FOR NI=1 TO 20: INPUT #2,5Z(ND):NEXT Xi

2160 FOR NI=1 TO 2:FOR NJ=1 TO 20:FOR NE=1 TO 7:INPUT #2,5A(NI,NI,NKD:HEXT NEINEXT KONEXT NI
2170 INPUT #2,CSS,CA,CTDR,RYM

2180 CLOSE 42

2190 ‘eerress ARCHIVO DE DATOS srirrdiss

2200 FOR NI=1 TO NT

2210 INPUT #1,NBV(NI) ,CT(NI} ,LT(NI) ,AT(NI} BVS (N1} ,RE(NI] NCA (NI} TCINI)
2220 FOR NE=1 T0 3

2230 FOR Ni=1 T0 2

2240 INPUT #1,0B(NI,NJ,NK)

2250 NEXT NJ

2260 INPUT #1,NVE (NI, NK)

2270 NEXT MK

2280 NEXT NI

2290 INPUT 31,CT(NB) ,BV$ (NR) ,RE (NB)

2300 FOR I=1 TO NT:INPUT #1,AD{D):NEXT I

2310 CLOSE #

2320 f1=166.8%A1:B=1-B

2330 60TO 3130

2340 ‘sessves SUBRUTINA TIEMPD DE VIAJE essesiss

2350 ‘sesres DETERMINA ANGULD INICIAL

2360 C=TK (NTH)#SBR(S) :R=B/C:RM=.013

2370 1F RY! THEN X=4.999618:60T0 2470

2380 IF R¢=1 AND R).9 THEN X=4.428595:6070 2470

2390 IF R¢=.9 AND R.B THEN ¥=3,793052:60T0 2470

2400 IF R¢=.B AND R>.7 THEN X=3,544308:B0T% 2470

2410 IF R(=.7 AND R>.6 THEN X=3,341927:6076 2470

2420 IF R(=.5 AND R).5 THEN ¥=3.141592:807C 2470

2830 IF R(=.5 AND R>.4 THEN X=2.901012:5510 2470

2440 IF R<=.4 AND RY.3 THEN X=2.656B61:60T0 2470

2450 IF R(=.3 AND R>.2 THEN ¥=2.140283:5210 2470

2460 X=1.2B7002

2470 IF NTMCT THEN RM=.015

2480 D¥=D*(8/3)/20. 16

2490 FOR NIT=t TO 1000

2500 F1=DX# (X-SINCED #{1-SIN(X) /X)~(2/3) -0/ SOR (5)

2510 FZ=DX/3% (58 C0E-SINCK) ) /XD~ (27308 (075 X1 =20 LOX-SINCX) 1 /1)~ (5730
2520 Y=)X-F1/F2

2530 IF ¥=0 DR Y>6.2831B5 THEN 2580
2540 REL=ABS{(X-Y)/Y)
2550 IF RELC.01 THEN 2590
2560 X=Y

2570 NEXT NIT

2580 LOCATE 20,1:PRINT *ERROR EN EL CALL:
2590 V=1/RME(D/4)~ (27304 L1-SINY) 7Y}~ (207
2600 TV=LTIN) /V#(1/40)
2610 RETURN

Jt Lk VELLLIDAD®:5T0F
LR

UCAE 134



2620 '#a#ex SUBRUTINA PENDIENTE MINIMA ##ist
2630 FOR NK=KDO TO ND!

2640 1F G/10003TEANK) #5RR(TSINK)) THEN 2570
2650 SM(N)=TS{NK)

2660 6OTD 2680

2670 NEXT NK

2680 RETURN

2690 “#r¥exr SUBRUTINA DIVIDE #esesesis
2700 FOR NI=1 TO NT

2710 DI=RS(NI,1,1)-RS{NI,{,KD)

2720 D2=RS(NI,2,1}-RS(NI,2,ND)

2730 FOR NJ=2 TO ND-1

2740 RS(NI,1,N1)=RS(NI,1,1)-D3#(NJ-1}/(ND-1}
2750 RS(NI,2,NJ)=RS(NI,2,1)-D2#(KJ-1)/(ND-1}
2760 NEXT M

2770 NEXT NI

2780 RETURN

2790 "#exexers SUBRUTINA COSTOS #eeedsd
2800 P1=(B1+B2}/2

2810 VE=EI{NK):PI:LTIN)

2820 IF P14=2.% THEN BE=VEPE(1)

283¢ IF P1>2,5 THEN BE=VE#PE(Z)

2840 VR=VE-TH(NK) #TH(NK) &, 78539B5LT (N}

2830 BR=VR¥PR

2860 As="B"

2670 FOR NCC=1 70 7

28B0 IF Bir=SA(1 NK{NCC} AND B1(=5A(2,NK,NCE) ANB E2>=5R(1,h:,

2890 NEXT NCC

2500 A$="p"

2910 IF NK>0 THEN NCC=2

2920 IF NKX2 THEN NCC=3

2930 IF NK>4 THEN NCC=4

2940 IF NK>7 THEN NCC=7

2950 IF NK>17 THEN NCC=6

2960 IF NE>19 THEN NCC=5

2970 BC=LT{N)#CP(NK,NCC) 'PRECIO DEL TUB

2980 BD=PD(NK}*LT(N) ‘PRECID £OL. TR.
2990 VB=. 4342, 16 TH(NK) - B9 TH (NK) *TH(NK}
3000 Ch=1.8

3010 IF B1>3 THEN Ch=Z

3020 Vv=B1i#(,7B34+CB#CB-51 (NK) £CRB)
3030 PR=PBIL)

3040 IF B1>=1.5 THEN PB=PB{2)

3050 IF B1>=2.5 THEN PB=PB{3)

3060 IF B1>=4.5 THEN PBR=PB(4)

3070 I+ B1>6.3 THEN PB=PBI(3)

3090
3100 #¥#ss PRECIO TOTAL seess

3110 BT(N) =EE+BR4BC+RD+BV

3120 RETURK

1130 “#xeeres SDLUCION SUPERIOR ¥#sess
3140 FOR N=1 10 NT

3150 RSN, 1,1)=10000

60 TETIK, 1, 1)=TCIN)

ir
308G IF B1<=5 THEN BV=PM+PO{1)+PI(1)#(B1-TH(NK)-1}4VRsFP+yi:
IF B3O THEN BY=PM+PO(1)+PO(2)+PT(D)+PT{2) #(BI-Z.6-Th "

“CL) AND B2{=SA(2,NE,NCC) THEN 2970

SVEEPESVVEPE
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170 FOR NI=1 10 KCA(N)

180 IF RSINVE(N,NI},2,1)CRSIN,1,1) THEN RGN, 1, isRicn TN BT 2,
3190 IF TCTIN.t, 5 (TCTUNVEN,NI}, 2,10 THEN TCT4h, 0,021
3200 NEXT NI

3210 FOR Nl=1 76 5CAIN)

3220 RS(NVE(N,%1'.2,10=R8 (N, 1,1)

3230 NEXT NI

31240 INTE=AI/TCTI4,1,1)B

1250 Q=CEXINTE#AT(N)

3260 GOSUB 2620 'PENDIENTE MININA

3270 RO(NI=RSIN,1,1)

3280 IF NCA(NI=0 THEN RSIN,1,1)=CT{N}-RE(N)

3290 IF NCA(N)=0 THEN RO(N)=CT (N)-RE(N)

3300 RS(N,2,11=RS(N,1,1)-SH{N) £LT(N}

3310 IF CTINBVIN))-RE(NBVIN})CRS(N,2,1} THEN RS(K,2,1}=CT{NBVANI}-REKRBV (K} i:5={RE(N, 1, 1} -RE{

3320 S=5M{N

3330 D=TH(NE) s 2=B/1000:NTH=NK

3340 GOSUE 7720 "TIEMPD DE VIAJE
3350 TCTIN,2,10=TCTIN,1,1)4TV

3360 NEXT N

3370 ROINBI=RE ®T,2,1}

I380 #rseirsde SOLUCION INFERIOR
3390 R1(NBY=RF:35(NT,2,ND}=RF

3400 FOR N=MT 73 1 STEP -1

J410 RI(NY=RE{E, 2, ND)+SHIN) 2LT{N)
3420 RS{N,1,NE:=R1{N)

3430 FOR NI=1 70 NCA{N)

3440 RS(NVE(N,NI),2,NDI=RT (N}

3450 NEXT NI

J460 NEXT K

3470 "wxeed VERIFICA S1 HAY SOLUCION
3480 AF{=0

3490 FOR N=1 TD NB .
3500 IF RO{N)-Ri(N)>AF1 THEN AF1=RO(N)-R1(N)

J510 IF RO{N)-%1(N) >0 THEN 3350

3520 PRINT®HAY ERRDR EN LA B.V. ";BV$(N};

3530 NN=2000

3540 PRINT® DI, ENTRE SOL. (SUP,-INF)=";RO(N)-RI{N}

3550 NEXT K

3560 IF Nm=200:i THEN STOP

J870 "#xryry 2UTHO MAXIND DE FRANJA ##4

33B0 IF AF$=Fk" THEN AF=AF1:B60T0 3700 'salta =i no se quiere ancho gas. de tranja
3590 FOR K=t "0 NB

3600 Ar=:iik

3610 IF . -AF THEN AX=RO(N)-AF

3620 R1INY=£;
630 IF w=lE TN 3630
3640 RGN, .50 =AX

3850 REXT ¢

3660 FOr w20 0 NT

3670 RS (k. .z, 1 "=RI(NBVIN})
J4B0 NEYT N

3690 IF &7
3700 BOSLE ¢

«* THEN AF=AF1"
o {:

3710 P=F+ 1L TUATE 13, 20:PRINT USINE®  Cicle 8#%;FsPRINT®  fnomo osii-coge drenje PiifRind

e

r
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3720 "+4#33PROG, DINAMICARFRERERERE

3730 FOR N=1 TO NT

3740 LOCATE 15,35:PRINT *® &

3750 LDCATE 15,35 :PRINT "TRAMD ®;EveiN);*-";BV${NBVIN})

3760 FOR Ni=1 TO ND

3770 NCNIN, 1 ND)=0

3780 AC(N,1,ND=0

3790 TCTIN,1,NI}=TC(N}

3800 FOR Kd=1 TO NCA(N)

3810 IF NCN(N,1,NI)CNCNONVE (N ND),2,RI) THEN NCH(h 1,KI)=NCNINVE(N, N
2820 IF TCT(N,1,NDICTCTUNVE(N,NJ) 2, K1) THEN TCTIN, I ,ND)=TCTINVE(N,N
3830 AC(N, 1, NIY=ACIN, 1, NI} +AC(NVE(N, NI}, 2,ND)

3840 NEXT NJ

3850 NEXT NI

3860 FOR Nd=1 TO ND

3870 FOR NI=1 TD XD

3880 INTE=AI/TCTIN,1,ND)*B

3690 B=CE#*INTE®ATIN)

3900 GOSUB 2620 “PENDIENTE MINIME

3910 ST(NI,NJ}=(RS(N,1,NI})-RE(N,Z NII/LT(N)

3520 IF STNI,NJ)CSM(N) THEN 39460 +xsiit

3930 FOR NK=NDO TD ND1

3940 IF B/1000(=TK(NK)#5BR{ST(NI,NJ}) AND NK>=NCN(N,1,RI) THEN 4000
3990 NEXT NK

J960 PRNI,NJ)=1E+20

3970 NCX{NI,NJ)=0
3980 NK=NK-1
3990 GOTO 4210
4000 NCX{NI,NJ)=NK
4010 ‘exseeeexx DBSTRUCCIDNES #eesyzsss

4020 IF DBIN,1,3)=0 THEN 4150 ‘si no hay obs. salta

4030 FOR NI1=1 TO 2

4040 IF DB{N,NI1,3)=0 THEN 4130' para no repetir el ciclo si no hay sas OB

4050 NDB=NOB+1

4060 D2=(0B(N,NI1,2)-R5(N,1 NI} }~2+0B(N,NI1,1)42

4070 T2={TM(NK)+OB(N,NI{,3))/SRR{D2-(TH(NK) +DB{N,NI1,3)1°2)

4080 Ti=0B(N,NI1,3)/5QR(D2-0RN,K1:,3)%2)

4090 TC=0B(N,NI1,1)/(RS(N,1,NI}-0u{t,NI1,2)}

4100 THINID)=(TC+T2) / (1-TC#72) ‘ras. inf,

4110 T2(NI1)=(TC-T1) /(1+TC#T 1} ‘ras. sup.

4120 IF STINI NJID/THINILY &KD STI%T,NJ)CI/T2(NIL) THEN PRONI,NJ)=1E+20:NCYINI N3}=0
4130 NEXT NIt

4180 "sxa#rt FIN OBSTRUCCICRES ##:iiest

4150 51=R5{N,1,NI}-TH{NK)

4160 52=RS{N,2,NJ)-TH(NK}

4170 B1=CT(N}-S1

4180 B2=CTNBV{N)}-52

4190 605UB 2790 'COSTOS

4700 PR{NI,NJ}=BT(N)

4710 AXINT NJ}=AC(N, I, NDI+PELE. -

L7220 NEXT NI

$230 NPMIN, NI} =L

L7480 AU=AX{1,N])

4250 FOR NI2=2 TO NI-t

£260 IF AX{NIZ, NJ}>=RU THEN 420¢

}4y2,ND
},2,KD)

6070 4210

UcAB 137
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4270 AU=AYINIZ,ND)
4280 NFMIN,NJ)=NI2

4290 NEXT NI2

4300 NCN(N,2,NJ)=NCX (NFX (K, 03}, ND)

4310 ACIN,2,NJ)=AU

4320 IF NCN(N,2,NJ)=0 THEN TV=0:60T0 4390

4330 INTE=AI/TCTIN,1,NPH{N,NJ))*B

4340 Q=CE#INTE*ATN)/100¢

4350 D=TM(NCX (NPH(N,NJ) K3})

4360 NTH=NCX (NFN(N,NJ) N3}

4370 S=ST(NPN(N, K} ,ND)

4380 GOSUB 2340 'TIEMFD 2F VIAJE

4390 TCT(N,2,NI)=TCT(N,1,5°H{N,NI))+TV

4400 NEXT NJ

4410 NEXT N

4320 sxeeeed SOLUCION GFTINA ¥eeedes

4430 NSDINB}=1

4440 AU=ACINT,2,1)

4450 FOR NI=2 TO ND

4450 IF ACINT,2,NI) =AU THEN 4490

4470 AU=AC (NT,2,ND)

4480 NS0 (NB)=NI '

4490 NEXT NI

4500 IF AUCIE+20 THEN 4573

4510 CLS:PRINTLAS DESTZJCCIONES IMPIDEN SOLUCION®:STOF
4520 FOR N=NT TO { STEF -:

4530 NSD(N)=NPN(N,NSO(NBY (31))

4540 NEXT N T ‘ S -
4550

4560 IF AFCASAL THEN 4750 "§1 EL ANCHD ES MENOR SALTR
4570 P=P+i

4580 AF=AFEFR

4590 LOCATE 13,20:PRINT USING*  Ciclo ##";P;:PRINT*  Ancho & xiso de franja *;:PRINT USING*H.48";AF
4400 LOCATE 15,35:PRINT ™ .
4410 DE=AF/2

4420 FOR N=1 TO NT

4630 RS5=RS(N,1,NSD(N)) :Ru=R5(N,2,NSOINBV(N)))

4640 RS(N,1,1)=R5+DE

4650 IF RS(N,1,1)ORO(NY "HEN RS(N,1,1)=RO(N)

4660 RS(N,1,ND)=R5-DE

4670 IF RG(N,1,NDICRI{Y) THEN RS(N,1,ND)=Ri(N)

4680 RS(N,2,1)=R6+DE

4690 IF RS(N,2,1)ORO(NEV%)) THEN RS(N,2,1)=RO(NBV(N))
4700 RS(N,2,ND)=Rb-DE

4710 IF RS(N,2,ND)(RINEV(R)) THEN RS{N,2,ND)=R1(NEV(N})
4720 NEXT N

4730 BOSUB 2690°DIVILT

4740 BOTO 3720° PROG il itigt

4750 ‘exerersss MAC JHITI0 2Rdesdiisrs

4760 FOR N=1 TD NT

4770 TCT(N,1,NSOUN})=TC:~

4780 FOR NI=1 TD NCA(N)

4790 IF TCT(N, 1 NSDAND < 7T INVEAN,NI) 2, NSD(NBY INVE (N, KT) 15 Toi TCTN, 4 RSOAN) ) =TCT (NVE(N NI 2 NSO INEVINVE (K. KT 1

4800 NEXT NI
4810 INTE=AL/TCT (N, NS )78
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4820 D=CE*INTE#AT(N)

4830 S=(Q/1000/TKINCN{N,2,NSD(KBV(N)))))~2 pendiente gue llenz e} tubc
4840 IF SCTSINCNIN,2,NSO(NBV(N)))) THEN 5=TSINCN(N,Z,NSO(NBVIN) I}
4850 IF NCA(N)=0 THEN 4930 ° si la BV es inicial no cashia RS(N,1,NSO(R))
4860 RS(N, 1 NSO(N))=RS(NVE(N,1),2,NSD(NBV(NVE(N,11}})  “inicializa
4870 N1i=1 ‘inicializa
4880 FOR NI=2 TO NCA(N)

4890 IF RS(N,1,NSD(N))(=RS(NVE(N,NI) ;2,NSD(NBV(NVE(N ,NI}))} THEN 4920
4900 RS(N,1,NSO(N)Y)=RG(NVE(N,NI},2 NSO(NBV{NVE(N,NI} 1))

4910 NIi=NI

4920 NEXT NI

4930 RS(N,2,NSO{NBVIN)) }=RS(N,1,NSO{N))-LTH{
4940 IF RS(N,2,NSD(KEV(N))) 3CTINBV(N
RE(NEV{N)):5=(RG{N,1,NSO(N))-R5(N,Z,NSDINBV
4950 D=TH{NCN{N,2,NSD(NBV(N))})

4960 IF DBIN,1,3)=0 THEN 5140

4970 IF DBIN,2,3)=0 THEN NV=1 ELSE NV=3
4980 NII=0:NC=1

4990 WHILE NCONV

3000 N1I=NI1I+1

3010 IF NC=3 AND Ti{1)=0 THEN 3110

3020 D2=(DR(N,NII,2)-R5{N,1,NSO(N})~2+0R(N,NIT, 112}

5030 T2={(D+0B(N,NII,3))/5BR(DZ-{D+OB(N,NIL,3))"2}

5040 T{=0B(N,NI1,3)/SER(D2-0B(N,NII,3)}*2)

5050 TC=0B(N,NI1I,1)/7(RS(N,1,NGD(N})-OB(N,NIT,2))

5060 TH(NIT)=(TC+T2)/{1-TC#T2}

070 T2UNID =(TC-TH7 (1+TC+T1) -

5080 IF SX1/TL(NII)Y AND S{1/T2INII) THEN S=(RS(N,1,NSO(N})-{DB(N,NII,20-0RIN,NIT,3) 1Y/0BONNIT, D) s THINID =0 8670 2100
3090 IF NII=2 THEN Ti(1)=0 .

3100 IF NII=2 THEN N1i={

110 NC=NC+t

5120 WEND

o130 RS(N,2,NSOUNBVIN}})=RS(N, 1 ,NSD(N)}SLTIN)#S

2140 NTM=NCN(N,2 ,NSO(NBVIN)))

-5150 @=@/1000

9160 BOSUB 2340 ‘TIEMPD DE VIAJE

3170 TCT(N,2,NSD(NBVIN)))=TCT(N,!,NSD(N})+TV

9180 RIN)=D/2#(1-COS(Y/2}!}

5190 NEXT N

5200 'EEREREEEEERRRER FIN MAD REREEEEE

3210 ° rutina para ordenar los ramales

3220 N1=0

3230 FOR N=1 TD NT

5240 IF NCA(N)(20 THEN 5310

5250 NBI=NBI+1

5260 NBI(NBI)=N:N2=N

3270 WHILE N2(ONB

5280 LTCINBD)=LTCANBI)+LTIND}

5290 N2=NBV(N2)

3300 WEND

310 NEXT N

3320 ' ORDENA LOS RAMALES DE MAYOR & MENGE

3330 FOR N=1 TO NBI-{

3340 FOR N1=N+1 TO NBI

5350 IF LTCUN}CLTC(NT) THEN SWAF LTC(N),LTC(N!):SHRP KET NG (RETIRLS

5
-RE{HEVN}) THER RE(K, 2, NSO NBVIND ) =CT (NBVIN) ) -

N
)
(N LTIRG

)
)
N
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5360 NEXT Ni

2370 NEXT N

8380 ‘#-#t¥rat IMPRINE B3rszesesss

5390 BS=0:1$="1"

5400 CLS:LOCATE 10,12: INPUT"VERIFIQUE SI EL IMFRESOR ESTA ACTIVD Y LUEGD ENTER®,I$

o410 LFRINT CHR$(15)

5420 WIDTH "LPTi:%,250

5430 FECHA$=NIDS (DATES,4,3)+LEFT$ (DATES,3)+RIGHTS (DATES 4)

S440 LPRINT"NOMBRE DEL ARCHIVD *;N§;® FECHA *;FECHAS$;" HORR ®; TINES;
5450 LPRINT TAB(90) "COEFICIENTE DE ESCORRENTIA=";:LFRINT UaINB "8.48%;CE

o460 LPRINT *#";5TRING$(205,%-"); "

5470 LPRINT®: TRAMD § C.T7.¢(- i C.T.-> i AREA PROFIA ha i AREA TOTAL P TC min i 1
/ey Le Do+ 5%, 1Vcelsi Cap. i Vrae/siHae | Ras.(- { Ras.-y | K
AL ! Bs/tramo "

3480 LFRINT "#°;5TRING$(203,°-");"*"
5490 FDR N2=1 TO NBI

3900 8=NBI{N2):Ni=1(

S910 KCBVINB)=-1

3520 EHILE N1{>-1

5330 NI=NCBVNBVIN))

3040 H¥=NCN{(N,2,NSO(NBV(N)}}

3550 A=THMNK) #TH(NK) #,783398

55960 E1=RS(N,1,NSD{N}}-TH(NK)

S57¢ TLONC= TCT(N 1,NSD(N))

SSBC INTE=AI/TCONCB

5590 G=CE#INTE®AT(N)

360G 52=R6{N,2 NSD(NBV!EQJ_ -THINK)
3610 5=(S1-S2)/LT(N)

3620 C=TK(NK)#SBR(5)

3630 VC=C/A

J640 C=C#1000

9690 TIEMI=TCT(N,{,NSO(N))

3660 TIEN2=TCT(N,2,NSDINBV(N})) N
2670 VER=LT(N)/({TIEM2-TIEN1)%460)

5680 B1=CT(N)-51

5690 BE2=CT(NBVIN))-52

3700 535UB 2790

5710 £5=BS+BT(N)

770 'erwreauer [NPRESOR sresissiiss

3730 LFRINT "' ®;:LPRINT USING"\ \®; VS (N +°-"+BVS (NRV(N) )5
S7AC UTRINT USING®\ \BR3E.88%;° (*,CT(N),* i®,CTINRVIN} )3

570G LrRINT USING *\ (R 08 Al " BD(N);

576¢ LFRINT USINB"\ \H. 35 i " AT

5770 ~RINT USING"\ it i *,TCONC;

S7B: _FRINT USING®\  \#§#%;" | ",INTE;

5750 - -RINT USING™\  \$ip";" N 'H

n

86 PRINT USING™\ \BHLHE";* | * LT(N);
CRINT USING™\ \B.H";* | *,TH(NK);
=37 L PRINT USING*\ \EBA.HE";" ! * 5+1000;
S0 _FRINT USING™\ \MHL.HE%;* ! *.V(;
_PRINT USING™\ \{HH*;* | * [;
CPRINT USING™\ \EB.H*;* | *;VER;

LPRINT USING®\ \t.#i‘;' L HINDG

537, LFRINT USING™\ \BHHLHE;* | 51" | * 52
SE00 LPRINT USING™\ \B.48%;* | *,B1;
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5890 LPRINT USING®\ \&.8¥%;° : °,BZ;

3900 LFRINT USINB®\ \Ep R L MHR$AY ) eRiowt S {ETREGNCDY 104 0 %
5910 LFRIKT USING®HE¥§E.$8\ \";BT(N)," 3°

3920 N=NEVIN)

3930 NCBV(N}=-1

5940 WEND

5950 LPRINT ®#";STRINB$(205,"-%); +"

3960 NEXT N2

5970 LPRINT SPC(182)"PRECIO TOTAL *;:LPRINT USIHC s3gdsded. #4°;RC
5980 IF NOB=0 THEN 6140

G990 (PRINTOBSTRUCCIDNES®

bUOG LPRINT “#";5TRINGS(43,°-"); #"

6010 LPRINT i  TRAMD | L.C(-0B.V, 1 Cota L. FRadio :°
6GZ0 LPRINT ®#°;STRINGS (43,-%); "¢

5030 FOR N=1 TD KT

5040 TF OBIN,1,2Y=0 THEN 6130

6050 FOR M1=1 70 2

6060 1F DRIN,NI,2)=0 THEN 8110

5070 LPRINT ®i ®;:LPRINT USING™\ VB BV (N - S4BVE BV (N )3
6080 LPRINT TAR(13) "i  ";sLPRINT USING “¥2& & :CRIN,NL, 1),
6090 LFRINT TRR(ZE) ®1 *;:LPRINT USING °“¥3#%.#£":0R(N,NL,2);
6100 LPRINT TAB(33) "i ";:LPRINT USING “#%.8%":08{N,N1,30;:LPRINT TRRI4S) *1*
6110 NEXT NI

6120 LPRINT "#°;5TRING#(43,"-"); "

6130 NEYT N

6140 CLS

6150 LOCATE 2,1:INPUT “Desea-crear-archivo para e ¢ lcule de sumideros (S/N; *35¢
6160 IF S$="5" DR S$="s" THEN 6190

6170 IF S$="N* DR 5$="n" THEN 5420

6180 BOTD 6140

6190 INPUT *Nombre de Archivo *;NAS$

6200 I$="V* * INDICADOR DE POSICION DEL ARCHIVD

6210 OPEN "0%,%3,NAS$

6220 WRITE 43,14

6230 WRITE #3,NT,CE,AI,B

6240 FOR NI=1 T0 NT

6230 WRITE 43,AD(NI),BVS(NI),CT(ND),RS(NI,1,NSC{3E))

6260 NEXT NI

6270 FOR N1=3 10 B:WRITE &3, TM{NI}:NEXT NI

6280 FOR Nd=3 70 8

$29G FOR NK=1 7O 7

6300 WRITE #3,CP(NJ,NK)

6310 NEXT NK:NEXT NJ

6320 FOR Nd=3 TO B:WRITE #3,5Z(NJ):NEXT NJ

6330 FOR NI=1 70 2

6340 FOR NJ=3 TO 8

6350 FOR NK=1 TD 7

6360 WRITE 43,5A(NI,NJ,NK)

6370 NEXT WE:NEXT NJ:NEXT NI

6380 WRITE 43, PE(1),PE(2) ,PE(3) PR,PN

63%0 FOR NI=3 TD B:WRITE #3,PD(NI):NEXT NI

6400 WRITE $3,C55,CA,CTDR,RYM

6410 CLDSE 43

b4ZC END
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LISTADD DEL FEOGKANA SUMID (15/3/86)

1000 DFTION BASE 1:DEFINT N

1610 DIM AD(100) NCL1003 BV (17 .500106,4) kS
1020 LI NS(100,4,2) ,A5(100,£.%: . _H(100,8,2),CT(16¢;
1030 DIN T5$1100,4,2) ,8(100,4,2) . 5E(100,4,2) , TH10}, vt
1040 DIK TSE$(100,4,2),L5L10C, 4,2 KUSH{100) KBS (1041,
1050 DIX LSE(100,4,2} ,PE(3) FL{Es CPIB,T), 5118}, 5RIZ,E, 77,05
1060 DEF FNA(ET,08,Y1,AREA) =54~ 2/ (249, BLOODL¥ARER" 21 411-E1

1070 DEF FNB(K,AL,5Y,Y1)=V122/ 1288014V e (B-R1/SKI-RIRR/2+R1°2/ 2

1060 NNE(1)="1er s NN$ (2)=°2dc®

1090 KEY OFF:CLS:LOCATE 2,22

1100 PRINT "ENTRE LOS DATOS IHDICADDS®

111G PRINT :INPUT *NOMERE DEL ARIHIVD =7 NASs
1120 GPEN *I*,#1,NASS

1130 INPUT 84,14

1140 IF 1§ =*C0" THEN 115¢
1150 FRINT :INFUT *ANCHD MAXIRD
1160 PRINT :INPUT “ANCHD DE Lé
1170 FRINT :INPUT "BONEEG (2%
1180 IF Si=0 THEN SX=2:LOCATE
1196 INPUT 41,NT,CE,AI,B

1200 FOR NI=1 TO NT

{216 INPUT 41,AD(NT) ,BV$ (NI} L7 (RD) RS INT)

£220 NEXT NI

1730 FOR NI=3 TO 8:INPUT #1,T8:NI):NEXT NI

1240 FOR NJ=3 T0 8

1250 FOR NK=1 10 7

1260 INPUT 41,CP (N3, NK)

1270 NEXT NK

1280 NEXT NJ

1290 FOR NJ=3 T0 8

1300 INPUT #1,51(NJ)

1310 NEXT NJ

1320 FOR NI=1 T0 2

1330 FOR N3=3 10 B

1340 FOR NE=1 T0 7

1350 INPUT #1,SA(NI,NI,NE!

1360 NEXT NK:NEXT NJ:NEXT &I

1370 INPUT 41,PE(1),PELZ} FE(T: 7R, PN

1380 FOR NI=3 TO B:INPUT #1,P3 1) :NEXT NI

1390 INPUT #1,CSS,CA,CTDR Ri®

1400 IF EOF(1) THEN 1540

1410 INPUT 41,T,W,51

1420 FOR Ni=1 TO NT

1430 IF AD(N1)=0 THEN 1730

1440 INPUT #1,NCIN)

1450 FOR N2=1 TO NC(ND)

1460 INPUT #1,50(N1,N2)

1470 FOR N3=1 10 2

<480 INPUT #1 (NSINL,NZ,4T

490 IF NS(NI,N2,N3)=0 Thix

;500 INPUT #1,AG(NE,NZ,N3: .0 =i ,NZ,N3),LS 4N, NZ,ND)
1510 NEXT W3

UE INUNDACION=",7

R OMISIONI="351
1, 271 PRINT 2%°F

‘RESION PARA SURIDERG BE v¥i

kL

HOEE 14T
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3140 CAINL,NZ) =, 0017541/, 01647~ (B/T) £8RR (ST
3150 FOR N3=1 70 2
3160 IF NS{NI,NZ,NI}=0 THEN 3940
3170 LOCATE 10,29:FRINT * :
3180 LOCATE 10,29:PRINT “SUMIDERD ¥°;NS(NI %2 KD
3190 NGM=NSH+1
3200 NUSK(NSH)=NS(NI,N2,N3): NBS (NS} =N1
3210 NCS(NSM)=N2:NGS{NSH)=N3
3220 BN N2, N3)=CEXINTE®RS (N1, N2, N3)
3230 IF (N1 N2,N3)OCAINI, N2} THEN 3730
3240 DA=RINL,N2,N3)
3250 YA={{DA®, 016)/{, 001752 T#50R (S0} 1)~ {2/8)
I26¢ IF 50,03 THEN GOSUB 5250 ELSE BOSUR 4471
3270 IF TS$<>*NSV® THEN 3310
3260 DAUY=0A:DA=(DA-GCAPT) #1000
3290 GOSUE 5250
3300 T5$="5V4,57+T54: DA=BAUX
J310 TS$(NL,N2,N3}=T5¢
3320 “##3x+CALCULD DEL DIAMETRO DEL TUBD DE :ZALIDAs#s
3330 H=CT(NL)-RS{NI}
3340 F=,022
3390 LTU=GRR{LE (N1, N2, N3)*2+(CT{N1}-RE(ND) )22
T340 LTU=LTU#L.2
3370 FOR KIT=1 TO 20
3380 D=({FeLTU#QA*2)/ (12%H) 1%, 2
3390 E=KR/D:V=0A/(,7654#D"2)
400 R=VeD/.0000009: AF=9.399999E-024E", 223+, SIsE
J410 BF=BB&E~.44:CF=1.624E%,134
3420 F1=AF+BF/R CF
3430 IF ABS(FI-F)<.0005 THEN 3440
3440 F=F1
3450 NEXT NIT
T460 FOR NI=3 70 B
3470 IF THMINI)>=D THEN 3520
3480 NEXT NI
3490 CLS
3500 PRINT “NO EXISTE DIAMETRD COMERCIAL FARA LA TUBERIA DE SALIDA"
JE10 PRINT “EN EL SUMIDERD #°;NSIN1,N2,N3}:G70F
1520 DiN1 K2, N3} =TM(NI)
3530 “exev#edee COSTD DEL TUBD DE CONEXION s+teriviss
I540 FOR NA=1 TD 7
1550 IF H>=SA(1,NI,NA} AND H {=5R(Z,NI,Nf} THix 1630
3560 NEXT WA .
3370 IF NI {0 THEN NA=2
580 IF NI<32 THEN NA=3
3590 IF NI<>4 THEN NA=4
3600 IF NI(3T THEN NA=7
35640 IF NI{O17 THEN NA=h
3620 IF NI{>19 THER NA=S
3630 BC=LS(N1,N2,NT1#CF (NI, NA} ‘COSTD DE TL37
3680 BD=LS{N1,NZ N3} #PDIND) 'COSTD TRAK £ ¥ COLDCACION
3650 VE=SI(NI)#HELS(N1 N2 ,N3) "VOLUMEN EXC: <IL
1660 IF H(=2.5 THEN BE=VE®PE(1)
I470 IF H¥Z,5 THEN BE=VERPE(2)
IEBO VR=VE-TE(ND)£TRHINI) &, 7B339B#LS (Nt N2 7




3650
3700
3710
3720
KRS

740
3750
3760
3770
3780
3790
3800
3810
3820
I8

IB4g
1830
1860
1870
1880
1890
1900
910
3920
3930
3940
3950
3960
3970
3980
3990
4000
4010
4020
4030
4040
4050
5060
4070
4080
4090
4100
4110
4120
4130
4140
4150
4160
4170
4180
£190
4260
4210
4720

4330

TR

BR=VR#PE COSTC RELLENE
CTT=Bl+BD  +ER
IF LEFT$E

1.12"{:5’ N, N2

) LY=4, S BI5UE
BOTD 3940
IF TSE§(N{,NZ,N3}="" THEN 3800

CLS

PRINT*EL SUMIDERD #°;NS(NI,NZ,N3);" WD PUEDE TAFTL
PRINT“POR SU BRES.DISTRIBUYA ESTA ARER EN R75 Suilt
570P

Y=LH(ND, N2, N3VRCAINY N2 /BN N2\ ND)

IF YCLHIND,N2,N3)/2 THEN LSE(NI,NZ,N3)=X ELSE LEE(NI NI, K S EES IR RO

DSE (N1, NZ,N3)=LGE(NL N2, N3) 2D {N] N2, NI)/LE (NT K2 N3

ASE (N1, N2,N3}=O5E (NI hLSHK)/‘Fc*INTE

BR=BSE(N{ K7 K3}

YA=({BA%, 015 1/' (0175%1¢5ER (8011 ~(3/8)

IF §0:.03 THEN BOSUE 5250 ELSE GOSUR 4670

IF TG#CY*NBV® THEN 3910

DA={BA-BLAPT) #1000

GOSUE 525¢

To$="5V4,5"+T54

TSES (N1 NZ N3} =T5¢

RSNt NZ, N3} =A5 (N1 N2 N3 -ABE (N NZ,NT)

BOTO 3220

NEXT K3

NEXT N2

NEXT Nt

BOTO 2020

LOCATE B,1:PRINT "Debe haber a} senos un sumiderc.Fules cus.iarer terla para contlnuar”
IF IREEY$="* THEN 3990

LOCATE B,1:PRINT STRINGS(B0,0):LOCATE &,1:PRINT STRINBS{BC,C

LOCATE 5,1:6070 1670

‘g¥reed QRDENA LOS SUMIDERDS #eiss

FOR NI=1 TO NSH

FOR NJ=NI TD NSM

IF NUSM{NI}(=NUSH{KJ) THEN 4080

SWAF NUSKI(NI) NUSH(NJ):SHAP NESINI), NES (N}

SHAP NCS(ND), NCS(NJ) SHAF NSS{NII,NSSINI)

NEXT NJ

NEXT NI

‘P PEEEEETEREY JNPRESION DE REGULTADOS *eedrsdresss
ON ERROR BOTD 5540

LPRINT CHRES$ (15
WIDTHE “LPTL:*, 150
R 5620

TLzi

R KI={ TO NGH

=KES(NT}: N? NCS{NI) :NI=NSS(RD)
2 N33 G0=80 NI N2) /100

= aH ,,t.ﬁol?ﬁ* ¥SOR(S0)) )~ (3/6) 3 T=VReT

CT{NL)+5D#L5INENZ N

i QS+CET{N1,R?,NZ)




4740
4250
4760
8270
4780
4230
4300
4310
4320
4330
4340
435¢
4360
4370
4380
4350
4400
3410
4420
4430
4449
4450
4450
470
4480
4490
4500
4310
520
£330
4540
4350
8560
4570
4580
4396
4500
4410
4520
4630
4440
4450
44660
4570
4480
4454
8706
4710
8726
1730
3785
4753
4750
4770

4780

UCAE

LPRINT USING "4.##° 105 (N1,N2,N3) ;s LPRINT TRE(29) *! =
LPRINT USING *4§88*;0f; :LPRINT TAB(35) *' %

LPRINT USING "#84";50#100;:LPRINT TAB(A1) *! %

LPRINT USING "$84°;CA(NI,N2);:LFRINT TAR(48) ‘ "

LPRINT USING ".48";T/100;:LPRINT TAB(SS) °! *;

LFRINT USING "#%.3";YA;:LPRINT TAB(62) " “;

LPRINT USING “¥§¥8. H*;H; sLPRINT TAR(TD) “

LPRINT USING “3E8E, BE*;ROIND);:LPRINT TAB(92) "1 *;
LPRINT USING “#8*;D(N1,N2,N3)¥100;:LPRINT TAB(99) 1 ¥
LERINT USING "\ \*;BVH(N1)::LPRINT TABLI0&) *' *y

LPRINT USING *§4#&%.88°;C5T (NI, N2, N3);:LPRINT TRE(117) *'®
LFRINT STRINB$(117,%-*)

IF NICONEC THEN 4390

LERINT CHRS$(12):60SUB 5620

NEC=NEC+20

NEXT NI

LFRINT SPC{94)*COSTD TOTAL®;:LPRINT USING *Bbesissst, #4°;0TDS
IF ¥=0 THEN 5810

LFRINT CHR$(12)

BOSUB 5710

NEC=20:NCSE=0

FOR NI=1 TO NSN

Ni=NBS (NI} : N2=NCS (NI} : N3=NSS(NI)

IF TSE$(N1,N2,N3)="" THEN 4b40

NCSE=NCSE+1

0A=0SE (N1,N2,N3) :50=50 (N1, N2) /100

Yh={(BA%, 016}/ (. 00175¢74SAR(SO)) )~ (3/B): T=Yhs!

LPRINT 1 *s:LPRINT USING "$8E*;NUSM(NI);:LPRINT TAB(1®) * 5
LFRINT USING #84*;LH(N1,N2,N3)-LSE (N1,N2,N3) ;:LPRINT TAR(42) *0 =,
LPRINT USING "#.#%*;ASE (N, N2 N3);:LPRINT TAB(AD) *1 *;
LFRINT USING *##4*;8SE (NI, N2,N3);:LFRINT TAR(SS) ' *;
LPRINT USING "#¥47;508100;:LPRINT TAB(S1) *' *;

LFRINT USING “###*;CA{NI,N2);:LPRINT TAB(&8) *! *;

LPRINT USING *#.#8;7/100;:LPRINT TAB(7S) *! =

LPRINT USING *#8.4";YA;:LFRINT TAB(B2) *! o

LPRINT USING *\ \*; TSES (N1, N2,N3);:LPRINT TAE(95) *!*
LPRINT STRINGS(95,"*-*)

IF NCSECONEC THEN 4640

LFRINT CHR$(12):B0SUB 5710

NEC=NEC4+20

NEXT NI

ON ERROR GOTO ¢

§OTO 5810

"ssreeek SUBRUTINA SUMIDERD DE VENTANG #ariss

DA=0A/1000: TA=1#YA/100

AR=TA2/ (250):VAO/A

Y9 ((QA’Z)*B/(9 810001*;"

sy
IF (YA/100)(Y9 THEN 4750
E1=54Y9/4+
60TO 4760
E1=EA+A
KRER1=KAA1/2: W1=. 001

#2=5X3Th+A: EPSLA=, 00001
IF Wi THEN 4810
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4750
4500
4810
4820
LERSY
4840
4850
4860
4870
488G
4890
4200
4910
4920
4930
4940
4950
4360
497¢
4980
4990
5000
5010
3020
5030
5040
3050
S060
5070
5080
3090
=100
110
5120
2130
5140
3150
160
370
180
S19¢
2200
5216
5220

ERT
LAY

5240

CoEn
Fait

5260
5270
5280
5290
G300
530
5320

(&l
NRRIE

AREA=W1%25T1/2

§OTD 4820
AREA=FNE(H,A1,5%, K1)
B1=FNA(E1, 08, H1,AREA)

IF B1=0 THEN 5120

IF W2)A1 THEN 4860
AREA=H2"2#T1/2:60T0 4870
AREA=FNB (W, A1,5X,¥2)
B2=FNA(E1,BA, 2, ARER)

IF §2=0 THEN 5100

IF (§1¥62)<0 THEN 4930
W2=K2-. 001

IF WZOH1 THEN 4840

STOR

NITHAX=200: NITER=0

N3= (W1+H2) /2 NTTER=NITER+1
IF W3)A1 THEN 4970
AREA=H3*2+T1/2:50T0 4980
AREA=FNE (¥, A1, 51, H3)
BI=FNA(E1,BA, W3, AREA)

IF ABS(63)<=.00001 THEN 5080
IF ABS((W3-H2)/W3)CEPSLM THEN 5080
IF NITER(NITMAX THEN 5030
PRINT *NO CONVERBE*:STOP
IF {B1¥63)30 THEN 5040
W2=H3:62=63

E0TO 4940

Ki=H3:61=63

BOTO 4940

NO=H3

5O0TO 5130

WO=H2

§OTD 5130

WD=H1

YO=HO
EFE=2#(E1/Y0-1):LV=1.5
FOR NLV=1 TO 7

ENE =LVEEFE/ (A¥T1)
CES=.85/1, 12°ENE

ACAPT=(K+CES) #LVaYD# (5, 8100013Y0)~(1/2)

IF BCAPTY=0A THEN 3230
L¥=LV+.5

NEXT NLY
TS$="NSV":RETURN

T84="SV"+RIGHTS (STRE(LV) ,LEN(STR$(LV))-1]

RETURN

“sxy#st SUBRUTINA SUMIDERD DE REJAS #aier:s

NP=1:CA=0:NL=0
IF (YA/SX){=75 THEN 5440

IF §032.58(YA/1001~(-7/31#.0001 THEN 548C

YR{NP)=YA- (NP-1) ¥EL#100#5)
YP(NPY=YR- (Z#NP-1) /2%BL¥1 005
IF YPINF)<O THEN 3430

BI{NF,1)=.14450R(50) /. 0163 YR (NP)~(23/2)

IF QLINF, 1) >OMAY THER G1(HP,1)=0NAX

LCAR 150



3340 Ca=CA+BI (N, 0)
3350 IF CAX=0R § 3440
3360 LR=, 8258 £ OLERIYRINP) /1001 (7 78)

5370 IF LR324,77 THEN 5430

5380 NL=RL+1

5390 QI(NP,2)=7+400#BL¥SOR (SD) /7, 0168 {YRINP) /100-CXaRL/ 2]~ 5/ &

S400 CA=CA+B1(NF,2i-G1INP,1)

5410 IF CA>=0A THEN 5440

420 NP=NP+1:BOTO 5290

5430 PRINT “MENSAJE®:STOP

5440 TS$=RIBHT$CTR$ (NP}, 1) +*SR"+RIGHT$(STR$(NLI, 1}

G450 NRE=NF+NL

S460 DA=0A/ 1000

5470 RETURN

G480 CLS:PRINT *tL SURMIDERD #°;NGIN1,NZ,N3is®

o490 PRINT *Ne cusple condiciones de pendiente longifudins!, erigiges®
5500 PRINT "por =) metodo para sueideros de rejas®

S310 570°P

5520 '##r¥exSUERLTING COSTD SM.V. #redieevits

5530 CEXV=(.B¥,Hs V4], 5#1, 3%, 9+HE, O0¥LV) #PE(D)

5540 CY=CS5+CA¥L <CEAV+PH

5350 RETURN

5360 IF ERR=25 [k ERR=27 THEN 55%0

9370 IF ERR=24 7xix 3590

3580 CLS:PRINT *ti=OR §°;ERR;" EN LA LINER ";ERL:STOF

5590 CLS:LOCATE :4,12:PRINT "VERIFIBUE LA IMFRESORA ¥ LUEZD PULEE CU
9600 IF INKEY$=*" THEN 3600

5610 IF ERL{44Z2¢ THEN RESUME 4120 ELSE RESUME 4420

3620 "#erEeeer SUCRUTINA ENCABEZADO-{d¥¥eirssy

9430 LPRINT STRINGS(117,°-%)

o640 LPRINT *: SUMIDERD ! ARER ' £ CALLE
CONEXTON "RV, OCOSTD it

3450 LFRINT e e ! ha i lps

G660 LPRINT *!  KiMERD ! Tirg ! ! i é AR,V T
ENERGIA ¢+ D ! e

Py

3670 LPRINT *! ! ! ! SN S T <

' e ! ' e

5680 LPRINT *: ! e oo !
] ] i Pe

o690 LPRINT STRINGE(117,%-%)

5700 RETURN

5710 “sxrsressexy GUBRUTINA ENCAREIADD-2 ¥¥essxisdi<i+s

5720 LPRINT STRTNGF(95,°-*)

5730 LPRIN® b NUMERD SUMIDERD !

3740 LPRINT £

5750 LFRINT * ' DISTAN. ABUAS
T

3760 LPRINT * ! ¢ ha ! lpe !

jw
5770 LFRINT *®¢ ! i

1%

5780 LFRINT * ! ’ !

lCAR 131

EDLgS

% TUBERIA [

' COTA ENERELIA ! COTA

SALIDE !} LLEGADA

SUMIDERG  ADICIONAL

ABAJD
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ju
5790 LFRINT STRINGS${9E,*-")
5800 RETURN

3610 END
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Este ejeuplo fue tosmado de la bibliografis riserc &,

Se disponen de los siguienfes datos:

- Curva Intensid: s-Frecuencia-Duracidn dada por los siguientes puntos:

T (minutos) I {ips/ha)
3 425
10 380
20 300
30 230
43 200

- Coeficiente de escorrentia = .59

- Datos de los tramos:

TRAND  LONSITUD C.T ARRIBA C.T ABAJD AREA

A3-A% 102 101.3 100.3 1.2
f4-B4 85 100.3 99.25 0.8
B4-C4 B0 99.25 98.10 1.0
Ca-D2 9f 98. 10 97.28 1.2
B3-B4 103 100.3 99.25 0.8
C3-C4 103 99.10 98.10 0.8

- Tieapc de concentracién inicial = 5 minutos.

- Rasante einisa superior de descarga = 93 ate.
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PLANTA HATE!Z DEL
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NOMBRE DEL ARCHIVD

" LOEFICIENTE DE

o —an ——sa

27458,43
35995.463
33845.78
75792.84

W FECHA 09<05-1986 HORA 20:48:44 ESCORRENTIA=0.59
--------------------------------- —— L e RIS |
v C.T.¢= % C.7.-) | AREA PROPIA ha ' AREA TOTAL ha § TCmin } I ips/ha 1@ 1)/st L 1D a } 8% iVceis! Cap. ' Vre/s i Ha | Ras(- | Ras,-) + BK-1) B-) 1AL
vo100,30 0 100,30 0 1,20 J 1,20 V5,00 L 424 300 1 102,00 0 0.46 % 13,551 .83 % 300 ¢ 2, V0.37 0 99.643 0 98,260 % L.66 1 2,04 08 1 |
v 100,30 4 99,25 ) 0.30 ! 2,00 VoSBT 413 P 488 % 'B3.00 1 060 7.B6 % 195 % S48 2. 10,44 1 9B.10B % 97.440 1 2,19 0 1,81 VB 0L
Voo99.25 0 98,10 1.00 ' 3.80 Vobu4b 1 406 1 9100 BOLOO Y 0.61 % 20,183 3424 9104 3. 10,50 1 97.440 1 95.826 1 1.B1 V2,27 1B i
voOSRI0 Y 97,28 .20 1 5.80 1684 1 402 V1376 % 91,00 0 0,76 1 14,03 % 3020 13761 3. V0,62 0 95,498 F 94,221 % 2.50 1 3,06 1 B 1 4
V100,50 0 99,25 0 0.80 i 0.80 105,00 1 424 1 200 % 103,00 Y 046 % 12,140 1,730 2841 1,67 10,2841 98.843 1 97.593 ) L.66 V.66 1 B VI
boo89.10 % 98,10 ¢ 0.80 i 0.80 DO5.00 ) 426 1 200 ) 103.00 £ 0.38 1 1593 % 1751 200} 2.00 0.3 97509 % 95.879 ! 1.58 ! 2.22 1 B ! 2

PRECIC TOTAL

9¢1 4von

224964, b1



EJENPLO 2 ( EJEZ. DAT )

Los datos de este ejeaplo son sisilares a los del ejexplo 1, perc se han

pbstrucciones en los tramos B3-B4 y B4-C4.

Datos de las obstrucciones:

TRAND__B3-B4
Distancia a la B.V, 2guas arriba = 51.50 sts.

Cota del centro de la obstruccién = 97.5 ets,

Radic de la obstruccion + Zona libre = 0.5 ats.

TRAMD__B3-B4
Distancia a la B.V. aguas arriba = 40 sts.

Cota del centro de la obstruccion = 97.5 ats,

Radio de la ostruccién + Zona libre = 0.4 gts.

UZAE 137
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UNMAEE DEL ARCHIVD EJE2,DAT FECHA 11-05-1986 HORA 18:01:48 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA=0,59

PR et e mmrmm . e ———————- e m——————— e e e e e o e = e [
PG Ta= b TUTa-) 0 AREA PROPIA ha | ARER TOTAL ha ' TCsin ) I lps/ha i @1/s ! La 1Da ! S% !Vce/s! Cap. !VYrals)Ha | Ras.{~ ! Ras.-> | B~ 1! B=> | A\ C! Bs/traro !

............................................. acia ———— + e m e ——————— - B R S

VL0030 Y 100,30 ! 1,20 j 1,20 Po5.00 1 424 0 300 ! 102,00 1 0.46 % 13,550 L.B3 1 300 0 2.0B ) 0.37 0 99.643 0 98.261 1 1,66 ) 2.04 1B 1 1) Z27454.83
po100.30 1 99,25 0 .80 ] 2,00 {5.82 1 M3 0 4881 B5.00 ) 053¢ 15,720 2,180 4BB i 2,49 ) 0.44 1 98.1B4 0 96.848 1 2.42 0 2.40 1D Y L4 31074138
V8925 9810 ! 1,00 ! 3.80 vo639 0 407 3 9120 B0.00 i 0.69 1 10.B1 0 2,470 9120 2.8f 1 0.56 % 96.01B )  95.153 1 3.23 1 2.95 1 B 1 &} 41724.53 )
Vo980 37,28 1.2 ' 5.80 Vo686 1 402 1 13750 91,00 1 0.76 % 14,024 3,02 % 1375 3.ME 1 0,62 % 95,077 1 93,802 1 3.02 1 3.4 1 B! 4 79115.8] !

¥ e e e e e e e . _ ——— e e e e e +

' B3-54 V100,50 1 99,25 ¢ 0.80 ' 0.80 1500 b 426 4 200 4 103,00 3 0.486 % 6,021 1,220 200 % 1,39 4 0.37 % 96,867 1 96.247 1} 3,63 1 3,00 1 BV 2 ) 41125.86 )

boceeocmneacmmecnacc e a e cmaen————————— 0y H

' C3-Ch 99100 98,10 0.80 H 0.80 105,00 1 424 1 200 4 103,00 ¢ 0,384 15,934 195 % 2000 2,00 4 0.31 % 97,5190 95.B79 ! 1,58 ! 2.22 ! B | 24 25023.Bb |

[P L S RS ~ceemccscanreieannnaane '

PRECIO TOTAL  2655641.61
0BSTRUCCIONES
. e mmemmmmm———————————————— '
R ' NI U ST S

b e r e e - ¥ :

VBA-CE 1 40.00 I 94631 0.40 '

[ —— ' ‘

86T dvoQl



EJEMPLO 3 (EJE3.DAT - EJE3-3.DAT)

UCAE 159

En ecte ejesplo se aplican los prograsas 2 un colector del sistesa de drenajez de un

parcelasiento urbano ya proyectado. Tambien se realiza el cdlculo de los

qu descargan en dicho colector.

Los datos son los siguientes:

~ Curva Intensidad-Frecuencia-Duracién:

Se utilizé la figura 7, de la pagina 403 de la bibliggrafia {,

retorno de 5 anos.

TIENPD (minutos) I {lps/hal
3 170

10 130

13 15

30 83

45 70 \

- Coeficiente de escorrentia = 0.40

- Datos de los traaos:

TRAND LONBITUD C.T. ARRIBA
C1-C2 b0 455.75
£2-03 106 455,05
C3-C4 b1 454,94

1 (ag/hr)

472,6

361.4

314.7

236.3

194.6

C.T. ABRJD

FET (E
ERRISIN]

254,94

454,72

ARER PROFIA

1,08

(.45

0.83

SyEideres

sara un pericde de
E P



C4-L5

La-Ca/

£a671-Ct

C6-C7/1

£1/1-07

C7-c8

Ce-C09

£9-D2

£3/3-03/2

£5/72-C3N1

£or71-C3

L31-03

C4/1-C4

£8/5-CB/4

£8/4-CB/3

£8/3-C8/2

£8/2-CB/

£8/1-C8

£9/4-C9/3

£9/3-C9/2

£9/2-09/1

£9/1-C9

- Tiempo de concentracién de Jo: -

- Rasante superior sinima de

35

60

4

81

70

IH]

68

60

LH]

80

34

16

25

30

30

3l

454,

208 Iniciales = {E

0,16

0. 08

(.44

0083



- Datos para loc sumideros

a) Se toec unz pendiente longitudinel uroese

b} Ancho sidxiec de inundacion = 3 gi:.

t) Bosheo = 7 %.

¢} Loc susiderpc de venians tendrén ur ancho

e} las are2s de rada tresp se distribuven

topografiz del ferreno,

3

r
i

28!l

en i

W

Lroes

I

it
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-t

B-> 1 A1 C ! Bs/trano !

Ras,~> | B¢~

Ras. {~

Cap, ! Vra/s | Ha

0.60
Y Veeals

5 1.

D

.

[

LOEFICIENTE DE ESCORRENTIA
L

HORA 18:17:42

FECHA 11-05-1986

C.T.-> | AREA PROPIA ha ! AREA TOTAL ha ! TC ain | 1 lps/ha 1 @ /s |

B e m e S e e e M e = v m e ——

o i mmrmmemarm e m e e —————————————

HOMRSE DEL ARCHIVO EJE3.DAT
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_semplo covresponde a un rolector ge 17 frezos o, ozl or.alosroue minig

53 COLECT, como el pregrama SUMIL,

Datos:

- Se utilizd le missa grafica L.F.D, del ejesplo 1.

- Coeticiente de escorrentia = 0,99

- Dates de los trasos:
TAND LONBITUD  C.I. ARRIBA  [.1. ABAJD  ARER PRI
HA-KE 120 96.70 Gb. 03 0,50
A 130 94,05 97.25% 1.0¢
Lo 40 97.25 36,30 4.5
Ll 39 96.30 85,00 G7u
:BE-PH 60 §6.9( 9in 70 1,00
FR-tx 90 98.50 98,25 .20
EE-TL 100 98,25 97.2% 1.2
Di-Et 80 96. 00 98.25 .80
Ad-EE 90 8. 00 §7.5¢ 1.8
Bp-Li BS 97.50 97.2% £y

sl 30 95,20 5,30

- Tiewr: de concentracion de loc trasoe ipicizise = 5 gin



- Rasante sinisa de déécarga = 92 nts.

- Datos de lps sumideros:

a)

b)

)

d)

e)

&ncho adxieo de inundacidn = 3 sts.

fnrho de 1a depresitn = 0.4 sis,

Bosbeo = 2 1.

La pendiente longitudinal serd la de cada calle en particular.

Las dreas de cada tramso se distribuyen en los sumideros de acuerdo

topografia del terreno.

2 la
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PLANTA HATR!Z REL EJERPLD
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0.59

COEFICIENTE DE ESCURRENTXQ

HORA 18:08:33

FECHA 11-05-1986

NOMBRE DEL ARCHIVD EJEd.DAT

.

g=) 1 AL C ! Bs/tramo

B

fas,~>

Ras. (-

Cap, ! Vra/s 1 Ha

1Da ! 5% {Vcs/s!

C.T.-> | AREA PROPIA ha ! AREA TOTAL ha | TC ain § I 1ps/ha 1 @ 1/s} Loa

C.T.¢- 1

$remmmmnman e —m————

" I1-HH
' HH-KK

TRAHOD 4

i
'

'
1 ]

177 VB 1LY 23989.03 0

1.9 1B 1 4
93.462 1 2,04 1 3,79 1 B 1 4 111849106

96.70 1
96.05 1

95,342 |

5,96 !

94,925 1 1.76

b 0.44 1
10,991
10,691
1 0.69 4
10.75 1

1,93
2,00
2,01
4,54
4,57

300 1

1.34 1

300 3

5.00 | 424
‘A

1.20

1,20
0.90
1,00
0.50
0.70

97.10 ¢

70,00 } 0.53

68.39 1

83

[l
i

94,088 | 2.04

94,661 1
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Este ejesplo se tomt de la bibliografia nimero 4.  En el se supone un colector no
ragificadc con 5 cusideros, ubicados en las bocas de visita LI, B Y Bl

Datos utilizados en el ejesplu:

- Bréfica I.F.D. correspendienis a la regién XV, gue aparece publicads er el ganual cel

MDF, para una frecuencia de 5 anos.

TIENPD (sin) INTENSIDAD (1ps/ha)
5 500
10 380
20 750
30 200
0 180
50 160

- Coeficiente de escorrentia = 0.539
- Tieapo de concentraciion se los tramos iniciales = 10 ain.

- Datos de los tramos:

TRAND LONBITUD .. ARRIBA  L.T. ABAJD AREA PRLFI:
Li-H1 35 1438.00 1434.00 1.07
Ki-Ni 40 14&4.00 1430, 00 .00
Ki-D1 40 1830.60 1475,30 0,4

01-P4 30 182530 1423,00 0,60
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APENDICE A

METODO DE GUMBEL

Ecste método estadistico se basa en que, al
seleccionar el mayor valor de un grupo de muestras
grandes, la distribucion de estos valores
maximos es independiente de la distribucidn original,
es decir, que la mayor precipitacidon anual puede
considerarse como la maxima de una muestra de 365

valores posibles cada aro.

Basandose en el argumento de gue no hay limite
fisico de la precipitacion madima, Gumbel propusoc que
la probabilidad " P " de la ocurrencia de un valor
igual o mayor gque cualguier valor "X" en cualguier amo
se puede expresar CoOmo:

-b
—-e

{ ecuacion 1 )
N

En donde:

e Numero neperiano ( Z2.72 )

o
It

1/70.77%97 * 1/ (Xe —% + 0,45 @)

B2

{ ecuacidn

Analizando la expresion (2), tenemos que

N 1 Es * el promedio aritmético de la

duracidn dada.

185



(G] : Es la desviacidn standard de la serie

calculada mediante la ecuacidn.

@ = ( Z (X - )& /N )yrs=

{ecuacion 2)

donde " X " es cada uno de los datos de

la serie,y " N " &l numero de datos.

Xe 3 Es la magnitud de la precipitacidn para
una determinada probabilidad de
ocurrencia y de una cierta duracidn.

Ademas tenemos que el periodo de retorno o
frecuencia “+ " es 2l inverso de la probabilidad de

pcurrencia, es decir:

it

lLuego la& ecuacidén " 1 se puede expresar de la

\

siguiente forma:

—-e
/74 =1 - e

( ecuacion 4 )

En conpcimiento de los datos de liuvia de 1la
estacion :eleccionada y mediante la aplicacion de las
formulas me2ncionadas se pueden elaborar las curvas de

Intensidad - Frecuencia — Duracidén.
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Los pasos a segulr serian los siguientes:

1.— De 1los datos de la estacidn, se selecciona
para cada armo la lamina maxima de lluvia registrada en

ella para las diterentes duraciones.

2.— Para cada serie de datos maximos anuales
(cada serie corresponde & una duracidn determinada),
se calcula el promedio aritmético de sus valores vy
mediante la aplicacdn de la ecuacidn (3 se calculan

las correspondientes desviaciones standards.

Z.— Se determinan las frecuencias de lluvias
que se guieren estudiar, y aplicando la ecuacion (4) a
cada +Frecuencia seleccionada se calcula el valor del

teéermino Y b Y de dicha ecuacidn.

4.— Fara cada frecuencia se aplica la ecuacidn
(2) , en 1la cual sustituyendo " B " por los valores
correspondientes a las diferentes duraciones de
lluvia, permite calcular el valor del termino "X¢",que

es l& udnica incdgnita dedicha ecuacisn.

Se obtienen una serie de valores Xe,
correspondientes a diferentes duraciones de lluvia,

paraz una misma frecuencia. Se representan en  un

hiN
“+

grat.co en el cual sobre el eje de las X, se llevan

expresion:
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las duraciones y sobre sl eje Y las precipitaciones
calculadas; se obtienen una serie de puntos, 1los

cuales se unen con una curva gue es  Justamente 1la

curva de intensidad-duracidn para uwuna frecuencia
determinada.
Aplicando este mismo procedimiento para

distintas Frecuencias, determinamos las curvas de

Intensidad—-frecuencia-Duracidn de 1la zona.

El programa, para la obtencidn de los valores
caracteristicos de 1la curva I.F.D, utilizarda una
ecuacitvn geometrica, gue viene dada por la siguiente

expresidn:

I = a ¥ TP

En donde los valores de los coeficientes se obtendréan
por la aplicacidn de una "regresidn geométrica” para
una serie de valores de precipitacidn - tiempo
obtenidos por el "Método de Gumbel”, para la estacion

mas cercana al parcelamiento.
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APEDICE B

For ser el objetivo de este programa la
optimizacidn en el sentido econdmico, mientras mas
precisitn se tenga en el calculo de los costos, mas

confiables serdn los resultados.
El programa necesita calcular, para cada nivel
RS(N,2,J), el costo de las poeibles scluciones que

llegan a este nivel ,de los diferentes niveles:
RE(N,1,1I), con I=(1,2,...,ND).

Los datos cton que se entra a 1a subrutina de
costos son: RS{N,1,I), RS(N,2,d), el diametro del
colector Yy las cotas de terreno en las B. V.
determinadas por N y N+1l; ademds de la longitud del

tramo.

El costo dgl tramo sdlo incluye la B. V.
inicial, ya gue el tipo depende solamente del diametro

de salida ,y no del de entrada.
El computo de los costos se puede dividir en

tres partes:

1.— Calculo de los volumenes de

excavacion y rellenc del colector.
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2.- Cé&lculp del costo del colector Ay

apoyos.

Z«— LCAlculo del costo de l1a R.V.

1.- Calculo de los volumenes

Fara su determinacion se considerd el anchao de
zanja en funcion de los diametros, precios de
excavacion vy relleno compactado ,los cuales se han
supuesto conétantes para todos los tramos,
considerandose para ello la homogenidad del suelo. La
excavacion de la zanja se supone hecha a maguina ,y se
han considerado dos precios: uwuno para profundidades
menores de 2.5 mis., v el otro para las iguales o
mayores. Se desprecid el espesor del tube para la

diferencia entre excavacidn y relleno.
A}

La profundidad de la zanja se tomd igual a

la protfundidad promedio entre las rasantes. No se
preveen entibados en las zanjas .pero un programa
mas elaborado podrila tomar en cuenta este factor v

los suelos no homogéneons.



UCAR
2.- Calculo del costo del colector y apoyos
Se ha supuesto que el tipo de apoyo es “RY.
Con esta hipdtesis y los banquéos en cade E.V., se

calcula la clase para cada tubo.

Con el dato de la clase ,se determina el precio del
colector y el del apoyo tipo “R". 51 para el apoyo
tipo "B" no hay clase ,el programa da como salida el
apoyo  tipo "A" con la clase mas alta gque para ese
diametro exista, y computa el concreto cicldpeo para

el apoyo tipo "A" (arrifdonado).

Se determinan dos E.V., la de fipo "IA" para
profundidades menores de 5 mts., vy la tipo "IB"
para profundidades iguales o mayores. Los costos

de los materiales se determinaron por piezas.
\

Fara los cdmputos de excavacidn se consideraron
los precios de excavacidn a mano y & maguina ,variando

estos de acuerdo a la profundidad.

El costo de la base de las B.V., se calculd por
voiumen de concreto vaciado, tomando en cuenta el

¢: ametro del colector de salida.

18%



FIGURA COPLEVERTARIA

TIPOS DE APOYO
DE COLECTORES

Bc+ 20 cm  Min !

1'1/4 Bc T’—f—

30 em
1.
Reileno cuidadosoments
compactodo

‘T_

N ———1’ —
- 174 B (Min 10cm)
e

Rellano cuidodosomente
compaoctodo

30 em

-

Relleno
,-/ compuctado
\

N ,
IS h: 010 h QR __3@10410 Bc |
Jorhy s h* 0cm hosto a
Reileno ] # 600mm +b:088c
gronuior tino 4" (] 5'3'1.- 15cm & moyor
600 mm.

" TIPO B TIPO C



°
5

6 vaciaoc)

CONO EXCENTRICO
LONG. l.oC

PREFABRICADO

|

o0

- 0.

PREFABRICADOS O VaC)
en

IDRO3

Base |c
I

|
—f—

ACERQ INOX,
0 3/4" L=0.13
DOS IGUALES
A A
Y
] 1IN
B +
caRA £ XTERIOR
DE LA BASE
PUEDE UTILIZARSE
PLANTA CUALOUIERA DE
LAS DOS.
MARCO Y TAPA DE HOF®°
\ TIPO PESADO PAVIMENTO
040
[}
ACERO INOX.
14; g3/ COND EXCENTRICO
'8 L =015
h
N >
b 5 bR
oy ; io.oe«
1\ ~ﬂ:h\\\\
: 1% JUNTA CON MORTEROQ
o se
2 .
A M
s jo.12s @ 1220 _ouegl:
2 I~ CORTE A-A
=7 : e A-A
io
2
! 4 GRS N
v vV i
ESTE TiFC LT &1
SE UTitilar
PaprL fesnnyes
MENCRES DE 700 M7
4 T . T DiaMETRCS £1 A LiME
o Q.o 020 : ]
: S z < -
! :
e e . M47 “



ACERO NOX

@ 3/4°
DOS IGUALES

~LCAB 191

PLANTA

. ’ > MEMLMAESE COMO CARA EXTERIOR
' £ LA BASE CUALQUIERA DE LAS DOS

D

MARCD Y TAPA HO F° -
TIPO PESADO
PAVIMENTO
010
0.0
il SR
ujo
Wiy
&o o
. zO
s =
LS
w L& S ]
2is
8o
—y
o
KR
wpe
= o~
a t..l
©___
BE
g "'
S T v
=la . ¢
(S 3> 'o ;
o .\‘ 3)
: ° 2 7 \
o 38 L 4joas - i \ A
(o] e .
g¢& v CORTE A-&
—y 'v‘
ze “~
olo e Py
o|* - ’
38 ot < 1
ole g -
<o '); . 2
> re :).
o [ <.
°© n '
o 2y ﬂi‘.
Wi 0
Flo o /TS LAS JUNTAS PODRAN SER
F3 0 o CON ANILLOS DE GOMA O
2 ] - 7 SIMIL AR
2o MORTERO B3
Sie
clw
——y -
[ 42
L.
o




UCAER 192

APERDICE C

OBSTRUCCIONES

Cuando se presentan unc o mas obstruccions
el trayecto de una tuberies, comoc seris por ejemplo, el
paso de una canaliracidn de otro serviclc. el
Ingeniero Proyectista confronta el problema de decidir
=51 es mas conveniente maodificar las Dbatrucciéﬁeslo

modificar el proyecto.

Debido a 1la diversidad de formas gue oDuede

tener una obstruccidn, se limitd agul = considerar
obstrucciones causadas por otra tuberiza circolar,
en direccidn perpendicular al tramo; gue es

un casgo muy frecuente.

Supongamos que la abstruccidn es circular y su
ubicacidn esteé definida por las siguirentes
coordenadas:

1- Obst (N,L,1) distancia de la boces de
visita aguas arriba .

22— 0Obst (N, L,2) cota del centro del
circulo.

Z—0Obst (N, L3 radio Fisico os 1

m

obstruccidn mia=s zona libre.

n
L
1T

N = Contador gque determinz la
visita inmicial del tramo.

L = dumero de le cbhstruccidén.
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Supongamos que se és=ta en el nmivel REMN,Z,J).

y computando las rasantes:

AGUAS_ARAJQ AEUAE _ARKIEA
RS( N,2,J ) €——————— RS( N,1,1 )
RS( N,2,J ) <——————nr RS( N,1,2
RS( N,2,J ) £——————e RS{ N,2,ND 7

For simples relacicnes geométricas se pueden
determinar las rectas tancentes por debajo vy por
arriba, a 1los circulos d=z radiaos Obst (N, L,23) Y
Obst (N,L,3) + TM(@K), donde TM{K) =25 el diametro
del colector, que el programe le asigna a la rasante
gue en ese momento esta calculando. El grafico

de la pagina 195, aclara la zituacidn.

Si la tangente del &ngulo que forma la recta

determinada por :

RS( N,2,J ) <—————— RS( N,1,I )

es menor que Tad 1 y mayor qus Tand 2, no puesde haber
solucidn que contenga esa rasante, por lo gue sera

eliminada por costosa.

Fara decidir que =< mas conveniente.a o~
economico, se calcula el s:ic-ema con y sin obstrucce:
comparandose esta difere . a de precio comn 1o o =

costaria remover la obstru-::sn.

19=



UCAB 195

) .3
l‘\l' -1

A4 Y £ 3 oMo T
l‘f—llf = EEK:HI (Jd} I{_’ 3:' i T =
T ¢ O T | I o S S P N B o )

e = WBST N, L2V -REN, 2, T Z

Tyl b [ ni} rr_.‘ .f'n .r'Tr
TANT = TAN (o) = (TH)

LB THES ] 'u

‘7”‘:1? =?r‘?f" K(?' a’u-i’!"'” A

TRNZ =TAN(T) = TR - - &




APERDICE D

CALCULD DEL SUMIDERO DE VENTANA FOR

EL METODO DE " JOHNS HOFEINS UNIVERSITY

=R eleemsEs JH o DN SN S S e e

Este metodo fue desarrollado por -oel
departamento de Ingenieria Sanitaria de " Johns
Hopkins University " en el ario de 1951. A pesar

de su fecha de realizacion estéd considerado como  uno
de lpos estudios mas completos realizados sobre 1la

materia, y con entera vigencia sus conclusiones.

En base a estudios =:iperimentales encontrardan
una serie de ecuaciones, gus permiten obtener el casto
interceptado por un sumidero para cualguier longitud
de ventana con las caracteristicas mostradas en el
arafico de la pagina 199.

Una vez obtenidos lce factores hidraulicos del
flujo de aproximacidén vy conocido el ancho de la
depresitn, el programa reéliza los siguientes pasos

para calcular la longitud de 1a ventana:

1.—- Para el valor "W® se calcula &, i
y L=z, usualmente "b" = "a".
Zd.— Se determina leé eirergla especifica d= - "o

de aproximacion:

Eo = ( Be=/Zg 7 # < - - v ip

rt
i
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En donde:

Qo= Gasto de aproximacidn (m*/seg) .
Ao = Area de la lamina de inundacidén (m=) .
Yo = Altura del agua al pié del brocal (mts)

4.- Se calcula la energla especifica al inicio
de la ventana, o sea al final de la transicidén de
entrada; se supone gue no ocurren pérdidas en dicha

transicidn:

El = (C!r;)z / :g)* Alz -+ Y‘l = EC) + A

S.-La ecuacidon anterior se resuelve por el
"Método de Mitad del Intervalo'. Calcul &ndose el
valor de Y;,que es la altura de agua al inicio de 1la
ventana, vy a partir del cual se aplican las férmulas

del método propiamente dicho.

6.— En este momento es cuando se aplica el

metodo en si, siendo las formulas a usarse:

Fo=2 % ( (E/Y) = 1)
a'= (b — (L= * §))/{1 — 4%5)
N = (L *F)/ (a" * Tg &)

0
i

0.45 / 1.12™

B =1=Y % (g *® ¥Y)*= x (kK + )

[ia]
i

Gravedad ( 9.81 m/seqg® )
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S: Pendiente longitudinal ( Z2 ).

L: Longitud de la ventana considerada ( mts ).

@: Gasto captado ( m™®/geq ).

K: Constante que depende del angulo 9.
Experimentalmente se determind que su valor
es el siguiente:

(Bombeo)

Pendiente de

Tg @ K la Calzada
12 Q.23 8.33 %
24 0.20 4,17 %
48 0.20 2.08 %

Dependiendo del valor de & interpolamos el

valor de " K " entre los valores experimentales.

Se calcula la relacidén (0/0a, que es el

porcentaje captado por el sumidero.

El programa repite el paso (&) para diferentes
longitudes de ventana, comenzando con 1.5 mts vy
aumentandose de 0.3 en 0.5 mts, hasta encontrar una

tuyo porcentaje captado sea igual o mayor que el 100 %.

198
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RELACIONES GEOMETRICAS DE LOS MODELOS HIDRAULICOS
UTILIZADOS EN EL DISERO SE LOS SUMIDEROS DE VENTANA
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SECCION TRANSVERSAL
L = longitud de la ventana
LT = longitud de la transicidn de entrada
L2 = longitud de la transicion de salida
W = fnchio de la depresidn
e = Profundidad de la depresion
Bo = Angulo entre la calzada v el brocal

B8 = Angulo entre la depresion y el brocal
W = 83 LI = I8xa 2 =4xa TANE) =W/ (T W/TANEBO + a)
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El cdlculo del gasto interceptadoc por un

sumidero de rejas, es un proceso complicado, en el

cual intervienen diferentes variables de dificil
ponderacidn. Esto a conducido & que muchos
ingenieros adopten maneras simplificadas para
calcularlo, como la de suponer que el sumidero

funciona ahogado como si fuera un orificio, y en otros
casos como un vertedero, utilizando siempre
coeficientes supuestos que no reflejan a cabalidad el

comportamiento hidraulico del sumidero.

En este trabajo se decidid utilizar las curvas
el aboradas por los ingenieros Franceschi - Méndez ,
para el cdlculo de las rejas tipificadas por el
I.N.O.S. Su aplicacidn se restringid a rejas en
calzada con dimensiones de 1.5 #* 0.90, por ser éstas
las de uso mds frecuente en parcelamientos urbanos.
( Ver grafico de la pé&gina 202 )

Segun la curva citada el gasto interceptado por

una reja, Q; sera :

Ly = 0,614 % 847 2/n * Y72 ( 1ps 1
Siendo:
S = Pendiente longitudinal de la calle.

Ye

Frofundidad media en cm.
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n = Coeficiente de rugosidad de Mannig, igual

0.016 péra pavimento de concreto y asfalto.

lLa grafica limita la pendiente transversal de
la calle Sx y la pendiente longitudinal 8o, a las
condiciones siguientes:
.01 < Sx < 0.05

So 1= 2.5 * Ya~7/Tx 1074

Dode VYa es la profundidad del agua en la cara
de la acera aguas arriba de la reja.

El valor de Ye depender& de la posiciéon que
ocupe la reja referida al brocal de 1la calle,
en el sentido perpendicular al flujo. Si llamamos N
al numero gque determina la bosicidn de la reja se
tendra :

Yeo = Yo — (B - 1372 % 1.5 % Gx
Cuando en el sentido del flujo se tenga mas de

una reja en sucesion se calculara el gasto

interceptado, mediante la férmula :
Gy = 400 % B % Sp2/2/n % (Yo - (Syx R) /5372

Donde @; viene expresado en 1lps. cuando las

demas variables estds en unidades metricas, siempre y
cuandos: L = 0.8 % 86272/ ¥ Ya77e

Siendo B multiplo de 1.5 mts vy L

maultiplo de 0.90 .
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