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Valor de la conduccíón en una celda i, correspondíen t al nível
en la misma, calculado en la subrutina INTKK.

Valor de la conducción de la celda k.
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Símbolo

KEMV

KEI

KEF

KIK=K. k
1,

KIKP

KND( )

KP

KPIMP

KPRINT

KPTMX

KQTMX

KTMX

KTS

KZB

L

LI( )

L e

LISTA DE SIMBOLOS (Continuación)

Definición

Contador que controla el salto de página en la opC10n de escri­
bir las matrices y vectores correspondientes de los grupos de

celdas.

Contador que controla el inicio de la escritura de los resulta­
dos de cada celda i, por línea, en la subrutina ESCRIT.

Contador que controla el final de la escritura de los resulta ­
dos de cada celda i, por línea, en la subrutina ESCRITi.

Valor de la conducción entre las celdas i y k, calculado en la
subrutina RIO.

Variación de la conducción respecto a la profundidad Z. k' calcu1,

lado en la subrutina RIO.

Datos tabulares de la conducción para diferentes niveles en ca­

da celda.

Variación de la conducción con respecto al nivel en la celda i,
calculado en la subrutina INTKK.

Contador para impresión.

Variable que indica cada cuantos intervalos de simulación se im
primirán los resultados.

Número de puntos del hietograma de precipitación.

Número de puntos del hidrograma del río tributario.

Contado de tiempo máximo de simulación.

Contador de los intervalos de simulación.

Indice de variación tabular de la curva de gastos de la condi­
ción de borde aguas abajo.

Contador de cálculo de los grupos para inicialización de las ma
trices, coeficiente de unión tipo vertedero, coeficientes
{E} y {F}, e incrementos de nivel.

Vector del término libre de la ecuación de continuidad.

Término libre de la ecuación de c~ntinuidad para un grupo central.

xxii
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Definición

LISTA DE SIMBOLOS (Continuación)

Término libre de la ecuación de continuidad para el rupo j.

curva de

ntinuidad.

Matriz central de coeficientes.

Variable que indica el número de puntos que definen
gasto aguas abajo.

Vector auxiliar del término libre de la ecuación de

Término libre de la ecuación de continuidad. para un rupo l.

IVariable correspondiente a la unidad de entrada de 1 s datos.

Lj

Símbolo

LIAUX(

LTZ

LEC

MC( )=M
c

MCAUX( ) Matriz central auxiliar de coeficientes.

MP( )=Mp Matriz precedente de coeficiente.

•
MPAUX( ) Matriz precedente auxiliar de coeficientes •

MS( )=Ms Matriz siguiente de coeficientes.

MSAUX( Matriz siguiente auxiliar de coeficientes.

MULTM
Subrutina utilizada para calcular el producto de dos atrices.

MULTV Subrutina utilizada para calcular el producto de una , triz por
un vector.

Mj Matriz central de coeficientes para el grupo j.

Matriz precedente del grupo j.

~atriz precedente del grupo l.

Matriz central del grupo l.

m
Número total de elementos de discretización de una ion trans-
versal del cauce.

•

N

~

Indice de designación del elemento· de la matriz centra en los
coeficientes de unión vertedero •

~úmero de alcantarillas que se presenta en una unión t po alcanta
rilla.

xxiii
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Símbolo

NC

NF

NFAL

NG

NMAX

NQT

NRT

N1-NAL

LISTA DE SIMBOLOS (Continuación)

Definici6n

Nú ero de celda del modelo.

de filas del modelo.

la sección transversal de la alcantarilla.

I

ero de grupo del modelo.

ero máximo de iteraciones a realizar durante la simulación.

dice de la variación del número de orden de los ríos tributarios

e ~stentes.

I

N ~ero de ríos tributarios existentes.

1N mero de uniones tipo alcantarilla que se presentan según la se-
c encia UNCEL(II).

n R gosidad de Manning. •

OPCN V1riab1e de comparación de la opcl0n de listar o no, durante la si
m 1ación, las matrices y vectores del doble barrido. Su valor asia

n do es SI.

precipitación en términos de descarga.

lar interpolado de la precipitación en la subrutina JRECI.

erza de presión hidrostatica en la sección transversal del flujo.

lar tabular de la precipitación en el hietograma.

Variación del caudal de la celda k a la celda i, con respecto
nivel de agua en la celda i.

dQi ,k ! .., d 1 d 1 d 1 ld 1. 1 ld l' 1PQKIK= dZ I Var1aCl.On e cau a e a ce a J.'. a a ce a con respecto a
k ,ivel en la celda k.

PI
dQ. k

PQIIK= -2:.L­
dZi

P

P.=PP
1.

P

dQ
k

.
PQIKI=~ I Variación del caudal de la celda i a la celda k con respecto al

aZi ~ve1 de la celda i.

xxiv
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LISTA DE SIMBOLOS(Continuacíón)

" Símbolo Definición

modelo

e c í p í t a

Caudal que fluye de la celda k a la celda í.

Variable de información del proyecto a simular con
BIDIM.

Variación del caudal de la celda í a la celda k con especto
al nivel en la celda k.

Subrutina utilizada para interpolar linealmente la
c í.ón ,

ji

1

1

Caudal. ~

Caudal interpolado linealmente en el hidrograma agu! arriba
para un tiempo dado, calculado en la subrutina INTH

,

Valor tabular del caudal en la curva de gasto de la I ondición
de borde aguas abajo. I

Valor tabular del caudal del hidrograma en la condi1'6n de

:::::Sd::u::u:::i::'la curva de gasto de la condiCi~'1 de bor-
de aguas abajo, interpolado para un nivel dado en 1 celda 3,
calculado en la subrutina INTCB.

11

!I

Caudal que aporta el río tributario a la celda del t uce.

Caudal que fluye de la celda í a la ceLda k. • 1

1

Variación del caudal en la curva de gasto aguas abaJI ' con res
pecto a un nivel dado. I

Q. T
~,

QPB

QB

QAR( )

QKI=Qk .
,~

QAB( )

QIK=Q. k
~,

Q

QA

PRY

PRECI

PQKKI

QRT Valor del caudal en el hidro grama del río tributari , interpo
lado linealmente para un tiempo dado durante la sim ación,­
calculado en la subrutina INTHQT.

QUNIT Caudal unitario que fluye por el vertedero.

q Caudal unitario.

R Radio hidráulico.

xxv
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Símbolo

RIO

S

Sf

SGN

SUMM

SUMV

T

TMAX

TP

TQT( )

TT

t

Uk

UNCEL( )

v

VERT

Y( )

y

Z( )=2.
~

LISTA DE SIMBOLOS (Continuación)

Definición

Subrutina utilizada para calcular los coeficientes de la unión ti
po río.

Pendiente de la superficie de agua.

Pendiente de fricción.

Variable que define el sentido del flujo en la unión tipo río.

Subrutina utilizada para calcular la suma de matrices.

Subrutina utilizada para calcular la suma de vectores.

Valores tabulares de los tiempos del hidrograma de entrada.

Tiempo máximo de simulación.

Valor tabular del tiempo en el hietograma de precipitación.

Arreglo tridimensional de valores tabulares del tiempo versus cau
da1 de los hidrogramas de los ríos tributarios.

Valores de tiempo transcurrido durante la simulación.

Tiempo.

Velocidad de flujo.

Valores del índice de unión de celdas.

Volumen.

Volumen disponible a transmitirse a la celda de la planicie.

Volumen descargado en el vertedero durante el tiempo ~t.

Subrutina utilizada para calcular los coeficientes de la unión ti­
po vertedero.

Profundidad en la sección de flujo en la celda.

Profundidad en la cresta del vertedero.

Cota del nivel de agua en la celda referenciada a un datum.

xxvi
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Símbolo

ZAB( )

ZC( )

ZF( )

Z. k1,

Zk( )

Zo

ZV=Zv

.. E

ep

eps

epI

T

e

111

112

!J.A.
1

!J.t

eor

aVE

!J.Zc

!J.Zp

LISTA DE SIMBOLOS (Continuación)

Definición

Valor tabular del nivel de la curva de gasto de la ca dición de
borde de aguas abajo.

Valor tabular del nivel en las tablas de nivel VS are superfi­
cial para cada celda.

Cota de fondo de la celda referenciada a un datum.

Valor ponderado del nivel entre las celdas i y k

Valores tabulares del nivel en las tablas de nivel VS factor de
conducción.

Cota del lecho del cauce.

Elevación de la cresta de los vertederos, en la unión ipo verte­
dero.

Suma to r í a ,

Función de conducción entre las celdas i y k.

Factor de descarga libre del vertedero.

Factor de descarga sumergida del vertedero.

Valor promedio en un intervalo de tiempo.

Factor de ponderación utilizados por los métodos impll itas de las D.F.

Coeficiente de descarga libre del vertedero.

Coeficiente de descarga sumergida del vertedero.

Incremento de area superficial en la celda i .

Incremento de tiempo.

Factor de descarga en alcantarillas para flujo tipo 3

Factor de descarga en alcantarillas para flujo tipo 4 5 .

Incremento de nível en las celdas de un grupo central.

Incremento de nivel en las celdas del grupo precedente

xxvii
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Símbolo

!1zo

LISTA DE SIMBOLOS (Continuación)

Definición

cremento de nivel en las celdas del grupo central j.

cremento de nivel en las celdas del grupo j-1·
I

I

rcremento de nivel ~n la celda K, ficticia para un limnigrama co-

o condición de borde.

rcremento de nivel en las celdas grupo precedente O.

ncremento de nivel en las celdas del grupo 1.
I

Incremento de nivel en las celdas del grupo siguiente 2 .

xxviii
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RESUMEN

senta influencia en la inestabilidad; la lli1ión tipo alcantarilla no gravita

Se presentan las modificaciones introducidas a un model bidimensio­

nal de celdas de flujo y almacenamiento, también la comparación e resulta _

dos con otros trabajos relacionados a este tema, así como su ap ·cación a la

planicie inundable del río Guanare.

~

me t.o

scre tizadas

siderando

iza el

Las ecuaciones resultantes en el modelo modificado son

en un esquema de diferencias finitás totalmente implícito, no col
!los términos de inercia para los intercambios de caudal y se util

I

do del doble barrido para la solución de las ecuaciones.

I

Se comparan resultados obtenidos con el modelo mOdificad; con traba-

jos anteriores relacionados a este tema. Del análisis de result dos se con­

cluye que la fuente generadora de inestabilidad para intervalos e tiempos

mayores se produce por la tmión tipo río, la unión tipo verteder l ya no pre-

Ien la inestabilidad, mientras que la introducción de la precipit'ción sí la

genera; la introducción de ríos tributarios capacita al modelo p ra simular

el fenómeno de la inundación con una aproximación ~atisfactorj..a.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Las tierras aledañas a los ríos y cauces menores siempre h

ventajas para el asentamiento de desarrollos humanos. Las 11anura¡

les son propicias para la agricultura y su proximidad a un cauce f~

ce facilidades para el abastecimiento de agua, generación de energ~

cian, evacuación de afluentes, transporte y comunicación, pesca y 01

tajas. Pero también sirven para que pasen los volúmenes de agua q~

la capacidad del cauce en épocas de crecientes naturales. Las inl

fluviales representan por tanto un riesgo que en condiciones extrema

vierte en peligro para las vidas y propiedades humanas.

ofrecido

a1uvia­

vial ofre

, recrea-

ras ven-

exceden

ndaciones

se con-

•

Para formular medidas tanto ingenieri1es como administrativ s tendien

tes a reducir los efectos peligrosos de las inundaciones, es necesa' io deter­

minar una o más de las siguientes características:

1. La máxima elevación alcanzada por una determinada creci nte y el

tiempo que se mantiene la misma. Esta información es necesaria par el plan­

teamiento y diseño de las ~structuraa.de control y de protección.

2. El caudal pico, el cual es necesario para el diseño de as

ciones características del cauce.
sec-

3. El volumen total de agua involucrado en la creciente, p

seño de embalse de control.

4. El área inundada, relacionada con la máxima elevación lcanzada

por la creciente, con el fin de evaluar y/o evitar los daños produc' os por

la inundación.

5. El tiempo de duración de la creciente, el cual es impor nte para

estimar medidas preventivas tendientes a reducir los daños por la i ndación.
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Con lel fin de determinar las características anteriormente menciona­

das, se ha recurrido a técnicas sofisticadas de modelos matemáticos, mode­

los físicos y modelos de analogía eléctrica.

La ropagación del flujo en ríos es complicada debido a que las ca­

racterístic s hidráulicas de la planicie de inundación son distintas a las

del cauce, además porque la planicie provee áreas muertas de almacenamien­

to o zonas ande la velocidad del flujo es despreciable, y se torna aún más

complejo de de el punto de vista hidráulico cuando las aguas desbordan el

cauce y se ropagan libremente por la planicie de inundación. Por otro la

do, las ecu ciones matemáticas que describen este fenómeno, no tienen solu­

ción analít ca hasta la fecha, debido a su complejidad. Generalmente las

ecuaciones on resueltas simplificando las condiciones de flujo, generan­

do resultad s que son aceptables a los propósitos ingenieriles.

Los modelos matemáticos para simular las condiciones del flujo en el

cauce y lalanicie están basados en la formulación y solución de rela-
I

ciones mate áticas que expresan principios hidráulicos conocidos. Existen

dos clases e modelos matemáticos bidimensionales para planicies de inunda­

ción. Una I s realmente bidimensional, basada en las ecuaciones desarroll~

das en dosire~cíones, sin terminos de inercia. Y otra basáda en una --red

de canales 'onectados por leyes de compatibilidad en los nodos y cada canal

es tratado amo flujo unidimensional. A esta segunda clase pertenecen los

modelos de eldas de flujo y almacenamiento los cuales simulan el flujo bi­

dimensiona ente mediante el intercambio de flujo entre celdas en.dos direc­

ciones per con carácter unidimensional.

Objetivos

Generales

1. Simular el transito de una crecida a través de la planicie inun­

dable del io Guanare, mediante un modelo de celdas de flujo y almacenamien-
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to y comparar los resultados con resultados obtenidos en estudios realiza _

dos, similares al presente trabajo.

2. Ampliar, perfeccionar y hacer funcional al modelo BIDI desde el

punto de vista operativo.

Específicos

enmar

os tribu3. Considerar en el modelo la entrada de caudales de los

1. Estudiar y reducir la inestabilidad del modelo para in rva10s

de tiempo de simulación mayores.

2. Realizar la modificaciones pertinentes al modelo para

cuenta la precipitación durante el tránsito de la crecida.

tarios en el cauce.

4. Introducir en el modelo la unión tipo alcantarilla.

5. Aplicar el modelo al río Guanare.

Metodología

Revisi6n de bibliografía

Se revisará la bibliografía existente sobre modelos de simu ación de

flujo en las planicies y sobre las aplicaciones realizadas con dich s modelos.
I

También se revisa la bibliografía que expone los fundamentos y desa rollo del
I

modelo de celdas de flujo y almacenamiento tanto en su aspecto mate atico co-

mo hidráulico.
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A licacione del modelo modificado

En ase al modelo de celdas de flujo y almacenamiento desarrollado

inicialment por Dornínguez en 1982 y posteriormente continuado por Espinoza

en 1985, de ominado BIDIM, se realizarán las modificaciones y ampliaciones

pertinentes a fin de lograr los objetivos del presente trabajo. Se introdu­

cirá en el odelo controles internos que restrinjan los intercambios de flu

jo de agua ntre las celdas a los volúmenes almacenados disponibles para ser

transmitido y así reducir la inestabilidad del modelo para intervalos de

tiempo de s mulación mayores. Se realizarán pruebas de sensibilidad de los

coeficiente de descarga COR y CVE de la unión tipo alcantarilla, del inter­

valo de tie po de simulación INTS; se compararán los resultados obtenidos

del modelo odificado con los resultados del modelo sin modificar obtenidos

en trabajos anteriores; se ejecutarán corridas del modelo tomando en cuenta,
la precipi ~ción y omitiéndola, para luego comparar resultados; y finalmente

se hará un ejemplo de corrida del modelo considerando ríos tributarios.

A licación del modelo a casos reales

Se ~ealizan aplicaciones a los ríos Esca1ante y Guanare para estudiar

el comport miento del modelo. Se efectúa' la discretización topológica en las

zonas a es udiar y se hacen las modificaciones pertinentes al modelo BIDIM, p~

ra que adm ta las condiciones impuestas por la topología de las zonas. Apli­

car el mod 10 a las zonas en estudio. Se realiza-un análisis de los resultados.

•

recomenda

recomendaciones

los resultados obtenidos se elaboran las conclusiones y

Importancia del estudio

Co el presente estudio se verificárán y ampliarán las posibilidades

de aplicacón del modelo BIDIM a casos reales donde se desee simular ~1 tran
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Con el modelo bidimensional para planiciesinundables se p! drá determi

nar la mancha de inundación generada por una determinada crecida,! lo cual es

necesario para la planificación del uso racional y explotación del la planicie.

5

sito de una crecida en ríos con planicies inundables. Cabe menc

te tipo de modelo ha dado muy buenos resultados en otros países

América y Asia. Por 10 tanto se dispondrá de una herramienta mu :
Iel estudio de problemas ingenieriles que involucren Lnundacdones j

moderadamente la capacidad del computador, información topográfi~

convencional y un tiempo relativamente corto.

nar que es­

Europa ,

útil para

utilizando

básica y

WWW.BDIGITAL.ULA.VE

Atribución - No Comercial - Compartir igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE)



unidad.

CAPITULO 11

REVISION DE BIBLIOGRAFIA

Teoría básica del flujo no - permanente

El estudio del flujo no-permanente en canales o cauces natu ales se

inició hace mas de doscientos años, cuando los matematicos Lagrange y Lapla­

ce publicaron las primeras ecuaciones del movimiento de pequeñas on as en

aguas poco profundas. Casi cien años mas tarde, en 1871, Barré de aint Ve­

nant desarrolló las ecuaciones que representan el flujo unidimensio al no­

permanente en canales. Este sistema de dos ecuaciones diferencial s no li­

neales con derivadas parciales son de tipo hiperbólico y no tiene solu­

ciones analíticas generales conocidas hasta la fecha.

Se han desarrollado varios métodos numéricos para resolverl Esos

metodos se dividen en dos clases principales: los que se basan en 1 formu-

lación de características de las ecuaciones de Saint Venant y las q usan

un metodo de diferencias finitas aplicado a la forma original de mencio-

nadas ecuaciones. Existe una tercera clase de métodos que usan roxima-

ciones ~.formas simpli~icadas de esas ecuaciones para resolver el roblema
del flujo no permanente.

Ecuaciones del flujo no-permanente

Se derivan las ecuaciones del flujo no-permanente de agua en cauces

naturales, en condiciones de agua poco profunda. Las hipótesis que ermiten

el desarrollo de estas ecuaciones son las siguientes:

Flujo unidimensional, incompresible y gradualmente variad

La distribución de presión se considera hidrostática.

La resistencia al flujo puede ser aproximada a través de órmulas
y coeficientes de resistencia para flujo permanente.

La pendiente del fondo del canal es pequeña, cos e es a la
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Es significa que cuando no se cumple una o mas de esas hipótesis,

las ecuaci es que se van a derivar, no se aplicarán correctamente.

Ecuación d continuidad

En a Figura 1, la superficie de agua en el tiempo t toma la posi­

ción BB y el tiempo t +~t la posición B'B'; tomando un volumen de refe­

rencia 1im· ado por las secciones 1 y 2, separados por una distancia infi­

nitesimal ,se establece que el volumen de agua almacenado abcd es igual

a la difer cia entre el volumen que entra por la sección 1, menos el volu­

men que sa por la sección 2 durante un mismo intervalo de tiempo ~t.

S'

F gura 1. Deducción de la ecuación de continuidad.

ó sea que

y como Q

e3A e3 Q
( at ~t)dx = Q.At - ( Q + dX dx) .~t

igual a U.A, entonces:
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Haciendo referencia a la Figura 2, se toma un volumen ele ental de .re

ferencia limitado por las secciones 1 y 2 Y la superficie de agua B, aplica~

do la ecuación de equilibrio dinámico, la cual establece que la s a de todas

las fuerzas proyectadas en la dirección del movimiento que actúan obre el vo

lumen elemental de agua es igual a cero •

Ecuaci6n dinámica

dA
-at+

d(uA)
3x

o

9

(2.1)

•

I 8P B
¡!,:QX:"x
I

X
O----L.------'--"----O

Figura 2. Deducción de la ecuación dinámica.

Fx Fg + Fp - Ff - Fi = O
;X

- Fuerza de gravedad:

Fg = p.gAdx sen e
x

Fuerza de presión:

Fp P_(P + dP dx)
dX = -

dP
dX dx

Si el ancho de la sección está dada en función de la prof didad:
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b f(l';)

donde la pro undidad del flujo varía en los límites:

El á ea de la sección 1 sera:

La f erza de presión en la sección 1 es:

p npg cos e Jo (n-I';) f(r;) dI';

Dife enciando se obtiene:

pg cos e ~~ Adx

- Fu rza de fricción:

Ff T}(dx

donde:

inercia:

PAdx (u dU + dU)
dX dt

du
= pAdx. dt

T sfuerzo al corte en el lecho del cauce natural

X erímetro mojado

Sí endiente de fricción
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Aplicando la ecuación de equilibrio dinamico y dividiendo ntre

(p i dx) se tiene:

gAsine - g A cose dT) - gASf _ A (u dU + dU) o
dX dX dt

Considerando la hipótesis de que la pendiente del fondo de canal es

pequeña, es decir:

o sea:

sen e tg e So

cos e ~ 1 y T) ::: h

donde h es la profundidad del flujo. Además que:

Q uA

Sustituyendo y agrupando, se llega a:

-ª.Q + _d_
dt dX

()2 ah
(-¡-) + gA dX = gA (So - Sf) (2.2)

Las ecuaciones (2.1) y (2.2) son las ecuaciones de flujo no permanen-

te en cauces naturales.

Modelos basados en ecuaciones bidimensionales

Cheng (1979) establece que en casos tales como flujo en es arios o

canales irregulares y planicies de inundación, las velocidades del ujo en la

dirección transversal y longitudinal son comparables y por 10 tanto i 1 flujo

es predominantem~ntebidimensional. Refiere ademas que una buena a~ oxima _

ción al flujo tridimensional en canales es suponerlo bidimensional ~ dos di-
I

recciones horizontales, promediando en la dirección vertical las pro! iedades

del flujo. Las ecuaciones así planteadas las resuelve basándose en u: esquema
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de diferenci s finitas y en un esquema de elementos finitos. De los resulta­

dos obtenido establece que el método de elementos finitos no es apropiado,

desde el pun o de vista practico, para flujo no permanente bidimensional, ·debi­

do a que req iere gran capacidad de memoria de computador y tiempo de procesa­

miento, pese a que puede representar mejor la configuración real del cauce, o~

tanda por lo tanto por el método de diferencias finitas. Es preciso señalar

que este lo ha sido desarrollado básicamente para el tránsito de sedimen-

tos.

eas planas cercanas a ríos, mediante una aproximación que consis­

rar dos modelos distintos que interrelacionan uno al otro. Simu­

n el cauce mediante un modelo unidimensional aplicando las ecua­

nt-Venant, y el flujo en la planicie mediante un modelo bidimen­

ando las ecuaciones de movimiento de aguas poco profundas. El sis·

sional es resuelto mediante un esquema de diferencias finitas del

o, realizando en el mismo un análisis de estabilidad en base al

deración e. El sistema bidimensional también es tratado bajo un

iferencias finitas conocido como ADr. Los dos modelo~ al interac­

an el intercambio de flujo entre el cauce y la planicie. La in­

los dos modelos simula conjuntamente el proceso de inundación y

~ planicie.

teracción d

drenaje de

tema

tipo implíc

factor de p

esquema de

la el flujo

ciones de S

siona1 uti1

drenaje de

te en consi

Mar nez (1981), desarrolla un modelo para simular flujo en riberas y

rashekar, Muir y Unny (1975), basándose en las ecuaciones de Na­

vier-Stokes, esarrollan un modelo bidimensional, describiendo la superficie li­

bre del fluj en un sistema fluvial que puede incluir islas y afluentes. Plan­

tean y resu las ecuaciones mediante un esquema bidimensional de diferen­

cias finitas del tipo implícito con operador central.

Modelos bidimensionales en base a red de canales

Deb :do a que la velocidad del flujo en la planicie inundab1e es relati
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plani-

y Ligget y

difícil

gunas modi-

Fread (1976) desarrolla un modelo matemático de tránsito n

cies inundables, basándose en las ecuaciones de Saint-Venant con

ficaciones. Entre las restricciones del modelo de Fread, están:

estudios con esta conceptualización de la planicie, Liggett

Cunge (1970), pero Cunge, Rally y Verwey (1980) establecen que es

definir el área viva que contribuye mayormente al caudal.

vamente baja, la aproximación más simple para simular el flujo isteen con­

siderar la misma como zona de almacenamiento muerto. Se han real lado diversos

No considera directamente la influencia de la variación e velocida-

des y los diferentes grados de rugosidad en el cauce principal y

cíe inundable.
la plani-

- No considera la influencia de áreas muertas de almacenam ento.
!

No considera perdidas de energía debido a la interaccion! del
Idel cauce y la planicie.

flujo

- No se puede simular el flujo en curvas del río, debido a la conside­
ración unidimensional del flujo.

- El modelo no se presta para el mapeo de planicies inunda les puesto

que no representa la verdadera topografía de la planicie.

ro puntos.

omo son:

I

• I

Mogollón (1979) desarrolla un estudio del tránsito de ave "das en ríos

con planicies inundab1es, mediante los métodos de transito cinemát~ o y diná-

mico, basados en un esquema implícito de diferencias finitas de cu

Considera las características propias de las planicies inundables,

pendiente pequeña,meandreo e irregularidad de las secciones transve sales del

desde un punto de vista unidimensional. Sus conclusiones indican ql e el méto­

do cinemática es aplicable a ríos de flujo supercrítico, propio de I íos monta­

ñosos; para ríos de planicies inundables donde prevalece el flujo bcrítico se

r~o. Considera el flujo en el Cauce y en la planicie separadamente y ambos
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ña1a al métoo dinámico como el más apropiado. Al respecto Jégat (19R? "

tiene que pa a flujo supercrítico la aproximación de la onda cinética

da cualquier que sea el número de flujo cinemático, el flujo es subcrítLcú,

entonces la proximación de la onda cinética es válida si el número de fluio

cinemática e alto, o sea, si el hidrograma es suave; finalmente co nc Luyc 'lit"

el método ci emático se puede usar para simular el flujo en ríos de alta pen­

diente así c mo el escurrimiento superficial, flujo supercrítico, pero que es

aplicable al caso de ríos de poca pendiente, como los ríos de llanura, sólo

cuando las v riaciones de caudal no son muy rápidas.

las recomendaciones de Mogollón (1979) figura la consideración

de la siona1idad del flujo en la planicie y un análisis comparativo con

el modelo po él desarrollado. Dado que el flujo en la planicie de inundación

no ~irección predominante, ya que su dirección está condicionada a

los accident s topográficos y condiciones hidráulicas existentes que pudieran

modificar el flujo, tales como diques, carreteras, estructuras de control, la
aproximación utilizada en este estudio no siempre es aplicable.

y Mídgley (1978). señalan que una conceptualización de la pLarn.

cie en es especialmente adecuada para el tránsito de crecidas a trI'.;:,

de sistemas fluviales complejos, los cuales son divididos en tramos que son

tratados ca celdas de almacenamiento y de flujo a la ve~, lo mismo que 13

planicie de i.nundación. El intercambio de f Lujo entre las celdas pue de;c:c

representado por leyes hidráulicas conocidas, como la ecuación de Manning '.'

ecuaciones e descarga en vertederos y orificios.

Vre gdenhi1 (1973) considera bajo este mismo concepto que un canal 1)

sistema de anal.es puede ser tratado como una serie de celdas de pequeño al ..

macenamient , en el centro de las cuales los niveles de agua son calculados.

Las celdas on llamadas nodos de la red o del sistema. Resuelve las ecuacio··

nes resulta tes mediante un esquema implícito de diferencias finitas.
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Servik y Yen (1973), Yen (l979) y Yen y Akan (1976) adol tan similar

concepto para el problema de confluencia de ríos.

para

el río Bi-

undación en

Balloffet y Sahagun (1976) utilizan el mismo esquema de c Idas

Vincens, Harley y Schaake (1975) dividen la

nitas, justificandolo por el poco número de celdas que esquematiz

col y por la corta duración de la avenida.

segmentos, a las cuales aplican las ecuaciones de flujo no te sin ter-

minos de inercia, reduciendo la ecuación dinamica a un balance e las fuer-

zas gravitacionales. Utilizan un esquema de elementos finitos a la solu-

ción de las ecuaciones, obteniendo así una mejor discretización d~ área en es

el estudio del control de inundaciones del río Bicol, en Filipina, destacan­

do que este esquema puede ser utilizado para analizar problemas b dimensiona­

les. Resuelven las ecuaciones mediante un esquema explícito de d ferencias fi

..
tudio. Se establece que la distribución bidimensional del flujo ~I

a las ecuaciones de flujo no permanente en dos dimensiones espacia!

más bien a la situación física en la cual el cauce y las celdas de

se refiere

es, sino

a1macena-
miento forman una malla de ele~entos conectados en dos direcciones! en el pla­
no horizontal. Cunge et al (1980) definen esta situación física e n el térmi­

no cuasi-bidimensional.

Thirriot y Gaudu (1971) sostienen que a pesar de las osada hipótesis

de base para considerar el problema bidimensiona1mente, el metodo ropuesto de

esquematización de planicies es satisfactorio para propósitos inge

Sogreah (1978) presenta un modelo para simulación de fluj perma-

nente unidimensional y bidimensiona1mente en ríos y sus planicies d inunda-

ción. El modelo llamado "El Sístema CarLma" sera descrito a cantil ción:

El Sistema Carima fue desarrollado por Sogreah en 1976 _ 1, 77 Y cons­

tituye una fuerte herramienta para simulación de flujo en canales a iertos. Reu

ne en un solo modelo muchas tecnicas tradicionales de cálculo y otr s nuevas

desarrolladas por Sogreah en los últimos años. Los criterios que s rvieron de
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base para el resarro110 del modelo Carima, fueron los siguientes:

_ El ~rograma debería ser capaz de tratar simu1taneamente la unidimen

siona1idad d Ifl. flujo en el cauce con las ecuaciones completas incluyendo el

término de i I;ercia y por otra parte los fenómenos de almacenamiento y flujo

en la p1anic e de inundación, sin ninguna restricción fundamental en la forma

según la cua estos dos regímenes son físicamente posibles.

- De ,ería ser posible para el usuario esquematizar el modelo sin preE.

cuparse en s configuración topológica. Poseer un sistema de verificación au
,

tomatico de ¡latos y parametros del modelo, ademas de poseer cierta flexibili-

dad en la ut [lí.zac Lón de la capacidad de memoria del computador.

El s '¡stema esta implementado para simular el efecto de las modifica­

ciones natur ¡,les o artificiales en el cauce del río o en la planicie de inun­
¡

dac í.ón y los I¡efectos de estas modificaciones sobre la propagación de la onda

de la crecie 'te o sobre el flujo en régimen permanente en el cauce.

Entr los problemas específicos que el modelo ayudaría a reso1ve~ es-

tan: I!

I

- La Iperturbación originada por un terraplén de carretera, un puente

o cualquier !,tra obra hidrau1ica que intersecte el cauce ordinario de un río

o su p1anici inundab1e.

- Dr gado de canales y ampliación de éstos.•

- Ba ance de flujo en estiaje.

- La determinación de la geometría de un dique de protección para con­

trol de inun aciones.

- La políticas de explotación de las retenciones de agua en embalses

artificiales
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i

El modelo trata dos regímenes básicos para crecientes, unJ como flujo

unidimensional en el cauce principal y los cauces menores del río!1 epresenta­

dos por ecuaciones que tornan en cuenta el termino de inercia, y 01 o como flu

jo bidimensional representado por ecnaciones sin terminos de iner1.... ·a y ecua-
ciones de flujo en vertederos. ,

El flujo unidimensional está representado por un conjunto ji e

de calculo definidos, cada punto corresponde a una sección transve sal cuya

geometría ha sido determinada. Estos puntos han sido unidos por t: amos de

cálculo unidimensionales, promediándose las conducciones entre dos puntos su­

cesivos de calculo para considerar el flujo de un punto a otro. stas pun­

tos pueden formar una red mallada en el caso de bifurcaciones del auce prin­
cipal.

- La conservación de cuencas y los problemas de navegació fluvial.

17

ni-

Idas se

ío, o a

entre

como te-

anal está

ue gobie~

El flujo bidimensional en la planicie es simulada por medi, de celdas

que se comunican entre sí, la relacion entre volumen de almacenam

vel de agua en cada celda es conocida o estimada. El flujo entre

supone que obedece a una ley de resístencía, en caso de unión tipo

otra tipo vertedero. La delimi~ación de las celdas y de las union

ellas se determina de ser posible mediante límites naturales, tales

rraplenes de carreteras, diques, etc. El cálculo de flujo bidimens

basado en la continuidad del volumen para cada celda y sobre leyes

nan el flujo sin terminas de inercia.

•

Domínguez (1982), desarrolla un modelo bidimensional por ce das de

flujo y almacenamiento, para el estudio de tránsito de crecidas par cauces

naturales con su planicie de inundación. Considerando un cauce bir ctangular,

obtiene ecuaciones resultantes, las cuales son discretizadas median e un es­

quema de diferencias finitas totalmente implícito; no considera los términos

de inercia para los intercambios de caudal. Para la solución de la ecua­

ciones utiliza el metodo del Doble Barrido. Del a ~lisis de

los resultados concluye que el modelo bidimensional no presenta pro emas de
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inestabilida para relaciones de ancho planicie Y ancho cauce mayores de 20 y

para situaci es en que la planicie no contribuya con flujo al cauce. El mo

delo desarro ado se denomina BIDIM.

Espi sa (1985), continúa con el desarrollo del modelo BIDIM, amplian

do y modific ~dO el modelo con el fin de aplicarlo a casos practicas reales,

donde la sec ión transversal del cauce y la planicie es irregular y la con­

figuración t pológica variable. Comprueba que el modelo presenta gran flexi­

bilidad en e mapeo de manchas de inundación, ya que las celdas de flujo y al

macenamiento se adaptan facilmente a cualquier esquema topológico que se pue­

da presentar en la realidad.

De 1 s resultados obtenidos durante la aplicación del modelo BIDIM a

la planicie nundable del río Escalante, concluye que el modelo en cuestión

presenta una aproximación satisfactoria al fenómeno en referencia, pero indi­

ca que el in ervalo de simulación tiene mucha influencia en la estabilidad

del modelo, egún fue estructurado, 10 que repercute negativamente en la fun­

cionabilidad del modelo BIDIM desde el punto de vista operativo.

Dent o de las recomendaciones que sugiere Espinosa estan: la de intro

ducir lá pre ipitac10n durante el" transito de la avenida, investigar otros ti

pos de union s de intercambio de flujo, como alcantarillas; introducir en el

modelo contr les que restrinjan los intercambios de flujo entre las celdas a

los volúmene almacenados disponibles a ser transmitidos, para de esta ma

nera evitar os problemas de inestabilidad que se presentan para intervalos de

simulación m yores; y finalmente, comparar el modelo BIDIM con un modelo real

mente bidime sional.
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CAP nULO 1II

FORMULACION TEORICA y RESOLUCION NUMERICA

La discretizaci6n en los modelos

Para que un modelo unidimensional, bidimensional o modelo ixto pro­

porcione resultados satisfactorios, es necesario que los elemento del mode

10 representen correctamente la realidad física. Cunge, Rally y .'Verwey

(1980) refieren que en el proceso de la concepción de un modelo luvial

intervienen dos etapas: la discretización topológica y la discreti ción hi

dráu1ica, siendo la primera el proceso de seleccionar el: tipo de elementos

del modelo que serán usados para representar la realidad físi tramos

de canales, considérados unidimentionalmente, puento de ia o no-

dos, celdas o áreas de almacenamiento en la planicie de inundación, estructu
ras hidráulicas.

La discretización hidráulica se refiere al detalle h" raulico
y descripción topográfica de las secciones transversales de flujo j
celdas, configuración de las celdas o áreas de almacenamiento, coefi

l
rugosidad, condiciones de borde y la selección apropiada de las ecua

dráu1icas que simulan el flujo de agua.

tre las

iente de

iones hi

..

Discretizaci6n topo16gica

En el desarrollo de un modelo matemático de extensas planici s inunda

bIes es necesario delimitar zonas que servirán para representar el f ujo uni­

dimensional o bidimensional a través de la planicie. La definición d estas

zonas o celdas no es arbitraria, pues está basada tanto como sea pos b1e sobre

contornos naturales, tales como carreteras, diques, taludes natura1e, todos

ellos influyen en la dirección del escurrimiento. Muy a menudo el pa el de las

planicies de inundación en la propagación de una avenida es proporci nar un va
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lumen de alma enamiento con pequeños intercambios de agua de una parte a otra

de la planici. Esta es precisamente la función que cumplen las celdas, la

de servir de equeñas zO.nas de almacenamiento, las cuales son capaces tanto

de transmitir como de recibir volúmenes de agua de las celdas vecinas.

Supon endo que la topografía actual del área puede ser dividida en

cierto número de celdas, donde cada una comparte fronteras físicas comunes

con sus vecin s, el intercambio de flujo entre ellos corresponde a una rea­

lidad física, de acuerdo al esquema mostrado en la Figura 3.

Figu a 3. Esquematización de una planicie de inundación

por celdas de flujo y almacenamiento, donde i
representa la celda en estudio y K las celdas

vecinas.

Si 1 ausencia de fronteras físicas naturales conduce a·celdas de

dimensiones nmanejables, la discretización topológica deja de basarse en los

criterios ~e cionados y la división deberá ser realizada para permitir de­

finir la pen iente de la planicie. A cada celda se le asi~1a un valor cara~

terístico de nivel de agua, por ejemplo, el nivel Zi es tomado en el centro

de la celda Se supone que este nivel de agua es horizontal a través de

la celda. da celda está conectada a todas las otras celdas que tienen un

cortorno co n a ella. En consecuencia los centros de las celdas deben estar

definidos de una manera tal que las condiciones de escurrimiento del flujo es

tén correcta ente establecidas para cualquier instante de tiempo durante la
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crecida. La pendiente de la superficie de agua esta definida en orma discre

ta por losniveles Z.. Considérese una parte de la planicie ínund da mostrada
l.

en la Figura 4 •

flujo

i

Dique marginal,

..

•

Figura 4. Discretización de una planicie inundable.

El area AA 'B 'B puede ser considerada como una celda- entonces

el modelo no reproducir1a la pendiente entre las sales AA'

y BB', por cuanto se ha supuesto que dentro de la celda la superfi e del

agua es horizontal. En consecuencia el único nivel conocido den o del área

AA'BB' es el nivel Z en el centro de la celda. Si uno deseara r producire
en el modelo la pendiente natural del terreno entre las dos seccio s AA' y

BB', el area deberá estar representada al menos por dos celdas: D'D y DD'

B'B. Entonces se calcularán dos niveles de agua: uno, Z' en el c ntro de
e

la celda de aguas arriba y otro, Z" en el centro de la celda DD'B B. Lae
pendiente de la superficie del agua estara en consecuencia defini a por
(Z' - Z" )/L'.e e

Después de la división del área considerada en un cierto n mero de

celdas la configuración resultante podita verse como se muestra en la Figura
5.

---
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En la división en celdas del cauce deberá tomarse en cuenta que la

misma tendra ue ser representativa del tramo, en cuanto a características

topográficas hidráulicas: área de la sección transversal, ancho y capaci­

dad de conduc ión como variables dependientes de la profundidad.

NO INUNOABlE

"

oo•• oo. . ...... . .. . .....

----:------ ------.--........--.. - . -
- - -- .--'- ~--

-~ ~ MAR _
-"-- -=.-~= .. ~ -

AREA 110 IIU~ o' PI E

.--- "-.-.......

•
Figu a 5. Esquematización final de un modelo bidimensional

En 1 discretización topológica también debe indicarse el tipo de

ste entre las celdas, esquematizando de alguna manera si esta

ipo r1o, tipo vertedero o tipo alcantarilla.

La ión tipo río será utilizada para unir celdas en el cauce y en

la planicie, donde las condiciones topográficas e hidráulicas corresponden a

una rea1ida que se pueda definir hidráulicamente por una ecuación de flujo

uniforme en canales y tome en cuenta la rugosidad, como son las ecuaciones de

Chézy y de Manning.

unión

unión

La nión tipo vertedero se usara para enlazar celdas entre el cauce

y la p1anic e, también dentro de la planicie en cuyas fronteras el intercam

bio de fluj pueda describirse como un vertedero, debido a la existencia de

carreteras, diques y terraplenes.

WWW.BDIGITAL.ULA.VE

Atribución - No Comercial - Compartir igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE)



23

La unión tipo alcantarilla se utilizará para representar los cajo­

nes de paso o alcantarillas que se presentan en las carreteras, as cuales

sirven de fronteras entre las celdas.

La representación gráfica adoptada para describir los dif rentes

tipos de uniones entre las celdas es mostrada en la Figura 6.

1<

.
L

K

-1--

K

)..

,

Unión tipo río. Unión tipo vertedero Unión tipo a1cantar' la'

Figura 6. Representación gráfica de los tipos de uniones

entre celdas.

Discretizaci6n .idr§ulica

La discretizacion hidráulica involucra dos aspectos:

tercam -

2.- Definir la geometría y coeficiente de rugosidad de la fronte-

1.- Suministrar para cada celda la función V(Zi>' es decir 1 volumen

de la celda en función del nivel de agua en la celda.

ras comúnes entre las celdas, a través de las cuales se produce el
bio de fluj o.
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K(Zi) , definiendo a K como:

24

definir la función del volumen V(Z.) para una
~

topográfico, a escala apropiada y con un·p1~

celda como una función del nivel de.a.gua

de la profundidad, es decir

rar verticalmente para obtener el volumen.

unión tipo río, el definir la geometría y el caudal o coefi ­

sidad de una sección es establecer el concepto de factor de

cual según Chow (1959) es una medida de la capacidad del

La fo roa más simple de

partir del mapa

ir el área de la

es una funci

transporte d una sección de canal o cauce natural. El factor de conducción
conducción,

ciente

celda

1 () ()2/3
nAZi' R Zi

(3.0

donde:

n es el coeficiente de rugosidad de Manning

A(Zi es el área hidráulica de la sección transversal correspondien-

te al nivel Zi'

R(Zi es el radio hidráulico de la sección transversal correspondie~

te al nivel Zi'

(3.2)1-- A(Z·).
nj ~ J

m
I:

j=l

m
I:

j=1
K(Z

et al (198 O) sostienen que en la realidad las secc iones tran~

versales de os cauces de los ríos son irregulares y de acuerdo a la 'Figura

7. se puede factor de conducción como:
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Figura 7. División de una sección transversal en element s

discretos.

En la unión tipo vertedero se tendría que definir la elev ción de

la cresta, su ancho y el coeficiente de descarga. La unión tipo v rtedero

se presenta cuando el agua pasa sobre carreteras, diques o terrapl nes, por

10 que se aplica la ecuación para vertederos de cresta ancha, la c al según
King (1939) es:

donde:

Q (3.3)

L es la longitud de la cresta del vertedero

H es la carga sobre la cresta

C es el coeficiente de descarga sobre el vertedero

Cuando el vertedero es de sección compuesta, el caudal sera calcula­

do separadamente para cada sección; estos caudales son luego sumad s para

obtener el caudal total. Asimismo se debera considerar la condici n de su­
mergencia del vertedero.

En la discretización hidraulica, la unión tipo a1cantari1l se pr~

senta en carreteras, las cuales hacen de fronteras entre las celdas. De los
seis tipos de flujo de alcantarillas considerados por Chow (1959) , se supo
ne que se presentan los siguientes tres tipos de flujo: Flujo tip 1, es
decir, flujo lleno en la alcantarilla, la descarga se calcula utili ndo la
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Flujo tipo 3, flujo parcialmente lleno, alcantarilla hi­

y la descarga se calcula según la fórmula para orificios;

y 5, la alcantarilla trabaja como un vertedero y la descarga

se considerando este caso como flujo sub-crítico a través de

ndiciones iniciales y de borde deben ser definidas en la dis ­

idráu1ica ya que ellas son necesarias para la solución de ecua­

ulan el flujo permanente.

ahora decirse que es imposible que las actividades de discre

hidráulica puedan desarrollarse independientemente s!

contrario son complementarias y por 10 tanto deben de llevarse

ara1elamente.

Ecuaciones de flujo

Ecuación de ontinuidad ara cada Celda

ndescarga Qi k entre dos celdas adyacentes i y k para un tiem-,
es solamente una función de los niveles Z~ y Z~. Dado que no

de inercia, la cual podría aétuar sobre el flujo

volumen Vi de agua almacenado en la celda i está directamen

o al nivel Zi en dicha celda.

1.-

Las cuaciones de flujo están basadas en dos hipótesis fundamentales:

po dado

2.-

te

entre estas

se consider

Supó ganse que a toda la celda i le corresponde un nivel de agua ca­

racterístico Zi asumido en el centro de la celda. Se supone también que la

superficie d 1 agua es horizontal dentro del contorno de la celda y que su

elevación co respecto al plano de referencia, datum, es Zi'
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Estas hipótesis permiten escribir la ecuación de continu dad para

cualquier celda i. Considérese la celda i como la dibujada en 1 Figura

8 y supóngase un incremento de ·tiempo constante ftt. para

cualquier tiempo dado t n el nivel de agua en la celda i es y

la correspondiente área superficial de agua es igual a Ai(t
n),

es la demarcada por ABCD. La superficie del nivel de agua es uesta

horizontal en la celda.

,

\

, .

I .

Figura 8. Ecuación de continuidad de una celda.

Para otro tiempo t n+1, es decir t p + 6t Ó (n+l)6t,el nivel d agua es

Zi(tn+1) y la superficie del agua se vuelve A'B'C'D', igual a Ai(t 1) Ó

Ai(tn) + 6Ai• El incremento del nivel de agua es debido a la prec itación
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Pi(t) result ~te a partir 'de la lluvia que cae sobre la superficie de la cel­

da durante I tiempo ~t y las descargas Q. k(Z" Zk) que recibe o aporta la
I J., J.

celda i de 1 Is celdas adyacentes k. El incremento del volumen de agua a Lmace

nado en la e ¡Il da i durante el tiempo b..t podría ser definido de dos maneras di

ferentes:

(3.4)

de consideraciones geométricas

, Zi(tn+~t)
I

b..V i 1:= SAi (Z i) dZi

Zi (tn)

A pa

I

A pa tir de las condiciones de descarga

t +b..t
n

~ ~Qi,k(Zi,Zk)dt
t n

(3. S)

donde ijo k, toma el valor del número de todas las ~ldas adyaeentes

a la celda Es necesario acotar que en la ecuación (3.5) se ha introducido

la precipita i6n.

Sup tga se que la superficie A
i

no var1a entre los dos niveles Zi Y

Zi + b..Z
i,

,ejemplo, en la Figura 8 el incremento de volumen ~n la celda

Ii sería: !

!

I

b..Vi ~ VABCDA'B'C'D' ~ VABCDA"B" "C"D" Ai(tn)· b..Z i (3.6)

Est relación reemplaza a la integral del incremento de volumen cal

culada a pa tir de consideraciones geométricas definidas en la ecuación (3.4)

y correspon e a una aproximación de primer orden, por ejemplo, para la supo­

sición de q e ~A/Ai es muy pequeña.
..
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Por cuanto~ promediando la integración en la ecuación (3. ) sobre el

incremento de tiempo ~t y comparando los incrementos de volumen e consecuen­

cia definidos en las ecuaciones (3.4) y (3.5),se puede escribir:

A.(Z.). ~Z.
111 (3.7)

donde:

n. ~t ~ T ~ (n+1). ~t.

Si ~Z y ~t tienden a ~ero, la ecuación (3.7) puede ser es ita bajo
la forma diferencial:

A.
1

dZ.
1

dt = P.(t) + E Q. k(Z.'Zk)
1 k 1, 1 (3.8)

Hay tantqs ecuaciones (3.7) y (3.8) como celdas i hayan en el modelo

y~ también, como tantas incognitas Z.(t) de los niveles de agua ex stan. En
1

consecuencia, para N celdas, es establecido el sistema de N ecuaci nes dife _

renciales ordinarias para N funciones desconocidas Z. de la variab e indepen­
1diente t.

La solución para este sistema existe y es única si el conj nto de

condiciones iniciales Z.(O) y de condiciones de borde variables con el tiempo1

es establecidos. Una vez que este conjunto es conocido, las funcio es Z.(t)
1

pueden ser calculados numéricamente y las descargas Q. k pueden ser determina
1~

das ya que ellas sólo dependen de los niveles de agua Zi y Zk' Es bvio que

el sistema de condiciones de borde variantes en el tiempo debe esta totalmen

te establecido si el problema ha sido bien planteado.

Las relaciones definidas por la ecuación (3.8) podrían ser scritas en

forma adecuada para su solución numérica~ pero entonces la dependen 'a funcio

nal de la descarga Qi,k respecto de los niveles Zi y ~ debe ser da en for­
ma explícita.
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a entre celdas

I

Gen Iralmente se suponen tres tipos de relaciones de intercambio en-

tre celdas. I

1.- Unión tipo río, cuando no hay obstáculos locales en el flujo, es

decir,no ha, perdidas de cargas locales, y donde puede ser considerado un
Icoeficiente medio de resistencia para una sección transversal del flujo.

2.- Unión tipo vertedero, donde las carreteras o diques conforman una

frontera co ún entre celdas, que puede ser representada por una perdida de

carga local zada entre dos celdas.

3. Unión tipo alcantarilla, se presenta cuando hay alcantarillas o

cajones de aso en'la carretera que sirve de frontera común entre celdas.

Es preciso acotar que la presencia de la unión tipo alcantarilla implica

la existen "a de la unión tipo vertedero para una misma frontera común entre

dos celdas, 10 inverso no siempre es cierto.

Unión Tipo IRíO

En el aaso de la unión tipo rlb, la fórmula de Manning puede ser uti-

lizada:

donde:

Q
(3.9)

n es el coeficiente de rugosidad de Manning

es el área hidráulica de la sección tranversal de flujo entre

las celdas i y k

s

es el radio hidraulico de la sección tranversal del flujo en­

tre las celdas i y k.

es la pendiente de la superficie del agua entre las celdas i y k
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En la ecuación (3.9) los parámetros A
i

k Y R
i

k son fuj
, ,

nivel de agua 2i , k en la sección de flujo entre las celdas i y k.

secuencia, aplicando la definición de factor de conducción dada POI

ción (3.1), se tiene:

iones· del

En con-

la ecua-

(3.10)

rá en re-

k

I

de ponderación a, se realiJ

es calculado como resultado de una interpolación

La definición del coeficiente

donde, 2i , k es el nivel ponderado entre los niveles de las celdasl i y k, Y

la función K(Z. k) es el factor de conducción entre las dos celda l considera1. , •

das. El coeficiente de ponderación a es constante para un par dad de celdas.

ineal en-
En general Z. k

1.,

tre los niveles Zi y Zk medidos en los centros de las celdas i y

lación al esquema mostrado en la Figura 9. Por semejanza de triá gulos y
luego despejando se tiene:

Zk - Zi !J.X

Zk - Zi k Xk,

puesto que:

+ = 1 , l_i
!J.X

sustituyendo en la expresión de 2
1

k:
,

Xi
hae iendo~ = a

y reemplazando en la expresión anterior se tiene:
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(3.11)

+ 4 X t
+-Xk -.-+-Xi-+-

I
i
I..

I CE A K ¡----------: ;·-·~:·~--i}H-zi
, ' 1

\ 1

I -.-+r-.-~~~¡..... : ""11~----.;~---+--
I I

Zl. i tJ:' CELDA;

1 " ' ", " I
1 Z'

loi. I - I "

1
,1 Zi,. I

I I lbi ¡ DATU"

____ .l-+-----+--i--í -

Fi 6ra 9. Definición del coeficiente de ponderación a

I

La Ipendiente

partir de: I

I

s

superficial del agua S de la ecuación (3.10) se halla a

(3.12)
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donde:

t:.X es la distancia entre los centros de las celdas i y k

Se puede notar que la definición de la pendiente para la órmula(3.9)

elimina la influencia de los términos de inercia sobre la desca a. Sea la
función:

_1_ A 2/3

i k • R i.kn. _
0.13)

donde K es el factor de conducción de la sección transversal. fórmula
de descarga cuyo signo dependerá de la convención adoptada con rel ación a
la dirección del flujo puede escribirse como sigue:e

Qi k SIGNO(Zk - Zi). 4>(Z. k). !ízk - Zi I (3.14), J.,

La función 4>(Zi' Zk) debe ser establecidA en principio so re la base

de la geometría del canal y la rugosidad general, para luego ser 4·ustada du
i -

rante el proceso de calibración. En el caso de secciones compues t4s con mu-

chas variaciones de rugosidad, las funciones 4> son establecidas

una de las partes de la sección y luego adicionadas para obtener

4> para la sección en su totalidad. Esto puede ser hecho debido a I

proporcional al factor de conducción K y los factores de conduc~id

den adicionar en secciones compuestas.

Unión tipo vertedero

ra cada

a función

ue 4> es

se pue ..,

• En este caso se utiliza la clasica fórmula de descarga para vertederos

de cresta· ancha. De la Figura 10 y suponiendo que Zk es mayor que

pIo siendo la celda i de aguas abajo, dos fórmulas de descarga son
., por eje~
]. I

osibles.
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1. Para condiciones de flujo libre sobre el vertedero.

Q.
1.,

= ~ . (z _ Z )3/2
! L k v

{3.15)

2. fara condiciones de flujo sumergido sobre el vertedero

I

Qi, = ~S· (Zi - Zv)' (Zk - Zi)1/2 (3.16)

donde, Z e! la elevación de la cresta del vertedero. En estas ecuaciones
v

~L y 0
S

son ~os factores de descarga libre y sumergido del vertedero, los que

se escriben generalmente como:

donde, b es ,el ancho efectivo del vertedero y ~1 Y ~2 son los coeficientes de

descarga 1i ¡re y sumergido respectivamente.

+-- b--+-
DIOUE

vE RTEDERO

'" .< <1VERTEO"J f""
+ '.'/_".<C , ,.'~ ~. "".9 "

I

I
ZiI Zw

I I DAl U M__-+__ ....~ L _

Unión tipo vertedero entre las celdas i, k

Lo I dos flujos descritos por las ecuaciones (3.15) y (3.16) pueden ser

distinguid f, mediante el siguiente criterio: si Zi - Zv es menor que 2/3.

(Zk - Z) ~ flujo sobre el vertedero es libre; si Zi - Zv es mayor que 2/3.

(Zk - Zv) 1~ descarga es sumergida. Para el caso crítico Zi - Zv es igual que

2/3. (~ - ~v) ambas ecuaciones (3.15) y (3.16) dan la misma descarga:

1

i
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como

(z. - z ) =
~ v

de donde:

reemplazando estas dos expresiones en la igualdad anterior se tien.

2

.3

(2 -2 )1/2
k i 20

S
=-

3

(Z -2 )1/2
k i ~s=

32 -32) lj2
k i

=_2_ 0 .
313' S

entonces:

0.386 Ils (3.17)

I1

Cuando el vertedero es de tipo compuesto, la descarga es ca~ ulada sepa
" -radamente para cada uno de los Componentes de la sección transver~alii Estos com

ponentes de descarga son entonces sumados para dar la descarga total!!

Unión tipo alcantarilla

las

El cálculo hidráulico de una alcantarilla es uno de los más omplicados
I

en hidráulica y su capacidad de descarga depende de muchos factores. I1 Se puede
¡observar que suponiendo una alcantarilla corta, la descarga depende ~ de

condiciones hidráulicas aguas arriba yaguas abajo de la alcantari11~1 y menos

de la pendiente de la plantilla de la alcantarilla.

..
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Para fines prácticos, de los seis tipos de flujo en alcantarillas con

siderados po Chow (1959) y suponiendo que Zk es mayor que Zi' se toma en cuen

ta los sigui ntes casos:

Fl uj ti O 1. Para flujo lleno y salida sumergida, .(~-ZFk) es mayor

que D, (Zi- Z k) es mayor que D, como se muestra en la Figura i i , la 'descarga

se calcula p r la fórmula de Manning.

donde:

Q. k
1.,

(3.18)

n s el coeficiente de rugosidad de Manning

A s el área mojada de la sección de la alcantarilla

R s el radio hidráulico de la sección de la alcantarilla

Sf s la pendiente de fricción de la alcantarilla

'/

Fig ra 11. Flujo en alcantarilla tipo 1.

Se ebe verificar que:

donde D es 1 diametro o altura de la sección de la alcantarilla, según sea

circular o ectangular y V es la velocidad gel flujo en la alea' t.rr i Ll.a . Pues

ndiente de fricción es SF es igual a (Zk-Zi) /L, don. L es la lar:

WWW.BDIGITAL.ULA.VE

Atribución - No Comercial - Compartir igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE)



gitud de la alcantarilla, se puede escribir la ecuación de desca ga (3.18) de
la siguiente manera:

37

(3.20)

(3.19)

K =
S

donde el factor de descarga KS está dado por:

Flujo tipo 3. Para flujo parcialmente lleno, salida no s

(~-ZFk) es mayor o igual que 1.5D y (Zi-ZFk) es menor que D, ver

La alcantarilla trabaja como orificio porque la alcantarilla se
dráulicamente corta

mergida, donde

Figura 12.

onsidera hi

(3.21)

donde:

e es el coeficiente de descarga

A es el área de la alcantarilla

g es la aceleración de la gravedad

•

z

L ~I

Figura 12. Flujo en alcantarilla tipo 3.
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Sea e igual a clZg;, denominado factor de descarga para el flujo ti
r

po 3,y sustituyendo en (3.21) se tiene:

Q. k = e A. (Zk -ZFk) lh
1., or

(3.22)

Fluj ti _0 4 Y 5. En este caso (Zk-ZFk) es menor que 1.5D y (Zi-ZFi)

es menor que D, como se muestra en la Figura 13. La alcantarilla trabaja co­

mo un verted ro y la descarga puede calcularse considerando este caso corno

flujo sub-cr tico a través de una constricción usando la fórmula:

Q. k
1.,

(3.23)

donde:
e es el coeficiente de descarga, comprendidos entre 0,75 y 0,95

~ es el área mojada

Sea ve igual a C~, el factor de descarga para el flujo tipo 4 y 5

y reemplazan o en la ecuación (3.23) se tiene:

(3.24)

Figura 13. Flujo en alcantarillas tipo 4 y 5.
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Omisión de los términos de inercia

son vá-

en el tiem

ignorados.

Las ecuaciones de descarga (3.14), (3.15) Y (3.16) son má complicadas

cuando los efectos de inercia son tornados en cuenta. Estas ecuac

lidas para condiciones de flujo donde el efecto de las

po y en el espacio, de la velocidad del flujo sobre la

Una relación de intercambio tipo río debería en realidad j rresponder

a la ecuación dinámica de Saint-Venant escrita en la dirección de~ flujo:

lSL + _d_ ( ~ ) + gA~ = gA (S - S )
dt d A dx o f 0.25)

Esta ecuación debería ser satisfecha, pero los dos primero términos
Ihan sido omitidos: la fuerza de inercia local y convectiva, 10 que'l representa

la ecuación (3.14).

Similarmente la fórmula del tipo vertedero habría requeridq que se es
I1criba de la siguiente forma para flujo libre:

(3.26)

y para flujo sumergido:

0.27)

donde ,Uk es la velocidad del flujo en la celda k.

Los terminos U
2/2g

y (l/g)dU/dt fueron ignorados en las leyJs de inteE

cambio debido a la hipótesis de que la avenida crece lentamente. Si I1 fueran to

mados en cuenta, hubieran transformado el sistema de e~uaciones en j: sistema

de ecuaciones no lineales e hiperbólicas en dos d:i,.mens1.ones. Aún si 1 na solu-
!cían numerica pudiera hallarse para el sistema, el programa se volv ía extre-
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y donde:

40

madamente co 1ejo, sin ninguna ~ejora en los resultados, cuando las variacio­

nes de la ida son lentas. Referente a este punto, Jegat (1982), afirma

que la omisi'" de terminos de inercia no reduce su aplicabilidad para el-tran-

sito de aven aas, y nace ~ás sencilla las ecuaciones faci litando la solución
l'

de las misma " Mogollón (1979) confirma 10 expuesto.
i.•

Formulación numérica

l'

Exis len diversas maneras de escribir el último termino de la ecuación

(3.7):

l.:e podrla asumir que la descarga Qi k no varía durante el interva-,
lo de tiempo /::'t, es decir:

• /::'t

n

Qi,k (Zi(T),Zk(T» = Qi,k(Zi(n./::,t), Zk(n./::,t» = Qi,k

te caso la ecuación (3.7) queda de la siguiente forma:

1:
k

la cual, si I!se conocen los niveles en las celdas adyacentes para el tiempo

t , permite Ilque sea hallada una solución específica para /::'Z., y consecuente-
n ~+l 1mente para . que es igual a Z~ + /::'Z .. El segundo miembro de la ecuación

111 •
0.28) es e luocí.d o , porque depende del instante de tiempo precedente t •n

2. I:También podría asumirse que la descarga Qi,k (Zi(T),~(T), es un

d 1 · i di Qn r: de c i í 1\cau a 1nte e 10 entre . k Y . k ,es eC1r, para T que var a entre n.u~
1, 1,

En este cas los niveles de agua Z. no pueden ser determinados de una manera
1

explícita a partir de la ecuación (3.7), puesto que el segundo miembro de es-

ta fórmulaontiene los valores de las funciones "desconocidas para el tiempo
I

(n + l)/::'t. al valor intermedio de descarga Q. k(T) podrá definirse de la si­
1,

guiente man ra:

..
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n
+ (l - ~) .Qi,k (3.29)

donde el factor de ponderación ~ varia entre a y 1.

ecuación (3.29) en la (3.7) proporciona:
La sustituc ~n de. la

Ai(Zi) .t.Z
i

== PLM + t.t [~ E Qn+l
k i, k

+ (1 - ~) E Q~ k ]
k 1,

(3.30)

Sin embargo, las leyes por intercambio de flujo entre celda (3.14),

0.15) Y 0.16), no son lineales y su sustitución en la ecuación (3130)compli-
I

caria el problema. En verdad, en ese caso se presentaría una ecuac ón alge-

braica no lineal (3.30) para cada celda y Se tendría un sistema ta1!1 que para
Iun modelo con varios cientos de celdas sería muy costoso operar. P ra evitar

esta dificultad se supone que las variaciones del nivel de agua t.Z I son peque­
Í¡

ñas durante el intervalo de tiempo t.t. En consecuencia,uno puede d sarrollar

las funciones de descarga en series de Taylor y despreciar los terminas de or-.
den superior:

n n..
Qn+1 aQi.k . t.Z. + aQi,k • t.Z

k
n

0.31)Qi k + aZ
i

1 aZ
k

i, k ,

..

Sustituyendo la ecuación (3.31) en la ecuación (3. 30) _~e tie e:.
n aQn

A
n ~=Pi E n

+ ~ J r dQi, k. t.Z
i +E~·· 6zkl (3.32)+ Qi ki ót·

k ,
k

aZ
i k aZk

La ecuación (3.32) contiene los incrementos t.Z
i

y t.Z
k

Como i cógnitas.

Por 10 tanto es imposible reso Iver esta ecuación explícitamente par-a] t.Zi. Real

mente1cuando la ecuación (3.32) se aplica a todas las celdas, se genra un si~

tema de ecuaciones algebraicas lineales para t.Z
i•

Resolver este istema p~

ra cada intervalo de tiempo t.t da resultados satisfactorios, puesto ue t.t es

suficientemente pequeño. Se puede demostrar que este sistema de

en diferencias finitas se aproxima numericamente no solo a un siste

ciones diferenciales ordinarias como la ecuación (3.8) sino tambien

ma de ecuaciones en derivadas parciales de segundo orden, no lineal

parab6lico en dos dimensiones espaciales:

e uaciones

de ecua-

un siste

de tipo
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al

at
p(t) (3.33)

además, el s stema de diferencias finitas usados en la ecuación (3.32) es del

tipo implíci o, poseedor del factor de ponderación "g" para expresar las de­

rivadas en e espacio. Esto es de gran importancia ya que 10 que interesa es

una solución numérica.

de ~t de uno a dos horas.

e elige e igual a cero en la ecuación (3.32), esto corresponde a

xplícito de diferencias finitas y el nível z~+l en la celda i en
l.

p+~)~t puede ser determinado conociendo los niveles en las celdas

Si

adyacentes el tiempo n.~t. -Se puede demostrar que, en el caso específico

de e ig a cero, ~t estaría limitado por una condición de estabilidad nu

merica. P evitar esta limitación es preferible utilizar un método implíc~

to, el cua I posibilita elegir un intervalo de tiempo de computación que sea

oompatib1e Ibon la tasa de cambio del fenómeno físico.

un

el tiempo

usar

Del ~nálisis numérico se conoce que los esquemas de diferencias usa­

dos plver ecuaciones diferenciales parciales de tipo parabólico pre-

sentan algu dificultades en la selección del intervalo de tiempo ~t. Des-

de un punto vista de precisión de los resultados, ~t debe ser elegido 10

suficientem pte pequeño para asegurar la linealidad de los procesos, especial

mente cuand las variaciones de los niveles de agua son rápidas. Además, por

ilticas,el intervalo de tiempo ~t deberá ser tomado 10 suficiente­

mente para asegurar que los tiempos de computación no sean prohibiti­

vos.secuencia, si la crecida dura dos semanas, debería ser posible

(3.34)

En liconsecuencia,el factor de ponderación puede s~r tomado igual a la

unidad par 1I asegurar un sistema incondicíonalmente estable de diferencias fi­

nitas. In Iroduciendo e igual a uno en la ecuación (3.32) se obtiene un siste

na de ecua iliones lineales del siguiente tipo:
ii

A !I ~Zi n aQ~. k dQ~,k
i ~ = Pi + I: Qi k + I: -. ~Zi + L:

!~t k' k aZ
i

k é)Zk
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donde las variables indicadas con n son conocidas como funciones d! los valo­

res de zn, para el tiempo n.M, y el incremento en los nive1esl ~Zi y ~Zk
son desconocidos.

Para encontrar los valores de ~Zi' debe ser resuelto el si tema de

ecuaciones lineales algebraicas para cada intervalo de tiempo. Es 1 e sistema

contiene tantas ecuaciones COmo incógnitas o celdas i, siempre que! se intro­

duzcan adecuadamente las condiciones de borde.

Problemas computacionales en la simulación del
flujo en planicies inundables

El problema de la pequeña profundidad

de

(3.35)

Las uniones tipo r{o presentan una caracter{stica especial I ando una

condición de celda seca o profundidad cero ocurre. Esto puede suc~ er prin­

cipalmente en la planicie de inundación en donde antes del desbord
1

i iento del

cauce se encuentra en condición seca, o también durante el receso d¡1 la ave­

nida en donde una celda i puede llegar a vaciarse en un intervalo di! tiempo
I

determinado. La función ~(Zi,k) es en realidad el factor de condu: ción

la sección entre las celdas i y k dividido por la raíz cuadrada de I X:
.! AR 2 / 3

n

..

•

Como

z. = a~ + (l-a)Z;
~tn K ~

y el coeficiente de ponderación a varía entre O y 1; entonces, par dos cel»

das adyacentes i y k se presenta la siguiente situación como se tra en la

Figura 14.
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e ELOA K
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Z ¡,r
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\

\

Z I

1
F 14. Definición de conducción en la unión tipo rto.

Los

K
i

Y K
k•

En

celdas de ac

~ctores de conducción para las celdas i y k son respectivamente

bnces se puede definir una función de conducción entre las dos
, -

brdo a la siguiente fórmula:
1

"

(3.36)

Cuan ,o la profundidad del agua es pequeña esta definición podrta vol­

verse una fu 'nte de problemas en la simulación, y en el peor de los casos,

cuando la pr ;fundidad en la celda i tiende a ser cero, el factor de conduc­

ción viene a ,ser indeterminada.
I

11 ,Consderese dos celdas~ la celda k con un nivel de agua constante y
11 '

la celda i c n niveles de agua en descenso hasta que la celda se vacte, se-

gún Figura La superficie inicial del agua corresponde a una descarga c~

nocida Qab. Si el nivel de agua de la celda i disminuye mientras el nivel de

agua de la c Ida k,zk' permanece constante, una nueva descarga Q correspon-ac
diente a la uperficie de agua ac se establecerá. Ahora Q es mayor queac
Qab' a menos que el incremento IZ

k
- z¡ est: compensado por la disminución del
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i el nivelarea de la sección transversal Ai k en la formula de conducción.,
en la celda i continúa disminuyendo, permaneciendo el nivel en la elda-k cens

tante, la descarga aumentara hasta un máximo Q. k para el cua~ la prpfun-
1., max, 1

didad del flujo entre las celdas sera la profundidad crítica, si 11 profun-

didad en la celda i llega a ser menor que la profundidad crítica, I1 a descar-
iga entre las celdas sera menor que Qi k ,tal como se esquematiz ' en la Fi-

, max I1

I1

I

I1

gura 16.

v
CELDA k

o

b

-- <,--
\\ ,

, '- --I
~'

I

--,

•

Figura 15. Problema de la pequeña profundidad

Zi

"

Q¡,M IUX

I

Q i.K

Figura 16. Relación entre la descarga y el nivel 2i para

profundidad.
ueña
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El enómeno real fue aproximado con la formula:

Como consecuencia de esto, para pro­

El problema se corrige

sea positivo.evitando qu

la cual no bue de simular tal fenómeno.

fundidades )equeñas el cálculo se vuelve inestable.
,dQi,k

az.
~

Sea

entonces:
I

I

dQ. k

( ~.a
(Í. - ex) * JZ - Zv k i

</>(2. k)
~, (3.37)

•
ocurriendo tres posibilidades para cuando Z. disminuye:

~

l. El caudal Q. k aumentará si:
~,

dQ. k
---",-~ ,

az.
a

< o

2. El caudal Q. k será máximo si:
~,

Q. k
-~,

az.
~

o

3. El caudal Q. k disminuirá si:
~,

> O

1"

l.
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. aQi ,k
Para ev~tar que az. sea positiva, durante el ~álculo no puede

aQi-k ~
examinar el signo de - az. y cuando éste se vuelve positivo, se pone a

igual a uno en la fórmula,1l o que equivale a eliminar la influenci del nivel

de agua a la celda i sobre la descarga. En este caso se encuentra que:

Z. k
~,

y consecuentemente:

0.38)

•

Qi k = 0(Zk) Iz - Z' 0.39), k i

asi también:

aQi •k 0(Z )
= k < O 0.40)

aZ
i 21zk-Z~

y

dQi• k d 0(Zk)
Izk-Z~ + t1(Zk)

(3.41)=
dZk d Zk 2Izk-Z~
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e oscilaciones en el vertedero

. ,
chamente relacionado al problema de la pequeña profundidad esta

e las oscilaciones del vertedero. En ciertas situaciones y pa­

stemas de modelaje en cuyas soluciones no se utilizan procedi­

tivos. la dirección del flujo sobre el vertedero en un inter­

o dado puede tener sentido opuesto a la pendiente superficial

a persistencia de esta anomaí!a puede degenerar el calculo. La

uestra como esto podría suceder. La onda de crecida llega pri­

a celda A. entonces, el flujo entra a la celda·B a través de un

La celda B debido a la inadvertencia del modelista o 'tal

de tipo físico. ha estado dando un area superficial muy pe­

roximidad del fondo; más aún en la condición de preinundacion la

ca o casi seca.

A

A 8 A B

Figu 17. Ilustración de las oscilaciones del flujo en vertederos

entre dos celdas.
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Los esquemas (a), (b) y (c) en la Figura ~7 representan tr.s interva­

los de tiempo consecutivos de una situación calculada por un siste .. a de mode­

laje el cual no utiliza procedimiento iterativos. En (a), la ondalde crecida

arriba por primera vez a la celda A, por 10 tanto su nivel encima

de la cresta del verted~ro hasta el final del intervalo de tiempo t Durante

el próximo intervalo de tiempo t n+l el programa calcula desde la

celda A hacia la celda B, pero debido a la pequeña área superficia~ en B, su

nivel salta a la posición mostrada en (h) al final del intervalo d~ tiempo

t n+1• Procedimientos iterativos corregir1an esta situación, pero si no son

aplicados, entonces al comienzo del tercer intervalo t 2' es deciril, (e) , se
n+ ..

presenta una situación anómala en la que el flujo escurre desde 10s1 niveles

más bajos a los niveles más altos. Al final del intervalo de tiemp' t n+2 el

flujo será nuevamente desde B hacia A, oponiendose aún a la pendien e super­

ficial del agua.

Este tipo de oscilaciones generalmente se amortigua deapués ] e algu­

nos ciclos, especialmente si cada una de las dos celdas se comuni ca ] con ot ras

haciendo que el sistema pueda absorber las oscilaciones. celdas

están aisladas de otras, y si una o ambas tienen áreas supe rfí.cí.al.es] demasia­

do pequeñas comparadas con el intervalo de tiempo, la oscilación pue'li e volver

se inestable y degenerar el cálculo. Esto ocurre debido a que dada a magni­

tud de las descargas, el intervalo de tiempo es demasiado grande ca arado can

el área superficial de las celdas.

La oscilación en el vertedero puede entonces ser amortiguada artifi ­

cia1mente mediante un ajuste apropiado de la fórmula de vertedero pala un in

tervalo de tiempo, con lo que el proceso de cálculo podría ser conti~uado.

"

Claramente una solución para este tipo de problema es el uso I e un

procedimiento iterativo para evitar las oscilaciones, pero esto podr~ signi­

ficar un considerable incremento en el tiempo de computación. Usual nte es
l.trenos costoso acep nar algún tipo de inconsistencia en las os cí.Lací.onej] deseri
i!

tas, asegurando que la continuidad en volumen no sea violada más allá e lími-

tes razonables y que las oscilaciones des apare s car. rapidamente.
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Linealizaci n del flujo sobre el vertedero

Se upone un vertedero rectangular escurriendo, Figura 18.para el

cual la ecu ción (3.16) expresa la descarga del flujo no inercial, así t arc­

bién,la Fig ra 19 muestra la forma general de la relación entre Q y la dlf¿ .

rencia de n veles de agua a través del vertedero, Zk-Zi' cuando Zi-Zv es to-

.mado fijo.

Figura 18. Esquema de definición para las re
laciones de flujo en vertedero. -

Figura 19. Dependencia de Q sobre (~-Zi) para
(ZeZ) fijo.

•WWW.BDIGITAL.ULA.VE

Atribución - No Comercial - Compartir igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE)



51

los

se aproxima a infinito aun cuando Q se aproxime a cero.

Se muestra que si (Zk-Z;) se aproxima a cero, la derivada )
... (Zk-Z.

C ·d I ~
ons~ era~ o un es-

1

quema de diferencias finitas el cual usa una serie truncada de Tay~ r para
I

expresar la descarga desconocida en el intervalo de tiempo siguien~ , según

la ecuación (3.31), entonces, cuando ~ y Zi son aproximadamente i g.' ales, las
dQ dQ , l

derivadas dZk y aZi seran muy grandes en valor absoluto, siend1 infinitas

si Zk es igual a Zi como se muestra en la Figura 19. Esto es un ~ ob1ema

por cuanto la ecuación (3.16) producirá valores muy grandes de Q e~ el inter-
1val.o de tiempo siguiente, si ~ es aproximadamente igual a Zi y unql de

dos niveles cambia apreciablemente. Es interesante recalcar que u~ procedi -

•

miento iterativo no es solución para este problema; podría simp1emei¡ te no con

verger para todos los valores pero oscilar justo alrededor del ori~: n de coor

denadas (Q, ~-Zi) de la Figura 19. Esta situación puede ser evital! a median­

te la 1inea1ización de la función Q(Zk-Z.) cuando ~ y Z. son apro~' madamente
~ K ~ I

iguales. La línea punteada en la Figura 19 muestra como la linealil! ación pr~

!:duce Q igual a O para Zk igual a Zi,pero evita derivadas ext remadam nte gra.!.!.

des en la función original cuando (Zk-Zi) es menor que E y es el orden de

un centímetro.

Se deberta reconocer que este problema es usual en los caso de inter

valo de tiempo demasiado grandes, en tanto ~Zk y ~Zi son pequeños, el error

introducido por las grandes derivadas cerca del origen no será dema iado im­
portante.

Problema de la inestabilidad del modelo BIDIM

..

..

Espinosa (1985) concluye que el intervalo de tiempo de sim~ ación tie

ne una gran influencia en la estabilidad del modelo BIDIM, debido a il la no

existencia de controles internos en el programa que restrinjan los 11 olúmenes

de agua a transmi~irse de una celda a otra en un intervalo de tiempdl En la

Figura 20 se ilustra la condición de desbordamiento del cauce a la Pil anicie.

Cuando el intervalo de tiempo de simulación es grande, sucede que ell volumen

de agua disponible para transmitirse a otra celda, representado por el área
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CELDA DE LA PLANICIE

IIIVEL PARA TTi+l

IIIVEL PARA ni
-C~ ,

CELDA DE LA PLANICIE

CElDA DEl CAUCE

VI
N

Figura 20. Ilustración de lo influencio del intervalo de lo simulación
duronte el desbordamiento.

..
'"

.. .,
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sombreada, es mucho menor que el volumen calculado al multiplicar 1 inter­

valo de tiempo de simulación por el caudal producido por la carga ~'dráu~ica

H sobre la cresta del vertedero, es decir:

donde:

V < 1l.I2g'.B.H;/2 flt

V es el volumen de agua disponible, área sombreada
II es el coeficiente de descarga del vertedero

s es la aceleración de la gravedad
B es el ancho del vertedero
H es la carga hidráulica sobre la cresta
flt es el intervalo de tiempo de simulación

(3.42)

Lo anterior ocurre por asumir que la carga hidráulica máximail H co­

rrespondiente al inicio del intervalo de simulación se mantiene ccnsll ante du

rante todo el intervalo, 10 cual es falso en la realidad y trae comoll conse _

cuencia que se viole la ecuación de continuidad, ya que la celda dell cauce

transmitiría un volumen de agua que no dispone en la realidad y hac el que se

genere el problema de las oscilaciones en el vertedero.

Como se menciona en acápites anteriores, la oscilación en e~ .vertede­

ro puede ser anortiguada artificialmente mediante un ajuste apropiad de la

formula de vertedero para un intervalo de tiempo de simulación.

Ajuste de .la fórmula de vertedero para un intervaloue tiempo de sil ulación
~t

Suponiendo que la carga hidráulica H varta linealmente en e tiempo,

durante el intervalo de tiempo de simulación ~t, considerando un an ha unita

rio para la cresta del vertedero, se realiza el siguiente análisis: 1I

. II

FlUJO libre. En la Figura 21 se muestra el flujo libre sob~e el ver

tedero, con carga hidráulica H, durante el intervalo de tiempo de sf ,ulación

,1
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I1t. Si se dscretiza H en n capas iguales, la primera capa superior descarg~

ra en un ti ppo I1t/n y las siguientes capas lo haran en el mismo tiempo.

At/"J
Y

1

~2
H

H/-;J:

Figura 21.squema para analizar la relación de la descarga en un vertedero

on el intervalo de tiempo de simulación 6t en condiciones de flu

! o libre.

El volumen "e agua descargado para n -Lgua.l a 1, es:

V
n=~

(3.43)

El volumen ~e agua descargado para n ~gual a N, es:

(3.44)

Si ~ tiende hacia 00 capas, luego dividiendo (3.44) entre (3.43) y to­

mando límit se obtiene el factor de corrección ~CL para flujo libre:
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V
FCL Lí n=N= 1m

.V 1N -+ 00 n=

0.4 (3.45)

igual al, 10, 100, 1000, .•. , 00; y luego graficando

tiene el gráfico que se muestra en la Figura 22.

Aplicando las ecuaciones (3.43), (3.44) Y (3.45) para los iguientes

casos: ~t, ~t/lO, ~t/lOO, ~t/l000, ••. , ~t/N, es decir para de n
V
n=N versus n, se ob

Vn=l

1.0

0.5
---------- FCL=0.4

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0.0 '----+---+-~--+--_+___II____+_-_+___II__~--__¡+__- N

Figura 22. Determinación gráfica del factor de co r re ccí.dn F I •

Se encuentra que para intervalos de tiempo ~t mayores, la f rmula de

vertedero es independiente de ~t y es necesario ajustarlo Con el fa tor de ca
rrección para flujo libre FCL igual a 0.4.

Flujo sumergido. Procediendo similarmente al caso de flujo ibre, y
con la siguiente Figura 23 se tiene:

• El volumen de agua descargado para n igual al, es:

(3.46)
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El v lumen descargado para n igual a N, será:

!:J.t {[ HJ0.s r;) H J0.s rt HJ0.sV
n

= = eps·h. N lX N +~. N + ...+ JN-l). N

entonces el factor de corrección para flujo sumergido Fes será:

(3.47)

Fes = lim
N+oo

V
n=N

V
n=l

0.66 (3.48)

Inl ....wn'-c,apas __

H

h

Figua 23. Esquema de análisis de la relación descarga con !:J.t

para condiciones de flujo sumergido en el vertedero.

PI teando los puntos de la relación de volúmenes versus el número de

capas, par los mismos, casos, de la Figura 22, se obtiene la curva de la Fig~

ra 24.

Pa a flujo sumergido también se comprueba que para intervalos de

tiempo de imulación!:J.t mayores, la fórmula de vertedero es independiente de

!:J.t y se de e aj~~tar con el factor de corrección para flujo sumergido Fes

igual a O. 6.
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..
1.0

0.5
FCS=0.66

0.0 L.--~~---I---+--+--+-----------+-_-4+-.... N
10 A) 30 40 50 100

•

..

Figura 24. Determinación gráfica del factor de corrección FCS.

Ajuste de la fórmula de vertedero en función del ancho de la crest~:

I

Aun introduciendo los factores de correcci6n FCL o FCS, se~~n sea el

flujo que se presente en el vertedero, la ecuación de continuidad ~I violada.

Para controlar que sólo se transmitan los volúmenes disponibles, s· introduce

un factor de correcci6n del ancho de la cresta FCB, para asegurar . cumpli-
I~iento de lª. ecuación de continuidad. De acuerdo a la Figura 20, s tiene:

Vl H x A (3.49)

donde:

Vl es el volumen disponible a transmitirse a la celda de! la plani-
cie, está representado por la área rayada.

H es la carga hidráulica sobre la cresta del vertedero.
A es el área superficial de la celda del cauce en el ti mpo TTi +!

y..
V2 B. llt (3.50)q.

donde:

V2 es el volumen descargado en el vertedero durante el t empo ~t
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q les el caudal unitario, calculado por la fórmula de vertedero aj us
!

¡,tada con el factor de corrección FCL o FCS, según sea el t í.po de

¡,flujo.

B les el ancho de la cresta del vertedero.

tJ.t les el intervalo de tiempo de simulación.
1I

l'

Par '¡ que el volumen de agua disponible a transmitirse sea igual al v~

lumen desca [ga do en el vertedero durante el intervalo de tiempo tJ.t, es neces~
l'

rio introdu 'ir un factor de corrección del ancho de la cresta FCB en la ecua-

ción (3.50) para que sea igual a la ecuación (3.49).

R.A FCB. q. B. tJ.t

despejando:

FCB
R.A (3.51) ..

El actor de corrección FCB está involucrado en el concepto de ancho

ficticio de la cresta B* del vertedero, la cual se muestra en la Figura 25 y

se expresa e la siguiente manera:

B* ,,= CB -.;;..R"';";:.;;A_F .B = q.tJ.t
(3.52)

Int :oduciendo estos factores de corrección FCL, Fes y FCB en la fórmu

la de verte ero, se asegura que la ecuación de continuidad no sea violada.

Solución numérica de las ecuaciones diferenciales

Si e desea usar métodos clasicos para resolver el sistema de ecuacio

nes lineale (3.34), sera necesario una considerable cantidad de tiempo de com

putación, a í pues, se elige el método implícito, porque es flexible en cuanto

a la selecc ón libre al intervalo de tiempo tJ.t. Es usual que se tenga varios

cientos de eldas en un modelo y algunas veces podrían llegar hasta míles de
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..
celdas. Consecuentemente debería resolverse un sistema algebraico e miles

de ecuaciones para cada intervalo de tiempo ~t.

Figura 25. Definición del ancho ficticio de la cresta del verte ero B*

I

'1

I

Afortunadamente las variables 6Zi y ~Zk estan involucradas tealmehte

en una sóla ecuación (3.34), que concierne sólo a la celda en estud~ y. a

sus celdas adyacentes. En consecuencia la matriz de coeficiente de ,1 as va­

riables ~Zi es esparcida, es decir, contiene muchos ceros, puesto qi no to­

das las celdas son vecinas unas a otras. Tomando en cuenta la vent1·a de es

te hecho, el algoritmo siguiente ha sido programado de tal manera ~ e per-. ,

mite hallar los valores de 6Z
i

sin necesidad de invertir la totalidcl de la

matriz por algún metodo usual.

- -- - - --
carretera ~_..-rt

---

cekh
de la

ploricle
B

\ -- .... - --- -- --

RIO

{-- ....-

--
union tipo vertedero

•

..

Principios generales

.. Las celdas que forman el modelo est án arregladas en un dertll número

de grupos o mallas numeradas, de tal manera que una celda pe r t enec í e] te a un

grupo j pueda ser solamente vinculada a celdas pertenecientes al mis, o gru­

po j, o al grupo precedente j - 1, ó al grupo siguiente j + L Este arreglo

es ilustrado en la Figura 26.
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(0"'01(1011 DE BORDE

AGuas U 111 e A GRUPO L

n- 4 n -3 n-2 n·l " GRUPO l-l

CO,<Dl CIOl\ DI BOI\DE

~h~""'"
~I! "<; ~CAUDAL. TkTTARIU

""'"
~

{

""i'

......-l--

16 17
\

18 19 20 GRUPO j+ 1 SIGUIENTE

~ I ...

1\ 12 13 14 15 GRUPO CENTRAL

..

6 7 8 9 10 GRUPO j - 1 PRECEDENTE.
T1

I 1 J.. ~ "l:::'" ... ~
1

....- ....
1 2 3 4 5 GRUPO 1

~~

II!

' l¿ (01101(1011 DE eOROE

1" . UUA$ AU.I.O GRUPO O

Z

Figur~ 26. División del área en estudio en celdas
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Arreglando la ecuación (3.34) de la siguiente manera:

•

o (3.53)

donde:

Li Pi + r
k (3.54 )

grupo

o central

la cual es escrita para todas las celdas del grupo central j, de u grupo pr~

cedente j-1 y de un grupo siguiente j+l del esquema anterior. La igura 27

presenta los coeficientes de las matrices central, siguiente y pre dente ge­

nerados de la aplicación de la ecuación (3.53) a todas las celdas 41

central j. Los coeficientes (Xi,i que aparecen en la matriz del gr1
son iguales a:

•

2Qi1 11,
[

_A 1 1 +all,U •

llt

aQ~1 12,
+ ----- + ---- + ----- +

n
Qu t 6l

z 11 J

él Z aZ112

----:.- + ---- + +
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+(-

act
13.,12

al +
13

al
13

0".14 = [
A

1 1t
n n n n

OQ1'+ 19 aQllt 20 aQ14 15 3Qllt 10
+ ' +

,
+

,
+

,
+

6t al az az az
14 14 lit lit

oQ" . :lQ" dQn oQ" j! It ,9
+ 1'+ ,8 +

11¡ ,1 3 lit ,lB+
az az az al

lit lit lit lit

I

= [
" dQn aQn aQ~5,.l9

3Q7 s"J0l1~15

A
15 aQI5,IO 1&,9 15 ,14

+ + ------+
az aZ l 56t az al aZ 15

15 15 15

Usa

ra las celd

la notación matricial, la ecuación de continuidad (3.34) pa­

del grupo central j, se podría escribir como:
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o

donde

[MC] es la matriz del grupo central, de orden mj x mj

[Msl es la matriz del grupo siguiente, de orden mj+l x mJ:1

[Mp] es la matriz del grupo precedente, de orden mj
-1 x m~

I1{L } el vector libre central, de orden 1 x mj. '1

es
11

c
'¡

Los vectores {flZ }, {flZ } y {flZ } son los vectorese s p
los incrementos de nivel en las celdas, los cuales son las

La ecuación (3.55) es en consecuencia escrita para

das incluyendo el grupo N° 1, donde:

(3.55)

ndientes a

s.

o de cel -

• (3.56)

Existen por lo tanto L-1 ecuaciones de este tipo y L+1 vect¡ res incóg­

nitas {flZi}, completando el sistema de ecuaciones con dos condicion! s de borde,

una aguas arriba, grupo L,y otra aguas abajo, grupo O.

Condiciones aguas abajo

Los componentes del vector {flZo} siempre pueden ser expresa1

ayuda de las condiciones de borde aguas abajo, grupo O, como una fU~

componentes del vector {flZ¡} de acuerdo a la siguiente relación:

s con la

ión de los

(3.57)

.. cualquiera que fueran las condiciones de borde físicamente aceptablesll se puede

siempre encontrar los elementos de la matriz [Eo) y el vector {Fo} mi diante la

linealizacion de estas condiciones. Entonces sustituyendo la ecuaci n (3.57)
en la ecuación (3.56) se obtiene:
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{~Zl}
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[rM'l+o]. [EO]r' [M']. (t,z,l-[¡M,) +[MO]. [E O]t
{[MO]-{FO} + {Ld} (3.58)

La e uación (3.58) toma la forma recurrente del tipo de la ecuación

(3.57), es d cir:

donde

y

[E,] ~ - [[M,] + [MO]. [EO]( H
1

{Fl} [[~11 + [MoJ. [EO]]- .{[Mo]. {Fo} + {Ll}}

(3.59)

(3.60)

(3.61)

y generaliza do las relaciones expresadas en (3.60) y (3.61), para un grupo

central j se tiene que:

{F. }
J

{liZ.} = [E.].{M } + {F.}
J J+l J

1

[M
j

_1].· [Ej_l l]-.[Mj+ll

1

+ lMj-1]· [Ej_1l]- • {[Mj_l]·{F j _l}
+ {L.}}

J •

(3.62)

(3.63)

(3.64)

Por lo tanto, con ayuda de las ecuaciones (3.63) Y (3.64), se puede cal

cu1ar en un proceso aguas arriba, las matrices [E
j l Y los vectores {Fj } , desde

el grupo 1 sta el grupo L-l.

Par el grupo 1 la matriz [Eo] Y el vector {Fo} son evaluados de la

condición d -borde aguas abajo. Para el grupo L-l, [EL-11Y {FL_1} son ca1cu-'

lados en la forma ya descrita, la condición de borde aguas arriba L provee el

vector {~Zl •
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Entonces, en una nueva fase del cálculo, mediante un proc so inverso,

o sea, hacia aguas abajo se podrá determinar los vectores de incr mentas- de

nivel para los demás grupos de la siguiente manera:

Los valores calculados de ~Zj tienen solamente que ser ad~ ionados a

los niveles Z; conocidos en el tiempo n.M, encontrandose así 1 1 estado

del modelo para el tiempo (n + l)l'>t. El proceso es entonces rl
l

petido pa-
. !ra el siguiente intervalo de tiempo. !

(3.65)
{.~Z ~l } ==.[Ej 1]' iL~z.J + h:. l}J . ...... J J-

Este metodo de cálculo es en realidad un metodo para inver ir una ma­

triz bandeada extremadamente esparcida y representa una extensión el llama­

do metodo de DOBLE BARRIDO. Este metodo es usado comúnmente-para resolver

una ecuación parabólica en'derivadas parciales en un espacio unidi ensional.

A pesar de su o~via complejidad, este metodo requiere mueho menos iempo de

computación que un método convencional de inversión de mat~ices.

Condiciones de borde

1. Un 1imnigrama, es decir, niveles dados Como una función el tiem-

Dado que el sistema de ecuaciones diferenciales parciales nea1es p~

ra ~Zi es parabólico, ecuación (3.34), cuya solución existe y ~s niea, es

neeesario , y suficiente definir los niveles Z(t) en las fronteras geográfi­

cas del área en estudio, es decir, las condiciones de borde y las c,ndiciones
I

inicia1e$ que son los niveles en las celdas y el caudal en el tiemp cero. Es

to no siempre es posible en la vida real, pudiendo ocurrir tres tip con
diciones:

po.

po .
2. Un hidrograma, es decir, descargas dadas como una funció del tiem-

...--
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Para .a condición de un 1imnigrama es decir,un nivel en función del

tiempo, se int oduce en el modelo una celda imaginaria k,' en donde el nivel Zk

es conocido e el tiempo (n + 1). Yigura 28.

68

curva de gasto, es decir, una relación entre el nivel y el caU3. U

Las t s condiciones de borde podrían ser expresadas en la forma de

la ecuación

dal.

1 2 3 4 5 GRUPO J

-GRUPO J-1 = k

Fig ra 28. Limnigrama como cendí.c í.Sn de-borde.

..
(3.67)

{6Zk = [Ek] • {l~Zj '} + {Fk}

entonces

{6Z = b }
k

ya que

fEk,21[Ek ; ] = [~,3] = ~k,4] [Ek,sl = O

Al d vidir el modelo en celdas y grupos de celdas, se supone que la

celda k está situada en el grupo j-l, precedente a un grupo central j y apli­

cando la ecu ción (3.62) a la celda k en estudio se tiene:
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lo cual indica que el nivel en la celda k en un tiempo n.lIt es independieE.te del nivel en el grupo j.

Para la condición de un hidrograma, es suficiente sumar el incrementode caudal del hidrograma (Qn+l -" Qn) al vector libre {L} en el g po donde seimpone la condición.

Para la condición de curva de gasto,~e introduce nuevament una celda
imaginaria k, Figura 31, entonces:

•

lO

n
f (Zn)Qi, k i

por 10 tanto

n
df(Zi)aQi, k

aZ
i dZ

i

y, puesto que Qi'k no depende de Zk' siendo el flujo de i a k:

(3.68)

(3.69)

o (3.70)

•

~,k :
r- 1, ICELDA DE ~
j CELDA.

K I ,BORDE 1... , IMAGINARI
t ,
L_ -j

Figura 29.
Curva de gasto como condición de bord '.

Sin embargo, cuando el flujo es de la celda k a la celda i, el ta con­
dición de borde no puede ser usada.
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es

i,
lea
! imposible, ya que para un nivel de agua mayor en la celda

ia la misma disminuirá.el caudal ha

una situació

descarga Q2

En 1 i Figura 30 se observa una gráfica de la función Q. k(Z.).·· Pa-
I 1, 1

ra un nivel i~ agua dado en la celda i, igual a Zil' se encuentra que Q1. es-

tá llenando lia celda i. En consecuencia, después del intervalo de tiempo I1t,

la nueva a1t ira Z. será igual a Z. que es mayor a Z. , 10 cual haría que la
1 12 11

mayor que Q1 y también dirigido hacia la celda i. Esto

Q.,

z·
'1

2·
'2

..

Figura 30. Relación del nivel-caudal para la celda i.

En presente trabajo se utiliza como condiciones de borde en aguas

arriba dro grama , en aguas abajo una curva de gasto y para la condición

de borde de un río tribuitario se ha considerado un hidrograma, ya que para

estas condi iones es más factible encontrar registros y datos hidrológicos.

(3.71)

...

para el o L-1

(3.72)
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{F } = ­
L-l

y

r[MC _ ]:- fMp _1·[EL_21]-1.{rMp_J.{FL_2} + {i,.' L-1}} .1I L 1 [L 2 l L 2 '0.73)

Sea i la celda del cauce, del grupo J. donde descarga el ro .¡tributa­

rio T, según se muestra en la Figura 31. Entonces es suficiente a icionar el
. -. . n

caudal del rio tributario Qi,T' al termino correspondiente a laelda i en

el vector libre:{Fj } del grupo donde se imponga dicha condicion, n el tiempo

Q.T

..

..

Q. T
1.,

1-2 i-l i i+l i+2 GR o J

T
Figura 31. Río tributario como condicion de borde.

Evaluación de los coeficientes

niveles

ujo es

e i a k,

e vera.

Se procede a evaluar los coeficientes que conforman las ma rices cen

tra1, siguiente y precedente. En la unión tipo río se comparan 10

de agua en las celdas Z. y Zk' si Zk es mayor que Z., entonces el
1. . 1.

de k a i. Los coeficientes tendran signo contrario si ~l flujo es

siempre que no presente el problema 'de la pequeña profundidad como

(3.74 )

donde el sentido del flujo lo dará el valor del signo de la difer ia de ni­

veles entre las celdas k e i y el valor absoluto dentro del radical reve que
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(3.75)

Las dErivadas parciales de la funcian anterior (3.74) son:

y con respect a k

el nivel Zi SEa mayor que Zk'

aQi.1< = CI. d <P (Zi,k

aZ
k

dZk

(3.76)

Si SE presenta el problema de la pequeña profundidad, entonces, el co~

ficiente de onderacian CI. es igual a uno. Las ecuaciones anteriores resultan:

(3.77) ...

(3.78)

(3.79)

la manera a

aQk.iaz k ,si
presentado

Sil comparar niveles Zi es mayor que Zk' se probara el signo

el signo de esta derivada no es positivo, es decir que no se

el problema de la pequeña profundidad, entonces se procede

terior y las ecuaciones (3.74), (3.75) Y (3.76) son validas.

de

ha

de

aQk.i
De presentarse el problema de la pequeña profundidad, est.o es _.::.;;..z.~dZ

k

es positivo, las ecuaciones a usar son las siguientes:

(3.80)
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(3.81)

(3.82)

(3.83)

(3.84)

73

o

1. Flujo libre

Analizando la relación de intercambio tipo vertedero, con irección
de flujo de la celda k a la celda i, se tiene:

..

(3.85)

2. Flujo sumergido

(3.86)

(3.87)

(3.88)

Cuando la dirección de flujo es de la celda i a la celda k, a relación
de intercambio de flujo tipo vertedero sera:

...--
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(3.93)

(3.92)

(3.91)

(3.90)

(3:89)

74

o

2. F 'ujo sumergido

1. FllljO libre

(3.94)

Para ~a unión tipo alcantarilla, considerando la dirección del flujo

de la c.elda 1 a la celda i, se tiene:

1. ' ¡lujo tipo 1

(3.95)

SIGNO(Zk - Zi)·Ks

2([Zk - Zi)'

(3.96)
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SIGNO(Zk - Zi).K
s

2¡1Zk - ZiT

75

(3.97)

Si la dirección del flujo es de i a k, entonces el signo d la dife­

rencia de niveles sera negativo.

2. Flujo tipo 111

Q e A (Z ZF)
1/2

i,k = oro . k - k (3.98)

o

e .Aor

(3.99)

(3.100)

Si la dirección del flujo es de la celda i a la celda k:

(3.101)

e .Aor
(3.102)

3. Flujo tipo IV y V

(3.103)

(3.104)
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(3.106)
SIGNO(Zk - Zi) •ave .\1

2,/[Zk - ZiJ'

si la direcc del flujo es de la celda i a la celda k, entonces el signo de

la diferenci de niveles sera negativo.

oil
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CAPITULO IV

ALGORITMO DEL MODELO BIDIM

En el presente capttulo se hara una descripción detallada d la estruc

tura del programa; se presenta el flujograma general del modelo y 1 s equiva _

lencias de las variables utilizadas en el lenguaje FORTRAN.

Algoritmo general

En la Figura 32 se muestra el flujograma general del modelo BIDIM. La

estructura del programa escrita en lenguaje FORTRAN se detalla d la siguie~

te forma:

1. Lectura de los datos que definen la configuración físic del mode­

lo: número de grupos, número de celdas, número de filas, número de ríos tribu

tarios y número de uniones tipo alcantarilla; y los datos que defin n la confi

guración de los datos tabulares.

2. Lectura de los datos que definen el intervalo de tiempo de simula­

ción y el tiempo maximo de simulación.

nes de

a de gas­

un hidro-

4. Lectura de datos correspondiente a la unión tipo alcant illa.

3. Lectúra de los datos tabulares que conforman las condic

borde: aguas arriba mediante un hidrograma, aguas abajo por una cu

to, precipitación mediante un hietograma y la del rfo tributario po

grama.

5. Lectura de las tablas de elevación versus área superfic 1 par.a ca

da celda.

6. Lectura de las condiciones iniciales: niveles de agua, ata' de

fondo en cada celda referidas a un datum y la correspondiente profun idad de

agua.
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7. ontador de tiempo de simulación.

..y

de coeficientes de las condiciones de borde en aguas arri-

icia1izacion de las matrices central, precedente, siguiente

9.

8.

del vector d terminas libre asignando valor de cero a todos sus coeficientes

para todos 1

ba, en aguas abajo, de la precipitación y del río tributario, para luego ser

almacenados.

10.

condiciones

e interpola para todas las celdas el area de las mismas, para las
~i

icia1es, almacenando en la matriz central los coeficientes ~t

para todos 1 s grupos.

aQi k aQi k
11. Se calculan los coeficientes ' , , y Qi k para las

aZi aZk '
uniones tipo río, tipo vertedero y tipo a1canfari11a, para luego almacenar

los en los v ctores y matrices correspondientes.

12. as matrices y vectores de coeficientes [E] y {F} son calculados

para todos 1 s grupos,desde aguas abajo hacia aguas arriba, es decir el primer

barrido.

13. n el segundo barrido, se calculan los incrementos de nivel ~Z. en
1

las celdas p ra todos los grupos desde aguas arriba hacia aguas ahajo.

14. e adicionan los incrementos de nivel calculados en el paso 13 a

los niveles orrespondientes al intervalo de tiempo anterior.

15. e escriben los niveles finales calculados en un intervalo de tiem

po.

16. e calcula otro intervalo de tiempo y se repite todo el procedí

miento desde el paso 8.
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•

INTERPOLACION
DE AREAS

COEFICIENTES DE UNIONES
TIPO RIO, TIPO VERTEDE­
RO Y TIPO ALCANTARILLAALCAN(MI,MJ), ZC(I,J)

A(I,J), Z(I), ZF(I),
Y(I)

NG, NC, NF, NRT, NUNAL,
KTMX, LTZ, KPTMX, KQTMX,
T(IT), QAR(IT), ZAB(KZB),
QAB(KZB), TP(KPT), P(KPT)
TQT(KQT ,,'1<, NQT~ TMAX,
INTS

"

.. DATOS DE UNION TIPO ALCANTARI­
LLA, TABLAS DE NIVELES VS. AREA
SUPERFICIAL Y CONDICIONES INI­
CIALES DE NIVEL Y PROFUNDIDAD

COEFICIENTE E Y F
HACIA AGUAS ARRIBA

"
INICIO DE LA SIMU­

~~,.MCION.CONTADOR DE TIEM

INICIALIZACION
DE LAS MATRICES

INCREMENTOS DE NI
VEL HACIA AGUAS A
BAJO

CONDICIONES DE·NI
VEL y PROFUNDIDAD

t = n.f¡t

..

COEFICIENTES DE CONDI­
CIONES DE BORDE AGUAS
ARRIBA,AGUAS ABAJO y
DEL RIO TRIBUTARIO

INTERPOLACION DE
LA PRECIPITACION

KTS KTS + 1

Figura 32. Fluj ograma general del modelo BIDIM
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facilitar una mejor interpretaci6n del programa de computaci6n

del modelo lDIM se da la equivalencia de las variables utilizadas en la Ta­

bla 111.15 el Apéndice 111. En los Apéndices se muestra el listado del mo­

delo, el fl jograma detallado del modelo, el instructivo del modelo y los ar

chivos de e'trada al modelo BIDIM con su correspondiente ejemplo de salida.

Variables u ilizadas

..
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CAPITULO V

APLICACION DEL MODELO MODIFICADO

En el desar~0¡10 del presente capítulo, se utilizaron los atas del

río Guanare para realizar el análisis de sensibilidad de los facto es de des­

carga de la alcantarilla COR y CVE, y para la introducción de ríos tributa _

rios al modelo. Los datos del río Escalante fueron empleados en 1 introduc­

ción de la precipitación al modelo, en la comparación de resultado obtenidos

por Espinosa (1985) y por el presente trabajo, y finalmente en el ná1isis de

sensibilidad al intervalo de tiempo de simulación.

Alcantarilla

Prueba de sensibilidad de los factores de descarga

La prueba de sensibilidad de los factores de descarga del

realizó efectuando corridas en las que se varió uno de los factore

ga manteniendo el otro factor constante y viceversa.

Factor de~descarga del flujo tipo 3 COR

Tabla l. Variación del factor de descarga COR

COR = e ¡:¡g CVE = e¡zg ANM INTSor ve

2,00 3,76 0,013 1200 s
2,65 3,76 0,013 1200 s
3,32 3,76 0,013 1200 s

odelo se

de desear

En la Figura 33 se observa que al variar el factor COR se p aduce una

leve variación de los niveles de agua en el tiempo que no da indici s d~ pro­

piciar inestabilidad en el modelo.

WWW.BDIGITAL.ULA.VE

Atribución - No Comercial - Compartir igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE)



82

Factor de de carga de los flujos tipo 4 y tipo 5 CVE

Se v ría el factor CVE conforme se presenta en la Tabla 2.

...

240

,l ••.•• ~ ••.••..;: ," ......~.;••_ •. ,._

,
~1"'-:-~"t:r~-,"~- '¡~'-o_"

-: ---+T i' "+ "';-;'.+~r

210 220 230
TIEMPO (segundos)

Figu a J3. Variación del factor de descarga COR

1.5

Tab¡ 2. Variación del factor de descarga CVE

CVE COR ANM INTS

2,65 0,013 1200 s

2,65 0,013 1200 s

2,65 0.013 1200 s

'/o

servar la Figura 34 se ve que al variar el factor CVE, los nive-

les de agua n el t'iempo casi no varían, por lo que se puede afirmar que dicho

factor tiene influencia casi nula en la inestabilidad del modelo.
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..

1.0

CVE MINIMO =
CVE MAXIMO =
CVE PROMEDIO

200
¡

230

TIEMPO (segundos)

i i·
240

-. I

250

Figura 34. Variación del factor de descarga CVE.

Precipitación

La introducción de la precipitación en el modelo modificad BIDIM, tu­

vo corno finalidad considerar el volumen de agua, nada despreciable que produ­

ce la precipitación en la zona de inundación estudiada y en consec encia hacer

que el modelo pueda simular el fenómeno del transito de una crecie te con roa ­

yor realidad. También se estudió su influencia en el modelo, tal omo se en ­

cuentra estructurado. Se utilizaron los registros de precipitación usual del

25/11/75 al 29/12/75 de la Estación Santa Barbara del Zul{a .

..
En la Figura 3S se observa que la influencia de la precipi ación

los niveles de agua de una celda del cauce es insignificante campa ado a

influencia que se presenta en una celda de planicie.

en

la
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"

j..32

~ . [

..~_L

¡
. í

7 gT::_.-~ -_. --.~ . . -
...... :.­
--._..~ -".

\, .

CAUCE CELDA.1

¡ l.__.L .. : .
4 5 6 7 8 9 lO'
TIEMPO (Segundos)

i
/,

RIO ESCALANTE

l' .
!

¡

2

] .

• Comparaci6n de niveles de agua considerando la precipitaci6n

y sin considerarla.

Sin Precipitación :.,
.... A... .... Con Precipitación

INTS = 3600 s

A, .
••

~...
l

PLANICI~ -CELDA 39 l' ~~
, I i4I. ".6 ~ .....,..~.

" "' _ .•~ ~ '.''4Il'_

6.00

400

,......,
s
¡::

[/) 500
S
'-'
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Es necesario acotar que los resultados de las corridas del

siderando la precipitación y sin considerarla, mostraron que la

en las celdas de la planicie se acelera al tomarse en cuenta la

es decir, las pequeñas láminas de agua en las celdas de la

transmiten de una celda a otra mediante la unión tipo río,

des de agua negativas. Para evitar la inestabilidad del modelo po: el proble

ma anteriormente expuesto y utilizar el mayor intervalo de simulac' es re-

comendable prescindir de la precipitación en el modelo, encuentra

estructurado.

•

..

La sobreestimación de los volúmenes de agua transmitidos e re dos ce!

das con pequeñas laminas de agua unidas mediante una unión tipo ríq podría

ser causada por la utilización de un coeficiente de rugosidad piado, es

decir, a menor coeficiente de rugosidad, mayor sera el factor de cd ducción de

la unión tipo río. Este problema es mayor cuanto menores sean las láminas de

agua en las celdas. Esto se explica en la Figura 36; si la altura e la rugo­

sidad es mayor o de igual magnitud que la lamina de agua, entonces ID hay flu­

jo de agua de una celda a otra. En otras palabras, el coef í.c í ent e d, rugosidad

es ,mayor para las pequeñas profundidades y debe variar con r especto a la

profundidad de agua. En un futuro, es necesario estudiar el interc¡'mbio de

flujo de la unión tipo río entre dos celdas de planicie que tengan I mbas pequ~

ñas profundidades e introducir en el modelo las mod Lf í.cac í.one s corrj spondientes

que consideren rugosidades variables con la profundidad de agua.

y

Figura 36. Influencia de la rugosidad en pequeñas lámines
en celdas de la unión tipo río.
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Río tributario

La i traducción de ríos tributarios da mayor flexibilidad al mode-

lo con r specto a la configuración física que pueda presentarse en la zona

en estudio. El modelo permite hasta cinco ríos tributarios.

En 1· Figura 37 se muestran las variaciones de los niveles de agua en

tres celdas el cauce del río Guanare, ubicadas aguas abajo de la celda a la

cual tributa el río Tucupido. Se observará que al considerar el río tributa -

rio, les de agua en las celdas se incrementan. En el caso particular

del re, se ve que los incrementos de nivel se reflejan en los prime -

ros tránsito de la creciente, puesto que los incrementos de caud~

les en el hO rograma son pequeños con respecto a la brusca rama ascendente del

hidrograma, n la que los niveles de agua no son sensibles al aporte del caudal

del río trib tario, ya que dichos caudales son comparativa~ente despreciables

con relación a los caudales del hidrograma de entrada en su rama ascendente.

Vertedero

..

o que inicialmente se consideró que la principal fuente de inest~

aba en la unión tipo vertedero, se realizaron las modificaciones

tes en el modelo, a fin de controlar los volúmenes de agua trans­

a celda a otra por la unión tipo vertedero.

bilidad

mitidos de

on resultados obtenidos inosa

Esp osa (1985), al presentar los limnigramas de las celdas del cauce

y la planic , recomienda controlar los volúmenes de agua a transmitirse en es

te tipo de ion. Se comparó los limnigramas del cauce presentados por Espin~

sa y los ob rnidos en el presente trabajo, respetando las etapas del tránsito

del hidrogr a y los intervalos de simulación utilizados en el primer trabajo;

como se mue tra en la Tabla 3. En la Figura 38 se puede observar que los

niveles de gua en los linmigramas del cauce obtenidos son mayores, puesto

WWW.BDIGITAL.ULA.VE

Atribución - No Comercial - Compartir igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE)



87

,.

4

,1
,1

i I
,

, -,,

, ...

3

HIDROGRAMA DE
ENTRADA

CELDA 48

RIO GUANARE

Sin Río Tributario
Con Río Tributario

INST 1200 s

1:I6.Q

114.0

'1 .

112.0
i' .,":'1' ';;~r: :~'-~'1:-'
L.! ,¡ r~! • 1 'i· ¡ ,
1'-"-'-'1 ":--1,1':" : 'r
L~_~+t'7'~':-F-'C'1'''-''r''-'1 '

110 O"'- ··-·L.: ,r~::I"¡ ;
. ---,--~._'-l~' ¡-'1'. , 1: _l' . I

- ".;':"!" I ¡ i- ..._. +i +i-r- F' . r .: ¡ I I I I

10
Q O ~,r-¡,-! T-rTr:r~-¡ .. ~ELDA 13~
(J. --"~l'--"'T-",1'-"; -"r'-"~-'t"'; t 1 , l' .' I '... ~'r, ' -,. r .; . • ; ¡ í

- .. ~ j 'T: 1 . I . j 1 ¡l 1

~::;:-~ :1: ;llr~-:,-~:i ~1 ~- :-( :1 ",~..¡-
-. - 1... "1 - ¡ 1 I

106.0 .. 1 1 '--,~ ":+__g"~ ../
~-;,;..", '+~;j:"T'" f I
=-: ~r: .: .:~ : :1 . ¡ ¡ I ¡CELDA 3

, '; ._--~ ,'" ----["1 r "1- -¡"'-, -r "r.. ···•

--·t ,'; "7' .- T ; "1 1 ,-¡' ¡í 1. .• ! ,,1 " '" ,: ¡- ¡
-. • _.- I .1 +-;- ; j l-; • 1.. ¡ , • , . -, 1 ¡ .., 1 ¡
--+-~t'l ';1+ 1 I ¡. ;1 1 "J í':l ,,1 ¡ "1 r' l ¡I

104.O~'l-:-r.L iriL: [T '1' , ' .. ,~.J . '1 J1 1_1_,~-,-; ---L...L........l...-..........--'-.i...:.&---'--_L.::
5 6 7 e 9 105

TIEMPO (segundos)
Figura 37. Variacion de los niveles de agua en las celdas del I auce a-

guas abajo de la celda donde descarga el río tribut rio,con

y sin presencia del río tributario.

..
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Etapas del transito del hidrograma total y sus co r r esr.ondd.ent e s

intervalos de simulación utilizados por Espinosa (1985), para

obtener sus resultados. (Tomada de Espinosn (1985».
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misión de flujo de la celda del cauce a la celda de la planicie

ha sido con rolada y la evolución de los 1imnigramas está en concordancia

con la del lidrograma de la creciente y además no presenta inestabilidad. En

la Figura 3 , se comparan también los 1imnigramas de las planicies, las cua­

les muestra que los niveles del agua en la planicie son menores t ya que los

volúmenes d agua que f1uye~de la celda del cauce a la celda de la planicie

después del desbordamiento ya han sido controlados.

Cab acotar que sería conveniente comparar los resultados obtenidos

en el prese te trabajo con datos reales.

..

al intervalo de tiem o de simulaci6n

El ntervalo de tiempo de la simulación tiene una gran influencia en

la estabili ad del modelo BIDIM conforme fue estructurado; a esta conclusión

llega Espin sa (1985), y recomienda introducir en el modelo controles que re~

trinjan los intercambios de agua entre las celdas a los volúmeneS almacenados

disponibles para ser transmitidos, para así evitar problemas de inestabilidad

para inter de simulación mayores.

Re izadas las modificaciones pertinentes en el modelo, se efectuaron

corridas p r a diferentes intervalos de tiempo de simulación, a fin de probar

la variaciop de este parámetro. Se conoce que el intervalo de tiempo de simu

lación in Lde favorablemente en la estabilidad del modelo, cuando éste es p~

queño; al 01 servar la Figura 40, se ve claramente que en 10 referente a las

celdas del ~auce, el modelo acepta intervalos de tiempo mucho mayores, puesto

que la inestabilidad generada por las oscilaciones en el vertedero fueron con
I

troladas; ~ferente a las celdas de la planicie, se ve que a mayor intervalo

de simu1ac·pn, mayor es la inestabilidad que se presenta, ya que los in~erca~

bias de ag ~ entre las celdas cQn pequeñas profundidades y unidas mediante la

unión tipo kío no han sido controlados, 10 que conlleva a una ~obreestimación

de los vol enes transmitidos generando resultados irreales,como profundida ­

des negati.~s de agua en las celdas.
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CAPITULO VI

APLICACION AL RIO GUANARE y ANALISIS DE RESULTADOS

La zona del río Guanare elejida para aplicar el modelo BI'IM modifica

do está ubicada en la parte occidental de Venezuela, Estado Portu esa. El

tramo del río tomado limita desde puente Coromoto hasta las cerca"as de la

confluencia con el río Boconó; dentro del tramo en estudio se ubi

fluencia del río Tucupido.

Discretizaci6ntopo16gica de la zona

la con-

La delimitación de la zona a estudiar se realizó en carta9 a escala

1:25000. Para seleccionar y delimitar físicamente los elementos I e utiliza­

ra el modelo para representar la realidad física se adoptaron los iguientes

criterios:

Tomar segmentos del cauce y la planicie que definan

guas formando grupos, para conformar así un mallado compatible

tura del modelo.

I •

ce~ as cont1 -

co~ la estruc-

I

I

•

La unión tipo río se consideró en aquellos casos donde o existían
I

obstáculos en la zona común de interacción entre celdas, y por lo ¡ anto el

flujo podría calcularse. mediante la Ecuación de Manning.

- La unión tipo vertedero se consideró en aquellos casos d.nde existían

obstáculos en la zona común de interacción entre las celdas, tales I como terr~

plenes de carreteras y vías de comunicación interparcelarias. Par definir

la cota o elevación de estos terraplenes se observaron las elevaci nes del te

rreno natural y se sobre-elevaron un metro en el caso de vías inte parcelarias

y un metro y medio para carreteras y caminos principales •
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L unión tipo alcantarilla se consideró en aquellos casos

existían car eteras y caminos principales.

donde

La z na fue discretizada en veintiún grupos de cinco celdas cada gru­

po, con un t 'tal de ciento cinco celdas, ver Figura 41. El esquema topológi­

co en el cua' se discretizó la zona se presenta en dos planos en el Apéndice V.

Elaboración y obtención de la infonllación como entrada
, al modelo BIDIM

Tablas de el vación e~ relación con el área con su erficial ara cada celda

Para la elaboración de estas tablas se hicieron calculas sólo para las

celdas del c uce, el área en las celdas de la planicie se consideró

tanteo

cons -

Tablas de el vaci6n ¡:n relación con el factor de conducción eh las uniones

!ipo río.
Esta tablas se elaboraron mediante el programa CONDU, Espinosa (198~.

Se le sumini tro a este programa una secuencia de secciones tr.allsversales--si-

del índice de celda por grupo, UNCEL(II), 10 cual se explicaguiendo el

en el instr de uso del modelo BIDIM.

Elevación, coeficientes de descarga de los vertederos

La levacion de los vertederos fue fijada en un metro por encima de la c~

~ia del terreno natural en el caso de vías interparcelarias y me-
I

tro y medio ~n el caso de carreteras y caminos principales. El ancho de los

vertecleros ~e medido directamente a escala sobre las cartas. Los coeficientes

de descarga ~ibre y sumergido de los vertederos se fijaron en valores promedios

de ~,45 y 1 110 res pe c t i.vament;e , que son valores típicos para vertederos fronta-

les tipo cr ~ger.
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Datos de las I~lcantarillas

El nl~ero de alcantarillas que contiene una unión tipo alcantarilla,
I

las caracterí$ticas de su sección transversal, su longitud y rugosidad se as~

mieron en cor~ordancia a las alcantarillas que preponderan en la zona de estu

dio. Los coe~icientes de descarga para flujo tipo 3 y flujos tipos 4 y 5 se
I

fijaron en va~ores promedios de 2,65 y 3,76 respectívamente.

Distancia en re los centros de las celdas y coeficientes de ponderación o: en

las unionesipo río.

Para ~1 caso de la distancía entre los centros de las celdas, prímero
I

se estimó la posíción de estos centros observando la geometría de cada celda

y luego la d'~tancia entre los centros fue medída a escala sobre las cartas.

Para los cae ~cientes de ponderación a. se midi6 a escala sobre la carta, la

distancia de i centro de la celda 1 a su f r on t e r a con la celda K. y en la mis-

ma dirección de la línea que UnE. sus r e s r-e ; ti.vo s centros para ca dz unión con-

siderada en ~ secuencia del índice de celdas por grupo UNCEL(II). Esta dis­

tancía divíd Ida por la distancia entre 1,) centros de las celdas consic!eradas

es el factor ~e ponderación a en cada c~so.

Hidroc¡rama d entrada: condición aguas ~n'iba

El h drograma a transitar es parte del que se registró en la estaci6n

Puente Corom ita, a partir del 2 de Julio de 1958, el cual se mue:tra en la Ta

bla 4. Este Ihidrograma es resultado de simular la crecída en la cuenca del
I

río Guanare ara una frecuencia de 100 años (aandes y Du~ue, 1933); tienen

una duración [de 3 dLis y un caudal pico de 3402. 3 m~ /s.
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Tabla 4. Hidrograma de entrada. Evento del 2-7-58 al 5-7-58 Río "

Guanare en Puente Coromoto.
..

/s)MES DIA TIEMPO (s ) CAUDAL (m

Julio 2 0,00 56,
2 3.600,00 56,
2 7.200,00 55,
2 10.800,00 55,
2 14.400,00 54,
2 18.000,00 55,
2 21.600,00 61,
2 25.200,00 73,
2 28.800,00 88,
2 32.400,00 105,
2 36.000,00 121,1
2 39.600,00 142,8
2 43.200,00 174,3
2 46.800,00 220,7
2 50.400,00 281 ;6

12 54.000,00 349,5
12 57.600,00 409,4
12 61.200,00 460,2
12 64.800,00 502,°
12 68.400,00 535,4
12 72.000,00 561,6
12 75.600,00 581,2

2 79.200,00 588,9
2 82.800,00 584,7
3 86.400,00 571,4
3 90.000,00 554,1
3 93.600,00 535,4
3 97.200,00 526,0
3 100.800,00 533,6
3 104.400,00 569.,7
3 108.000,00 627,4
3 111.000,00 713,0
3 115.200,00 818,5
3 118.800,00 925,9
3 122.400,00 1:024,7
3 126.0JO,00 1.161,9
3 129.600,00 1. 345,7
3 133.200,00 1.590,3
3 136.800,00 1.891,8
3 140.400,00 2.222,4
3 144.000,00 2.515,8'
3 147.600,00 2.767,3
3 151.200,00 2.978,9
3 154.800,00 3.147,2
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Tabla 4. (Continuaci6n) •

MES DIA TIEMPO (s) CAUDAL (m3/s)

3 158.400 3.276,20
3 162,000 3.367,10
3 165.600 3.402,30
3 169.200- 3.379,40
4 172.800 3.305,80
4 176.400 3.190,70
4 180.000,00 3.045,70
4 183.600,00 2.881,30
4 187.200 tOO 2.706,10
4 190.800,00 2.527 t30
4 194.400,00 2.351,00
4 198.000,00 2.181,30
4 201.600,00 2.019 t30
4 205.200,0:> 1.864,10
4 208.800 tOO 1. 714 ,20
4 212.400 tOO 1.573,50
4 216.000,00 1.442,90
4 219.600,00 1.323,60
4 223.200 tOO 1.216,30 .
4 226.800 tOO 1.120,20
4 230.400,00 1.031,40
4 234.000,00 949,50
4 237.600 ,00 874,30
4 241.200,00 804.60
4 244.800,00 740,50
4 248.400,.00 681,70
4 252.000,00 627,50
4 255.600,00 577,50
5 259.200,00 531,50

I

I

Curva de ga te: cendici6n aguas abajo'

I

I

La (Iurva de gasto utilizada .pa r a representar la condición de b orde

aguas abaj o se presenta en' la Tabla 5.
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Tabla 5. Curva de gasto: condición. de borde.

Z (rn) Caudal (m 3 / s )

104,75 0,00
105,75 47,10
106,75 150,47
107, 75 296,76
108,75 456,00
109,75 460,05
110,75 508,43
111,75 727,62
112,75 976,96

.. 113,75 1.254,96
114,75 1.560,22
115,75 1. 891,35..
116,75 2.247,47

Caudal tributario: condición de borde

El hidrograma del río Tucupido que se utilizó en el modelo, ue tomado

de los registros existentes para la misma fecha del hidrograma de enl rada, pe­

ro del año 1963, debido a que no se encontró información del año 195' ; ver Ta­
bla 51,.

Preci pitaci ón

Los registros de precipitación son diarios, aunque el modelo i cept a r~
gistros horarios y mensuales. La fecha de registros corresponde a 101 datos

del hidrograma del río tributario. Ver Tabla ;~
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Ti¡bla 6. Hidrograma del río Tributario.

!Tiempo (s.)

0,00

43.200,00

86.400,00

129.600,00

172.800,00

216.000,00

259.200,00

Caudal (m3/s)

9,60

12,50

16,00

17,70

15.80

13,00

11,20

~abla 7. Datos de precipitación en el puente Coromoto.

Tiempo (s)

86.400

172.800

259.200

Condicione I iniciales

Precipitacion (mm)

4,1

22,4

0,0

.1

Paa obtener las condiciones iniciales que representenun flujo unifo~

me en todo ¡el cauce para el caudal base del hidrograma de entrada~ se realiz6

una corrid del modelo BIDIM, con un hidrograma de entrada constante en el

tiempo e i ual valor del caudal base del hidrograma a transitar, y asumiendo

condicione iniciales con buen criterio. El caudal base transitado es de

56 m3/s y en esta corrida se observo que los niveles de agua en las celdas

~el cauce e estabilizaron a medida que transcurri6 el tie~po de simulaci6n.
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Análisis dé resultados

Se realiza un análisis de resultados obtenidos al transítal el hidro­

grama por el cauce y su planicie de inundación a traves del mode101 BIDIM madi

f í cado , La crecida se transitó para un intervalo de simulación di 1200 se­

gundos t considerando río tributario y sin tomar en cuenta la preci l .i t a c í Sn.

Cauce sin desbordamiento

Esta etapa de simulación ocurrió durante los 150.000 s nscurridos

desde el inicio del tránsito de la crecida. En la Figura 42 se entan los

hidro gramas de cuatro celdas del cauce t específicamente de las as 3, 33 t

48 Y 68 t una de ellas ubicadas entre la condición de borde aguas ~ riba y la

confluencia del río Tucupido con el río Cuanare , y las otras tres I bicadas en

tre la confluencia de los ríos Tucupido y Guanare y las condicione' de borde

aguas abajo. Durante la simulación se observa que en la zona de auce sin

desbordamiento las celdas mas cercanas a la condición aguas arriba incremen ­

tan su nivel más rápidamente que las mas alejadas, debido a la may r influen·­

cia de la onda de creciente del hidro grama de entrada.

Cauce desbordado

Producido el desbordamiento del cauce t se observa una pequ ña disminu

ción en la pendiente del limnigrama del nivel de agua de la celda 8, esto es

debido al desbordamiento de la celda 68 t la cual trasmite volúmene de agua

a la celda 67. Esto repercute en las celdas aguas abajo en especi J a las

celdas de planicie. Luego los niveJes en las celdas del cauce com enzan a ln

crementarse hasta que se desbordan. En la Figura '43" se presenta 1 evolución

de la profundidad en tres celdas de la planicie t específicamente 1 s celdas

7, 39 y 67.•, Se puede notar que la celda 67 !la llega a incrementar mayormente

su nivel de agua porque a la vez que recibe volúmenes de agua por esborda­

miento de la celda 68, también transmite agua hacia las celdas de Lan icíe u­

bicada aguas abajo de ella. La celda 39 muestra un constante incr mento de
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Figura 2. Limnigramas de celdas del cauce e hidrograma de entrada.
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nivel, debi a los volúmenes de agua que recibe de las celdas de planicie

inundadas a s arriba y por el desbordamiento de la celda del cauce adyace~

te. Tambié ve que la celda 7 comienza a recibir agua casi al finalizar

el tránsito e la creciente e inicia su incremento continuando aún después de

finalizar e transito de la creciente.

Par de simulación localizados en la zona de recesión del hi-

drograma, s que el limnigrama de la celda mas cercana a las condicio

iba comienza a disminuir primero, 10 que indica que la recesión

se siente primero aguas arriba, mientras que a las celdas cer-

ondiciones aguas abajo la recesión llega con posterioridad. En

43 se observa que la recesión de los limnigramas de las cel­

, 39 Y 48 no se produce a pesar de haber finalizado el transito

; dichá recesión se producira despues de cierto tiempo, porque

en este cas , las celdas cercanas a la condición aguas arriba amortiguan par­

cialmente 1 crecida y retardan el incremento de niveles de agua de las cel ­

das cercana a las condiciones aguas abajo.

Inf uencia del intervalo de tiem o de la simulación durante el
flujo de unión tipo río entre celdas de la planicie

Pue o que persiste la inestabilidad para intervalos de tiempo de si­

mulación gr des, debido a la sobreestimación de volúmenes de agua que se

transmiten tre celdas con pequeñas profundidades de agua conectadas por la

unión tipo io, la simulación se tuvo que realizar con un intervalo de tiempo

de simulaci

sideró que

presentaban

igual a 1200 segundos. Cabe mencionar. que inicialmente se con

inestabilidad era debido principalmente a las anomalías que se

la unión tipo vertedero, y en menor grado a la unión tipo río.
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Mancha de inundaci6n producida

En las Figuras 44, 45 Y 46 se presentan la evaluación de 1

inundación que se produjo al transitar la creciente. Se observa q

celdas permanecieron vacías, puesto que no se produjeron condicio

vel capaces de llenarlas.

mancha de

algunas

s de ni-

•

Se observa en la Figura 44 que los primeros desbordamiento e las cel

das del cauce se producen en zonas cercanas de la confluencia del r o tributa

rio con el cauce principal. En la Figura 45 se presenta la mancha e inunda.

ción para TT igual a 200400 s (2 días), se nota que los continuos d sbordes

del cauce y del escurrimiento de agua a través de las planicies hac que las

celdas cercanas al punto de confluencia se inunden completamente. osterior­

mente en el TT igual a 259200 s (3 días) las celdas de la margen iz uierda u­

~icadas en la zona de aguas abajo se inundan debido a que reciben a ua de las

celdas ubicadas aguas arriba de ellas, producto del desbordamiento e las cel

das del cauce; también se puede ver que las celdas ubicadas en el e: tremo de­

recho han sido inundadas, Figura 46.

Por los resultados obtenidos se puede manifestar la gran f xibili.­

dad que posee el modelo de celdas de flujo y almacenamiento para si lar inun
daciones.
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Figu a 44. Evolución de la mancha de inundación TT 172800 s ,
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Siendo el objetivo principal del presente trabajo el ampl" r, perfec­

cionar, aplicar y finalmente comparar resultados del modelo bidimd sional de

flujo BIDIM en planicies inundables, y de acuerdo a los resultado obtenidos

en el presente trabajo, se concluye y recomienda lo siguiente:

Conclusiones

Las modificaciones introducidas al modelo lo hacen másl versátil
ipara aplicarlo a casos reales y la flexibilidad que ofrecen las ce das para

representar cualqui~r configuración física hacen del modelo una he ramienta

eficaz para el mapeo de manchas de inundación. Además el modelo presenta

una aproximación satisfactoria al fenómeno en referencia.

En el modelo, tal como se encuentra estructurado, la un ón tipo

vertedero no ejerce influencia en la estabilidad del modelo para i tervalos

de tiempo de simulación mayores.

La unión tipo río se presenta como fuente generadora de inestabili

dad en el modelo, para intervalos de tiempo de simulación mayores.

La introducción de la precipitación en el modelo genera "nestabi1i

dad, debido a las pequeñas profundidades de agua que se presentan las cel­

das conectadas mediante unión tipo río. Es necesario acotar que e origen de

la inestabilidad en la unión tipo río que se presenta en este caso, es dife­

rente de la que se produce para intervalos de tiempo de simulación ayores.

La introducción de ríos tributarios capacita que el mode o simule

el fenómeno de la inundación con mayor fidelidad, puesto que toma e conside­

ración los volúmenes de agua que aportan los ríos tributarios.
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los volúmenes transmitidos por la unión tipo río.

estudiada.

isponibles para ser transmitidos en la unión tipo wettedero.

I

s factores de descarga COR y CVE no influyen en la estabilidad

s resultados obtenidos al aplicar el modelo BIDIM modificado al

río Guanare s satisfactoria, si se considera la escasa información que pre -

comparación

almacenados

senta la zo

del modelo.

unión tipo alcantarilla tiene poca influencia en comparación

con la unió tipo río en la estabilidad del modelo, debido a que los volúme­

nes de agua ue se transmiten a través de las alcantarillas son peq~eños en

aplicación del modelo BIDIM modificado al río Escalante, da re

sultados ma I aproximados a la realidad que los obtenidos por Espinosa, porque

se han rest °ngido los intercambios de agua entre las celdas a los volúmenes

Recomendaciones

traducir modificaciones en el modelo para que considere coeficien

·dad variables con la altura de la lamina de agua, a fin de res­

·ntercambios de agua entre las celdas con unión tipo río a los va

Fenados disponibles a ser transmitidos, para así incrementar los

, tiempo de simulación y tomar en cuenta la precipitación sin ge­

ilidad en el modelo.

crementar el número de celdas por grupo, para así poder represen.r flexibilidad una configuraci6n física.

'pmparar el modelo BIDIM con un modelo realmente bidimensional pa­

~ las ventajas que posee un modelo sobre la otra.ra establec

tar con

traducir la Evaporación y la Infiltración en el modelo, para re­

producir fi 1emente los procesos que ocurren en la realidad.

tes de

tringir

lúmenes

nerar

intervalos
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Conseguir y elaborar información fiable de datos Pluvi l métricos,

hidrométricos y topográficos de la zona estudiada del río Guanare a fin de

aplicar el modelo BIDIM modificado y obtener resultados más reale de las

manchas de inundación.
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LISTADO DEL MODELO BIDI~I MODIFICADO
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&HERID T=00004 15 ON CROC012 USIHG 00174 BLKS R=OGOO

1M oDEL o DE 1 RANS 1 T o BID 1 ME NS ION ALI

DESCRIPCIDN:SE PRESENTA El ESTUDIO DE TRANSITO DE AVENIDAS PA~A

CAUCES NATURALES ceN PLANICIE DE INUNDACION, MEDIAN-
TE UN MODELO BIDIMENSIDNAL POR CELDAS/DE FLUJO YAL­
MACENAMIENTO,
NO SE INCORPORAN A L~ ECUACION DINAMItA LOS TERMINOS
DE INEtCIA.
SE HAN DISCRETIZADG LAS ECUACIONES RESULTANTES EN UN
ESQUEI'!A DE DIFERENCIAS FINITAS TDTAI.. i'!P.4TE IHPLTCITO,
EL KfTODO NUMERICO DE SOLUCION DE LAS ECUACIONES ES
EL DE IDOBLE BARRIDO', (DúUBLE S~fEP),

EL PRESENTE MODELO LLAMADO "BIDIM' TR~~SITA UNA AVE­
NIDA A TRAVEZ DE UN CAUCE QUE INCLUYE SU PLANICIE DE .
INUNDACION I CONSI~ERA LA PRESENCIA Df RIOS TRIBUTA­
RIOS Y TOM EN CllPJTA LA PRf;CIPIHCION QUl:: SE PRESEN'"
TO DURANTE LA CRECIDA L4 PISCRETIZACION TOPOLO~ICA

DE LA REALIDAD FISICA ~E RfPP,ESENTA MEDlpNT[ CELP4S
DE FLUJO. LAS RELASl mES !lE Hfl E~C4~mlfJ D[ flUJO VI­
TRE CELDAS QUE SE [tws rDER F-N E:~ ESTE TRABAJO; SOtH A
TIPO RIO, CUANDO LA LEY DE MriNUING PUEDE 5E~ APllCA~A,

FTN7X
SFILES(O ,11>
SEi'lA IAA/,/BF! ,/CCI

PROGRAli HERID
ClfARACTER*13 NOI'I
COMMON/AAIZC(10S,10),A(I05,1C)
COHMON/BBIZ(10S),A~(10S),ZF(10~),Y(105)

CO~MON/CCIZK,KHD

RE~L I'IP(21,S,5),HC(21,S,5),H5(21/S,S),lI(21 15)

REAL MPAUX(S,S) ,MCAUX(S,S) ,"SAuxrS,S)¡LIAUX(5)
RE~L INTS
REAL IIYFG(20)
DIMEN5ION E(21,S,S),EAUX(5,5),Ef(S,5),F(21,5),FAUX(S),FF(S)
DIMfN5ION BIl(S, S),C(S,5) ,D(5 /S) ,H(5, S) I G( 5)
Dlh:NSION TP(4C),P(4C),TQT(40,21~)

DIMENsmN KQTMX(S) .ira1(5)

DIMEN5ION QA~(BO),T(80);QAB(4C),ZAB(4C)

DIHEN5IDN PRY(20) ,FCH(2)
DIMtN5IDN DZ(21,~),DZI(5),DZZ(5)

DIMENSION DAAL (B) ,ALCAH( 29,8)
INTEGE~ UNSEL(30),TIEMPO(S)
[HA HP ¡ t!C, /'!S ,LIIE:,F
DATA OPCN/2HSIJ

OOU
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0008
0009
0010
0011
0012
0013
0014
0015
0016
0017
0018
~019

0020
0021
0~22

0023
.024 e
OG2S e
0026 e
0027 e
0028 C
0029 e
Ofi30 (;
0031 e
0032 C
8033 e
0034 e
'035 e
0036 e
0037 e
0038 C
0039 e
0040 e
0041 e
0042 (;
0043 e
0044 e
0045 e
OC% C
0047 C
0048 e

•
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0~49 e
0050 e
0051 e
6652 e
3053 e
0054 e
6055 e
0056 e
0057 e
0058 C
6059 e
0060 e
0&61 e
0062 e
0~63 C
0[;64 e
ce 65 e
D%b C
oü67 e
0068 e
0669 e
0070 C
0071 e
3972 e
0(.73 C
g074 C
007S e
0976 e
0(i77 e
0078 e
0979 C
0080 e
0081 e
0082 e
0083 C
0084 e
0085 e
0086 e
00B7 e
0088 e
0069 e
0090 e
0091 e
0092 e
0093 C
0094 e
0f!95 e
Oj9b C
Ot97 e
0098 e
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LA UNION TIPO VERTEDERO¡ CUANDO EL INTERC~MFID ~E fLU­
JO SUCED~ EN ESTRU:TURA5 QUE HID?AULICA~~NTE TRABAJA
(01'\0 VERTEDERO Y LA VNION TIPO ALCMHARILLA.

DESCRIPCION DE VA~IAB~ES

A= DAT05 TABULARES DeL A~[A SüPE~FICIAl PA~A DIFERE~TES NI-
VEL ES EN CADA CELDA.

Al: LONGITUD DE LA ALCANTA~lLLA.

ALCtoN: I'\ATRIZ DE DATOS DE LAS ALCANTMILlAS.
ALFA: COEFICIENTE DE PONDEIIACION [~TRt. LOS NIVELES DE LAS CELDAS.
ANH= RUGOSIDAD DE LA ALCANTARILLA.
B: ANCHO LONGITUDINA~ DEL VERTEDF~O.

80= A~CHO DE LA 5ECCION Rt(TA~GULAP. DE LA ALCAN1A~ILLA.

CF"V: V~RIA8LE DE opeIDN P~RA LIST~R RE~ULT~DOS DE CALCUlOS INTER-
MEDIOS.

COR: FACTOR DE DESCA~GA EN LA ALCA~TAP.ILLA CUANDO TRABAJA HIDRAU­
LICAi"ENTE COMO ORIFICIO OSEA SE PRESENTA El FLUJO TIPO 3.

CVE: . FACTOR DE DESC4QGA EN LA ALCAi'iTARILLA CUAl/flQ SE PREStt>;TA
TéNTO EL FLUJO TIPO 4 (otO EL TIPO 5.

1)= DIAMETRO O ALTU"A DE LA SECClm,' Dé UNA A'_CAN¡~~ILLA SEA
ESTA CIRCULA~ ORECT~t~UlAR.

DAA'.= VECTO~ DE DA10~· CAPA:TfP.lSTICOS De: UNA AI_CANTA~llLA.

DEL HtT=PfRIODO DE E(vPO DE LOS REGI:?TPc.S Dr:: PRECIPIT·)CWN DI5rr)­
NIB~E. COMO l~SQ PARTICULAR SE TIEN:~ DATOS DIA~IOS o SE4
DELTAT:B640 o EE. GllHDOS •

DX: DISTA~CIAS E~lRE LOS CENTROS DE LAS CELDAS CúN U~IDN TIPO
RIO.

FCB~ LONGITUD FICTICIA DEL VF~TEDEP.r..

FCL= FACTOR DE CORF,ECCION DE LA FORMULA DE DESCA~G~ EN LA UNIO~

TIPO VERTEDtRC EU LA (ONDICION DE FLUJO l URE.
FCS= FACTOR DE COPPECCJ ON Dé' LA FORr:':~A DE DFSCARGA EN LA UNTON

TIPO VERTEDfRf tN LA CONDICIDN ~C F¡ UJO SU~RGIPD.

FIL: CO~FIClENTE K flESCAPGA LIllRE p' te lP~IOI.; TIPO VEP,TEKRO
FIS- COEFICIENTE I'f DE5CA~GA 5UMER~IrA a LA UNICN TIPO ';ERltDI:-

RO.
ICL.T: NUIiE~O DE CELl'A ALA CUAL DESCA~GA EL RIO TRIBlJTA~IO.

INFG= VARIABLE DE Il'FORl'.pCION GENER~l ~Ut4INISTRADA ~L PROG~A¡~A.

INTS= INTERVALO DE TIEMPO DE SIMUlACION.
IM?~ VARIABLE CORRESPONDIENTE ALA UNIDAD DE SALIDA DE LOS RESUL­

TADOS.
KND= DATOS TABULARES DEL FACTOR DE LA CO~D~CCION PARA DIFERENTES

NIVELES EN CADA CElDA.
KPTMX= NUKERO DE PUNTO) DEL HJEI0GRAMA DE PKECIPITACION.
KQTrlX= NU~ERO DE PUNTOS DEL HlnROGR~IJt DEL RID llIBUTAJlIO.
KTI'lX:.: NU1'iERO DE Pur~1 OS Da HIDP.OG~A¡'¡,~ f¡E [NTRADA,
LEC::: VA~IABi..f CORRE!{\ONDJENTE ALA LP;7fl:.r lIé HJTRADA De lOS flATOS.
N~:L.: NL'MfRO DE ALCP;!'~RIL!.AS QllE f. pq;:::'<.jTA EN nlA UNID~ TIPO

AlCA"lTAP.ILlA
He: NU~fRO DE en MS sa MDOCLO.
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0099 e
010. C
0101 C
0102 r.
0103 e
0104 e
010S e
0106 e
01D7 e
010B e
0109 e
otlO e
011 1 r
0112 e
0113 r
0114 e
0115 e
0116 e
0117 e
011B C
0119 e
0120 C
o121 e
0122 e
Ul23 e
3124 e
0125 e
0126 e
0127 e
012B e
0129 e
013D e
0131 e
6132 C
0133 e
0134 C
0135 e
0136 e
0137 e
0138 e
0139 C
0148 e
0141
0142
0143
0144
Ot45
0146
0147
0148
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N~~ NUME~O DE FILAS DEL MODELO,
N~AL~ FORH4 DE LA SECCION DE LA ALCA~TARILLA. N~AL=n SI ES CIRCULAR

YNF~L=1 SI ES RECTANGm_AR.
NG= N~MEP.O DE GRUPOS DEL MODELO,
NMAX= NUMERO HAXIMO DE INTERVALOS DE TIEMPO DE 5IHULACION.
NUNAL.: NU~ERO DE UNIONES TIPO ALCANT~R IllA QUE SE PRESEHTPN.
NRT= NU~ERO DE RIOS TRIBüTA~IOS

p= VALOR TABULAR DE LA PRECIPITACION EN EL HIETOGRAM4
PI= VALDR INTERPOLADO DE LA PRECIPITACION,
pp= LA PRECIPITACION EN TER~IN05 DE DESCARGA.
PRY= V~RIAHE DE INFeRMACICN ~fl PROYECTO A SIHtUoR,
QAB= VALOR TABULAR DEL CAUPAL PARA LA CU~VA Dé GASTO DE LA CON­

DICION DE BORDE AGUAS ABAJO.
QAR= VALOR TABULAR DEL CAUDAL DEL HIDROGRAM4 EN LA CONDICION DE

ItORDE AGUAS ARRIBA.
Q~T= VALOR INTERPOLADO DE LA DESCARGA DEL RIO TRIP.UTA~IO.

RCA= RUGOSIDAD EN EL CAUCE.
RPL= RUGGSIDAD EN LA PLA~ICIF..

T= VALORES TABULARES DEL TIEMPO ATRANSCURRIR DURASTE LA SIMU-
LACIGN.

TMAX= TíEKPO MAXIKO DE SIK~~Ar.IO~,

TP.: V~LOR T~FlILAR DEL TIE~PO fN EL HIETOGRA'~A,

TQT= VALORES TABULARES DEL TIEHPO VERSUS CA~DAl EN EL HIDRO;RAMA
CfL R10 TRIBUTAR ID.

TT~ VA~O?ES TABULA~tS DEL TIEMPO TRANSSlIRRIDD DE SIItLACION,
z= COTA DEL NIVEL DE AGI.lA E"N LA CELDA RE"FERENCIADA AUN DATUM,
ZAB= VALOR TABULAR DEL NIVEL DE LA CURVA D, GA~TO DE LA CuNDIeION

DE FORDE AGUAS ABAJO.
ze= VALOR TABULAR DEL NIVEL DE AGUA EN LAS CEL~AS.

ZF= COTA DEl FONDO EN LA CflDA RE'FERENCJADA AUN DATUi'1.
zv rLEVA~lON DE LA CRESTA DF LOS VERTEDEROS.

UN1 DAD ES DE ENTRADA Y S ALID A

WRlTECt .'C"DAq UNIDAD DE SALIDA")')
READ (11*HIIP
O'EN(50 IFILE=' ?ARGEG' ISTATU5=¡U~D')
OPnH51 ¡FILE;' ?PREC1*' ¡SlHUS""OLD')
O?HH53¡FILE=' ?A~A~Gi ¡~nATUS'" '!)~D')

úmH54¡FILE;! ?AP.WGfl~i'TAiUS""tlül')

OPn~(55¡FIL(=" ?~JOG' ¡STATUS;;;! fl.1)')
(iPEN(S6¡FIlf= I ?ARVEG' 18 Ti'H'Jf,:::'OLD' )

WWW.BDIGITAL.ULA.VE

Atribución - No Comercial - Compartir igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE)



0149
0159
0151
0152
6153
0154
0155
0156
0157
gl~B

Oí 59
0160
0161
0162
0163
0164
0165
e1~6
0167 e
0168 e
0169 C
01n e
0171 e
C172 C
{o 173 (:

6174 e
e175 e
0176 e
Cl177

6178
6179 e
0180 e
e181 e
0182 e
0183 e
0184 e
0185
0186
0187
01B8
i11 B9
6190
0191
0192
0193
0194
9195
Li% ('

6197
0198 e

120

O?N(57¡FILE='?AlCAG'ISTATU5='OLD')
OP N(58 JILE=' ?ARVNG' ISTATIJ5='OlD' )
OP N(S9¡FILE='?CONIC' ISTATUS='NEW')
1 lI~P, GT, 10 HHEN
WR TE(II'("NJMB~E DEL A~CHIVO ~E SALIDA?")')
R ~D (1 .' (A) , )NOH
OP ~ (IM01FILE ~NaMISTATUS~'Nt~/)

E IF
WRlTE(I I'("DESfA RESU~TADQS INTERMEDIOS ?, ,SI¡NO")')
R ~D(1¡90J) CFXV
C¡L EXEC(11¡TIFMPO)

W. ~TE(II'(" TIEKPO INICIAL "¡SIS)')(TIEMOO(I)¡1=5¡1¡-1)

R ~D(5a190 t> ItJFG
~.JTE(S9¡9~1) IN~G

R~D(50¡90t> PRY
w. tTE(S9¡9Ul) PRY
~ ~(50 ¡9iJ2) FCH
W. tTEí~919t2) FC~

~ nE(HP¡9H) INFG¡PRY¡FCH

e p Nr. 1 GV RACION F 1 SIC A DEL KoDEL O
!

R~~(5r :lfie()N;¡NC,N7¡N~T¡NUN~L

~. ~TE( 59¡ 1) 0(1 )NG¡NC ¡NF¡NRT INUNAt

CPNF 1 GURAe ION DEL o S DHTo S TA~ ULAR ES

I

! •

R~D(5rll010) KTHX¡LTZ
lrI.lTE(5 9¡1010) KTI1X¡LTZ
RAD(S(¡161S) KPTHX

'ITE(59¡181S) KPTMX
1 .( Hin. GT. oHHEN
RAD(5r¡102~)(KQTHX(NQT}¡NaT=1¡N~T)

~ ¡ITE(S9¡1 020) (KgrMX(NgT> ¡NQT=l ¡nRTl
o ~N(52¡FILE='1QTRIG/¡STATUS='OlD')

E DIF
p. AD(5(¡IG25\ KPRINT

l'IT[(59 J1t25) KP~1NT

DFIN;CJG~, flZl IWFRVALO VE TlE/(O(} DE S"WLACION
1) ¡FIN1CICN ~tL TIfl"PC hWIMO D¡:: SIMUl ~c (l'J

...

WWW.BDIGITAL.ULA.VE

Atribución - No Comercial - Compartir igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE)



121

TABLAS DE NJ VELES V$. A~ EA 5 UPFP ~ 1 e1 ~ L

• I

ALeANTAR1 l l A

READ(SO,9SC)INTS,THAX
~m E( 59/ 950)INTS¡TMAX
WRITE(1/9S0)INTS/THAX

e o D1 CION ES DE Bo R DE

LA CONDIelON DE f10R!l~ AGUAS A~Rlf!A ES UN HID;::O';RA'1A
LA CONDICION DE BORDE AGUAS ABAJO ES l!NA CURVA Dl: CASTO

WRITE(IHP/I029)
READ(50/1630)(T(IT),QARCIT)/IT=I¡KT~X)

WR ITf( 1 /1031)(HIT)/QARIIT) /IT=l/KTMX)
WRITEOMP /1039)
READI5G/1G3C)(ZABIKZB)/QABCKZB),KZB:!;lTZ)
WRITE (59¡1030)( lAB(KZB) ,QAB (KZB) ¡KZB;l Jrz:

El HIETOGRANA DE LA PRECIPITACION
HIDROGRAfAS Dé LOS RIOS TRIBUTARIOS

DAT oS DE L A UNION T 1 P o

WRITEOMP ,104fi)
READCS1¡103S)CTPCKPTi;PCKPT)¡KPT=1¡KPTMX¡
WRITEO ¡ 1036 )(TP (KPTJ ¡?(KPTl¡KPT:l ; ~P"(f!X)
IF(NP.T.GT.O)THEN
k:RITE (!MP ¡ 1045)
DO NQT=!/N~T

READ(52¡1046)ICElT(N~T)

WRITEC1 i 1048) ICElTlHQT)
READ(52¡1047)CCTQT(KQ1¡K/NQT)/K=1¡2)¡KQT=1¡KQTHX)
WRITE(1;1049)C(TQT(KQT¡K¡NQT)¡K=1 ;2) ;~Qr=1¡KQTMX)

END DD
EN» Ir

DO HI=I¡N!JNAl
RE4D(57¡3333)CA~CAN(MI/~J)iKJ=11a)

WRITE< 1/3333) (ALCMCMI ,M1> ¡ "J=1 ¡ 6)
EtiD ro

3333 FORMATC2IS¡3FtO,2¡F!D.3¡2Flfi.2)
e
e
e
e
e
e

0199 e
020.
0201
0202 e
0203 e
0204 e
0265 e
02Cb e
0207 e
D208 e
0209 e
0210 e
0211 e
0212 e
t213
3214 e
0215 e
0216
3217
0218 e
0219 e
0220 e
6221 e
0222 e
6223
0224 e
0225
0226 e
6227
0228
0229 e
0238
0231 e
0232
0233
0234 e
0235 e
0236 e
0237
C23B
0239 e
0240
0241
0242
0243
0244
0245
C246
0247
0249

..

..
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..

l. =1 ¡ HG
DJ I=I,NF
00 J=I I Nf

MS(L,I¡J>=O.
HC(L,I,J)=O.
t1P(l,l,J):::C.
LHL,J)=D,

oK1 E N1 o DEL A S 1 ~ ULAe ION

N1 e 1 L1 ZACION DEL A5 KATRI e Es

~

IN AGUAS ARRIBA

,PITE(j .' ("ENTRO A INTI1ID '2 .) 1 )

ALL I~THID(T¡Q~~J~A,K~X,KTS/TT)

,RITE(1;'("SAU DE lNTHID 2")')
RITt {I~P ,951 )QA

J:::T(1)+lNTS
RIT[(J ¡f) 'TT:' In
rIMOc;: 1

11[(1 ¡*) 'HHS:;.' 11NTS¡'lMX::1 ¡1M)"
'IMAX=I~r( CTMAX-T(1',)IlNTS)
n,nI) nS=1¡NMt:¡Y

K.5:.0
=T( 1)

WIT[(I¡'("ENTRO AEseRIT 11
) ' )

C.LL ESCRll(NS¡~ls,1KPleFMv¡opCN,lNcG,PRYIFCHINGiTT¡N~,NRT)

ITE(11 '("SPlI DE ESCRIT 1")')

e iD NDIe ION ES 1 H1 e 1 Al ES

R ~D(531349)(Ze(I¡J),A(IIJ),J=1110).

ED kl

lEC TURA DEL AS
CIONDICIONE5 INICIALES

0275
0276 e
02n e
~278 e
0279 e
0280
0281 e
nS2
0283
9284 e
0285 e
0286 e
C287 e
0288
0289
3290
0291
0292
0293
1294
6295
6296
0297
0298 C

8249
D2S0
0251 e
0252 e
0253 C
C2S4 e
C255
0256 e
0257 C
02.58 e
0259
0260
0261 e
t262
0263 e
0264 e
0265 C
C2bb e
0267 C
D268 e
(269 e
0270
)271 e
0272
[273
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0299 e
0300 e
0301 e
0302 e
03P3 r
0304
030S r.
0306
e307 e
03a8
0309
0310
0311
0312
0313
0314
BIS e
0316 (:
0317 e
6318
0319
6320
0321
(322 e
0323
0324 e
0325
0326
0327
0328
0329
C330 e
0331 e
0332 e
0333 e
0334
0335 e
0336 e
0337 e
0338 e
0339 e
0340 e
0341 e
0342 C
0343 e
0344
0345
0346 e
9347
0348

123

CoE F I CI r NTE S Df L AS e oND1 CION E S DE BoR DE

EN AGUAS A~ AJ o
1=3

WRITE(1¡,(nENTRO A INTCB 3")')
CAtL lNTCB(ZAB¡ QAB¡I)L11; QR ¡QPB)

WRITE(1)'(DSA~I DF INTCB 3D)' )
IFICFKV,EQ,OPCN) THEN
WRITE(I~D¡1ü8!) QA¡QD¡Qap,
ENDIF

WRITE (lHP¡*' 'ijf(=' )Qf:, 'QPl:i=' ¡QjB
~C( 1)3)3)=/,Cn )3,3) -gPB
lH1 ¡3)=-QI:
LIUlG ¡3):~A

EN RlOS TRI BUTARlOS

lF(N~T,GT,fi)TH:¡'¡

DO NQT=1 ¡ N!ii
IQ=NJT
JQ=KQTMmQ)
WRITE(II'(D[~TRO AlNTHQT")')
CAI.L PfTHQTlTQT) IQJV1T ¡KT8¡TT)
~RITE(I,'(nSA~I DE INTH~Tn)')

~RJTE(HiP ¡ 108()QRT
JG=(ICElT(IQ)+2)/~

lHJG¡3)=L J( JG ¡3)+QR T
END DO
END Ir

DE P REe 1 P1 TAe ION

WRITE(I¡'(DENiRO APRECI")')
CALl PRECI(TP¡P¡PI¡r.PTMX¡K5T¡TT)INTS)
WRITEO¡'("SALI DE PRECI")')
WRJTE(IKP¡*)'PI='¡PI
~RIT(( W-';1 OB3)

1 N1 ERP oLAe ION Df AREAS ,

1=0
DO 1 l=1 ¡ NG

DO J=I)_F
I=I~ 1
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0349
C356 e
03~,l

0352 e
93~3

0354 r.

..

e , EF ! e 1 ENTES DE UNION
T PO 1110 1

T P o VERTED[ Po y
T PO ;¡lCANTARILLA

I

DT=INTS
WR ITE( 1), (HENT~O A HiTAR 4 H)')

I

CALl INUR (J '¡

W~ TE(l,'(HSA~l D( INTA~ 4")')
pp I(AR(J)(PI>/ílOOO .IDT)
~R TE(lM~,*)'PP='¡PP

LIIL¡J)=LI1L)+PP
Me II.l¡J¡J):MSIL¡J¡J)-AR(!)/Dl

I IF(1. fQ .NFilU GO ro 1
E~ DO

1 e Im i UE

lrIR TEn,! ("ENTPO A[VA~UA~: CD"::FICW;VS'')')
MI I o '
DO 64 L=1 ,r-;.;
W Tf:(lr~~JL:'¡L

WR 'TE(I,'("LEO DEl A~CHIVJ ~8'1!)

R D(SB,il1HUNrfLfIII , II=1¡30)
K L=IL«~;¡-4

1 ca
K CEL f~

e 'Y. T[(I ;1"11\ UNCfL
111 F MATOq?)

U=l,:¡,D
1 (LI¡';CEI m). fQ. o.) Geno 444

Fn:NU I (JI) .EQ. 1.) T:~nJ

RIlE (l¡'("ENTRO eOEQI")')
~Ll [rERI(I¡K,PQIIK¡P~KIK¡QIK¡IM~)

RITE(l,'("SALJ COERI")')
LSE

'READ(56 I ' (4FI0.2)' ) ZV¡F,FIL¡FIS
IiRITEU¡'14F10,2) ') ZV¡B¡FIl,FIS
WRITEll¡'("ENTRO VERT")')
CAll VERT(1NTS¡lV¡B/IL¡FIS , J¡KI?Cll(VIPQ:m:vIQ}~V¡ Pi'i)
WRITE(J ,'1 "SAl! VERT")')
lF(UNCEL(II).[Q.3.)TH~~

HI=MT~'1

DO MJ::l¡8
DA~L ~ Iq) =ALC?oN (MI I MJI
ENI! Ni
WRITE(1¡3333)(DAAL(MJ)¡~J~1181

r!í9

[T76

[1577
e378

('j30
9381
t382
9383
G384 e
038~

('386 e
9387
0388
0389 e
0390 e
0391
0392 e
C393
0394
0395
0396
C397
0398 e

C369
cm
0371
("57?
9373 e
[374 (:
r;37~1

n~7

r:368

0355
0356
9357
e358
D:359
0360 e
0361 e
('36? (:
(363 C
r12t.4 e
(h~ e
:,:66 e

(;
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0319 e
C400
D401 e
0402 e
0403
0404
040:5
C406
0407
040B
D4D9
0410
t411 r
9412
0413
0414
(415
C416 5
)417
0418
0419
0420
0421
t422
0423
0424
J425
0426 7
0427
0428
042~'

0430
0431
0432
0433
0434
0435 27
0436
0437
0438
0439
0441
0441
C442
0443
0444 13
0445
0446
0447
0448

125

WR1TE(l¡'(IENTRO ALeANT")')
CA~L ALCA~T(DA4L¡I,K¡PQ1IKA¡PQ~I~'A¡QIKA¡IM~)

WRITE(I¡'("SALI HCANP)')

W~ITE(1H~¡*)'QJKA~'¡QIKA¡'PQIIKA~',PQ1IKA¡'PQ<IKA~'¡PQ!1KA
ELSE
PQIIKA~O .
PQKIKA=O.
QIKA=G.
END IF
PQIIK=PQIIKV+PQIIKA
PRiW=PQKIK V+PQKI i< A
QIK=QIKV+QIKA
W~ITE(l~p¡*)'QJK~' ¡QIK,'PQI1K=' ¡PQI1K¡ 'PQtIK=' ¡PQ~IK

EtID IF
GOTO(5¡719111¡13IS,7¡9,11113,25¡27¡5¡7¡9111¡13¡25¡27¡5¡7¡

*9¡1111312SI27/1312512715»)1I

IF(Il.EQ,I)TH~N $ jJ~1

EL5EIF!II.EQ,6)TijEN $ JJ=2
fLSEJF(rI.EQ.13)1H~N f. J3=3
flSUF(JI. EQ .20 )Tij[i~ $ JJ=4
El5EJF(II.EQ.30)THtN $ JJ=5

WD IF
MS(L)JJ)JJ)=HC(l¡JJ¡J)I+PQIJK
ilS(L ¡ JJ I J])=PQKIK
LI(l;JJ)=LI(L¡JJ)+QIK
GOTO 444
lF(Il.EQ.2)THEN $ JJ~l

fL5EIFIII.EQ,71THEN $)J::2
ELS~IF(II.EQ.14)T~tN i JJ=3
fLrElF(1J, FQ .21 HHEN $ 1J=4

ENli IF
HC(L¡JJ¡JJl=MC(lIJJ¡JJI+PQII~

H5(L¡JJ¡JJ+1 )=PQKIK
LI<l¡JJl=LHL1JJ)+QIV
GOTO 444
IF(II.[Q.12)TH:N $ JJ~2

n5Flr (JI •EQ.19l TliEN $ 1J=3
ElSEIF(II.EQ.26)THEN ~ JJ=4
ELSEIf(JI ,EQ,29lTHEN $ 13.:.5

END IF
MC(L¡JJ¡JJ)~HC(L¡JJIJJ)+PQIIK

HS(L¡JJ ,JJ-1 );:P~KtK

LI(L¡JJ)::LI(L1JJ)+QIK
GOTO 444
IF(II.EQ.5)TH~N ~ JJ=1
ELSEIFIII ,EQ, 13l1HEN $ JJ=2
ELS[IF(II.EQ.17)T~EN $ JJ=3
ELSEIF<I!. EQ.24HHEN $ JJ=4
ELSEIF(II.EQ.27li~éN $ JJ=S
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644S' IF
(450 Me ¡JJ¡JJ)=M:(L¡JJ¡JJ)~PQ]lK

3451 ~P l.JJ¡JJ)=PQKIK
f452 II L,JJ)=LI(L.JJ)+QIK
0453 GOO 444
ü454 11 IFII.EQ,411HEN ~ JJ=1
0455 SEIFllI.EQ,9)lHE"N $ JJ=2
0456 LSEIF(II,[Q, 16)TH~N ~ 3J=3
0457 ElSEIF(IJ,EQ,23ITHEN $ JJ=4
V458 EN IF
U459 Me 'L¡lJ¡JJ)=H:(L,JJ,JJ)+PQIIK
D46D f.P L¡JJ,JJ+1 ):.PQKIK
0461 LI L¡JJ)=Ll(L)J)+QIK
0462 G 0444
0463?5 1 II,EQ.11)THfN $ J]:.2
0464 SEIF(lI,EQ,1BITHEN $ JJ.;3
G465 lSEIF(II,EQ,25)T~~~ $ JJ=4
iJ466 fLSEIF(1I,EQ.2SHHErI $ JJ::5
[467 p ,1 IF
C468 M· ILIJJIJJ)=~C(L¡JJ¡J,n+?QllK
0469 il,IL¡1J¡JJ-l )=PQKIK
0470 L (L¡JJ)=LICL,JJ)+QIK
9471 GTO 444
(472 9 1 iJI,EQ,3)TH~N $ JJ:I
j';73 .lSEIF(II .EQ, 8lTHEN 1- 3J=2
(474 ELSEIFlll.EQ,15)TK[~ $ JJ=3
D47~ EL5Elf< IL EQ,22)THL'J $ JJ"4
6476 E ,T' Ir:
6477 ' I=-QIK
(478 P lVl=-PQIIK
~479 ? fG=-PQKIK
048[: "IL)3 ¡JJ):.MCIL)J ,JJ'+PQIlK
6481 (L¡JJ¡JJ+l)=PQKIK
0482 IL¡JJ)=LI(l¡JJ)+QIV
0483 (L¡JJ+1¡1J)=PQIKI
0484 IL¡JJ+1IJJ+1)=K:(L;J¿~1IJJ~1)+PG.<~J

3485 (L¡JJ+l)=L!(L¡JJ+1HQKI
0486 444 ~INUE

0487 e SEG DO BLOQUE
0488 e ITE(1 I ' (UENTPO2 FLO~Jt·)')

0489 TO(6,8,1011211416¡8¡10112124126/14;6;8¡16¡12,24)26;14, biS,
0499 *0 112¡24126¡ 56¡24126;62,555) 1II
0491 b::J +6
.492 OTO 555
0493 8::1~1

9494 OTO 555
0495 1C=1-4,
8496 .OTO 555
0497 12 =1-5
8498 'OTO 555
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WRITECI~~12063) TT
[N.DIF

fNDIF

WRlTECl )C6rl L
TFccn'W.E~.OPCH) THfN
WRITt(I~P,2(62) l
fllDIF

DO 65 J=l,Nc
DO 65 J=I,t';F

EAUXO /J)=O.
FAUX( 1)=0.
HPAUXO /J)=O.
MCALIX (1/1)=0,
I'lS4UXCI.J )=0.
LI AUX (]):o.

lF(L.EQ.l) GD TO 66
rWXII,J)=E(l-l¡l} J)
FAUX(J)=FCl-l/J)
XPAUXII ,J)=HPCL,I¡ J)

HCA(IXCI ,J):.HC(l,I ,J)
HSAUX!1 ¡]):HSCL¡I¡J)
LIAIJXCJ )=LI<L¡J)

14 1=1+1
K=I+5
GOTO 5~S

24 K=I-6
GOTO 555

26 K=I+4
GOTO 555

56 1=1+]
K=I··S
GOTO 5~5

62 K=I+5
e URITEC1,'(8SA~GD 2 B~OQ~E·)')

555 END DO
64 COSTINUE

REwnD 54
REir/INrI 55
REWIND ~.;6

RfWIN[, 53

CA Le uLo DE LO S e DE F1 e 1 ENTES E Y F
DO He L=I¡NG

lF(CCFH~.EQ.O~CN),A~D.Cl.EQ.I» THEN
KEH'J.:.5

66

65 CONTIHUE
IF(CFHV.EQ.OPCN) lHE~

DO I.;:l,NF

WRIT[CI~P,2C61)C(KPAUXCI,J)¡J~!¡N~)¡CHCA~X(I,J)¡J=l,N~),
(MSAUX(I¡J)¡J=],NF)¡LIAUXCI»

D499
6500
0501
.502
OS03
3504
esos
9506
V507
150a
0509
0510
9511
G~12

0513
0514
0515
6516
0517 e
9518
0519
0520
0521
9522
0523 e
0524
0525
0526
0527
0528
0529
9530
0~31

0532
C~33

0534
0535
0536
0537
6538
0539
1540
O~41

0542
6543
0544
0545
0546
0547
0548

..
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CALL MULTV(EAUX¡D1I¡GIN~)

CALL SUMV (G / AUX ¡ DZZ¡Nrl
DO 140 J:.t¡N;;

DZ(LL¡J)=Dn(J)
CONTI~;JE

IF(LL.EQ ,1) ca TO 160
CON1IN¡J~

1=1

128

LDZ=lL+1
DO 130 I=t,NF
DO m J=I¡NF

EAUX(I¡J)=E(LL¡l¡J)
FAUX (J):.:F (LL ¡ J)

DZl (J)=DZ(LTJZ,J)
CON TlNLI€

(;0 TO at

(L,EQ.NG) Gu ro 116
o90 I=1¡NF

YG J=l ¡~F
[(L,I¡J)=fE(I¡J)
ru I J):FF( J)

ONTlNtE
UNTINLE
ALCUI-D 11E LOS lNCPErífNTOS l'E NIVEL

o 120 J=1 1 NF
DI(N~) )=FF (J)

.QNTINU(
o t5r L=1 ¡NG

LL=tiG-L

CA'. L HULTM(tivAUX ,E4U>: le ¡Ni:" ¡N~ I ~F)

CAlL SVMM(MCAUX¡C¡D¡NF¡NF)
CA1_l IN'J(D, N::.")

1 u.ra ,NG) GO TO 70
CAlL KULTM'D,M54UX ,Ef ¡Nr ¡N7¡N::." )
CALL CHSMTrE~)Nf¡NF)

CA~l HU~TV(~jAUX,FA~)'¡BBIN7)

ULL SI.'MVH:F ,UAUX ¡H¡NF)
CA!.l MULTV (!, fl,FF IN::.")

C~Lt CH5VUr },F)
lF((CFMV.EQ.OpC~\.AND.(L.EQ.KfKU),A~D.(L.N:.N;) THE~

I~RnE(1~p ¡2%3) TI
KEr.;J=KHi'Jt5
ElIDIF

IF L.N~,1) GO 10 67
CA'. L IN'J(MCA~): ,N;)
CA'.l WUM(MCP'JX ,MS~'J)' ¡E(¡NF ¡Ni:" ¡~F)
ePLL CfiSí11 (fE)JF ¡NFl
CALL M~LTV(MCA~X¡LIA~X¡FF¡N~)

CALL [HSV( fF ¡NF)

0549
0550
C~5!

0552
6553
\)554
C::'55
C556 67
0557
C~58

DS59
0:.60
0561
t562 70
3563
[':164
0565
05U,
0567
ü':i6B
6569
6J70 80
0571
0572
0:.73
0574
0575 96
0576 190
~5n c..
0578 110

e579
U580 120
0581
0582
0::'83 C
ose4
0585
0586
0587
0588
0589
0593 139
0591
0592
0593
0594
0595 14fi
9596
O~97 1S0
D598 160

WWW.BDIGITAL.ULA.VE

Atribución - No Comercial - Compartir igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE)



129

FoRMAToS D[ l Fe TuP A

D~ lec L=l,N;
DO 170 M=I ¡ NF

Z(l)=Z(I)+DZ(L¡M)
Y(!)=Z(I)-ZF<Ii
I=J+I

170 roo I~llt

18G CDNTINUE
In KPR lNT.EQ. KP I~P) TH~N

WRITf(l¡'(DENTPD ESSRIT")')
CA'_l ESCP.lT(NC ,KTS ¡ IHl' ¡cniV IO;¡CA; ¡ HFG'p?Y ,1T';; .:;; TT ¡~;: ,N?n
WRITE<l ,1 (·~LI rsr.RJr")')
KPHIP=G
rND IF
IFfTT .EQ.4C32tO THFN
IHTS=3600
K1S=1
~HAX=6~0

KPRINT=1
i<PIHP=O
ENI' IF
TT:.:TrfINTS
KPIH~::.KPH\P+l

200 CON1INUf
lrIRlTE(59 1H51 )(zm )r:q) 1YII) 11-::1 y-¡

e
e
e
(;

C
e

347 FO~MAT(2Fl(.2)

348 rofil'M(4FlG.2)
349 FO~MAT(3(2;1(.2»

90' F(:fWAHAZ)
901 FO?HAT(2CA4)
902 FGflHAH 2A4)
95D FORMAT(2F8,O)

1000 FDia1AT (513)
1010 FO~MA1(213)

1015 FC~HAH 14)
1020 FOPMAT(ZtJ4)
1025 FGRMAT(15)
1030 FO?M4T(4(2Flf.2»
1835 FGIWAT<5(FB,I¡FB.3»
1046 FOt'MAT<IS)
1047 FOP¡·IA fl4 ¡'~rlD .2))
1051 FOiM~T(3(2'iO.2»

1070 FG~rAT(2(4fl0.0»

e
e

0:i99
9690
~601

0602
0603
0604
(605
9696
0607 C
0608
0609 e
Ol.lO
0611
0612 e
0613 e
0614 e
lb 15 e
0616 r
D617 e
0618 (:
0619
0620
0621
t622
0623
C624
0625
0626
0627
0628
0629
0633
0631
0632
0633
9634
0635
0636
0637
0638
0639
9640
0641
0642
0643
0644
0645
0646
0647
0648
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, ~: E L r '

Jl~)~/aC~'Jr,;"1 I':- 1 A ~1!,~f'!'.U:'cJ'-;" rJ~~f' ~~:"J. ní~'t.cl~_/_ e::; ¡)i¡~Q

.X3/SEG"115',',·'.TS?F.CTO A 1" 1~.,';T?::-CTD:' ,')

Oi1MATUfi , "[P".! ~!:¡ ;.'~ !,"T .',," r';.]"!
·O~Mt.T11¡'¡: ~'n ·lTrJ~~F:': F :". h TJ'[! r":-" ; :r' '-':I':j:' [':
SIi1ULpr:f:i\ ' : l'.' ¡:- . .',2¡~::¡.r- ,-1 I;',~''''. ¡ 1~!~ ri-'rl~ T' ~-,,:; ~I\ ;

4 DESSA~G4 S~~~P~!~J"1
OR~íAT(!?"i17 ;'!,~ '1Ii,~,;::; i~J,: "<4Y,rH.3,i4~, [!, i'
ORI<IAT("I!r'T'l:r, r ::¿ STf'I'J("U'c" [.'12.2)
O~M~TI//!//,~rx,':~~'.!W" [1:' ~VV I\G~AS fWF:¡;~:.1l r!n 2,"nJS~~·Ji
ox¡"r?l.I~:p.t. D': r(~~:: ¡:.rl.'!,' t¡;21,:",f¡1 2/"¡\3"[':''/
ex¡ ·rJ~PT\I,~'·í)~ '7lSC}~'~ I~E,",~L/'~,:;·~T'!- B~~~'D:: ~:~"¡f:~"C H,B/,:!L:;:r ji ~ 21

(iR~AT(//jf/,41~ a;~~~l~.:w 'O/; ~tt ';;."~'rt:T~t::If' J¡r~ ~_,;H~,"-~_:~~l

O?r¡,;T(/lií/,.H~::;l"¡·;"'FI·:' ['e ",FE,3"M' Ji',

DR~fAT( ffIN:F~PI;I:l,,~:J -'.tS CFl f,~\t f-t G~'._ ·,C~ ]'?'

1 O" )/l Ti J ",~" ~.I; ,py 11[1~ l',"'" "~;\'I)fC-ir.DtFDIl.8·~

;~ A\!::i-4.=~ V~f!T'-¡"¡·.-r:[fn ~.t· "r¡:'-f :""~[,>" ~ f1:" ¡BY j 1;~p~r2"'~f~~~~ [::1'

,-",7X¡ 't~rT~['3!':-¡¡~-!~ ro;¡~T~;':~r 1 ~I ~:~:=f~~~~A ~Tt'PE~' t(~-,

toB?
tü83
t09~

?(49

1071
1)79
1081

U ee 1 n 1 Su) / / , '~~t • f ':"' ;;~ r;: '1 ; T3 ""; 7 ~~ \';'~~', ~~I" r- ~ l~ .. ~ 5)'
2' ;}\'EL") 19}:, 11~r :1;';} l1:P: ¡ lJiT~p I~' ¡:"l\ n ,/; 3CY ¡ lIcr:n .:" J ~~;~-I JlF~-~:O;fl I

J [IX /'1"1 5-('"1

;'i'í4T(3!)')J '"iy/¡r,2,~~';' :1(: 5':/1(,2',
~MT(n:! y,¡ "l: t T o S Ii F f 1 O~; .., 1 o (1 f 1 D"

11/¡lBX:[E'I~"':~lX¡IJIdr;Tt-i':IA ~;11E [fS:~(S DE" LAS :~Eli",~ ,][:1)

2 'FA":TQ\i 1'; PP',CT'A~I('\'" / .10~, "!,:1r;1:;")

1062 C~rAT (j 9\!: :"j''i FJ:r ? ':~ \1 r,': :';
1069 O~r.t,T(1":,M""I A 1 n ~ l' r " ] o.; .., '1 P [1 ',' r;: T [[lE

1048
1H9
1m

e Flo R ~ A T oS 1\ E
e :
(: i

e I

910 F .M~T(lHl1/1///¡29XI"K Q r E L o ~ E T r P NS 1 T o BID 1
1M l NS ION Alnl/!IJ/J/¡/;~5Y,'r 1 D1 AT·,'/I/!/I

2/ rt////tll 1,'',1 oJ~~c.,w,tl"'¡"~',' r,;:",':-"'" ,n :J(',t1t"/,III, jn¡ ",:'~,~VI¡:TTO'".111
1

.... l¡ , 1,' .....~,' ~l,r'.rM_, ¡ ... '"'1/-.,1 ,_d." I lJ ~-- '..! ,

32 4////IJJ,3;'~J·F¡:ll~~:r.,?~~ 111//I!///!;5:J;"1I r- R1 r ~"')

1029 F ~i4T(1J.{I,"5):C o N D ) r 1 ~, ti ~ S u E }: o ~ 11 E",/i,38i ,
l' ' 1 D ~ o G ~' A MA D f ~ GU A S A F E [ B p. ,/¡4?t
'lO 1

I

¡:~Dn" ')6'1 "[ll"r,!\' u / ~'; "Sir' ir':' 1"" ')r)' "';", 'c::, 11',L J_. _. ,'- ,1 __ 1.;1. i ) • i ,.,~,.-'" ../ }l.J. ,1"_1 ....

lJ31 FI~i"AT(4j'(;Fln ,2¡2üV1),2)
1[36 ¡: I:Jí;T(40' Fe ! ,?DJ8,3'
1039 F ~MAT(141:4(Y,"c u R ~ A DE G~ s T ü AGUAS ABAJO",

1/ 114
<" '( "NlIiFl " 'j4X, n"~llí:AI n I 4';<J nl~rTD(1C;' 'j:":'t "P. l!;[,'" )0. ) I 'Y_ _ ,..... ' I L t: _ _ .~ / I ,;,.. :'\) . t. .", '- 1'- . • - -'" __ .J -

1040 F ~M~1(lH!¡35Y,"H 1 E T o GP AKA DE ~ w [ [ 1 P ! T ~ r
1 o N" / i 4LX i 'TIf~;:'O' i 23:.( i "PRl?CIP 1HC!G1,1 u / i Hi ¡ "sm:::7>C5" i ! 8X, I'''~

2i. ~i:::TRQ3')

1(45 F ~M~1(IHl¡3~} .~ 1 DP Dr ~ t MA DE P 1 e 7 P J fU 1
I '1 R 1 O·il'P'X,"TTti'PO·¡?Y¡''Ct~I!~~Lr.Ji42' ,·S['T~:C'S",?·:':, '!\3/~,

2· ¡")

-n RH~T(J//; "[;:1 [,! P¡'C~r.W t /':" r~p H'n:jT~Ql0" 1:,
RrATUOYF"' ~,l~'~,l ':~ :"
'Ji';~T(1):1 ,," liT ~, ~' L r " r

~t:i9

%8J
0681
06E2
0683
0684
0685
C6Bb
0&87
0688
O~69

0690
0691
0692
~693

0694
6695
0696
0697
0698

~649

%50
0651
ObS?
0653
%34
Ob5~,

a6~6

C657
%:8
0659
~t6J

0661
06&2
9663
0664
~&65

U6bb
0667
i.l6t:8
0669
0670
%71
067?
fl673
r674
%75
0676 1r52
U677 H61
0678
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0699
07~O

0701
07~2

r7D3
0704
0705
07%
0707
0708
0709
0710
0711
9712
0713
0714
0715
0716
0717
r71B
G7l9
0720
e72l
8722
0723
D724
V725
0726
0727
072B
D729
0730
6731
0732
0733
0734
0735
6736
0737
0738
0739
0740
6741
0742
0743
0744
6745
0746
0747 e
0748 e

131

2~5l FO~~AT(lHl¡45X¡8COErICIENTESDE UNJON TIPO VE~lED[P.O.¡11¡47X¡8TIEM
lPO DE SI~L!lACICN=llB,2¡"5EG·;I!¡6;(¡8GWPO"¡lDX¡·CRDA I";1JX¡"CE
2LDA K8¡lGX¡"CAUDAL Dt 1 AK8¡10X¡·PA~CIA~ CaN·¡12X,8PA~CIAl CO~.i!
3¡59X¡8H3/5EG8¡1~X¡ "RESPECTO Ar",lJX¡"RE5PECTO AK")

2652 FORIiAH7X¡ 13¡13)'¡13¡14X¡13¡13>: /1 ~,c I t3}';Fl o.2¡12X/l 0,2)
2)59 FVRrlAr(lDX¡"C~LCVlOS DE UNION TIPO Vf~TE~fP.ü·)

2066 FOPIi~H9X¡ "CA~CU~4I,WO lOS CO::JICmmS E yr Dé/. G~U?O '. 13)
2061 FOR~AT(lX¡5F7.2¡SX,5F7.2iSX¡:(7 .?¡5X)F7.2)
2e62 FO?NAT(/1¡56X¡"& R UP o ~1¡131/1)

2071 F09HAT(2X¡"CA~CU:4í4DO lOS lNCRFM~~nOj fiEL G~U?O "¡13)
2'63 FO~K~T(lHl¡36X¡·M ATRI CES Y V Ee To R DE e oEF 1 e 1

1 [ NTE S"¡//¡43XJ"TIE~PO DE S!~UlACION="¡FIJ,21.SES.¡!1¡16XJ"HATR

2~17 PRECEDENTE"¡lbX¡"HATRIZ CF~TRA~ "¡17Xi·M~T~lZ SjG~If.N1ED¡lfiX¡"V
3ECTrR'¡/¡106X¡'lIB~t'¡/)

951 FORM4T(lX,·Q~~ "¡FB,2)
952 F[:Ri~AT OX ¡ BU: ·;FB, 2)

e
e
(:

CA~l EXEC(11ITIEM~O)

WRITE(l¡/(1 TJFKoQ FINAL "¡5!5)/)(TIEM90(I)Jl~5¡1¡-1)
STOP
END

e
e
e
~EHA IBRI

SUF'~OJTI~E 1NiCfil ?AR I QAB¡ l¡LT7 i 9B ¡ Q;JfO
([I/dy.rN/Ffl/l( D~í) ¡ Á~( 105)JF( j(r~i) ¡ Y(1 05)
DI~~NSION ZAB(4()¡Q4B(4C)
IF(Z(J)-ZAD(t»)4Y,D¡20

10 QR=Q~F(l)

QPF~(QAB(2)-Q~B(1 ))!(ZABi2i-ZABij))
RETVRN

20 DD 36 J=2¡LTZ
IF(Z(1)-ZAP(]))60,5H¡3f

3D CONTINl!E
40 W~]TE(1¡41) I¡Z(1)
41 FOPXAT("NIVEl DE A~~A EN LA C~lDA·113. 1:I¡FB.3;uHTS"¡/¡

l"V~lOR FUERA De TABLA PARA TNTERPDUR LA CGNDICHm DE BOr~DE
2 AGUAS ABAJOD)

STOP 5000
SO QB=QAB(J)

&0 ro 70
60 QB~QAB(J-l)+(9~B(J)-QAB(J-l)\/(ZHB(J)-ZAP.;J-l»*(Z(1)_ZAB(J-1»
70 QPP=(QAB(J)·~AP.( H)/(ZAR (Ji -7AB( ;-1 ))

RtTU~N

END
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SI ~OJTINE PRlCI(TP,P ¡PI¡KPT~X¡fTS,lTíINTS)

D~ENSICN TP( 40) IP (4O)
R L lNTS
D LTAT=8b40Q,
W. nE( 1¡«) 'DEl.TAT=' ¡DElTAT
~ITE!1,*)'TT=' ¡TT
Wntn, If) 'lPi U=' ,TPO), 'PO )=' ,P(1)J 'TP(2)=',P (2), 'P(2)=' ¡p(2)
WHE (1, *) 'TP(~PTM'O:::'1TP (KPT¡.lX)
1 (TT.GT.1P(KP1KX»TH~N

m(1,10)
tn F ~MT('TIElioO FU~R~ DE LA TAB~A PAPA WÜAli PI")

S OP 35~O

T' IF
(TT.GT.TP(1» T~:tN¡3f KPT=2¡KPTMX:

-(lT-TPIKPT» 61,6C¡3(1
3C NTlNJE

•ITE(1IJ)'p(rPT)=' ,PiKPT)
61 =P(KPT)*<INTS/»EUAT\

lUR~

lIDIF
'IRliE( 11* ) 'P(1)=' ¡PO)
I:P(1 )*( INTS/DfLTAT)
IETU;j'¡
ND

ND Ir
D03UJ=2,10

IF(Z(I),LT.ZCll,J») GDTO 5ü
IF(Z(I) .EQ.ZC(I,J) GOTO 4ú

30 .CONTINUE
WRITE(I¡100) I/Z(I)

100 FORM~T('NIVEL DE AGUA EN LA C~LNl·I13¡·=·,¡;8.S;"NTS"/¡
'VALOR FUERA DE T~BlA PARA nHtRP(l~P EL ~REA p~ LA CELLIt:¡")
STDP HeDO

48 AR(J);:A(l¡J)
RETU?N

50 A~(I¡=A(I,J-l)+(A(l,J)-A(l¡J-l»);!l~I!¡J\-ZC. ,J-1)1

(l(l)-ZCO,J-l) )

RETURN

e
C
e
t>EMA / .Ai,/BB/

UEP,OUTIN[ INTAA(J)
OMM~N/AA/ZC(IC511f),A(lC5¡1~)

OM~i ~N /BB/Z ( te5) ¡ A~ (I 05) 1ZF (1e5) l' ¡ I r~ )
nZ(l),LE.ZC(I¡1)) THJi
~(l )=A(I ¡ 1)

ETUR~~

0755
C756
0757
0158
0759
6760
0761
0762
0763
0/64
0765
0'l6b
0767 (;
D768
0769
077.
onl r
D772
0773
6774
0775
0776
6777
0778
0779
0789
0781
0762
0'183
3784
0785
0786
6787
0788
0789
679.
0791
0792
6793
3794
0795
t796
0797
0798

0749 C
0751
D751
0752
G753
0754 (:

C
r
C
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[/'ID
e
e
e
$EllA IDI:! ¡ ICC!

SUf~OJTI~~ INTKr(I;KK¡~P)

(01'/"W/BB/1( 1~3) ¡ARíl)5)Jr( 135) ¡yo:n \
CO~~;ONICCI7~: ¡ KND
DIWNSlr;~ ZK(105¡1O)
REAl. KNNH5)H)
~EAL KK (1 OS) ¡KPrtD5)
IF(l(l) ,LT.ZUI¡ 1» TffJ;
Ki(iJ)=O,
KHJ)=f,
RETURN

E~I/ IF
lF(lII),EQ,Z~(I¡l») TH9
1F(KNDII ,1 ), EQ, O,) THI)!

~'Ii (J )::["

i<P w= 9,
PrTUP.N

ElSE
KV (J)::KNlr(l ¡ 1)

H' (J l=- (~,Nf'( J ¡ 2Hli< (J . ~ ) \ r t Z' ([ )2)-. :','
Rm~~,

EN[. Ir
[Ni) IF
D8 40 3=2) tr

Ir(](J) .tT,ZH].i» :;,ro M
IHZ(J) ,EQ,WJ,Ji !:ClTD :;0

4e CONTINE
kiRIT[(1¡160) I,ZilJ

160 Fm'MT ("NIVEL D~ Af;!I4 [1; U, e;-u.;" ¡D. ".;; ') "¡~T;,,");

I"\!~LP¡;' FUERA DE T¡:fl A pt;" I'·:TtRP[!L~? fl. ~'::'~ L4 [':ji l

STOP 2CHC
56 KKIIl=kNDO; J)

CD TO 7f¡
60 HO)=liNHI¡J-1>-Hnnll,Ji S i( I(T ; H n ! , : ' 1,' -:-id1¡T'1~)

lt (llIl-IK (I, J-1»
70 KP(J)=m;rl(l)J)-~N[.(J)-lJ l/(ZUI¡Ji-'2~:fl, ~._: •

RETURN
ENf'

e
e
e
.EHA IAAI)/BB/,/CC/

SUBROUTINE PIO(K[;~P¡A~~A,~~,I¡VjPgll
((l~y'(l¡J/MllC (J OS ¡ :1 ij) ,A( ¡;:,.1 Ol
COV¡KDNiCC/ZK)KND
REAL l<HD (1 05]1 ~)

'7,'9
C800
9801
Caü2
6803
OÜÜ~

OSj5
Or::Cb
OSJ?
esos
1)809
0810
,811
~B12

0813
0314
0815
0816
~r:17

081B
0819
3820
C8Zl
um
J~(:'

(824
D825
e826
H;27
013;:6
0829
DB3a
0831
0832
0833
08~4

0835
6836
0837
0038
0839
0846
.841
0842
0843
0844
0845
0846
0847
0848
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~849

rase
~851

0832
UB53
Uf!~:.4

0855
~B56

0857
~8~,t3

e1359
aS6J
0861
0862
0863
(864
'865
0866
g8b'7
0868
ClB69
C879
J871
(fl7 2
:1873
(lJ,74

0875
(876
OS?7
0878
fl879
U82&
oaal
%82
C833
:jE84

0885
088&
C887
OEB8
6829
~Gq)

0891
0892
0&93
ú894
il895
6896
Of.l17
G8t8

134

D"ENSIO~ Z~(10S¡lfi)

e W'íJN/BB/Z(1(:i) ¡A~(H5) ¡ZF(5), YlHS\
QfL K~ (5) ¡KP( 135)¡KIi< IKIKP
I.mI) ,EQ,W:)} GaTO lB
1 rzcn.: ). EQ, ZK(I /tl.ANI', ZW',1), fQ z,' (K 11) GDTO 2e
1 (ZCO,1),GT.mI¡I),AND,ZC(K;ll,GLIKIK ll» GOTO 22
!(l.cn ¡ 1) ,GT, 2~:(J /1), AND, 1C(1( 11UQ, Z~: (1(11) GDTO 22
1 (ze(1,1) , EQ ,7K (1, 1) •~Nj) ,le (K ¡ 1) .Gl.ZK (K )1» GOTO (:2
1 (ZK(l,l}.GT .ZC(I;l),AND.?~(K,l),GT,?r(v.,l» caTO 24
1 mU,ll,GT.ICII,1\,AND.7C(I(¡1),fQWK,l)) GOTO 24
1 (7~(I,l) .fQ,IC(J/l),AND,Z~(K,l),GT.ZC(K,1» GDTO 24
F(zt: u, 1> ,GT ,7K (J 11>. AND, l<lK ¡ 1> .cr. zm 11) GOTO 26
F(Z'(l11),GT,ZC(II1),A~D,7C(K¡1),GT.ZK(K}1» GaTO 28
RITt:(l¡ti) IOTRO CA~OI ¡/1=/) l¡'K:'; K
TO~ 33333

2~ F(Z[ll,l),LT.ZC(V.¡l» G~TO 21
nI (iO LE. ze iI ¡ 1),WD,Z (l LEQ, zen 1i» GOTO 1B
F(f(I\,EQ,ZC(1,l},A!,jn,Z(K),GT,IC(l)l)) GQTO 1~

F(Z(~\ .sr.tcu.n ,AND,Z(n ,EQ'lCO< ,1)\ GOTO 15
'F(7(1\ GT,7C(!¡1l.AND.z(~),GT,zw,m GelTO 15
~OTO rs

21 F(Z(II ,Lt,ZC(K,l),A~D.Z(K) ,(Q,ZC(K,l\) GQTO lB
¡fWl) EQ,7C(I/1),PND.W).GT.WV,lll GOTO 15
lF(Z{~ I ,CT,ZC(~¡l).A~D.Z{KI.FQ 7C(k,l) GJTO 15
I~(ZI;: GT.ZC(I,ll,~ND,Z(K),GT,lW(i1l) GOTO 15

GQie ~ '3
22 lFm,:¡' ,l),LT,ZC(1¡ll) GQTO 23

IF(1(II,LE,ZC(I(,l).A~D.Z(K),EQ,Z~(~,!») GDTO 18
lF(Z(Il GT.ZC(K,1),t-ND.un,(Q.ZCIK,l)\ GOTO 15
!F(i'(~) ,EQ,ZC(l¡l) .AND,Z(U .GT.Zf(<<, 1l) GQTO 1~

IF(l(l),GT,ZClI/Il,~ND,Z(K) ,G1,ZC(I<¡1» GuTO 15

GOTO '~8
23IFWV1,LE.ZC(1¡1l.AN1).Z<IUQ ZCIU\) GQTO 18

lFW:¡ EQ.IC(f¡1).fND,ZtK).GT,ZW,ll) GOTO 15
mI (: I ,GT. 2C(1/1l.A~D. Z(K). F.Q zcn.» GQTO 1'5
IFW f': ,GT,ZCO/1l ,AND,zm ,&T, zt«, i» GOTO 15

GOlO 18
2~ IF(lKII,l).LT,lK(]/l» GDTO 23

IF(L( : ' .LE. ZUK
I
1) •A¡'¡D ,Z(K) ,EQ, ZK (K,1)) GaTO 18

1F(Z([) ,GT.ZK (K /1) ,AND .1(0 ,EQ, (K(li .i» (;OTO 15
lF{Z(l) ,EQ,Z~(l¡l).A~D,I(K),GT ,7.~(V ,1\) GQTO 15
IFW Il ,GT .ZK (111), AND .Z(K )'GT .zs«.1) GO'TO 15

GaTO lB
2. IF(2IV),lE.ZK(111),A~D,Z{1),EQ,Z~(I,t» GOTO 18

IFWIJ ,GT.U<IIl) ,~ND,[(K) ,~Q,ZK(K¡I)) GOTO 15
lF(2(~') ,GT,l~(l¡l).ANV,'(l\.EQ Z~(l¡!» GaTO 15
T.rWf\ GT 7K({¡I).Mm,110.~T,ml{¡1)) GOTO 1S
Ga' [i ':'~

2' lF(?'I'I,j),Li.Z(;(lIl\) {;)TO 27
IF(7Ii!,lt,ZK(Klt).A~D,2(K) .EQ,Zü'(I;li) GJTú 18

.,
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~901

6902
6963
09J4
09r5
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6918
8919
0,.2.
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en9
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0938 e
0939
~940

0941
0942
6943
8944
0945 e
0946 e
6947 e
9948 e
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mzrn, GT .ZKIK )1l.AND. 1(K>. EQ, ZI<IK )11) GOTO 15
IF(Z(I).EQ.ZCIJ)I).A~D.ZIK).GT.ZK(K)11) GoTO 15
IF(l(J).GT,ZCII¡1),AND.Z(K).GT.1KIK)1) GOTO 15
GOTO 18

27 IF(L(K).lE.ZCII¡1),A~D,ZII).~Q.ZC(II1» G~TO 18
IFIlIKl. SI.leo) J) ,AND JI 1) •EQ, len) i» GOTO 15
IF(~II).GT.ZCII)I).A~D.ZIK),fQ.ZKIK)ll) GOTO 15
IFIlI 1).GT.ZC(I ¡n.AND, z«: .GT.IKIK ¡1)1 GOTO 1s
GaTO 18

28 IFIZCIK¡t),lT.ZKIJ)I» coro 29
IFlzm,LE, ZCIK ,1 l. AND ,Z!K).EQ, le( K) 1) GOTO 1B
IF(lII).GT.ZCIK¡I).AND,Z(k).EQ,ZCIK¡l» GOTO 15
IFll(I).EQ,lKII,l),AND,ZIK) .GT,ZCIK)1) GOTO 15
IFIZII).GT.ZK(I¡1).A~D.ZIK).GT,7CIV.¡1) GOTO 15
GOTO lB

29 IFI1(K).lE,ZK(I¡t).A~D.Z(I).fQ,ZK(1,1) GOTO 18
IF(l(I),GT.ZK(J,1l.AND,Z(K) ,EQ,ZCIK)1)) GOTO 15
lF(l(K).GT.ZK(I¡l),AND,Z(I).fQ,Z~(V.¡l) GOTO 15
IF(Z(l).GT.ZKO¡1l,AND'zIK).GT.ZCIK 11)) GOTO 15
GaTO 18

18 PQIIK=O.
PQ{lK=O.
QIK=O .
REllIRN

15 IF(ZIK).LT.Z(J» GOTO 11
13 KR4HAlCKKIK)+11.-AlFA)K·KK(I)

KIKP=ALFA"f.P(K)~(l.-ALFA)*KP(I)

FIR=K H/SQRTI DX)
_FIRP=KIKP/SQ~TiüX)

SGN~AB3(ZIK)-ZII»/IZ(K)-Z(I»

PQIIK=SGNi(t,-A~FA)*FIRP*SQ?TIABS(l(~)-Z(I»)-FrR/

t (2.IISQRHAf,SWK) -1(1»»
lF(PQIlK.GT.~,) GO TO lG
PQ~IK=SGN.ALFA*FIP.P*SQRT(AFS(Z(K)-Z(I»)tFIR/(2,*SQ~T(AB5(Z(K)-

lZ(J) »
QIK=SGN*FIR*SQRT(ABSIZIK)-Z(I»)
WRJTE(IKP,'»)PQIIK=' ¡PQIIK,'PQ~IK=' ¡PQ~IK,'QIK=' ,QIK
WRITE(IMP,I)'I=' )1, '1:' ,I,'K~' ¡K
WRITE(IKO,')'K=' ¡K¡'I=',l¡'K=' ¡K
ItRITEIIHP ¡')'I.=' ¡I¡ 'I(=))K
RETU~N

11 F1R:KK(K)/SQRT(DX)
fI~P=KP(K)/5QRT(DX)

PQIIK=SGS*(-FIR)/(2.*SQRT(ABS(Z(J()-Z(I»»
PQKIK=SGN*FIRP*SgRT(ABS(Z(K)-Z(I»)+FIR/(2.'SQ~T(ABS(Z(K)-Z<I»»

QIK=SGN(FIRI!S'RHA8S mI< )-10»)
WRITE(IMP,')'PQIIK=')PQIIK¡'PQXIK=J¡PQKIK¡'QIK~'¡Ql~

WRITElIl'IP¡I!)'I=' ¡I,'I=' ¡1,'I<.:'IK
WRITE(IKP/f)'K=' ¡K¡'I='¡I¡'f.=' ¡I<
WRITE<l1lP 1 f) r1='¡ 1/1<:' )K
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ETURN
11 ;~I=Cl.-ALFA)*KKCI)4ALFAJ[KCK)

KIP:::(l, -~LFA)l(KP(J) tALFA*KP(K)
IR=KKIISQ~l CDX)
•IRP =KKIP ISQRT (DX)
QKKI=A~FA.FIRP.SQn IZ (l )-ZIK) )-FIRI

1 '2.'S~RT1ZlI)-11K> »
FIPQ~KI,LE.r.) G9TO 13
IR=KK 1I)/S~RTlDX)
IR?=KPII)/SQ~TCDX)

QUI=I -FIR)I 12. -SQRT 1ZlI)-ZIK) ))
QIVI=FIRP*SQ,TIZIl)-ZIK»tFIR/lc.*SQ9T(ZIIl-7IK»)
U=F"IR*SQRHZII )-Z IK»
QIIK=-PQIKI
QrIK =-PQK K1
IK=-Qn
RITEIIMP¡*)'PQIIK=' ¡PQIIK¡'PQ!lK=' ¡PQ{IK¡'Qlv=' ¡Q1K
'R HEII MP J () , 1z ' ) 1) '1=' )1¡' K.:I ¡K
RITEIIMD¡*)'K=' ¡K¡'I=')I¡'K~'¡K
'RIlE( I~P) *i '1= 1) /K=' ¡ K
ETU~N

HD
e
e
e
SUA I BI

UF~OUTINE VEPTIINTS)ZV)BIFIL¡FIS¡IIK¡PQ1IKV¡PQ~IKV¡QJKV¡IhO)

O~i1(lN/BB/ZIHS) ¡AR(tOS) ,lFlIOS)¡YI lOS)
CL=~.40

C5=0,66
F(iCK)-Z(I»2C/1D¡7ú

13 PQUl( V=O •
QKHV=O.

QIKV:::I.
.HURN

20 JF<Z!Il-ZV> 1D, 10,30
30 lFC(ZCK)-ZV)-C2,/3,)*(ZCI)-ZV»5C¡40¡bO
40 FIl=O ,o586*,...IS
50 UNIT=FCL*FIL*CZCI)-ZV)**1,5

rCB=~R II )*IZ( I)-ZV)/( QUNIT*B*INTS)
IKV=-FCL*FIL*FCB*B*(ZII)-ZV)*-1.5

~QIIKV=-l. 5*FCL*FILIFCB*BI( Z(1)- ZV )1*0,5
~QnKV=D.
~RITECIHP¡*)'PQIIKV=' ,PQIIKVI/PQKIKV='¡PQ~IKV,'QIKV='¡QIKV

k1RITEIII'IP,t1 )' I=' ;I / ' I=' ,IJ'K='¡K
~R1TEIIHo,*)'K=' ,K¡'I=' ¡I,'K=' JK
WRITEl1Io!P, J) '1= ',1 ¡'K=' )K
RETURN

60 QUNIT=FCS-FIS*IZ(K)-ZV)*CZCI)-ZIK»-,C,5
FCll=AR (1)*(Z C1)-Z( KI)1 (QUHI TII:B'1NTS)
I

6949
0958
0951
n952
~953

C954
0955
6956
a957
O~'58

0959
0960
ú9bl
0962
3963
0964
('965 e
0Q66 e
0967 e
096B e
0969
6970
r971
0972
( )'73
0974
0975
g976
t977
897B
C979
~SBJ

0981
0982
0983
0984
6985
0986
C9B7
0968
0989
3990
0991
6992 e
O~93 e
6994 C
0995 e
U99b
C997
0998
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•

6999 QIKV=-FCS*FIS*FCB*B*(Z(K)-ZV)*(Z(I)-Z(K»**O.~

1000 PQIIKV=-D.5(FCS*FIS*FCB«B*(Z(K)-ZV)/«Z(I)-Z(K»~IO.5)

1001 PQ~IKV=-FCS*FIS*FCB*B'«(Z(I)-Z(K»*JO.S)-O.S*(Z(K)-ZV)/«Z(

1002 1J)-Zm)ul.5»
1003 C WRITE(IMP¡*)'pQIIrV=',pQIIKV,'PQ~IKV=',PQKIKV,'QIKV~' ,QIKV
1004 C J.;RITEO/'lP,.)'I=' ¡I¡ 'I=',I¡'K=',K
100S r WRITE(lMP/*)'K=' ¡K¡'I=' ,I¡'k='¡K
1006 C WRITE( I~P ¡*)'!: ',1¡'K=' ¡K
1~O7 RElURN
1O~B 70 IF(z(K )-ZlJ) 10,10, BO
1609 BO IF«Z(I)-ZV)-(2./3.)*(Z(K)-ZV»10f,90,110
1910 90 FIL:O, 386*FJS
1011 100 QUNIT=FCL*FIL*(](K)-ZV)**1,5
1312 FCB=AR (K )*mK)-ZVJI (QLlNIT*F*INTS)
1013 QIKV=FCL*FIL*FCB*B*(Z(K)-ZVI**I.S
H14 PQIIKV=D.
10 15 PQlIKV=I.S*FCL*FIl*FCB'B*(Z(KI-ZV)"O,S
10 16 e WRITE(IKP¡*)'PQIIKV=',PQIIKV,'PQKl~V~',PQ~IKV,'QlKV=' ,QIKV
1017 e \.jqITE(!I"P,.)'I=', 1¡ '1:' .r ¡'K:.:',K
1018 e WRlTEOMP¡*)'K=' ¡K¡ 'I~'II¡ 'K=',K
1919 C WRITE(J"P ¡I) '1=',I¡'K:',K
1020 RElURN
1(121 110 Q~NIT=FCS*F1S'(Z(I)-ZV)*(Z(K)-Z(I)I**~,S

lJ22 FCB=AR (K)~ (Z (K)-Z(J »1 (QU~IT"B*I NTS)
1023 QIKV=FC5*FIS'FCB*BJ(Z(I)-ZVI'(Z(K)-Z(I»**t.5
H24 PQIIKV=FCS'FIS'FCB*B*«(Z(K)-Z(I»**O,S)-O,5J(Z(I)-ZV)/«Z(K)-

1325 iz: IJ)uo.S»
1026 PQ~IKV=O.5*FC5*FIS*FCB*B.(Z(I)-ZV)/«Z(K)-Z(I).'C.5)

1927 C WRITE (!~P 1 11 ) 'PQIlKV.:' ¡PQIHV ¡ 'PQU~V=' lQK!KV ¡'QIKV=' ¡QIKV
1028 C WRITE(IHP,*)'I=' ,1,'l='II¡'K=' ¡K
1029 C WR ITt< 1KP ¡•)'K=' ¡K1 '1=')1 ' K=' ¡K
1030 e WRITE(IMP¡I)'I;' ,I¡'k=',K
1031 RETURN
1032 END
1033 e ,

• I

1034 r.
1035 e
1036 $EHA /I1B/
1037 SU~ROUTINE AlCANT(DAAL¡I,K ,PQIIKA¡PQKIKA ,QIKA ,IHP)
1038 COH/'l(lN/8BIZ (105) 1AA (lOS) ,IF(1 95) 1Y!1 05)
1039 DIHEN5ION DAAL(B)
1D40 NAl=DAAI.( 1)
1041 h'FAl.=DAAU 2)
1042 D=DAAL(3)
1U43 BO=DAAL<4>

., 1944 AL=DAAU5)
1045 ANIi=DAAU 6)
1046 C(J/=DAAU7)
1047 CVE=DAAU8)
1048 lFWI )'EQ, Z(K» GOTO 5D
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1059 e
1051
1052
1053 e
1054
1~S5 e
10%
1057
105B e
1O~9

1061
1061
1%2 e
1063
])64 e
Hb5
1[166 e
1067
HbB
!¡)69
11.70
1971
1(i'72

1073 e
H74
1')75
le76 e
1D77
jf'7B

10'19
H80
10S1
1JB2
1US3
BB4
1085
1ílB6 e
10S7
1668 e
1089
1698
1091 e
1092
1093
1094
la95
1096
1J97
1098
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F(Z(K).GT,Z(!») eDTO 25
RIlE (1 ¡' ("NIVfl 1 INIVEL K"l' 1
IF((Z(K)-ZF(1).lT,G.) GOTO 48
IF((ZO)-ZF(l)) .n.D, AND. (l(n-lr (l)) .n. D) GDTO 26
RITE(l¡'('!\O VA A 26")/)
f( (Z( 1)-21=(1)) .(;E, (1.5*I'), A"m. (l(V )-ZI=(l)) ,LT .D) GOTO 27
RHE(l ¡ , ("~O VA A 27")')

RITE(lIJ)'Z(])=' ¡Zll)l'zr(])=' 17F(1) ¡'Z(K)=' ¡Z(~)
F((Z( 1)-ZI=(1)).11 ,( 1.5*DJ ,A~r. mn-ZF(l)). LT .D) G~¡TO 28
RITE(J .' (·~O VA A 29")')
~TO 27

2~ F((Z(I)-ZF(K),lT,r,) G~TO 4Q

'F((Z(K)-ZF(K)),CT,~,A~D, (Z(l)-Zf(K)) ,GT,DI COTO 33
RITE(l ¡'I"NO VA ~ 33")')
F((Z(K)-ZF(~)),G[,(1.5~DJ,A~I,(L(I)-ZF(V.)),LT,D) GQTO 34
RITE (] ¡ , ("!iO VA ;, W')')

F((Z(K)-ZF(K)),q,(l,5*DU\:l (i(1)-ZF(nUT,I') caTO 35
'R ITE (1¡ r ("KO VA ti ~")')
9TO 34

49 F((Z(1)-Z¡:(l)),[::-,(1.5H'~) G~TO 2.
'SOTO 50

49 F(mn-zJ:(U),C::,(l.5*r,:) esTO 34
SOTO 58

26 ¡:((Z(I)-7F(lH'·',C~.r,U8\ cne Al
'RITE(l r J 1"P~ISt (b')')

aTO 27
27 {HNi: AL.Ef~ O) T~TN

?ITEl1¡'("PAS~ 27")')
=9, 7854~' j}H2

'-5::
A=Btl*D
NI' IF
Ql} ~11:;-r, Sl!NA'. ~[.G?*A/SQ~T o (1) ··zr (1))

PQUKA=O,
!~A=-NA~JCu~*A~S~/T(?(!)-zr(l')

REfURN
28 tF(FA~.EQ,U) GüTO 29

~RITE ( V ("PASE 2P") J)

M=BQ}(Z(K)-ZF(I))
WR HE (1 " ('VOY A ')5')")
t~TO 45

29 AN=(4/D~.2).(D-2~(Z(K)-ZF(I»)).S2~T«(Z(K)-ZF(I))J(D-(ZIK)-ZFII))))

WRITE(l, '( "PASE 29') ')
IF((Z(K)-ZF(!)),lE (G,t465*D) GOTO 3~

lF((2(K)-ZF rm.t, L(O. 8536~IJ)) GcrO 31
tli~TA:;b. 2B32+ASHH A:ü
COlO 39

3l rHET4=~SIN(A~1

~OTD~9

31 rHETq~3,t416-AS:K'AN)
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GOTO 39
33 IF«Z(K)-ZF(K)-D).GE,C.ea) GOTO 4f

SOTO 34
34 IF(NcAL.EQ.C) THEN

A=D,7B54*Du2
ELSE
A=BO*D
ENIl IF
PQIIKA=O.
PQUKA=O .5*NAL*CO?*A/SQRT(Z(K )-ZF(K»
QIKA=NAl*CCR.A~5~RT(Z(K)-lF(K) )
RElll?N

35 IF(N~AL.EQ,C) GOTO 36
IoiRITE(1/ ('PASE: 35 8

) ' )

AH=Ba~(Z(])-Zf(K»

(;OTO 45
36 AN=(4/D)*2)*(v-2*(Z(I)-ZF(!»)*SQ-T«Z(!)-ZF(K»*(D-(](I)-ZF(K»»

II!RlTE(1 " 1·P~SE 36") ')
IF«Z(I)-ZF(K».lE.(D,1465*D» GOTO 37
IF«Z(I)-ZF(K».LT,IO ,B53611D» GOTO 38
THETA=ó.2B32+ASIN(A~)

GOTO 39
37 TH~TA~ASIN(A~)

GOTO 39
38 TH~TA=3.1416-A51N(AN)

GOTO 39
39 AM=«D)*2)/8)~(THtTA-A~)

GOTO 45
40 IF(NFAL.EQ.r) THEN

\liRJTE (1,' (·PASE 40') ')
AKS=6.3117*«D)(8./3. »/IA~M)S~~T(AL»)
ELSE
AKS=C.63*«BJ)D)**(5./3.»/(ANM*SQ?T(AL)*(B)+D)~*(2./3.»

Et4D IF
SGN=AB3(Z(K)-Z(I»/(Z(K)-Z(I»
PQIIKA=SGN*(-C.5)*NAL*AKS/SQ~T(AB5(Z(K)-Z(I»)

PQK IKA=-PQ11K
QIKA=SGN~NAL*A\S*SQRT(AB5(Z(K)-Z(I»)

RETU~N

45 SGN~ABS(Z(K)-Z(l»/(Z(K)-Z(I»

WRITE(1/' ('PASE 45')')
PQIIKA=SGN*(-C.5)*NAL*CVE*AM/SQ~T(AB5(Z(K)-Z(I»)

PQKIKA=-PQIIK
QIKA=SGN*NAL*CVE*A~)SQ~T(AFS(Z(K)-Z(l»)

RETURN
se PQJIKA=G.

k:RITE (1/' ('PASE 58')')
PQ~IKA::C.
QIKA=I.
RETURN
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1149 .ND
11 51 e
1151 e
1152 e
1153 UFPOJTINE KJ~THlA,B,(,H,~,N)

1154 Iil.fNSlON A(5,S)¡I!15¡5) 1(515)
1155 3 30 1:1)1
1156 030 J=I, N
1157 lI¡J):O,
1158 3D L=I¡K
1159 30 11IJ)=ClI¡J)+All,L)*~IL/J)

1169 ETURN
1161 NI'
11 62 e
1163 r.
1164 e
1165 Uf,POUTINE SUM~IF,C,D/H,N)

1166 IHf~SIGN BI5¡5)/CI5,5) ,D1S, 5)
1167 3 30 1:::.1 1M
1168 o30 J=I,N
1169 3D lI,J):F(I¡J)~(II,J)

1170 tT~RN

1171 ~¡JJ

1172 r
1173 e
1174 e
1175 Up90JT1NE CHSMTIA/H/N)
1176 H'ESSIGN A15/5)
1177 o 30 l:1,M
1178 030 ]=I,N
1179 30 1I,J):-All)
lIBO ET~N

1181 ND
1182 e
1183 e
1184 e
1tes UBROUTINE INV(A,N)
t186 IJ4ENSION AI5/5) ,1IU(5)
1187 o1 l=t ,N
11 S8 JRj(J)=I
t 189 o9I=t/N
1190 IP1=I+t
t 191 F(IPt,GT.N) GO ro 4
1192 L=I
1193 i MAl(=AIlS(AlJ IJ)

t194 kl 2 k=IPt IN
t t95 lF(A~AX,GE,AFS(A(K/I») CD 10 2
1196 L=k "
1t97 ~';X=ABS(AIK¡1»

1198 2 CONTHlUE
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1199 lF(L.EQ,I) G~ TO 4
1200 K:MUII)
12~1 MU(l)=I1U(l)
1202 HUIL ):K
1203 DJ 3 J:.1,N
12~4 P=AII,J)
1205 A(l,J):.A(L)
1296 3 A(L ,J)::P
1207 4 P=A( 1,1)
1208 IFIP.EQ.O.)GOrO 15
1209 DJ5J=I,N
1216 5 AlI, J)"A1I.n/P
1211 D07K=I,N
1212 IFlLEQ,}) GO 10 7
1213 DO 6 J=1,N
1214 IFlJ.EQ,I> GO 10 6
1215 AIK,J)=A(V.,J)-AIK,I)~A(I¡J)

1216 6 CONTHUE
1217 7 CO~llNJE

1218 DO 8 ~=l,N.

1219 B AIK, n=-A(K ,1)/P
1220 9 A(1,1)=-A1IJI)
1221 D3 14 J::1,N
ln2 10 DO 11 I(:J ¡N
1223 IF(MU(Ki,EQ,J) GQ 10 12
1224 11 CONTI~~lf

1225 12 IF(K,EQ.J) Gn 10 14
1226 ~U(i{):t'll( J)
1227 D313'1=1¡N
1228 P=A( I¡ltl
1229 AlI, K)::-A(J¡J)
1230 13 AU ,]) =?

1231 14 COSrgUE
1232 RETURN
1233 15 II~ITE('i, m)
1234 IDO FOR~4T(·LA K4TRIZ ND TIENE SOLUCION')
1235 STCP 3~O 00
1236 Et,"D
1237 e
1238 e
1239 e
1240 SUFROUTINE KULTV(A¡B¡G¡I1)
1241 DI~ENSION AI5 IS) ,B(S) ,GIS)
1242 DO 10 l=I,M
1243 cm=o.
1244 DO H j=l¡foI.,
1245 10 G(l)=G¡~HAII¡ f)r·BI J)

124& RE1UR~

1247 EtiD
1248 e

WWW.BDIGITAL.ULA.VE

Atribución - No Comercial - Compartir igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE)



142

t

UBROJT1Nt SUMV(G¡V¡H¡K)
lWI5IotJ G(S)¡V(5)¡H(S)

ID te 1=1)1
I I>:G (1)+V ( l)

.ETU~N

HD

UFPOJTINt C4SV(F,I'l)
li"EH5ION F( 5)
J 10 1=l ,ti

19 '(l)=-FII)
ElU~N

m

19

e
C
e
$HA I BI

UB~OJTINt rSCR1T(NC¡~T5iIMP¡CFMV¡OPCN¡IN~G¡PRY¡rCK¡NG¡TT¡N~¡N~T)

lCMj'QtJ1BB/Z(1 05) ¡~R (105) ¡lF (l ~3 ) ¡Y( 105)
1"'NS10~ PRY(2()¡FCH(21
~~L I~FGI2D)

r-ITE(1¡*) 'ItiP ='¡ 11'11'
~[¡:1

r.r=jfi
f((~TS,EQ.O).OR,(CFMV.EQ,OPCN» THEN

~¡; TfE (1~p ¡DO) INF G¡PRY ;FCH ¡ NC)~C ¡I'!F ¡ NR T
./;UF

10 ~lTEI1MP¡2t~ITT¡(!¡I=~El¡KEF)

~RITElIi'lP ¡ 300) WI) ¡I=K F.I ¡KEF)
;¡mmIP ¡4CC) mIl ¡l=KEl¡KEFl

lf" (KEF .EQ .He) REn:R~

lFIKEF,GE.(NC-5) GOTO 2t
K(F :KE'Ft 1.
GOiO 30

20 ~EF=NC

3C KEl=KEI+H
tom 10

100 FO~MAT(IHl¡llll¡29X¡"H ODEL O DE TRANS 1 To F1 DI"
f NS ION AL"/I,S5X¡"CIDIAT",1/,5X¡"IIIrORIlACION GENERAL:"¡
,2~A4 / ¡5X¡ 'PROYECTO:" ¡26M / ¡5X¡ "FECHA: ",2A4¡/¡2CX I "NlIMERO DE G!W
PGS=" ¡ 13 ¡25X ¡"NI:1'IERO DE: CEI.DAS=" ¡ 13/ )6X ¡ "!'iI.!MERD DE FILAS= I.¡ I3J ¡

Z~x, ·NJ~:RO Dé PI05 TRIFJTA~103="¡13¡I,2fX¡·I=NUSQQ DF CEL~A·¡/¡

P.:JX)·Z.::COTA m. NIVEL DE AGL'A EN LA cnrtl i~T5)1I,1¡<OX¡

n:·PRO;:UNDIOM' Di: FlUJO E~ LA CELDA (MTS)· .t,2i/nr.IiPO(SEG)")
200 FrVAT(/, 1XlI ~,? )X¡ "1:" ¡ 3X)3¡7X/JII3) 7W
300 FO~~AT(13i¡"Z="11X,F7,2¡3X¡9(F7.2¡3X»

1"',-e
1 C.J~.,.1

1273
1:'74 e

127b
1277
1278
1279
1280
1281
12a2
1283
1204
1285
1286
12B7
1288
1269
1290
1291
1292
1293
1294
1295
1296
1297
129B

1252
1253
1254
1255
1250
1257 e
1258 e
1259 e
1260
1261
1262
1263
1264
E'65
1266
1267
126B
1269
127.
1271
1272

1249 e
1250 e
1251

WWW.BDIGITAL.ULA.VE

Atribución - No Comercial - Compartir igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE)



143

"

10

20

4aD FOR~AT( 13X¡ I y:::: "¡1X/7. 2¡JX ¡91F7. 2¡3X))
END

SUFROüTJNE lN,g~T(TQT¡rQ,)G¡~?T¡~T~¡lT)

DIY-[',f;ICN TQT(40 )2¡5)
WRJT[(l ¡*)'1~; ¡IQ
WR lTE il¡ f) I J&!'" ¡ JQ
WRI Tt CI¡*)' TQTIJQ¡l¡IQ): J¡TQT(JP I¡IQl
IFO'T.GT. TQli.1Q)l¡IQ))TJ1E':'I
QR1~TQT(JQ,2)]Q)

RETUinl
E~D IF
WRJT[(I¡*"lQT(1¡1¡IQ)='¡TQ1(1¡1¡IQ)
IFm-TQTlI¡ 1¡IQ))40¡IO ¡2~

1~ QRT~TQT(111¡IQ)

lt'RIW1¡ *)'~RT=' ¡&RT
RETlIRli

4o IIIITE (j ¡41>
41 FORn~T(·TIEMPo FUE~A DE TAP~A PA~A INTERPO~A~ e~T·)

STCP411 no
2C DJ 3{ ~QT=2¡JQ

w~m.I1¡*' 'T@HKQT, 1)Q\', ' ¡19T(U;F ¡ J) IQ)
IF(TI-TQTIi{Q! ,1; IQ) )60;

3r COS~ Hi'JE
53 ~RT::1QT¡KQT ))I~>

WRITE(I¡*'¡Q~T~/,QRT

SUFPOiJTINE lNTHINT ¡QA~ ¡Q::' ¡nH~'¡ns ¡TT)
DIMEN5IDN ~~R(50)¡T(59)

IF (TT.GT.T(KlnX» THEN
~A=QAR(Knm

RETURN
END IF
IF(TT-T(l» 4(¡10¡2f
Q4=Q~: (1)
RETI./P/¡
liITEíI¡4lJ
FO~M~T("TIEKPO FUE~A DE TAB~A PAPA lNTERPO~AQ·)

STeP aooo
D~ :se J=2¡~:11'í~:

IF<IT-T( 1) )63¡50 i 30
CO~TINJE'

QA=11AR (J)

RETU~;f;

60 QA=Qq~IJ-l)+(~;V(J)-Q4~(J-II)/(T(J)-T(J-I»I(TT-T(J-I»)

Rm::~¡~

ENr·

1299
13QO
1301 e
1302 e
BD3
1304
1305
13%
1307
1308
1309
1310
1311
1312 49
1313 41
1314
1315
1316
1317 30
131 B ~iO

1319
1320
D21
1322
1323 e
1324 e
1325 e
1326
1327
1328 e
1329 e
1338 e
1331
1332
1333
1334
1335 e
1336
1337
1338 e
1339
1340
1341
B42
1343
1344 e
1M:,
1346
t3~7

1348 e

...
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nURN
be RT=TQTI(r.QT-1)¡2,IQ1+(ITQT(~Q: ",IQ)-TQTI(KQT-l) ¡2¡IQ))/

1 TQT{IIQT¡I)IQ)-TQT(IKQT-l),1¡Ig)))~(TT-TQT((KQT-l)¡1IIQ))

RITEI1¡*)/Q~1=' ¡Q~T

, fTUiN
NI'

144

1349
1350
1351
1352 e
1~53

1354
1355 e
1356 e
1357 e
1358 m1Alc, /
1359 UWOJTINt: CO:~J( 1,r.IPQll~ ,PQ""I~ If,lH: )MP)
1260 (i~II,C!J/[ClZK ¡KND
1361 EA~ ~~(I(~),KP(I(5)IKND(IC51J.C)

J3,~2 !Y,¡YJON Wl~5¡!O)

1363 EADI~4¡34Bl (Z~IIIJ)¡KNP(I¡J)¡J=I,10)

1364 EAD(~;~ ,348) 11:< (K ¡n ¡KND(K ¡ J) J=!,1 G)
1:565 348 O~~i~T(312FH .2))
1266 A'-l I'JTKKII¡KK¡KP)
1367 A~L INTKKlt¡KK¡KPI
1368 EAII (SS;3m DX¡HLr,;
1369 347 n~M~7;2rl(,2)

1379 A~l ~lD(KKiKP¡A~rA¡rX¡IIKiPH!Ir.¡PQ~!k¡QIK;IMD)

1371 fTlI;.'t~

13"'( NI'
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FLUJOGRAMA DETALLADO DEL MODELO BIDIM MODIFICAD
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BIDIM

IMP. INFG. PRY. FCH. NG. NC.NF
NRT.NUNAL.KTMX.LTZ.KPTMX.KQTMX
KPRINT,INTS,TMAX.

T(1T). QAR(1T)
ZAB(KZB), QAB(KZB)
T(KPT). P(KPT)

TAT(KQT , K, NQT)

"

NO

ICELT(NQT)

r--
I
I
I
I
Il .... _

L...-----­_... _--- ...

r----
I
I
I
I
I
I
I
tr---
I,
I
t,
I,

•

•

..
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..

..

•

r-­
I
I,
, Z(l), ZF(I), Y(I),
IL _

r-­
I
1,
, ZC(l,J), AO,J)
I,

r----
I

•I
I r---
, I
, I
I t
• t ALCAN(MI,MJ)

I ', L _
L-------
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KTS = O
TT = T(l)

ESCRIT
(NC,KTS,IMP,CFMV,OP ,
INFG,PRY,FCH, NG, TT,

NF, NRT)

TT = T(l) + INTS

KPIMP = 1

NMAX = INT«TMAX - T(l) ) / INTS)

6-------
---_---._--~

INTHID

..

WWW.BDIGITAL.ULA.VE

Atribución - No Comercial - Compartir igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE)



150

•
o
O
O

MS(L,I,J)
MC(L,I,J)
MP(L,I,J)

L1(L,J)

r--
I
I
1
1,-­
I I
I 1
I I
I I
1 1
I I
"ll__ - -

L_====
1= 3

MC(l,3,3) = MC(l,3,3) - QPB
L1(l,3) - QB

LI(NG,3) =QA

•
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NO

INTH~T

IQ = NQT
JQ = KQTMX (IQ)

(TQT,IQ,JQ.QRT, KTS,

151

1- ...--

I
1
I
I
I
t­
.~

..

JG = (ICELT(IQ) + 2)/5

LI(JG,3) = LI(JG,3) + QRT
...

•

------

.. 1 • O

..
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PP == (AR (I) *PI) / (l 000. *DT)

•

•

..

•

..SI

1 ~ 1 + 1
D1 == 1NTS

(I, AR)

..

L1(L.J) == LJ(L,J) + PP

,----,
I
I
I,
I,
J,
I,,
I
1
Ir------.&-------
: MC(L,J.J) ~ MC(L.J.J) - AR(I)/DT

I
I,
I
I

,--- ---

I
I
I
I
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I,
I
I
I
I
I
I
I
I,
I
I
I
I
1
---~~ ... -
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r-------

Q
UNCEL(II), 11 = 1,30

KCEL = (L*5)- 4

1 = KCEL

K = KCEL + 5

..

r--- ---

GJ

NO

•
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JO

..

PQIJKA O.
PQKlKA O.

nlKA

FlS

ALeAN (}n , "11 )

V,B,FIL,FIS,I,K,
,PQKIKV,QIKV,IMf)

M MI + 1

I
I
I
, DAAL MJ)

I
I
L __ .l.. ..

r--
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JJ=5

MC(L.JJ.JJ) • MC(L.JJ.JJ) + PQIIK

l1S(L. JJ. JJ) = PQKIK
LI(L.JJ) • LI(L.JJ)+QIK

..

..
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JJ:l

JJ=2

JJ=3

•

..

HC(L,JJ,JJ) • MC(L,JJ,JJ) +PQIIK

MS(L,JJ,JJ) = PQI~

LI(L,JJ) 8 LI{L,JJ)+QIK
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JJa2

"

•

JJ=4

JJ-3'---__J ...

JJ=5

MC(L,JJ,JJ) D MC(L,JJ,JJ) + PQIIK

MS(L,JJ,JJ-l) .. PQKIK

LI(L,JJ) - LI(L.JJ) + QIK

'"
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JJ=5

MC(L.JJ.JJ) • MC(L.JJ.JJ) + PQIIK

MP(L.JJ.JJ) - PQKIK

LI(L.JJ) - Ll(L.JJ)+QlK

JJ=1

JJ=3

JJ=4
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Si

S1- JJ=2

JJ=-3

JJ=4

MC(L,JJ,JJ) :a He(L.JJ,JJ) + PQIIK

MP(L,JJ,JJ+l) = PQKIK

LI(L,JJ)+LI(L,JJ)+QIK

•

•

•
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"

..

161

MC(L,JJ,JJ) • MC(L,JJ,JJ) + PQ1IK

MP(L,JJ,JJ-l) pQr~K

L1(L,JJ) - LI(L,JJ)+Q1K

JJ=2

JJ=3

JJ=4
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JJal

JJ-J

JJ-4

QKI = -QIK

PQIKI= -PQIIK
PQKKI= -PQKIK

MC(L,JJ,JJ) .. MC(L,JJ,JJ) + PQIIK
MC(L,JJ,J~rl) .. PQKIK

LI(L,JJ) • LI(L,JJ) + QIK
.MC(L,JJ+l,JJ) .. PQIKI

MC(L,JJ+l,JJ+l) = MC(L,JJ+l,JJ+l) + PQKKI
LI(L,JJ+l) = LI(L,JJ+l) +QKI
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K=I-5

K=I+5

164

K=I+6

K=I-6

K"'I+l

K=1+4

1=1+1

..
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~
~ L ------_

L _

REWIND 54
REvJIND 55
REWIND 56
REWIND 58

[0-----

E)-----

(V-----

EAUX(I,J) ... O
FAUX(I,J) = O

MPAUX (I ,J) = O
MCAUX(I.J) O
MSAUX(I,J) O
LIAUX(l,J) O
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•

SI

"

EAUX(I,J)
FAUX (J)

MPAUX(I,J)

EAUX(I,J,L-l)
F(J, L-1)
MP(I,J,L)

IL _

MCAUX(I,J) = MC(I,J,L)
MSAUX(I,J) MS(I,J,L)
LIAUX(J) = LI(J L)

NO

CALL MULTM
CALL SUH~1

CALL INV

CALL MULTM
CALL CHSMT

CALL INV
CALL MULTM
CALL CHSMT
CALL MTJLT
CALL CHSV

•
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SI

EE(I.J)
FF(J)

E(L.I.J)
F(L,J)

CALL »uLl V

CALL SUr'1\i o
CALL MUl rv
CALL CIiS\ • R

------

r-----
I
I
I
I
I
I
IL. __

L.,. _

r-----

L -----

..
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•

..

FF(J)

1L = NC-1
1DZ = 11. + 1

DZ(NG,J)

r-­
I
I
I
I
I,
L_-

,------

8

E(1L,I,J)
f(11,J)
DZ(1DZ.J)

EAUX(I.J)
FAUX(J)
DZI (J)

L_. __

r---
I
,,-- ..L- """'lI

I
I,
Ir.- ------......I
I

L.. _

r------
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•

CALL MULTV
CALL SUMV

SI

DZZ (J)

,..--
I
I
I
I
I DZ(LL,J)

I
I

1.. _

•

"

150 CONTINUE

r-.-----

,-----
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Z(I) Z(I) + DZ(L.M)
Y(I) z(I)- ZF(I)

SJQL __ --

L _

KPIMP = KPIMP + 1

NO

,J.

..

Q
l.._-----

TT = TT + INTS
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RETU :.N
ii

+

Si

KTS TT)

RETlJRS

QA • QAR(l)

IHTHID

TIEMPO FUERA

DE TABLA

r---------..
I .
I
I
I

L - 30 CONTIHUE s;:r...,.r-< =0
QA = QAR(J)

RETURN

QAa QAR(J-l)+(QAR(J)-QAR(J-l»/(T(J)-T(J-l»*(TT_T(J_l»

RETURN
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"

• so-
B~QAB(J>'

~ ..

"

•

... .:~.

'-

, ! ,40
NIVEL FUERA

DE
TABLA

QPB~(GAB(?)~QAn(1»/(ZAn(2)-ZAn(1»

•

60

...

...

.....
~

N

70 ....

• ·1 . t.'J.., l' .....o- .,' ,-',.
J', •. ,. ''''0

A

Qrnn(QA3(J)-QAB(J-l»!(ZAB(J)-lAB(J_l»)

C> ,; ,..
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• e • 't'

..

1-'
--.J
W

50

o

SI

...

+

r------
, 30

::> IQRT = TQT(JQ,2,IQ)

CONTINUE

60

QRT = TQT(l, 1, rQ)

STOP 4000

)

rrEMPO FUERA
)E LA TABLA
:JARA INTERPO­
:..AR QR~ ~

"""---""

QRT = TQ~KQT-l),2,IQ) + (TT-TQT«KQT-l),l,IQ)*
«TQT(KQT,2,IQ)-TQÚ(KQT-l),2,IQ»/(TQT(KQT,1,IQ)_TQT«KQT-l),
1.I~'"
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SI

SI

TIEMPO FUERA
DE LA TABLA
PARA HALLAR
PI

+

r------
I 30

PI P(l)*(INTS/DELTAT)

60

PI = P(KPT)*(INTS/DELTAT)

o

..

"
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r-­
I
I
I
r
1
J

I
I
I
I
I
l- - - - 30 CONTINUE

NIVEL FUEllA

DE TABLA

Si

AR(I¡ • AR(l,1)

AR(I):: (I.J)

AR(l) = A(I.J-l) + (A(I,J)-A(I,J-l»!(ZC(I,J)_ZC(I,J_l» * (2(1)- C(I.J-l)

REl'Ur.N
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QIKV •
PQIIKV
PQKIKV

110

FCB • AR(K) • (Z(K) - ZV)
QUlIIT' B· lNTS

eL " FlL " B • (Z (K) - ZV) "" l. S
O.
l.S"FCL"FL"FeB.B"(Z{K). ZV)""O.S

176

QUNlT • peL" (Z{l) - ZV) "" 1.5

peB • AR{l) "(Z{l) - ZV)
QUNIT " B • lNTS

QIKV. rci, "FIL "peB' B" (Z{l)""].S
PQI1V .- 1. S" FeL" FLI "FeB "B" (Z{I)-ZV)""0.5
PQKIK • O.

60

+

•

"PIS" (Z(l) - ZV)(Z{K) - Z(l»""O. s

peB • AR{K) " (Z (K) - Z{l»
QUNIT"B" lNTS

PCS"FIS"PCB'B"{Z(l}-ZV) "(Z(K) - Z(l»"O.S

• pes" PIS" peB" B" [1 Z(K) - Z(l)'

_ 0.5" ( Z(l) - ZV ))

¡'Z(K) -Z(l)

• 0.5"peS"FlS"peB"B" ( Z(l) - ZV )
V'Z{K) -Z{l)

QUNlT • PCS "PIS" (Z(K) -ZV)"{Z{l) -Z{K»""0.5

PCB • AR{l) " (Z{l) - Z{K»
QUNlT " B " lNTS

QIXV • - FCS"PIS"FCB"B" (Z{K) -ZV>" (Z{l)-Z{K) )""0. s
PQI1K • - O. 5" pes. PIS" peB" B" ( '¡(K) - zv )

I Z{l) - Z{K)

PQKIK. -FCS"PIS. FeB"B" [/Z{l) - Z{K)'

_ o S"( Z{K)·· zv ),1
• ¡Z{I) - Z{K) J
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NO

PQllkA .-SQRT(~(~)-~i(I)f
,qUItA. O.

qUA --NAL*COR*A'SQRT(Z(t).ZF(I»

177

so

PQllK.\ • O.

QlKA:.• D.

NO

- O
O.5*NAL*CDRtlI...

PQlIl • SQRT(Z(K)-ZPOcj)

QllA! NAI.'eOR'A'5QRl(Z(l)-Z'(K»

TllETA • ASIN(AN)

RTN

AH • ".(Z(I) - "(l»

NO

1"""-""---1 TllETA • ASIN(AN)

QllK,\ • ~k;(~;~(i~)~~¡S\)
PQlIU' • PQIIU

QIK.\. SCN'.AL'AlS'SQU(ABI(!(I).
Z(I»

NO

30

UN

AH, !lO' (t(l) • Z,(I»

/

•

PQttlA. S;~~(~~l;(~r_~(;;»

PQ<llA -.pqUlA

QtlA· SNC*NAVCVE*AH*SQRT(ABS(Z(I)­
Z(I») •
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178

e o E R 1

..

ZK(I,J),K~D(I,J),J=l, 10

ZIZ(iz J) ~:'ND (l( J J= 1 10

(I, KK, KP)

1 N T K K

(K, KK, KP)

DX,ALFA

R 1 o
ALFA, DX, 1, K,

PQI1K, PQNIK, QIK)

RETURN

..
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RETURN

KK(I) ==

KP(I) ==

KK(I) == O

KP (I) O

Si

Si

IKTKK
(I, KK t KP)

KK(I ) == Kt\D (I tI)

KP(I)==(KND(I,2)-KKD(I,1»/(ZK(I
t2)_ZK(I,1»

RETURN

•
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r-­
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
L - - 40 COI\'TINUE

NIVEL FUERA

DE TABLA

1')-...,:;5.:.::.1"" K.K(I) :11 KND (1, J)

KK(I)=KND( ,J-l)+(KND(I,J)-KND(I,J-l»/(ZC(I,J)_ZC(I,J_l»*(Z(I)_ZC(I,J-l»

KP(I) "" (KND(I,J) - KND(I,J-l»/(ZK(I,J)-ZK(I,J_I)

RETURN
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RIO
(KK.KP.ALFA.DX,I,K.PQlrK,?QKIK,QIK,IMP)

No

~o

No

No

ZK(I.l) > ZC(I.l) y ZC(K.l) • ZK(K.l)
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.. ZC(I,1) y

182

Si

NO

Si
______*-- Z_C(I,l) > iK(I,l) y ZK(K.l) > ZC(K,l)

NO

Si
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ZC(I,l)

..

•
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No

ZC(I,l) y Z(K) > ZC(I,l)

Si

Sí

Si
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Z(I) So ZC(K,l) y Z(K)

No

No

Si

Si

Si

Si

No \
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"

•

Z(I) ~ ZC(K,l) y Z(K) =

Z(I) > ZC(K,l) y Z(K)

Si

Sí

~o

Si

Si
y

No

Z(l) > ZC(l,l) y Z(K) > ZC(K,I)

lO
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•

Si

No

Z(K) ~ ZC(I,l) y Z(I)

~ ~ Z~(I_) = ZC(r,l) y Z(K) > Ze(r,l)

No

No

Z(I) > ZC(r,l) y Z(K) > ZC(K,l) Si

No
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No

~o

Z(K) .. iK(:K~,l~)-----::::::"~~.J

No

Z(I) .. ZK(I,l) y Z(K)

No

..

..

Z(I) > ZK(I,l) y Z(K)
i
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No

Si

Z(I) > ZK(I.1) y Z(K) = ZK(K.l)

No

> ZK(I.1)

No

S~V
Si

No

Si
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Z(I) ~ ZK(K,l) y Z(K) ~ ZK(I,l)

No

No

i

i

11

No
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Si

Si

y Z(I) .. ZC(I,l)

No

Z(K) > ZC(1,l) y Z(1) .. ZC(1,l)

No

Z(I) > ZC(I,l) y Z(K) .. ZK(K,l)

Si

No

•
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Si

..

..

No

y Z(K) c: ZC(K.l)----~_~_J

No
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No

No

No

..

..

PQIIK = O
PQKIK = O

QIK = O

RETURN

•
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KIK=ALFA*KK(K) + (l-ALFA)*KK(I)

KIKP e ALFA*KP(K)+(l-ALFA)*KP(I)

FIR e XIK/SQRT(DX)

FIRP= KIKP/SQRT(DX)

SGK=ABS (Z(K)-Zen / (Z(K)-Z (1»

PQIIK = SGK*(1-P~FA)*F¡RP*SQRT(ABS(Z(K)-Z(I»)-FIR/(2*SQR7(ABS(Z( )-2(1»))

Si

•

PQKIK= SGK*ALFA*FIRP*SQRT(ABS (Z (K) -Z(1» )+FIR/ (2*SQRT(ABS(Z (K) -Z(I» )

Q1K = SG~*Fln*S0nT(A~S(Z(K)-Z(I»)

RETURN

FIR D KK(K)/SQRT(DX)

FIRP= KP(K)/SQRt(DX)

PQIIK e SGN*(-FIR)/(2.*SQRT(ABS(Z(K)-Z(I»»

PQKIK e SG~*FIRP*SQRT(ABS(Z(K)-Z(I»)+FIR/(2.*SQRT(ABS(Z(K)-Z(I»»

QIK • SG~*FIR*SQRT(ABS(Z(K)-Z(I»)

RETURN
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KKI ~ (l.-ALFA)*KK(I)+ALFA*KK(K)

KKIP • (l-ALFA)*KP(I)+ALFA*KP(K)

FlR ~ KKl/SQRT(DX)

FlRP= KKlP/SQRT(DX)

PQKKI = ALFA*FIRP*SQRT(Z(I)-Z(K»-FIR/(2*SQRT(Z(I)_Z(K»)

FIR = KK(I)/SQRT(DX)

FlRP = KP(I)/SQRT(DX)

PQKKI = (-FIR)/(2*S~RT(Z(I)-Z(K»)

PQIKI=FIRROQRT(Z(I)-Z(K»+FIR/(2*SQRT(Z(I)_Z(K»)

QKI = FIR*SQP-T(Z(I)-Z(K»

PQIIK = - PQlKl

PQKIK = - PQI<'J<I

QIK = - QKI
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co .J) =0.

..

.. 10

G(I,J)cG(l)+A(I,J)*B(J)
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SUllHOUTlt\E

D(I.J)=B(I.J)+CLI,J)

30

A(I,J)~-.A(I.J)
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H(I )cGO )+V(I)

F(I) c:-F( 1)
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K-MU(I)
MU(I)-MU(L)
MU(L)-K
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51

A(K,J).A(K,J)-A(X,l)~A(I.J)

'LA H~ 1 J,1Z t;,1

'1 Jft\L
soi.uc: ox'
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9

·\(I,l)=-A(I,I)

CONTINUE

MU(K)=MU(J)

P=A(l,K)
A(I,K)::.A(I,J)

SI

14

13

---- CONTINUE
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K[f=

201

INFG,PR)"
FCH,NG,NC

10

30

KEF=NC

NO
KEF=KEF+IO
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A P E N D ICE III

INSTRUCTIVO DEL MODELO BIDIM
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INSTRUCTIVO DE USO DEL MODE.LO BIDIM

Generalidades sobre el programa

El programa estructurado para el modelo está escrito en leng aje

FORTRAN y actualmente está implementando para trabajar en un computa or HP-1000,

sistema RTE-VI.

El modelo consta de un programa principal y dieciocho (18) s brutinas.

La función del programa principal es efectuar la lectura de datos qu definen

la configuración física del modelo, la configuración de los datos ta ulados de

las condiciones de borde, el intervalo de tiempo de simulación y el iempo má­

ximo de simulación, las condiciones de borde, los datos de la unión ipo a1ca~

tarilla, las tablas de niveles vs área superficial y las condiciones iniciales

del modelo; además lee la definición de las opciones y controla el 1 amado de

las subrutinas. A continuación se presenta una breve descripción de la función

de cada una de las subrutinas.

Subrutina INTCB

Esta subrutina calcula en función del nivel en la celda 3 el valor dei

caudal de la condición de borde aguas abajo y su variación con respe to al ni­

vel.

Subrutina PRECI

Interpola linealmente la precipitación correspondiente a un iempo cual

quiera durante la simulacion en el hietograma.

Subruti na INTAR

Interpola linealmente el área superficial correspondiente a n nivel

dado en una celda i.
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Subrutina H TKK

Interpola linealmente el factor de conducción en una ce1dai, para un

nivel dado, y calcula la variación de la conducción con respecto al nivel.

Subrutina R O

_ a~(Zi k)
Ca1e~la la función ~(Zi,k) para su variación aZ(Z ' ) , entre dos cel-

das i y k ac~acentes y luego calcula los coeficientes de !~~ercambio de flujo

respectivos en las uniones tipo río.

Subrutina VERT

Ca1e~la los coeficientes de intercambio de flujo, entre dos celdas i y

k adyacentes, en las uniones tipo vertedero.

Subrutina ALCANT

Cale ula los coeficientes de intercambio de f1uj o, entre dos celdas i y

k adyacentes, en las uniones tipo alcantarilla.

Subrutina MlLTM

Calcula el produc to de dos matrices.

Subrutina SlMM

Ca1clu1a la suma de dos matrices.

Subrutina CISMT

Est subrutina cambia el signo de la matriz del coeficiente rJi] .

..
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Subrutina INV

Calcula la inversa de una matriz.

Subrutina MULTV

Calcula el producto de una matriz por un vector.

Subrutina SUMV

Calcula la suma de dos vectores.

Subrutina CHSV

Cambia el signo del vector del coeficiente { F}

Subrutina ESCRIT

Imprime los resultados del programa BIDIM

Subrutina INTHID

Interpola linealmente el valor del caudal de borde aguas arr ba para un

tiempo durante la simulación.

Subrutina INTHQT

Interpola linealmente el caudal correspondiente a un tiempo ualquiera

durante la simulación en el hidrograma del rto tribuitario .

Subrutina COERI

Esta subrutina lee las tablas de elevación vs factor de cond c cí.Sn y

controla el cálculo de los coeficientes en las uniones tipo río.
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Entradas, opciones y salidas del modelo

En sta parte se hace una descripción de las diversas entradas y sali­

das del mod o, así como de las opciones de que se dispone.

Entradas

archivo contiene los datos de tiempo vs precipitación para un pe­

variables, es decir datos horarios, diarios o mensuales. P~

tipo de período de registro a utilizar, se le asigna a la varia­

tiempo de período de registro en terminos de segundos. Por e­

registros diarios el valor de DELTAT = 86400 segundos. El instruc

ormación se presenta en la Tabla 111.2.

ntradas al programa se efectúan mediante nueve archivos creados

uno de los cuales se describe a continuación:

iene la información general de entrada al programa. En la Tabla

senta el instructivo para su conformación.IlI.l

Est

Archivo ?AR RE

ble DELTAT

ríodo

en

ra indicar

Con ene las tablas de elevación vs área superficial para cada una de

las celdas. Este archivo es conformado según instructivo que se presente en

la Tabla Il .3.

jemplo, par

t ivo de ca

Archivo ?AR N ..

Est archivo contiene las tablas de elevación vs factor de conducción

para todas s celdas entre las cuales se plantea la unión tipo río. La secuen
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labia 1;1.1 Conformación del Archivo ?ARGE

N
o
\D

I !

I ,

I lit I I

I I I I!

, I 1 I I I

, I !I' I ! I JI! ! i I ! ! 1 I

, I , I ' • I ! " I

I , ! II r, t I ' I ti! 11, I ! I T

, I

I '

, 1, l' I I I I 1, I ' I I

I! ! ! ! ! ! I !I ! ¡ I ! , ! ! 1! t ! ! L.
I 1
KQTMX(NQT)

+ I I
I I
TI.

I

I

I 1,I I

I

I I I I! I

*NRT = O. en caso no existan ríos tributarios
(En este caso se omitirá la tarjeta N° 7)

I lit! I ' ! . '1: I I I I I I ' I : I! I I I I ! I : I ¡

I I I! II

I

I

I

~.1.1 ,H,-<~ - ~,_._ ....

, I! 1, , I I !

PRY

20M
!

INFG

J_ • ...1.....=~_. I 1_ r . I ! 'I~ I ". t.dw_!..O-.........-.l-.......::...:..Jw...u..l...I.

I

'1

. 1, ! ' I , ! I I_ ........__.--_,_.__----L.. ~_J.,__...........__

J ! I

f 1
6-J,,~~=~ ... ,

('
.¡r-- 1.1.'+ I J.'> I
g, V, 01 I
,1 u. . I ! I , I ' , , I I I ! , I I I

i
N~ ~

,1

5

.~;¡

I ~..
E
T
A

, -." ---.. 1 ....... -~- Itt ¡; - ~f')P'~·'QI\HI.\·
~,- til·· H SI ,w 1'1 .",."".,, ¡"ti' " " \\1. &BIDIH: ARCHIVO ?ARGE
~ )~ 1I l' '1 i AGUAS,TlEf:tRAS -----------r-----------

BANCO DE PROGRAMAS CODI~' I FECHA: Junio 1988
··'~:'<"F'n:'$.~ ::m 1=-'::;;:¡; ~$'~"~'; ,.YL_lii_'ci!iKL:i!'.. ._~,::?-".,........ '-"-=>~.:::s:w,.... ;¿¿a= ~s;:v<z:;¡¡,aeeL &1 ~....hi§ii;:$!i\~WM¡; 3 .as$;i~

~. ;;'u" eLE" I
¡; 1 ~ --F·~~'m-a-.t~·_n I
~ ,---va ;'~-r_. ;I i· . ~

~ '"I 2 ~ VARIABLE

~ f---I'<'~0==l'of¡ " , --. n' 20M
~. ~ '" 1 J! .' I I I I
~_~.~ .~~~.' . ~.' .....i",,¡..... ~ ,,,,,,*-,,~ •

~ ~ V( RiADLE i

~ 3 ~'--F'Z~~~t? :~: ¡
~ ~ .. n . l.'! l I I 1 I
j'-i"-'~"'''' mI <, I j '""' 1 1 ' "p~'- •

'1 ~ V'RIAEJ.LE NG leN I NF lNRT lNUNAL
~ 4 ~ .,---. _. : I . I f :

~_ .. F.?!If',?tl) 13 ,13 : 13 113 I 13',
~ :or , 1,', I ' " l.. I t

~---.~, =~.~....,-..... _~d' I ! I! I • 4 I ~-=,._, q i

111'''\ '1; M'1L E KTILi LTf
~ ----Fe ~-;n ~ tQ I I
~ .- - '---.- 13 I 13
; '/·d r I I I 1 I I

!!i .,' : l, i'· ;
tí! ~I~=r -=·"'r<l-~~·""'- .........-""'"'·"'J--.-...-·-_...~~ ...·

, 1

8 6 I__V:-RIABLE KPTMX¡

I ji Formato I

H.

' f,' Vúior I~ : 1, I I ! 1, ! I I I I I ,1
,~; : I

. 7 H VARIABLE ~TMXfl) J
¡¡r--,:-.-.'':'' ... _ I KQTMX (2 )

I
¡ t« 'vARIABLE PRINT I

• 8 ,¡--- :
! ¡ Fo,moto 15 I I ! _.1. =:;;1::;;:;;~;;;;:~~;;~~~~~~§1~~~~;f~~~~~~~'. V:o.t'T I , , ,.l..._ ~:
"---",, ~ !, , ., ~. ','C ': ~?: :;;1:;:: ~:::: :!, ~'"(. ;L.N..,,,.,,,I"', ... "'''"'c:_'''..,.,.,,....... ~ ,
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1'1 b 1<l .1 (Cont Lnu ac ién)

---- r -------. •

I FECHA Junio 1988
I

.~ !A_'!9 1~'E:'er¡;Yi

&BIDIN:

- .... '"

VARIABLE

¡, 10 t~2

i rlw1\ Iu 'w,,"Y ... •• ..... ..... ~ .-

~ i
~ 9
,\\
~

f!I!'k" >ZJJ_ u.,,,, =,..._~ 1-
"T' ,r-=~' =--., ,,~--. ~-,-""",,. ~pnn(' H 1,
h, a o , -

R~~~ñ~ m: PROGRAMAS [C~DIGO
i i t= w ,

I
INTS 'TMAX I

~--_. I I
r.'t'\r........ _ ... _ ..

Voto r I l '
I I , I 1, ! I I 1, , ! : I , ' I :1 I I , I , I I I 1 JI : I I I " I "' 1: I I , I I i i i

N
1-'
o

1 , i 1y.
1

QAR(KTMX)
I
I

: I 1

: I I : I l. ¡ I I I : i I

IT = 1,KTMX

I

I I i ! I I I I 1 ' I I 1: I I I I I I I ' 11

I t I "

I

I

I 1

, I I

1

I

I ! [1 I! 1_ !. , ! ! I { !!, ,: ¡ ! 1 IL ! !! ,,!! I

I I II

,

..
I
IQAR(2)
I
I

HIDROGRAMA AGUAS ARRIBA

4(2F10.2)
I , , I

I I I I I

I

I

I I ~l:: ,1 1 "1,,,,1 ~
'" I I" IZAB(LTS) ~AB(LTZ)

'-------...~I I
I I

, I I I I I 1 I 11 I I I , 11 I I I I I

4(2F10.2)
I I I I

T

ZAB (1) : QAB (2)

I
I

CURVA DE GASTO AGUAS ABAJO

f I

I , I

I I

I
I T(IT), QAR(IT),

I

- -_o I

IT(KTMX)

I
I 1 ¡ I I I '

, I I 1, ¡ , I I i " I

,
I ,1 l! ! I ¡ ; í , ! 1 í ¡

I I

ZAB(l) I QAB(l) I
I 1
I I

, I I 1, I , I 1, I I : I ¡ : , I

I I I I 1 ' fI I I , I I I I

I !I 1, , ' , I 1

,
_~I T(l) : QAR(l),

I I ¡ I I l' I

Formato

VARIABLE

Valor

VARIABLE

Formato

Formato

VARIABLE

VARIABLE

VARIABLE

t--- --::: I
I---!'~:.mot O

Valor

I 'JG lo,

r- I1--_ Formato

Volor

i' ~ _v~a~¡;o~r~~==li ....¡..i-L1J..w...u__.;j_¡...~::~:.~~~:::~ '1,--.- VARIABLE

~ h,o..:.mato I
i ~~~Gr
~

VARIABLE

Formato

Velor
I I I t~ - ='=.;:',=;:;:1:::;::;:;I==;::;=:;;;;:~::;;;:;;:;:===i#;;:;

.. ...
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Tabla IU. 1 (Cont inuación)

.. <>

- i
~"4!l.Ytt.:;¿;;;;;..\~;;::::;;:;;t:M·J;'~::":-%

H.2

_..,._.~ el ~"-c ~ ,'-~ ~ .' .,-< • , ,
r: D f. 'i"A f\'

(~~i -==)) l: i, li li, Ú~·.,:>W~,', ,~' &BIDIH: ARCHIVO ?ARGE
A{j!jAS! TU QRA$

BANCO DE PROGRAMAS CODIGO: I FECHA: Junio 1988

1
,

I
IVARIABLE Z(1) I ZF(L) I Y(1) I Z(I), ZF(I), Y(I), 1 = 1,NC---- , I I

Formato I I I...-..
Voto r I I I 1, " , I 11' I I I I I ' I i I r : I ' I ' ! , I I I I 11 1 1, 1 ' , I I ' I I I I I I I

I , T I

VARIABLE : Z(NC) I ZF(NC) I Y(NC) I
I I I

Formato : F20.2 , FIO.2 I FIO.2 I-
I I I I Ir ' , , " [ I ' , I ' , I ' , , [1 11' I I ' ! I ! '1 I I ' I IValor , • I I I i , , I i I I i I i ' I II '

VARIABLE

Formato

Volor 1 ' I , 1 : ! , ! ! I 1 ¡ , I I . 1, ' 1 I I I I I ' , , I I I I ' I I ' I I ¡ I I ' , I I ¡ 1 > '

VARIABLE
N

Formato ......
......

Votar Ii I J 1, , I I I ' " ' 1 ' ' , I I I I , I . ,1 J '1 1,. ! I ' . ' I I ' ; I I I I I I ' I ' , ' ' I ' i 1, I ' J J J

VARIABLE

Formato

Volar I I 1, I I ' I i I : I i ' I I I ' , I I ' : I i ' ! , ' I ' I i 1 I I I ' I ' I ' i I ' ! 1 I I I I ' I

VARIABLE

~. Formato

Vo tor , , 1, , I i , ' I I I I i I i I . 1:, I I , I , I ' I I I I , I ' , I

VARIABLE

...

--

I ' , , " I , I IValor
I 1 . ¡ 1, ! 1 ¡ I I I , I I , . l , I ' I I I I ,

---",-;..,.
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Formato
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Tabla 111.3 Conformación Archivo ?ARARE
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T

A
R

~ N~
T
A
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ti (=- [ =~j;; 1'-"8 -,.,¡," - ' ~.-.--_-.. -- JI).~.~~~.n ..p ~ftA.· &BIDIM: ARCH..IVO ?ARARE~ Ul: -' Si i:' l. AG'¡"'~ " >HHl.S . . .. . . __

BANCO DE PROGR/\ ~AAS ~~~~~~-~.. _- ] FECHA. Junio
~~."",;,,,_<te:t/iIi'!'~;;:::g:;;;,":::::::::;::¡¡¿_,. "o - "_,-,,,'''~.r,,,,,*,,,*:;;Rt» ¡' -=:!!':I

1988 ,~
"'~'·'fliJL"'<LW

PARA TODAS LAS CELDAS, 1 = 1,NC

3 (2F10.2)
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cia que deb regir estas tablas es según el 1ndice de celda UNCEL(ll). Este

archivo es :reparado por el programa &CONDU, Espinosa (1985). Su conformación

se muestra en la Tabla 111.4.

Archivo ?AR iD

Este archiv; contiene las distancias entre los centros de las celdas DX, y los

factores de ponderacion ALFA, para todas las celdas entre los cuales se plan

tea una uni río. La secuencia de estos datos es la misma seguida por

el índice d unión entre celdas UNCEL(lI). La conformación de este archivo se

muestra en Tabla 111.5.

Archivo ?AR ER

Con iene los valores de los costos del vertedero ZV, la longitud de la

cresta del ertedero B, y los coeficientes de descarga libre y sumergido multi

plicado por 128'» FIL Y FIS» de las uniones tipo vertedero planteados, en la

misma secue cia del índice de unión de celdas UNCEL(lI). S.u conformación se

muestra en a Tabla 111.6

Archivo ?AL~AN

Est~ archivo contiene los datos de cada unión tipo alcantarilla que se

presenta» s decir el número de alcantarillas que contiene una unión» la forma

de la secc·pn transversal de la alcantarilla, su diámetro o altura, su ancho

si tiene s ~ción rectangular» longitud de la alcantarilla» la rugosidad y los

coeficient ~ de descarga de la alcantarilla multiplicado por ~ Esta infor

tipo alcantarilla existentes, siguen la secuencia

Su conformación se indica en la Tabla 111.7.

treinta (30) valores para cada grupo del 1ndice de unión

Este índice toma el valor de la unidad cuando la union es

mación de

del índice

Co

de celdas
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Conformación Archivo ?ARCON
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BANCO DE PROGRAMAS CODIGO.

&BIDIM: AI\~HIVO ?ARCON

IFECHA: Junio 1988

VARIABLE

Formato

Valor

PARA TODAS LAS CELDAS ENTRE LAS CUALES SE PLANTEA UNION TIPO RIO (I,K)
SIGUIENDO LA- SECUENCIA DEL INDICE DE UNION DE CELDAS UNCEL(II)

, , 1 1 I ! : : 1 1J ; ! :I I . ! ,. ] " L . L¡; , 1 L_"---LLL__L ; J L'_l J 1 i '1 1 1 1 I ! I 1 I ! ' I ' 1 I I 1 1 I
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Formato
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'1 I
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I ",llli J ,llllll:II:IIIIII'IIII! 111:111111, , I ' I I

_...~!llll

VARIABLE

Formato

Valor 1 1 I ¡ I 1 11 : I ' ;: I I

~
I • I
I ,
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, I 1 I , ! I I 1 1 I 1 1 1 1 : 11 1 : 1 1, 1 I1 I 1 ! I
, I

:KND(K,lO) I
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,F10.2 I

, I ! 1 I i I I , ' 11 I 1 JI 1 I 1 I I I 1 11

J " ! 1 ! I! :! 1, I 1 I I I iI I I
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"'. IZK(K,10)
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I

! ¡ I 1 I

,
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I I ! I I II :! 1 11 ! ! ' I : 1

l...J_LL!-.lJ Ll ! ! lLL__L __~_J

'.-J ' I I : . I' ¡ i i ,.1

¡,OTA: 1 CELDA E~ ESTL'DJCI l PARA CADA UNION PLANTEADA
K CELDA ADYACE~TE )

VARIABLE

t--!"~r_'!l.9~
Valor ._--.

ZK(K,l) :KND(K,l)

¡--Y0:moto I FIO.2 tFIO.2

~ Valor '! ! 1 I 1: 1 1 1 1, ! l 1 ,
1
~ Vl\.R1ABLE
t:;i

~ ~--- -- - -- -~

i...·.• . .1.·.'.·._--.f~~"T10 t~-'----1.
~ .;) Valor - i l' I

~-"--~ VARIABLE f u

. I S

VARIABLE

Formato

Valor 11111111111111, ,,1 I I I I J I I I! I l' 1, I , I I 1 I I I 1 I I 1 I 11 I

VARIABLE

Formato I I r
t------- I I I ' I 1, ! I I I I!, I :~. I 1Valor ...L.LLI I ' I 1 : I I I I 1 I : I I , 1 =
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Tabla lIJ.S Con í orv . íó¡¡ Archivo '!,\P[O

• 1ií<lJ~1:b::!~~~~•• -_~~:'')'_:~-'''I'I1·· ,~"'3~.c-~~1;;:_"';- __ - ',--~~"'1;·-':, ,-",~~~Y:;¡l""' -<) "" . ~',<~."" c·, '"~7_f"k,":>;::-·· -:;;;a _«:tr~~~s~::-:_,,: f
r"'~' =-'. ¡ r"""'- PROG H t\ l\4.A:

I ~
f'f. " ". ,- i ii ¡'j':;iP: ~H l":f &BIDIM: ARCHIVO ?ARIO

N!! \~=fi~ii . r A;;¡!dS;, I~RQAS --- ..

T BANCO DE PROGRl\tAAS CODIGO I FECHA: Junio 1988A

VARIABLE PARA TODAS LAS UNIONES TIPO RIO PLANTEADAS SIGUIENDO LA SECUENCIA DEL
INDICE DE UNION DE CELDAS UNCEL(II).

Volor 1 ?F10.¡2¡ " I . 1 I I i i , ,,1 T . ! ' ! ., • , 11 I i I ,] LL ¡Ti 1" I . : I ' , I

VARIABLE
I

DX 1 ALFA NOTA: DX y ALFA CON RESPECTO A 1
Formato F10.2 I

1F10.2
Valor I I I l· I 1I ' I ' I ' i ' I 1 ' " I . ! ' I I I I 11 ' I ti 1,1 ' , ' I I ' 1 I L.I 1 I Il.LJ 1 ,1, I I ¡ I 1 I I I I I I .LJ

VARIABLE

Formato
r'

i ' I l· , ' Ili :l ' : i 1 .. I 1 ' I ' 'LJ 1 I ' 11, I I1 I I ' I 1, ' ! I I I ¡ I I I I I I ,.1 "1 I ' I ' I I 1 1 I IValor

VARIABLE

N
Formato ......

O'

Valor
í I I ! 1, I " L· , 1 ' I I 1 . I I / ! ' I11 " I I , ' , I I I I I 1 I I I I I ' , I , I I 1 I 1 II I I I I i

VARIABLE

Formato
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VARIABLE •
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Tabla 111.6 Conformación Archivo ?ARVER
~~
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,~""~;':"(-"'~"'-.~,,,, '~"F"Z ""':lt ···'·~"1·:"'·."'~'~~'r·::·~~3"'~'ki_:'t: :.' ',,"-',.,~ 1IlIl1l"'3tl'~~'~--~i¡"f~·:;"~O:¡·'?:'_-";..'~.x.'ttl"~~i~....r~',,;,fn~~;;'~llJr

T C--ft' ~. r:A , • ~¡ Tf r ~,., , , '1" -.\J. IJ PP(H:;P,{\MA:
i ~ N!! "== ¡¡'

" n",

~. ~ i t~ &13IDIH: ARCHIVO ?ALCAN. ,
1- ~~DIGO'

.-

m ___ n I FECHA:~j ~ BANCO DE PROGRl MI\~ Junio 1988
~ ~ ,,\ . '\ 1 '! ""', ...; . """""-

I
" , - - ""'

VARIABLE
PARA TODAS LAS CELDAS ENTRE LAS CUALES SE PRESEMTA LA UNION TIPO ALCANTARILLA
SIGUIENDO LA SECUENCIA DEL INDICE DE UNION DE CELDAS UNCEL(II).

Formato . .r ~or l' "'1 TI! , ,T 'ir '1 T 1 "TI ¡ '11 '1' T ":~: ~-, T ..- T

ir I I , I I I I I:~ I I?1 VARIABLE NAL I FAL I D I BD I AL ANM I COR CVEl'I If---_. 1 I t I I I I
Formato 15 ,15 1 FlO.2 1 FlO.2 I FlO.2 I FlO.3 I FlO.2 I FlO.2 t
Valor I I I 1, "1,, I I ' i I I I I ' r I I I I ' I 11 " I ' I , I , I I ! I , I I I ' I I I : I , I I I '

VARIABLE

Formato

Valor I I [ [ 1, I I I Ir' I ' I I I I [ I " 1, I I ! I ' I , I I I I I ! I ' I " I I I I III I r I II, III I I I I r III I I

VARIABLE *NOTA: FAL = O sección circular de la alcantarilla
N

Formato FAL = 1 sección rectangular de la alcantarilla .....
co

Volor I , I I 1, I I I 1, ! I II I I I ' I I I , I ' ' I : I I I I I ' I r I I , , ' I I I , , I ' , , I 11 I ' I 11 I I ," I I! I I '"

VARIABLE

Formato

Valor , , I , 1, I I ' 11 I I I I ¡ 1 , 1 1 , ' I I ¡ I I I 1 ¡ , Ir! 1 I : 1 I I . 11 I 1 I I I I [ I I 1 I I I ' r I I I I 1, 1 l' r I [ I I

•
VARIABLE
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-----
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Velor I I 1 I 1, I ¡ 1, I ' 1 I ' , I I I ' I " I 1 ' I I I , , I ' I I, , I I , I I "' I 11 I 11 I I
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--!:.2! m?l o
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tipo río, valor de dQS cuando la union es tipo vertedero, valor tr~ si además

de presentar unión tipo vertedero presenta unión tipo alcantarilla valor ce­

ro si no existe unión.

Con la finalidad de ilustrar la secuencia en que debe segU~1 el índice

de celda, se desarrolla un ej emplo el cual corresponde a la Figura I 11.1

Considerando el Grupo 1 de esta figura y ubicándose en cadal una de las
I

celdas que lo conforman se identifica la existencia o no de unionesl entre cada
I

celda que conforma el grupo y las ocho posibles celdas adyacentes,1 desplazán-

dose de izquierda a derecha. El resultado se presenta en la Tabla 11.8. El

resultado para los grupos 2, 3 Y 4 se presentan en las Tablas 111.91 111.10 Y

111.11. El Archivo ?ARUN correspondiente a la topología mostrada e la Figura
i

111.1 se presenta en la Tabla 111.12. El instructivo general del A chivo ?ARUN

se presenta en la Tabla 111.13.

Archivo ?QTRIB

Este archivo contiene los datos de los hidrogramas de los os tributa

rios que descargan sobre el río principal en estudio. Este archivoi es opeio -
I

nal y depende si existe o no ríos tribularios. NRT = O si no exist l ríos tri-

butarios, NRT >0 en caso de existir, las variables lCEL(NQT) indical a que cel­

das del cauce descargan los ríos tributarios. Su conformación se i
l

dica en la

Tabla III.14.

Opciones

El usuario dispone en la utilización del modelo de la opció de listar

o no las matrices y vectores de coeficientes para todos los grupos urante el

doble barrido. Esta opción se elige manualmente contestando Si o N a la pre­

gúnta que aparece en pantalla.
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Tabla III. 8 Deduccian del índice de unian de celda UNCEL(II) para e Grupo l

Grupo UNCEL(II} Tipo de unian entre las celdas Valor

1 l l Y 6 l

2 1 Y 7 O

3 1 Y 2 l

4 O

5 O

6 2 Y 7 l

7 2 Y 8 O

8 2 Y 3 2

9 O

10 O

lA
11 O

12 2 Y 6 1

13 3 Y 8 1

14 3 Y 9 O

15 3 Y 4 2

16 O

17 O

18 O

19 3 Y 7 O

20 4 Y 9 1

21 4 Y 10 O

22 4 Y 5 3

23 O

24 O

25 O

26 4 Y 8 O

27 O

28 O

29 5 Y 9 O

30 5 Y 10 1
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Tabla 111. 9 Deducción del índice de unión de celda. UNCEL(II} para el Grupo 2 ..

Grupo UNCEL(II) Tipo de unión entre celdas Valor

2 1 6 Y 11 1

2 6 Y 12 O

3 6 Y 7 1

4 6 y 2 1

5 6 Y 1 1

6 7 Y 12 1

7 7 Y 13 O

8 7 Y 8 2

9 7 Y 3 O

10 7 Y 2 1

11 7 Y 1 O ..
12 7 Y 11 O

13 8 y13 1

14 8 Y 14 O

]5 8 Y 9 2

J6 8 Y 4 O

17 .. Y 3 1..
18 8 Y 2 O

19 8 Y 12 O

20 9 Y JI¡ 3

21 9 Y lS O

22 9 Y 10 3

23 9 Y 5 O

24 9 Y 4 1

25 9 Y 3 O

26 9 y13 O

27 10 Y 5 1

28 10 Y " O

29 10 Y .l "t O

30 10 Y 15 3
----
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Tabla UI.10 Deducción del !ndice de unión de celda UNCEL(II) para el Grupo 3

Grupo UNCEL(II) Tipo de unión entre las celdas Valor

3 1 11 Y 16 3

2 11 Y 17 O

3 11 Y 12 3

4 11 Y 7 O

5 lly 6 1

6 12 Y 17 1

7 12 Y 18 O

8 12 y13 2

9 12 Y 8 O
..

10 12 7 1Y

1> 11 12 Y 6 O

12 12 Y 16 O

13 13 Y 18 1

14 13 Y 19 O

15 13 Y 14 2

16 13 Y 9 O

17 13 Y 8 1

18 13 Y 7 O

19 13 Y 12 O

20 14 Y 19 1

21 14 Y 20 3

22 14 Y 15 3

23 14 Y 10 O

24 14 y' 9 3

25 14 Y 8 O

26 13 Y 18 O

27 15 Y 10 3

28 15 Y 9 O

29 15 Y 19 O

30 15 Y 20 O
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Tabla IlI.1 Deduccian del índice de unian del celda UNCEL(II) para el Grupo 4

Grupo UNCEL(II) Tipo de unian ertre las celdas Valor

4 1 O

2 O

3 16 Y 17 3

4 16 Y 12 O

5 16 Y 11 3

6 O

7 O

8 17 Y 18 2

9 17 y13 O

10 17 Y 12 1

11 17 yll O

12 O

13 O

14 O

15 18 Y 19 2

16 18 Y 14 O

17 ~. 18 Y 13 1

18 18 Y 12 O

19 O

20 O

21 O

22 19 Y 20 3

23 19 Y 15 O

24 19 Y 14 1

25 19 Y 13 O

26 O

27 20 Y 15 O

28 20 Y 14 3

29 O

30 "
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I
I
I
I

1, JO I:L :0 JOI ill 'Di tl ¡ ,O 01 O 1 11 021 00 lo 'O nl 'DI_Ji! lo 0'01 ¡no h¡ 01 ,1 ! I I ' I : I ' ! 1, I I I I 1 I IValor

VARIABLE

Formato

PARA EL GRUPO 2

UNCEL(II), 11 = 1,30
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I
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N
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UNCEL(II), 11 = 1,30 I

I
I
I

PI ,O, 13, ,O ,31 P, ¡Ü 12, ,O 11 O .0 ro 0.21 O I~ 10 ,0 PI ,01 ,3 l0. ;1 lO! 10.. 0 Pi PI ,q I , , 11, I I1 I! I II 1 I , I

VARIABLE

Valor

Formato
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T(KQT), QT(KQT), KQT = 1,KQTMX
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Tabla ¡ lI .1'). Eq ui.va l enc i a de variables utilizadas en el modelo BIDIM modificado.

1FORTRAN

&BIDIM
________,-_ I

LENGUAJECODIGO:

lóll""/&!S ~_!"_... -e .., ~ ~ _""=-.o=-<..".",.".~~""

¡PROGRAMA:
A-CJ'f.,S F~'PA<;'

PROGRAMAS
G:jU2.>Olill\T
BANeo DE

TARJETA VAR JABLE FORMATO DE.SCRIPCION UNIDADES OBSERVACIONES

A( ," ) Datos tabulares deíarea-superficraf para
diferentes niveles en cada celda. m2

-

AKS Factor de descarga para el calculo de flujo
tipo 1 en alcantarillas.

AL Longitud de la alcantarilla. m

ALCAN ( ) Matriz de datos de las uniones tipo alcan­
tarilla.

IALCANT

iALFA-

Subrutina utilizada para calcular los coe­
ficientes de la unión tipo alcantarilla.

Coeficientes de ponderación entre los nive
les de las celdas i,k.

N
N
(XI

\ANM Rugosidad de la pared de las alcantarillas.

AR( ) ~alor del area superficial en una celda i
correspondiente a un nivel interpolado du­
rante la simulación.

B ~cho longitudinal del vertedero m

BB( ) ~ector correspondiente a la operación
.1 IMPAUX l. {FAUX} en el calculo del coef Lc Len
te {F} del doble barrido.

BO ~cho de la sección rectangular de la alca~
~arilla. I m

C( ) ~triz correspondiente a la operación

~

-C:7.';";,;,,-,::_:;·;c '?.,,~;;;;. ""':'0 ""LC:";''';' " • >"-- 'c ~"a"" ~- .., ! _ t~. 4
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"

@O§)OúUí7
BANCO DE

':', ~ r, ... .a lJ !:~

':.r· "r

AiJ :I\~ y ~ if.:.¡r;A~

PROGRAMAS

"

PROGRAMA:

COfllGO

&BIDIM

LENGUA JE
FORTRAN IPAG, 2

TARJETA VARIABLE FORMATO DESCRIPCION UNIDADES OBSERVACIONES

I I I I I I I
C( )

CFMV

CHSMT

CHSV

COERI

COR

CVE

D

D( )

DAAL( )

IMPAuxl. IEAUxl en el cálculo de los coe­
ficientes IEI y {F} del doble barrido.

Mariab1e que ofrece la opción de listar
las matrices y vectores del doble barrido.
Si su valor es SI listará lo anterior.

Subrutina utilizada para cambiar el signo
al coeficiente IEI del doble barrido.

Subrutina utilizada para cambiar el signo
al coeficiente {F} del doble barrido.

Subrutina que controla el calculo de los
coeficientes PQIIK, PQKIK, QIK en las u­
niones tipo río.

Factor de descarga en la alcantarilla pa­
ra el flujo tipo 3.

Factor de descarga en la alcantarilla pa­
ra flujos tipo 4 y tipo 5.

Diametro o altura de la sección de una al­
cantarilla sea esta circular o rectangular

Matriz correspondiente a la operación
IMr 11 TTV I ..1- I r I ....~ ....1_-'"'-~'t~~~~~~~4:_.r

cientes fE'1 y {F} del doble barrido.

Vector de datos característicos de una al­
cantarilla.

N
N
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&BIDe'l

!

~U2JUUU'U
BANCO DE

A', . t • :. • t ~

PROGRAMAS

r-

t" ,:"',0

I
LL ~.' f~' " .1 ~

FORTRAN IPAG
3

TARJETA VARIABLE FORMATO DES e RIr' e 10 N UNIDADES oBSERV.\ eIONES

A

--------"- ...--.---+---- 1 f
1

,Lc;.L.LVUV-

cipitación.
-6 r

s

DT

DZ( )

DZI( )

DZZ( )

DX

E( )

EE( )

EAUX( )

ESCRIT

F( )

FF( )

."":.=

,.

Incremento de tiempo durante la simulación

Vector correspondiente a los incrementos
de nivel en las celdas para cada grupo du­
rante la simulación.

Vector auxiliar correspondiente al cálculo
de los incrementos de nivel en cada celda.

Vector auxiliar de los incrementos de ni ­
ve1 en las celdas, calculado en la subruti
na SUMV, igual a {G} + {FAUX}.

Distancia entre los centros de las celdas
en las uniones tipo río.

Matriz coefi~iente del doble barrido.

Matriz auxiliar del coeficiente IEI calcu­
lado en la subrutina MULTM.

Matriz auxiliar del coeficiente IEI del do
b1e barrido.

Subrutina de escritura de los resultados.

Vector coeficiente del doble barrido.

Vector auxiliar del coeficiente {F} calcu­
lado en la subrutina MULTV •

"

s
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CSU~Uúl)l1i

BANCO DE
~'J'A: y ~ iti.c.t. C

PROGRAMAS

,
í

I ". ')

..

&BIDIM-------¡- r_·~é'L'~ ,lE

I FORTRAN
1 PA.G

4

TARJETA VARIABLE

FAUX( )

FCB

FORMATO DESCR1PCiON

Vector auxiliar del coeficiente
ble barrido.

Longitud ficticia del vertedero. m

OBSERVACIONES

FCH

FCL

FCS

FU

FIR

FIRP

FIS

G ( )

Variable de fecha de ejecución de la simu­
lación, suministrada al programa.

Factor de corrección de la fórmula de des­
carga en unión tipo vertedero en condición
de flujo libre.

Factor de corrección de la fórmula de des­
carga en la unión tipo vertedero en condi­
ción de flujo sumergido.

Coeficiente de descarga libre de la unión
tipo vertedero.

Función ~ en la unión tipo río calculada
en la subrutina Río.

Variación de la función ~ con respecto a
la profundidad Zi k' en la unión tipo río
calculada en la sdorutina Río •

•
Coeficiente de descarga sumergida de la u-
n iónt:Jp_ºv~r~e(t~f'º •

Vector correspondiente a la operación
IEAUxl. {Dzrl, en el cálculo de los incre­

mentos de nivel en las celdas, calculado
en la subrutina MULTV.
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PROGRAMAS

<,-,''''''.'''' ... _ ....,._.,."~.~ " ,... "'~. ·=7=.......'''''- .'~._=.... ~,.._""'-""'''''~ ...._~" ....~_.""_=..-..." ... ".f:·=n'" ",'Fi'" L

PROGRAMA

IPAG. 5

&BIDIM
---- .. --_..-~'<-- --------- r- . -" -------.--

, ';'\-0 I LU'Gt:.1 JE
I FORTRAN
I

'10..;.; ¡:;.~,~ ;:; ~AN¡: ';""

C7nc." n:'7'Ur:::J
"'-JUü ulf 1 u
BANCO DE

I I I I -----

OBSERVACIONESI UNIDADES

------1~ I I

c' E S e R I P e IONFORMATOVARIABLETARJETA

H( ) Vector correspondiente a la operacíon t~ffT

+ {LIAUX} en el cálculo del coeficiente {F

1
I

Indice correspondiente a la celda en estu-
dio.

ICELT Número de la celda a la cual descarga el
río tributario.

IMP Variable correspondiente a la unidad de sa
lida de los resultados.

INFG Variable de información general suministra
da al modelo.

N
l.U
N

INTAR Subrutina utilizada para calcular el área
superficial en una celda i para un nivel
dado mediante interpolación lineal.

INTCB Subrutina utilizada para calcular los coe­
ficientes de la condición de borde aguas
abajo, mediante interpolación lineal.

INTHID Subrutina utilizada para interpolar lineal­
mente el caudal correspondiente a un tiempc
cualquiera durante la simulación en el hi -

jdrog rama de entrada.

INTHQT Subrutina utilizada para interpolar lineal­
mente el caudal del río tributario corres ­
pondiente a un tiempo cualquiera durante la
simulación en el hidrograma del rió tribut~

rio.

;¡ "
-- ---'--""'" .jf,.""5iii.--,#t + "6:,c$.·".",.. -.c;;& """....,.+$.:~.,.';.-, ... ~b.", -····L··; ,-,,'A·di!; c:c- 7"....~"., ",,",.."-.,",- -"'---."'" ,.te.":!,,:," "J';:;'_''''~':'''-::'''''' "··:"1...·.....,.,'.-·.-'ttg:.·~ ,,·j;-t'"g4"";F"_~''";;''":;''''~''~.:."t.b'~'f..c' e...i
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PROGRAMAS FORTRAN

&BIDlN
·----TL:·"l.::A JE

f- -------.
:{~0~I·n

1

PAG
. 6

f ~ I t ¡;,t; t. '.A', 'lA<SUcvUUllV
BANCO DE

TARJETA VARIABLE FORMATO OBSERVACIONES

INTKK

INTS Intervalo de tiempo de simulación. s

INV Subrutina utilizada para calcular la inver
sa de una matriz.

K Indice correspondiente a una celda k adya­
cente a una celda l.

KK Valor de la conducción en una celda 1 co ­
rrespondiente al nivel en la misma calcula
do en la subrutina INTKK.

N
W
W

KEMV Contador que controla el salto de pagina
en la opción de escribir las matrices y
vectores correspondientes a los grupos de
celdas.

KEI Contador que controla el inicio de la es ­
critura de los resultados de cada celda i,
por línea, en la subrutina ESCRIT.

KEF Contador que controla el final de la escri
tura de los resultado.s~cada-ce1da-i.....,,-;

--

¡lInea, en la subrutina ESCRIT.

KIK Valor de la conducción entre las celdas I
y K, calculado en la subrutina RIO.
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IPAG

FORTRAN
j Ll. '¡t·l.A JE.

¡

iPROGRAMAS'

@ü¿;UUU~~""='---~·'":~~~'·:~I:,~~':-=~I;RO GRA;:A.on~"~'=~'~"~_ ...._~,_._~~------ ~-,

BANCO DE .' &BIDIM

TARJETA VARIABLE FORMATO DES e RIpelo N UNIDADES OBSERVACIONES

KIKP Variación del factor de conducción respec­
to a la profundidad 2

i
k' calculado en la

subrutina RIO. '

1---

KND( )

KPIMP

KPRINT

KPTMX

KQTMX

KTMX

KTS

KZB

L

Datos tabulares del factor de conducción
para diferentes niveles en cada celda.

Contador para impresión de resultados.

Variable que indica cada cuantos interva ­
los de simulación se imprimiran resultados

Número de puntos del hietograma de precip~
tación.

Número de puntos del hidrograma del río
tributario.

Variable que define el número de puntos
del hidrograma de entrada.

Contador de los intervalos de simulación.

Indice de variación tabular de la curva de
gasto aguas abajo.

~ontador de cálculo de los grupos, para:
Inicialización de las matrices, coeficien­
tes IFI y {F} e incrementos de nivel.

N
W
.p.

LTZ Variable que indica el número de puntos
que definen 1~ curva de gasto aguas abajo •

..
'"

t

~. if ,- - l· "" ·A·- L @ ",_., •• 4 ,,-4~ " -, # g. . 4#n4@LfLL'1til
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CSU2JLJuiruJ

BANCO DE
!,"',! -. ". ~ e 1. ..

PROGRAMAS

r" i." (: ~', ;1\ ~ t

&BIDIN

FORTRAN Ip~G
8

N
W
VI

1 OBSERVACIONESnESCRIPCION

una unien tipo alcantarilla.
Número de alcantarillas aue-s_e_PIESenta-en

Subrutina que calcula el producto de una m~

triz por un vector.

Número de celdas del modelo.

Matriz siguiente de coeficientes.

Matriz precedente auxiliar de coeficientes.

Subrutina que calcula el producto de dos
matrices.

Matriz precedente de coeficientes.

Número de filas del modelo.

Matriz siguiente auxiliar de coeficientes.

Matriz central de coeficientes.

Vector auxiliar del termino libre de la e­
cuación de continuidad.

Matriz central auxiliar de coeficientes

Variable correspondiente a la unidad de en
trada de los ~atos. -

: UNIGADES
I
I----- ----1----! I

Vector del término libre eb la ecuación de 1
1

corrt inu idad.

FORMATOTA RJE~~I VAR IAB LE

I

LI( )

LEC

LIAUX( )

MC( )

MCAUX( )

MP( )

MPAUX( )

MS( )

MSAUX( )

MULTM

MULTV

NAL
-

NC

NF
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9

d~
-1

I

I
Indir.e de la variación del número de or
den d¿ lOb (fus triúutarios existentes.

Número máximo de itera~iones ~ realizar
rante la simulación.

1rolttla. ue loa SeCC1.-oIr U<O La

I Nl1mcro de grupos del modelo.
I
I

FORMATO I
I I

i ~TF~;\l..

I
i NG

TARJETA 1 VARIABLE I
i L~ _

I

Número de ríos tributarios existentes.

Número de uniones tipo alcantarilla que se
presentan según la secuencia UNCEL(II).

P

Variable de comparación en la opción
listar o no, durante la sireulación, las
trices y vectores del doble barrido, su
lar asignado es SI.

1

¡Va l or tabular de la precipitación en el
hietograma.

de
ma
va

mm

N
W
O'

PI Valor interpolado de la precipitación en
la subrutina PRECI. mm

PP Precipitacion en terminas de descarga. m3fs

PQIIK Variación del caudal de la celda k a la
celda i, con respecto al nivel en la celda
i.

.. "
~ -+~ "--~-",,A3._,,_ ...,": ~.~-,- _"_;?_~e.",,,·h g>A,-·<,.··~ .,.",.,"". \.-"~_-·e,~fi-:-"'-'2'-'t -~;-'-'!"," __'''''"'''-'.~.~'~'~ ~ •.."..... -:.:-·;--=c·o -"·r'>~.~'''' , c:.QH4Q.¡· ..t.·S .. -,\o" .";',. giv _:; ( __'%"'=<:
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PA G

FORTRAN
¡LEfot(.',( •.1 E
I

- .._- '---------1--,~-

T- . '"'"' 1\ U¡ &B1D1H~ '1- I!

j, •

PROGRAMAS! 1 ~ _ I , ' -l

~-... r--'---'1

GUC:)UUULI
BANCO DE

TARJETA VARIABLE FORMATO DESCRIPCION UNIDADES OBSERVACIONES

1 PQKIK I Variación del caudal de LO'. "elda k a la I I

I celda i, con respecto ~l nivel en la celda
I

k. II

I

I
PQIKI Variación del caudal de la celda i a la

celna k, C0n respect() al nivpl pn la celda
I L

PQKKI I Variadón del caudal de la celda i a la

I celda k, con respecto al nivel en la celda
i Ik.

PRECI Subrutina utilizada para interpolar lineal INmen t e la precipitac ión correspnndiente a,
un tiempo cualquiera Jurante la simulación Iv.>

-..¡

en el hietograma.

PRY 'Variable de fnfOrIT1RC ion de l pr"y"cto a re~

lizar con el modelo BIDIM. m3/s

QA Valor del caudal en el hidro grama de aguas
arriba, interpolando linealmente para un
tiempo dado durante la simulación, en la

\ celda (NC-2), calculado en la subrutina
1NTHID.

QAB( ) Valor tabular del caudal en la curva de
gasto aguas abajo. m!. Le.

QAR( ) Valor t abu La r del cauda I del hidrograma en
la condición de borde aguas ~rriba. m3/s ;

- "*__"'___>a.... ·__..·_..__.·___·_'w'~""'_
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IPAG

OBSERVACIONES

FORTRAN

&BIDIM ,-- ----- '
1 LUiGUAJE.

1

"""'''''''''~~_''':~''''''''_~'''-''"U f ~~~."",.,.~"""~.-.=:.-",'".-,,,;y.;'~'-''__'="~"'''-'''~~.~.a~~''''''''_:"_-

G02)OGltli]
BANCO DE

'¡i~_~~;<"~" ',¡

TARJETA

!PF{OGRAMA:

PRO Gf~ A'M Asi, ,,~,~'i)' - ,---

I lit :':l"J<~~~~~ ..mw::..z::¡v;~ •. :="""~~7'<l"'~=-' "'*""'~ ""'- ""' --!

i 'IA;iI'l':- ! FOR¡A;'T~-i lOE' Se R 1"" 'r l''\ "l. _" \- 1 t'l 4" • "-J I ' !.: j ..

¡ ~--------_. __.!-_.,. --_.-
I

I
1
I!
!¡

1

{

I¡
I
i

1

!
¡
I
i

QB

QIK'

QKI

QPB

Valor de:rcaua-ar-en----ra-curva-ae-ga~oa~~
guas auajo, interpolando linealmente para I

¡un nivel dado durante la simulación, en lai
I celda 3, calculado en la subrutina INTCB.

Caudal que fluye de la celda k a la celda
i.

Caudal que fluye de la celda i a la celda
k.

Variación del caudal en la curva de gasto
:lguas abajo, con respecto a un nivel dado,
durante lR simulari~".

m
3/s

m
3/s

m3
/ 5

T

N
W
ex>

-

m3/s

m3¡s/m

_~Gq:c~._o::::o.:-""""·~'" =.~''l._.....".~~_"~ ....",,,__<

CaudaL un Lt ar in qü~ f Iuye por el vertedero

Vd! 1011.>1(' que d e f Ln o ('J s en t ido del flujo
el1 \:" un í ón tipo RIO.

Suhrtr'tlna utilizatlapnTa calcular los coe­
PI .... l ent e s de la uni.6fj~nO.

'Jalor del c:'l.'daJ en el h i.dr ogr ama del río
tri bu t ario, interpo lado Lín ea Imen t e para
un tiempo dado durante la simulación, cal­
cllli1do e':l la subrutina INTHQT.

QLJ:;lT

SGN

~ RIO ..n,

1

I
I, I

1

I I

L
! I 5'''1>1 I~~:~utina que ca Lcu La la suma de dos mat rí,

SUMV ISubr ut Lna que calcula la suma de dos vecto
In";, - .

.\..-.--. J.- -J.., _".

•
5- #"'" ,.""."""-:,,.: 777 .a ·b@.··;G 4" . '~'7----;g !, Q'7M4-!@l<,,,r... JL@
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, LENGUAJE

,-' .

\.SU2JU(JU·U
8 ANeo DE

A~; 'AS .. .,.¡Ecr·t.,c..

PROGRAMAS c: o [! I(~ r)

FORTRAN 12

TARJETA VARIARLE

T

FORMATO DESCRIPCION I UNIDADES

Valores tabulares del tiempo en el hidro- ~
grama de entrada a transcurrir durante la I s
simulación.

OBSERVACIONES

TMAX

TP

TQT( )

TT

UNCEL(Il)

VERT

y( )

Z( )

ZAn( )

ZC( )

ZF( )

Tiempo máximo de simulación.

Valor tabular del tiempo en el hietograma
de precipitación.

Arreglo tridimensional de valores tabula­
res del tiempo versus caudal de los hidro
gramas de los ríos tributarios.

Valor del tiempo transcurrido en la simu1~

ción.

Indice de celda que indica e1tipo de unión
entre dos celdas.

Subrutina utilizada para calcular los coe­
ficientes de la unión tipo vertedero.

Profundidad del agua en una celda.

Cota del nivel de agua en la celda.

Valor tabular del nivel de la curva de ga~

to aguas abajo.

Valor tabular del nivel en las tablas de
nivel vs área superficial

Cota de fondo de las celdas referidas a un
daturn.

s

s

s

m

m. s vn s m,

mv svn vm ,

m.s.n.m.

m c! n m

N
W
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•
f""
~)l

'1
~PROGHA
~

~ - '" -

~ 'c' _''''''''''~_._~

,-, ,,-."_.--,. '~'-~-=-"--'"""""~1

l\: &BIDIM I
- ----- ,~~~; tvJ r .- -;-P-AG - -

FORTRAN 13
.,. ..,.~.~_~.~'_"' -< .~" :q _. l- , .

DESC;¡!PCION OBSERVACIONES

m.s.n.m.

UNIDADES

-_._----~

1

de los niveles en las ta-i
conducción en las un Iones]

j

Valores tabulares
bIas nivel versus
tipo RIO.

·--1---+------
VARIABLE I FORMATO'fA fL.J E -ro.

ZV Elevación de la cresta de los vertederos en
las uniones tipo vertedero. I m.s.n.m.

N
.po
O

I 1 , __L~ __._. ·· .-.--"- -------------....

I

I
I
I

I
~

..
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Salidas

El programa imprime para cada intervalo de simulación se1ec el

valor del nivel del agua y su profundidad en cada celda, además las atrices

y vectores de coeficientes del doble barrido, si la opción ha sido elecciona­

da. Existe un archivo de salida ?CONIC que se utiliza para transito creci

da por etapas.

Capacidad

La versión presentada tiene capacidad para 21 grupos de ce! s, cada

grupo contiene 5 celdas, una central representando el cauce y dos a ada la¿0

representando la planicie, haciendo un total máximo de 105 celdas.

Acepta un hidrograma de entrada de 80 intervalos, una curva e gasto

de 40 valores, un hietograma de precipitación de 40 valores y un má °IDJ de cin

co ríos tributarios con sus cor r espond í errte s h Ldrogr as.as de hasta ,~, v&1 ores.

Las tablas de áreas superficiales y factor de conducci6n ac-)tan un

ximo de 10 datos tabulares cada una.

Mensajes de ejecución

Inicialmente el programa pide por el terminal el valor de la unídaJ de

salida, el cual se da en formato libre.

Luego se pide la opción de listar o no las matrLces y vector s de los

coeficientes del doble barrido.

Los mensajes de ejecución de la salida, salen por pantalla y cor'ri?s~"'!c·'

den a las diferentes actividades que el prcg r arno va realizando; ;;1p',; 'c<" tc'" r-

talla el tiempo inicial real en el cual comienza le. sl:.p¡la.:ióD y el f i

na1 real cuando se termina la simulación. Asími¿;:no el interv"Iv d ii':1:,' a~: :'~

que se esté ej ecutando aparecerá en pantalla. Ad Lc LonaImcnt r.. La r 51 In, ti.,'e,s
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interpolaci

tos tabular

mensaje de

determinant

su respecti

242

preveen que algún valor simulado de nivel esté fuera de los da ­

, por lo cual el programa detendrá su ejecución con el respectivo

iso. Asimismo, si se calcula una matriz del doble barrido cuyo

es cero, la subrutina INV parará la ejecución del programa, con

mansaje.
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1ARr.EG T=00004 15 ON C~80012 USING 00018 BLKS R~OOOO

OGOl TESIS PA~A OPTAR AL GRADO De HACISTER SCIENTIAE,OPCION ·OBRAS HIDRAULICAS'
0002 RIO GUAII4RE
0003 JULIO 188
0004 21105 5 1 11
OVOS 73 13
0'06 3
0007 7
0108 1
0009 12tO, 259200.
ODIO 0.00 56, OC 3600,00 56,00 7200.00 55.60 loaoo,oo 55.26
0011 14490. DO 54.90 18000,00 55,80 21600,00 61.3D 25200,00 73,10
0012 288QO ,00 88.70 32400,00 105.20 36000,00 121.10 39600,00 142,80
0013 43200,00 174,30 46800.00 220,70 50400,00 281. bO 54000.00 3'49.50
0014 57600,00 409,40 61200.00 460.20 64800,00 562,00 684CO.OO 535.40
0015 72000.00 561,60 75600.00 581,20 79200.00 588,90 B2800,00 564,70
0016 a6~GO.00 571,40 9UCfiO,00 ~54.1O 936H,00 535.46 97200,00 526,00
0017 j ~rI800, 00 533,6 104400,00 569,70 198000,00 627.40111600,00 713,00
0018 1152(0,00 818,50 1188CO,00 925,90 122400.00 1~24.70 126von,~p 1161.90
0919 129609,00 1345,70 133200,00 1590.30 136800.00 1891.8D 140480,00 2222,40
0020 144~GO.DO 2515.BC 147660.00 2767.30 1S12GO,DO 297B.9f¡ 154800,00 3147,2G
0021 15B4~O,OO 3276,20 162900.00 3367,10 165600.00 3402,30 169200 ,00 3379. 40
0(122 172;::CC, OC 33C5,B~ 17b400,00 319f.70 180000,OC 3Ü45.7V 183600,00 2881.30
OJ23 187200,30 2706,13 190800,00 2527.30 194400.00 2351. O~ 198000,00 2181.30
0024 2ülbr.r,00 2019.3C 205200,00 1864,10 2(8360,00 1714,20 212400,00 1573.50
0025 216000.00 1442.90 219600,00 1323.60 223200,00 1216.30 226B90, 00 1120,20
0026 23Ü4Üü.üO 1031.4V 2340ro.00 949.50 237600.00 874.36 241200.00 804.60
0327 244800,00 740,50 24B40~.00 681.70 252000.00 627,5D 255600,00 577.50
002B 259200,00 531,50
0029 104.75 UD 165.75 47,10 IC6,75 150,47 tU7,75 296.76
0030 108,75 456,00 109,75 460,05 11 0.75 5J8,43 11 1,75 7?J,62
0031 112,75 976,96 113,75 1254.96 114.75 1566.22 115.75 1891,35
0032 116.75 2247.47
0033 In ,eo m,oo 0.00 114,00 114,00 0.00
0034 105.20 104.75 0.45 113.00 113.00 ',00
0035 113,00 113,00 0.00 119.00 119.00 0.00
0036 114.00 114,00 0.00 H5.BO 114.78 1.02
0037 113.00 113,00 0,00 113,00 113,00 0.00
0038 lIB.OO 11 B, 00 0,00 113.80 113, SO 1, oo
0039 106.79 105,40 1.39 113.00 113,00 o.oe
0040 113.00 113,00 0.00 117.00 117.00 1,00
0041 113.6& 113,60 0.00 107.48 105.50 1.98
0042 112.80 112,80 0.00 112.80 112.80 0.00
0043 119.20 118,2( 0.00 114,5U 114,50 0.00
0044 107,55 105,75 1.80 114,80 114.80 1.00
0045 115.00 11S.0f g,OO 118,00 118,00 0.00 \
0046 114, DO 114,00 0,00 107.66 115,97 l. 69
0047 112.00 112.0C 0.00 112,00 112.00 0.00
0048 118,00 118,00 0.00 114, oo 114,00 '.00
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0049 10. ,Bi¡ 106.50 1.39 111.~e 111.00 LOO
0050 11 ,00 111.00 0,00 120. OO 120.00 '.00
0051 11, sr 114. sr D.De 1OB,67 107.38 1.29
0052 11,50 110,50 0.00 110,50 110.50 O. 00
0053 121.OQ 12t.OO 0.00 114.00 114,or o.or
0~54 11 i. Da 108,35 1.73 111.50 111. 50 1,oo
0055 11 ,50 111. sr 0.00 119. OC 119.00 0,00
0056 11 ,00 113,OJ 0.00 110,79 118.62 2, 17
OO~7 11 ,Br 111,Bf 0,00 112.0C 112.00 o,oe
0)5B 12 UD 120,00 0,00 114. oo 114.00 1,oo
0(59 11 .58 11 0,12 1.46 114. ec 114,00 C. oc
0060 11 ,00 114,00 0,00 121. oo 121 .00 O, no
(. [61 11 !.O o 115, Uü 0.00 113.3S 111.19 2.19
~:i62 11 ,80 115,80 0.00 115,89 115.80 O, ~ o
Dr63 12 .OC 122, fe 0,00 12C, oo 120. 00 C.OO
E1t4 11 .9ü 112,79 2,11 lIB.OO 118. oo l. 00

(1 rbS 11 ,00 118, oo 0,00 123,00 123,H 0,00
~)66 12 .00 120,00 0,00 115.64 113,14 2,50
(067 12 ,H 121,H O.CO 121 .~o 121.0r o.oe
·j9t8 13 ,20 13D 2J O, O) 123,00 123,00 O. oo
0(.69 II .3f' 114,33 1.97 123.00 123,DO 0.00
3J70 12 ,)J 123. O) 0,00 137.50 1n, SO 8. no
ef.71 13 ,oe' 136,DO o,~o t lB. 39 116.44 1.95
~~72 12 ,J) 129. ~J O.3~ 129,00 129. ~o O. [lO

OC73 14(, H O.CO 141. ~~ 141.H O. Uf
3)74 120.77 .8~ 134. oo 134. ~o O, DO
(1(>75 134.ü[ (l. oo 14C, (In 140. (1 u (1 •on
0076 139. )3 0.90 123.42 122,02 l .40
OC77 139,00 (1,00 t39.H 139, fjO O.H
0078 14J,3) O. )3 142. oo 142, ~ (1 (1, 00

fl079 123,75 1. 08 144.~r 144.5C o.oe
O~SO 144,)) o.~o 142, O~ 142 , ~o 8, rlO
OOBl 14~. ec 0.00 126.013 125,32 0,76
O~82 154. )0 0,03 154. oo 154,00 0.00
ODB3 2UL 00 0.00 175.00 175.00 (1.00
0384 127. O) 1. 07 170. oo 170, oo I.ao
0085 225,00 0.00

WWW.BDIGITAL.ULA.VE

Atribución - No Comercial - Compartir igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE)



247

?A~GEG T=ú~004 15 DN CR00012 USING 00018 B~KS R=GOOO

0001 TESIS PARA O?TA~ AL GRADO DE H4GlSTER SCIENTIAE/O?CION ·OBRAS HIDRAU~ICAS·

OaJ2 RIO GUAHARE
0003 tí';YO'Bó
0004 21105 5 O11
OfOS 73 13
0006 3
OC 07 1
00u8 1200, 25920 O,
0009 0.00 56.00 3600,00 56,00 nou, oc 55,60 10BOO,OC 55,20
0010 14400,00 54,90 18090,00 55,80 21600,00 61. 30 25200,00 73,10
OG11 28800,00 B8,70 32400,00 105,2t 36000,00 121.1 O 39600. 00 142.8f
0012 43290,00 174,30 4(-800,00 220,70 50460.00 281. 60 34000.00 349.50
0013 S7ioCO,OO 409.46 612(0,00 460,20 64800,00 SU2,00 68400,00 535,40
DJ14 72900,00 561. 60 75600,00 581,20 79260.00 568,90 82800,00 584,70
0015 86400,00 571.40 9HCG,OO 554.10 93600,00 535,40 97200.00 526, Oí
0~16 lB800.00 533.6 lH40Q,OD 569.70 108000,00 627, 49 11160O,OO 713, 00
Hl? 11Se(0,OC B18,50 1183Üü.CC 925,9fl 1224flO,or lfi24.70 126crc,oo 1161.9[
0018 129690,u9 1345.70 133200,00 1590.30 136800,00 1891. 80 140400 ,00 2222.40
CC19 144CGO.OC 25IS,BE 1476ÜO,OO 2767.30 1512CO,OC 2978,90 154900,00 3147.2t
0020 158400.00 3276,20 162000.00 3367,10 165600,00 3402,39 169200,00 3379,40
H21 1728CO,00 33rS.Bt 1764Ct,OO 319G.70 180000,OC 3045,70 lB3600,00 2881,30
0022 1872[IQ,OD 2706,10 19)800,00 2527,30 194400,00 2351. 03 1~8000, DO 2181,30
OG23 2016(0,00 2[19.3C 2(~2CO,tO 1864.102EBSCO,OE 1714.2t 2124ÜO,00 1573,5t
0)24 216900.00 1442,96 219600,00 1323.60 223200,00 1216,30226800,00 1120 , 20
0(,2'5 23040 O, OO 1031.4C 234CüO, 00 949.50 23760G,OO 874,30 241200,00 804,60
0)26 244800,00 740.50 248400,00 681.70 252000.00 627.50 255600 ,¡JO 571,50
0027 2592C O, Cfi . 531 .5~

0(28 104,75 C. H: tes.7~ 47,10 106,75 15~.47 167,75 296,76
[1)29 lOB,75 456,00 109,75 460.95 110,75 5~8,43 111 .75 Ttl,62
0030 112.75 976.96 113,75 1254,96 114.75 15br. 22 115,75 1891,35
0031 116,75 2247,47
CC3? lcC,OO m,oo 0.0 O 114,06 114,00 O,OG
O~33 105,20 104,75 0,45 113.00 113.00 O, ao
0(,34 113,06 113.00 0.00 119,00 119,00 0,00
0935 114.00 114,00 0.00 165.80 114.78 1. 32
OG36 113.00 113,00 0,00 113.00 113,00 0,00
0037 118,00 liB.00 0,00 113,80 113,80 1,00
o03fl 106,79 105.40 1.39 113,00 113.00 0,00
3039 113,00 113,00 0.00 117.00 117,00 1,00
0040 113,60 113,60 0,00 167.48 105.50 1.9B
OD41 112,80 112.80 0,0~ 112,80 112,80 O, oo
0042 118,20 l1B ,2e O,OG 114,5[; 114,50 0,00
3H3 107.55 105,75 I.S"O 114. SO 114,80 1,00
0[;44 115. Uf 115,00 0,00 lt8,CO 118.00 0,00
0045 114.00 114,00 0,00 107,66 115,97 1. 69
(!046 112.00 112.00 0,00 112.00 112,06 0,06
fi047 118.00 l1B,O~ 0.00 114.00 114.00 ..~o
0048 107,89 lC6,50 1.39 111.0€ 111.00 0,00
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0049
Oe50
0951
C(l52
0053
00:,4
0055
er5[,

3057
( (58
)059
HbO
~ fi' 1

oe62
D:tU
r:c ,4
j '¡f·~

f ¡,el

ti é';'

[1 :,c q

ef ;1

)j
(1,

, i?~

[- 08
DJ'/S'
U80
')"181

r' 08?
0)83
C(:84

111.00
114.5D
110.50
1 LOO
110.06
111. 5e
113.00
111.8~

1 0.00
111. 58
1 4.00
115. OC
1 5,80
1 2.CC
1 4,90
118,eO
1 1.0a
1,1.00
1 0,20
í: 6.3~
1 3.00
16,H
1·9.0~

1 [, te
1 1.57
1 4,0(:
1 S', 3D
1 9.0e
1 0,00
1,4,83
1 4,50
1 6,0(:
1 4.00
?C,H
1 El. 07
2 5,UG

111.0)
114,:.[
11 ~ 53
12[',H
1~E ,35
111 .sr
113, JO
11!,BC
12), JO

l1D.12
114. Jj

11:: .üf:
11:3.8)
12;:,f-C
112,79
118.üf
12:, .is
12; .((
1~~ 2)
lit,33
lE J)

!3~."[

129. ]}
W'.':C
12' n

14J, ))
123':::;
14~,5j

146, :; [
151. JJ
2([,((

127, JO!

225. oe

0.00
O,DC
0,0)
(I,CO

1.73
0,00
9.00
0.00
0.00
1.46
9.00
o,oe
0,00
p.oe
2.11
O.DO
0.00
O,CO
9.0[1
1.97
0.00
O.fe
9, [1 J
eH

,8:
o,ce
9,0)
U,H
O,B
1. 08
),00
D,ne
LOJ
C.H
1.(17

O.OC

120,90
H8.6í
11L::;J
114,[(
111 ,':i)

119,([
110,'í9
112, r(
114,)~

114,((­
121. JJ
113.38
115,8(1
12( ,H
l1B, DD
123, [(
115, 6~
12; ,ur
:23 ,:':1
i23, rf
11') ....-,
:.J/ I ,_,}

¡jR, :n
E", -11

H2 ~"

14L· . 5~

J:54,', '1

175,rr
mi:'
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120, oo
lP,38
110 5~

114. ur
in. 50
119,úC
lOe,62
112, ~c
114,00
114, re
121 . (10
I¡ t. ;9
115,80
I?( ,r e
118, no
123,l)f
113.14
121, ü(

123, oo
123,[(

¡ .J ¡ f

14' rr
F" -o:'

r~c.' f t.

,.-, ~IO

!4tr~~

142, D(.
125,32
lSA . Ei
17~d~

17O.D8

O, JO
1,29
0,00
r .00
9,JO
(¡,H

2,17
o.oc
O. B
r' ,o(

f' . JG

?,19
O, 00
( ,O(

O, ) o
V.ce
~, 5~

r,[r(

(:, :J:;

(,H

[¡ 1D

: .9':';
[1 Qa
( .tt
l' )0
¡. [¡f

1.4:
r.L(
fi ) e
1',[['

[1 vD
( ,Jt,
O, DO

LH
{U (1
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?~RVE~ T~~~~94 1S OH (R9~)12 US1NG 00004 ~LKS R=OOOO

Cf,OI t t4,40 464(.,UU 1.45 1.H
O~J2 113,40 464UO 1. 45 l. 10
0003 114.5U 194C.0r: 1.45 l.H
O~i)4 114.4D 2143,00 1. 45 1. 10
oros 113.4t 214t.H 1.45 1.H
0006 114. so 1703. O~ 1. 45 1.10
H07 114.2t 2t2LOO 1.45 1.10
OBB 113.4D 2J2a.DO 1.45 l. 10
OC 09 114.Sr: • 14ULOO 1.45 1.10
DOlil 113.tH 40na.90 1. 45 1.10
Hll 114, fe 2t9LCr 1.45 1.lC
0)12 11320 2a9~, 00 1. 45 1.10
0013 115. B~ 44rc ,H 1.45 1.IU
3014 114.3J 14M,00 1. 45 l. 10
oe15 113,B( 4CCLH 1.45 1.10
0016 114.99 ,5~L 00 1. 45 1.1o
c(·17 115.2t 25((,H l. 4~ lH
ü01B 116.39 1520, ilO 1. 45 1.10
r019 115.BO 44(U ,fe 1.45 llU
aún 114.40 3109.~O 1.45 1.10
0(121 112.4U 31H.H 1.45 1.H
)j22 113. Sil 134L JD 1. 45 1.1iJ

0('23 114.4t 225C.UC 1.45 I.H
)}24 111.40 ceSO. Da 1. 45 l. 10
Of'25 112.50 IlH,H 1.45 1.H
)~26 114.99 3629. JJ 1. 45 l. 10
C( 27 110.90 362[. oc 1.45 1.16
JJ2B 112,90 1060.09 1. 45 l. 1. o
0(,29 114,4t lB4C, H 1.45 1.16
B,~O 111. 93 184" 00 1. 45 l. 10
H31 113,00 H2f.re 1.45 1.10
JB2 113.40 2963.00 1.45 1.13
0(33 112,20 29bLH 1.45 1.10
0034 113,30 1126, ~o 1. 45 1.1o
0035 t14.40 435c.nr 1.45 1.10
6036 114,49 4350.00 1. 45 1. 10
Cfi37 115,50 12H ,CO 1.45 1.10
a038 115.40 2239,00 1.45 1.10
O~39 116,20 2230.~C 1.45 1.1U
0940 117,30 1549,00 1. 45 1.10
CC41 tct.40 29H,UC 1.45 1.10
0042 118,40 293LOO 1.45 1. 10
0043 119,50 15nc.H 1.45 1.tn
Dil44 12J.4D 4860,00 1. 45 1.10
Cfi45 1?1. 4( 4860, H 1.45 1.16
OJ46 122.50 1769,00 t ,45 1.10
H47 t23.4t lbBO.UC 1.45 1.10
OHB 123,40 1680,00 1.45 1.10
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C049 24,5C mr,re 1.45 t.H
J)50 42,~a 33H, JO 1. 45 1.1Ü

OP51 36.4C 328(,H 1.45 1.H
9952 ,9.40 3280. ~ O 1.45 1.10
Cfl53 3E,5C 22tC ,H 1.45 1. ID
J~54 42.3D 1140, ~O 1. 45 1.10
CG55 41.4( 26Pr.re 1.45 1.H
QG56 42.00 130~ ,) O 1. 45 1. 10
0(57 34.4e 26H,flC 1.45 1.1U
JJ5B 35.5J 194D.00 1.45 1.10
H59 41.CE 23¿C.CC 1.45 l.H
~J60 41. 00 126D. B 1. 45 1. 10
((61 43,ÜC 283~, H 1.45 1.H
0%2 39.43 2J7). JO 1. 45 1.10
H63 39,4C 2m.er 1.45 1.1U
0[164 40,50 ?3B. ~3 1. 45 1.10
e[.65 45.5C 27H. re 1. 45 1.H
)~66 143,OJ 174J.10 1. 45 1.10
((67 .41.re 23~r ,~(' 1.4S l,H
))6B 142.43 2:I~·' ,):) 1. 45 1.10
([.69 43.ve 28s r . (( 1.45 1.H
3]73 144,90 2:J4j,)J 1.45 I.H
ePI 46 ce 19(i(,(ü 1.45 1.H
~¡ )72 145,50 ?'7~ J. JO 1,45 1 1J

f r73 ir1.sr 5(U .([ 1. 45 1 ir
JJ'i~ 147. )j 18)j JO 1 ,45 1. 1il
({,75 \46.~[ 182(.([ t ,45 t.H
~'76 154,50 1820.JO 1. 45 1.10
((77 55,Se 218C, CC 1,45 1.H
J!íB (26.0J 199). JO 1. 45 1. 10
((.79 ei. se 460f. H 1.45 IH
0)8) 2)1.53 5ClüL 00 1. 45 1. i O
ef' 81 t75,4( 478(.(( 1 45 1.H
)~82 170,40 FBJo )J 1. 45 1.10
(( 83 .26,5( buce, H 1.45 l.H
9984 226.59 1909,)0 1.45 1. 10
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?QTRIG 1=(((04 15 ON C~~(t12 USING eeC(l t~~s R=üoor

0081 b3
0002 Ü,O(
0303 17~lm,oo

9,be 432[6. oc
15,80 216)00, a~

12,50 8S4( t. oc
13.J925920iJ,DD

16.00 1296H,ot
11.a

17,70
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?A~UNG T=(Ur 4 15 OS CRecr12 USING Oe(06 F~~S ~=nrrr

0(01 1 Oj e o 1 e 2 e e rOl e 2 r Go fi 1 e 2 e r r o o o ti 1
oo02 1 ~ 1 o 1 1 o 2 o 1 o 9 1 o '2 o 1 9 o 1 o 2 • 1 o o 1 o o 1
0003 1 e 1 e 1 1 o 2 e loe 1 o 2 o 1 o o 1 o 2 e 1 r e 1 e ü 2
OJH 1 o 1 o 1 1 o 2 J 1 J o 1 o 2 o 1 o o 2 o 3 o 1 o o 2 o o 1
Oú05 1 e 1 e 1 1 e 2 e 1 t e 1 e 2 e 1 e ( 1 e 2 e 2 e o 1 o o 1
oJJ6 1 o 1 o 1 1 3 2 o 1 o o 1 o 2 o 1 oo 1 o 3 , 1 o o 1 oo 1
OOO? 1 e 1 e 1 1 t 2 o 1 e e 1 r 2 e 1 e o 1 r 2 o 1 e e 1 e o 1
JO JB 1 o 1 o 1 1 o 2 o 1 J J 1 o 2 o 1 o J 1 o 3 o 1 oo 1 oo 1
0009 I e 1 e 1 1 e 2 e 1 e e 1 o 2 ( 1 ( r 1 o 2 e 1 rOl e o I
B10 1 o 1 o 1 1 o 2 o 1 o o 1 o 2 o 1 J J 1 o 3 U1 o o 1 o o 1
OCll 1 e 1 e 1 1 ( 2 tIC o 1 e 2 o 1 e ( 1 r 2 ( loe 1 ( ( 1
[1)12 1 o 1 o 1 1 o 2 9 1 o o 1 o 2 o 1 ) o 1 J 3 e 1 o o 1 o o 1
0013 1 o 1 o 1 1 e 2 e 1 ( e 1 o 2 r 1 r e 1 e 2 o loe loe 1
30)14 1 o 1 o 1 1 11 2 o 1 J J 1 o 2 o 1 ~ o 1 o 3 o 1 o o 1 o o 1
((15 1 e 1 e 1 1 ( 2 ( 1 ( t 1 e 2 ( 1 ( r. I e 2 e 1 ( e 1 e ~ 1
))16 1 ~ 1 ~ 1 2 o 2 o 1 o o 1 o 2 o 1 o ~ 1 o 3 o 1 o o 1 o o 1
rr~7 1 r 2 e 11 (2 ( e ( e 1 02 [ 1 ( e 1 ( 2 ( 1 (' e 1 e ( I
L':8 2) 2 o 1 2 ) 2 o 1 o J 1 o 2 ~ 1 :' ~ 1 o 3 o 1 o o 1 Ü o 3
Ot19 1 o 3 o 2 1 e 2 e 2 f e 1 (' 2 ( 1 e [ 1 e 2 e 1 e e 3 o e 1
'< 20 2 j 2 o 1 1 o 2 J 1 o o 1 o 2 o 1 ) ) 1 o 2 o 1 (1 o 1 o o 2
Bt21 e ( ? e 2 o r 2 ( 1 e o o ( 2 o 1 [ ( ( o 2 ( 1 ( e 2 (' e (WWW.BDIGITAL.ULA.VE
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?ARICG T=9))J4 15 DN C~OO~12 US1NG 03924 FLKS R=DOOD

oeOl 124C,00 (.52
~¡)J2 2840,00 0,44
0003 146C.Ot 0,55
OO~4 3210.00 8.68
0005 178[.CO 0,46
OD96 1720.00 0.48
Ot07 lt40,00 (.52
eoas ~5 'o ,oo O. 45
0009 124[.rr (.49
0019 1280,00 0,~6

0011 14(,('(0 0.45
0012 2780.00 0.:50
0013 32((,(0 (,32
9014 1480.00 0,47
Ofi15 17St.ce 0.49
0016 1728. JO 0.47
0017 192[.(( (,SC
~OlB 920.0~ 0,57
0019 3540.00 r.48
9no 10 40 .oO O,48
C021 9Ct.OC C,~2

J~22 1280,00 0,44
H23 235L re c. 35
OJ24 2709.00 0.5j
0025 132[,00 (,4C
OJ2b 1480.00 0,53
Cfi27 192(,r[ 0,55
eJ28 B3D,aJ 8,55
0029 37(0.00 (,46
D930 920.00 0.43
0031 14CO,Ot 0,43
0032 900,90 1,47
OC33 1860,CC C.30
0034 2350,00 0,65
0635 132G.DO 0.60
0036 1500,00 0.51
0037 8aL 00 0,57
0038 2921.00 8.51
0639 830,00 0.45
0040 1541.00 0.52
0041 14(C.OD e.57
0042 2400,00 0.50
0(43 t8bV.CO L'l~

OD44 1420. 30 0.54
0845 15CU,O~ C.49
3046 1280.00 0,59
0647 90C.C( (.44
0048 2900.00 8.52
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0049 c.43
0)5') 0.63
ce51 0.48
'052 8.60
HS3 C.50
0]54 0.46
H55 (.46
OO~b 0.41
0057 O. sr
o,m 0.42
('059 [,55
"1m c.:6
U61 r.71
0.'&2 [1.37
t (b3 29 ~.H (1.34

B&4 31 to , 00 0,40
H65 H Loe 0.46
0-166 I fO .oo 0,54

( ~·67 11 Lec r. st
J JtB 11 O. 9o 0,50
(f 69 1 r.H (.41

om 3 ~o . 00 0.52
U71 tu 0.01] 0.59
J:m ~o . 00 0,43

un e.H n,29
~\74 2 ~o. 00 0,62
U7~1 2 G. ct 0.66
~J 16 1,141.00 0,53
(r. 77 1 ~G.oc 0.54
jiíB 1 OO. oo 0,56
([79 1 r't,OO (,45
9Jea 1 r. 00 0.41
( f,81 3 .LOO 0.52
[1)82 1 68.00 1.59
H83 1 "Loe 0.25
o~¡¡14 81.00 D,57
Has 3 4LOO 0.28
OJeó 2 48.00 1.38
H87 1 8LOO 0.58
018a 1 40.00 0.47
0(89 1 26.00 e.ss
OJ9D 1 6D.00 1.43
ve 91 1 4C.H 0.54
[l092 ~ 00.00 1.45
H93 1 70;00 0.59
O~94 1 0.00 0.16
0095 120.H 0.75
9il9b 8t.00 0.31
fíC97 3 46,0( 0.72
OJ98 1 60.00 D.55
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CC99 lfiSr. fe e.42
ano l~bO,JO 0,57
e101 132LOC f,4B
om 1626,00 0.48
~ 103 28(0,0(; LS1
0194 1840 00 D, ~b
Ü105 14(O,cr e,57
91J6 1520,00 6,84
0107 3HUO t. 65
0108 ~8D, JO 0,69
0109 t39Uf r. 34
JIlO 1166, J~ 6,45
ell1 132UO C.~2

9112 1~14UO 0.47
el13 192UO 0,46
9114 28~0, 90 6.~6

[115 16'UO ~,~2

0116 (240,OD 0,3~

0117 14L (, ff (,43
0118 ?'740 , JO 0.43
C119 3ru ,H (.35
om 148D ~J 0,49
0121 13':( J ( (,6)

am 1:,4(1, :Je o, ~::~

(123 i 6"( ,f!ü (. ~1
a124 164[1, n o 6?
C125 25CUV 0,5-;
0126 1920, O~ D, 5~
0127 164( .rr ( 13
0128 22J~, 00 0,61'
(129 41 ?[ ~( (,33
6130 2740 _'0 6, Sí'
f131 178Ur f,44
9132 1480, JO 0,51
V133 16CUC L49
9134 1~80,OO 0,47
0135 150(, OC 0.42
6136 2940,90 1.43
0137 lMUr. 0.31
OBa 1800, ~li 1.61
0139 lb4U( L27
0149 3180, jO e, b')

e141 412UC Lb'"'
0142 2:) 00 , 1j O, ~fl

... ~143 173U'( r. 5~
0144 1589, )J D ',~

0145 lb4U( t. 5:
0146 154UJ C,33
0147 294LH e 'i4, ..
0148 1509.00 0.58
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0149 l7( ,ce 0.47
0150 180 ,00 e.39
0151 3(0 ,o( e,21

0152 31 ,~o 0,35
(153 lB?" C~ 0.43
n154 2)0 ,00 1,42

e155 164,.ce 0.48
jl S6 170 .00 1,49
n57 IB5-,H e.54
)158 t341.00 0,53
( 159 1~4 ,H [1.47
J160 17 0.00 0,53

( 161 24 H,ce [,46
)") 62 3) 9,00 0.;9
t163 18. LH (.44
J'; 1;4 lB O, oa 0,57
( 65 ;7 L,O( U,51
:'it6 1E' O, 00 0, ss
r j 67 16,eH U.5!J
'HB 1E~6,)0 0,46
[ •69 17 UO C. 59
0170 (40,00 1,53
(1íl 2~ '(¡,H [.54
~172

'J", o, ~D 0.49L',,'

[< :3 18 :( , (:(. C. S6
:¡ 74 18 O, ~o 0,45
( ,")r 17 (¡.Cf¡ (.49
'. ' I J

:'176 1630.00 0,44
(i77 17 [. e(¡ [.51

': '8 2]70,Oa 0,45

f '''9 'Jt LH L47...
-' BJ 1 ao.oo 1,53
(1El 2( te.Of¡ Co51
0182 1 00.00 8.51
0183 1 ¡,[,OO Uo48
QJB4 1 78,00 8,55

e185 1 ce. 06 0,47
0186 2, 70.00 1.55
e187 1 BUC 0,58

0188 1 88. a~ 1.47
0189 1 4[,00 0,58
0190 1 60.00 0.52

0191 2 30.00 0.37
0192 1 70,00 0,45
0193 3 óL 0(1 C.26
0194 1 00, ao D,53

e195 1 8(,00 0.39
0196 1,80,oa D,42

e197 1 ~(, ce c. 42
0198 ..130,00 0.63
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0199 31b~.~e r.74
J2lJ 16BO.)0 '.61
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258

'A:'CAG T=( (( r4 IS 0\ c~rrü12 USIN~ uref3 B~~S p~crr(

Ofel 1 1.H 1.CG le ,te D,C13 2,65 3.76
))]2 1 1. J3 1. O~ 10, )~ 0,913 2.65 J,76

Cü03 1 1,H LeC H ,re u. ü13 2,65 3.76
~)04 9 1,2J O,3~ 12,JO U24 2.65 3,76

eOO5 ~ 1 (.sr 1.nn le. re r,e13 (,bS 3.76
)'B6 1 1,29 1.20 12,B [1,013 2.65 3.76
0(07 r LH 0.00 lU,H L 024 2,b5 3,76
·ne,B o 1 JO O, JO 12,JJ 0,024 2.65 3,76
[ Cr¡9 1 1 2C 1.2( 12, cc. e,013 2.65 3,76
)]1 a D 1 2) 0,00 10, JJ 3,324 2.65 3,76

re 11 r ; ,2C e.ve 1c. ce 0,024 2,b5 376
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?ARARG T=00004 IS ON CR00012 USING 00096 FLKS R=OOOO

0001 120.003325625.00 121,003325625,00 122.003325625,00
0002 123.003325625,00 124.003325625. OO 125.003325625.00
0003 126.003325625,00 127.003325625.00 128.003325625.00
0004 129.003325625,00
0005 114,005600000.00 115.005600000.00 116,005600000.00
0006 117.005600000.00 118.005600000.00 119.005600001,00
0007 120,005600000,00 121.005600000.00 122.005600000,00
0008 123,005600000,00
0009 104,75 269120.00 106.75 300625,60 108,75373241.60
0010 11 O,75 392358,40 112.75392358,40 114 ,75 392358. 40
0011 116.75 392358.40 120,75 392358,40 124,75 392358,40
0012 128.75 392358,40
0013 113.009893750.00 114.009893750,00 11 5,009893750,00
0014 116.009893750.00 117.009893750,00 118,009893758,00
0015 119.009893750,00 120,009893750.00 121,009893750,00
0016 1é~2, O09893750, OO
0017 113,007362500,00 114,007362500,00 115,OD736250000
0018 116.007362500 00 117.007362500,00 118.007362508,00
0019 119.007362500,00 120,007362500.00 121.007362500,00
0020 122, 0073b2500. 00
0021 !19, 003550000.00 120,003550000,00 121. 003550000,00
0022 122,003550000,00 123, 003~500ÜD, 00 124,003550000,00
0023 125.003550000.00 126,003550000,00 127.003550000,00
0024 128.003550000,00
0025 114.004550000,00 115,004550000,00 116.004550000,00
0026 117.004550000,00 118 ,OO455OOOO,OO 119, 00455000D. 00
0027 -120.004550000,00 121.004550000,00 122,004550000,00
0028 123,004550008,00
0029 104,78 85600.00 106.78 169274,00 108,78 180915.60
0030 110.78 181621. 80 112,78 181621.80 114, 7B 181621. 80
0031 116.78 181621.80 11 8.78 181621, BO 120.78181621.80
0032 122,78 181621. 80
0033 113.008125000,00 114.008125000.00 115 ,O08125OOO,OO
0034 116.008125000.00 117,008125000.00 118.00812500'.00
0035 119.008125000.00 120.008125000.00 121.008125000,00
0036 122.008125000,00
0037 113.005893750,00 114,005893750.00 115.005893750.00
0038 116.005893750,00 117.005893756. OO 118, 00589375•.OO
0039 119.005893750,00 120.005893750.00 121.005893750.00
0040 122.005893758,00
0041 118.003331250.00 119,003331250.00 120,003331250,00
0042 121.003331250,00 122,003331259,00 123.003331251.00
0043 124,003331250,00 125,003331250.00 126.003331250,00
0044 127.003331250.00.. 0045 113.803756250.00 114.803756250,00 115.803756250,00
0046 116.803756250.00 117.803756258,00 118.803756251.00
0047 119.803756250.00 120,803756250,00 121.803756250.00
0048 122.803756258.00
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0049 105 .40 32320.00 107.40 104292.60 109.40 176365.60
0050 111 .40 201515.20 113.40 201515.20 115.40 201515.20
0051 117 .40 201515.20 11~.40 201515.20 121.40 201515.20
0052 123 .40 281515.20
0053 113 .0058:,6250.00 114,005856250.00 115.00:'856250.00
0054 116 005856250.00 117,005856256.00 118.005856256,00
0055 119 .005856250.00 120.005856250.00 121.005856250.00
0056 122 005856250,00
0057 113 00728~5no,00 114.007287500.00 115.007287500,00
0058 116 007?87500 00 117.007287500.00 118.00728750'.00
0059 119 007('.:7500.00 120.007287500,00 121. 007287500,00
0060 122 0072íP50UO
0061 117 0027'.i2750.00 lIB.002793750,00 119,002793750,00
0062 120 0027(.'::-:.0 00 121.002793750.00 122. 0027~'375'. 00
0063 123 002793'75[1,00 124,002793750.00 125.002793750.00

00b4 126 O027Y3"50 OO
OV65 113 603[' 6¡:(':, (1 ,00 114.603068750.00 115.663068750.00
0066 !16 603Dt~750.00 117.603668750. ;)0 118,603D68750,00

00t7 119 603! :"'')0.00 120,6030687:,0.00 121.603068750.00
0[:68 j"l'l 603:::: r~;[I, 00 '.

'-'-

0069 105 50 4:?OO 00 107,50 116057,70 109,50 157544.20

0070 111 .50 2' t'993 40 113,50 219993.40 115.50 219993.40

0071 117 50 21liQ93,40 119,50 219993.40 121.50 219993,40
on72 123 .50 2:: ;Q3, 40
pn7:, 112 .B0522r'p~ 00 113 .8O52(";' (1 OO.rn 114,805225000,00
0('74 115 .805::::,-":>(10,00 116.80:.2250 OO(10 117,8052251'0'.00
0075 118 .80522:,[(1).00 119.805225000.00 120.805225000,00
0076 121 .BO:,22'~~i: oo. 00
(1[:77 i 12 ,80641:· r,00 00 113.806412500.00 114.806412500.00
0078 llC' ,8064P:.PUO 116.BOb41250UO 117.80641250;.00

0079 118 ,8064:2500,00 119.806412500.00 120.806412500,00
0%0 121 .806412~OO. 00
FI81 11 ,20273:250.00 119.202731250.0n 120,202731250,00
1;:',82 121 .20273'25[1,00 122.202731250,00 123.202731250.00
0('83 12 ,202731250.00 125,202731250,00 126.202731250.00
0084 12 ,202731250,00
0085 11 .503962500.00 115.503962500.00 116.503962500.00
0086 11 .503962500.00 118. 50396250º, 00 119,503962501.00
0087 12 .503962500.00 121.503962500.00 122,503962500.00

0088 12 ,503962500,00
0089 10 .75 107500,00 107,75 207575.00 109.75 216175,00
0090 11 ,75 217125.00 113,75 217125,00 115.75 217125,00

0091 11 .75 217125,00 119,75 217125. OO 121.75 217125.00
Or92 12 .75 21712~, 00
O~93 11 .807825000.00 115.807825000.00 116.807825000.00
0094 11 .807825090.00 118.80782'5000.00 119.807825001.00
3f;95 12 ,807825000.00 121.807825000.00 122.807825000,00 ...
f:D96 12 .807B2:'00UO
OC97 11 .0058125;Jo.oO 116.005812500.00 117.005812500.00
0098 11 ,0058125°0,00 119.005812500,90 121.005812501. 00
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0099
0106
0161
0102
0103
0104
0105
0106
0167
0108
0109
0110
0111
0112
0113
0114
0115
0116
0117
0118
0119
0120
0121
01'')

.~<.

0123
6124
0125
0126­
0127
0128
0129
0130
0131
0132
0133
0134
0135
0136
6137
0138
0139
0140
0141
0142
0143
0144
0145
0146
0147
0148

121.005812500,00
124. 09:,812')00, 00
118.0025:.1250,00
121.002551250,00
124.002551250,00
127, 002~;1250, 00
114.003068750,00
117.0030&8750.00
120.003Ub8750,00
123.003068756.00
105.97 93000.00
111. 97 514786.00
117.97 514786,00
123,97 514786.00
112,005881250.00
11 S, OO~,Bflj 250.00
118.00~:RP1250 ,00
121.(lO~j8f1256, 00
112. 00tb[16250, 00
115.004[; %25(1 ,ü(l
! 1B,OO,1.{, (/1..25O,OO
121.00~69(·25F,OO

1 'S 011:' ',"j0QU,'
~?1, Oütl r,'~,r',9~ O~

124.00~!?50DO.Og

127.0(¡;,:17~·rO¡, O[
1P OO?i,~"lOnO, nn
j 17. OO?¡,"..r:.f!OO, (10

120, OO:~j'·l~OOO, 00
123. 00?b5 i 'OOO. 00
106.50 ?[:'750.00
!~2,50 :;~r:'¿·17,50

118.50 ;;~,Q617.S0

12t .50 J:,<,'t,;?, "ro
! 11. OO~;\b3:,üO.(lü
114, 00·j"Ui3500. 00
j 17,OOá~8;;500, OD
120.00,4383509,00
111.504'\3!2S0 .00
114,504431250.00
117.504431250.00
129.504431250.00
120,W';'{¡(lOOO.OO
123, OO:'7P;DüD .00
126,OO:·"~f¡pOO ,00
1,~ OH't J,r~ ,~ ~

11 50::' .~ü
11'" ,50;: :St:~ f¡ ,3j

1él/.50, %250.00
123.5021~625D. 00

122.005812500.00

119, 00255!25f!, 01)

122.002551256,00
125,902551250,00

l1S,003068750, O~

118,003068750,00
121,003068750.00

107,97 267~37,OÚ

113,97514786,00
119,97 514786,00

113,O~5B81250 na
116 n05R81250 .OQ
119,0~~,8P'!250, g:'¡

11::, V~'4t~?~,(t ,~n

116, iJ;14i-H?50. 3[:
l1S', ü04t~6250. 911

11(',~1(7\75'"'-\ ..

1?? [le-:"I ::5 ii .:'l

11~' 'F2t.~O nr ~:>

11 ¡:¡ rl:1?r:.o~r:D, nr:
J21,nr2c,50' O. liO

¡085n ?79?7p,or
1j : • 51 3~·l)717 5(:
120,5f' 35Qt 17,50

1¡;:, O:!43835~'Q, H
115,O{14383500 00
118, O('Al383'::~0, 00

112 :'!!44312~O, üa
1is. 504431250. VD
lj8.504.4312~0.OO

1;::1 Of"i7pord'Q ü:)
124 :-, 'T: (lO" ~- 'j {t(!

l27.&:::mF"O, n~
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123.005812500,00

120.002551250 00
123 , ooeS}125',oO
12é, ,oo25512':.0 .oo

116,003068750,00
119, o03068750, [1 o
122.003068750.00

liJQ ,97 3BM46.00
115, 1;)7 514786,00

121.97 514786.00

114,005B81250,00
117, 00538! 25~ fi (}

12[; 0058812:,f" 9~

.. 4 pr¡46Di:¡25:¡ IJD

11;, OG46062Sf. f'n
! ,~~ . Ü041S0f~,?50 IOC

~~'~: f¡r'3:7~,' f'r, ~:;

.\~, :!;'"'~"~::Jf'~ cp

1'" (l":':S'IV ~f

1' r" Ilf!' 65 Rf: O:' nr
L.Z'. [;1'21,5::[;0] O~

l1 i ¡ sr. =55f;74~~,~¡"

1"'!' ~~fi 35Si{\1? ',-:;0

113,0G4J8~~lD~)nD

116, OV438350n (10
ll Q OV~3fl35OJ.OO

113.5044312:.ij,00
11 t" 50443 1259 .Üo
119,5üI431250,OO

~?' !'f'·:"nn,r1f:'''! ~n

1-:'~, ~~:;D,J'?[lr)ü9~- o
f!r,.,o~~o;} 0[:

WWW.BDIGITAL.ULA.VE

Atribución - No Comercial - Compartir igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE)



262

0149 10 .38 108600,00 109.38 272839.40 111.38302E:39.40
0150 11 .38 307084.60 115,38 307f!84.6D 117.38 307084.60
0151 11 .38 307084.60 121.38 307084.60 123,38 307084,60
0152 12· .38 307084. 60
0153 11 .504218750,00 111.504218750.00 112.504218750.00
0154 11 .504218750.00 114.504218750,00 115,504218750.00
0155 11 .504218750,00 117.504218750.00 118,504218750,00
0156 11 .504218758,00
0157 11 .504562500.00 111.504562:,00.00 112,5045&2500,00
015& 11 ,504562500.00 114.504562500.00 115.504562500. OO
0159 11 .:,04562500.00 117.504562500.00 118,S045625ÜO .00
0160 11 .504~.t 2500.00
01,1 12 ,004143750,00 121. 004143750.00 122,004143750,00
[,'U 12 ,004143750.00 124,OÜ4143":~0,00 125.004143750.00
~'ó3 12 .00414~750,00 127,0041437:.0,00 128.004143750,00
O: 64 1.... 004143750,00
0165 11 .0023:'0000.00 115.002350000,00 116,002350000.00
0166 11 ,002350[100.00 118.002350[100 00 119.002350000.0 O
0167 120, 00235DDO(:, 00 121,002350000.00 122.002350000,00
[1; 68 1 3.002J500(lO.00
0:69 108.35 :,8880,00 110,35 151450.40 112,35 165011.20
(,]70 114.35 207381. 60 116.35 207381,60 118,35 207381.60
OPl 1 O.35 207381,60 122.35 207381,&0 124.35 207381.60
0172 1·6.35 207381.60
O: í3 111,503431250,00 112,503431250.00 113,5034312:.(1.00
(1 , ~4 1 4 503431250,00 115.5034,\1250,00 11 b. 503431250. OO
O:~ 75 1 7,5f13431250,00 118.5034J1250,00 119,503431250,00
0'76 1· 0,5(13431251.00
O, '77 1 1.5040~,OOOO. 00 112.0040:,0000.00 113,504050000,00
(1 ¡ l8 1 4, 5[i4 r;:.[i O00 ,00 115. 504[i5P(¡Ofi, 00 116,504050000,00
[1179 1 7,504(,50000,00 118,504[15000°,00 119,50405(1000,00
0180 1 0,5041511001.00
0181 1 9.005r62500,00 120.00SG62500,00 121. 005062500, DO
0182 1 c',00~%2500,00 123,005062500.00 124. 005662500. OO
0183 15, 00~,fi62500,00 126,005062500.00 127,005062500,00
0184 18.0[l::,06250~, 00
0185 1 3,004025000,00 114,004025000,00 115.004025000.00
0186 116.004025000.00 117,004025000.00 118,004025001,00
0187 1 9.004025000,00 120.004025000.00 121.004025000.00
0188 122.004~2500e. no
0189 108.62 59200,60 110,62 186509.60 112,62 256621.60
0190 114.62 259621. 60 116.62 259621.60 118.62 259621.60
0191 120,62259621.60 122,62259621,60 124,62 259621.60
0192 26,6'2 25%21. 60
0193 111. 8('·'.¡75DOO. 00 112.803875000.00 113.803875000,00
0194 14.803875000,00 115,803875000.00 11 b.f303B75O 00.0 o
0195 17,8032'15000.00 118.803875000.00 119.803875000.00 ...
0196 20 < 8i13ír':;00!1, 00
(!197 12.0(i~'787500 00 . 113.004787500,00 114,004787500,00
0198 15,004787500,00 116,004787500.00 117.004787500.00
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0199 118.004787500,00 119.004787500.00 120,004787500,00
0200 121.004787500.00
0201 120.004275000.00 121. 004275000.00 122,004275000,00
0202 123,004275000,00 124.004275000.00 125,00427500e.oO
0203 126,004275000,00 127.004275000,00 128,004275000,00
0204 129,004275000,00
020S 114.003331250,00 115.003331250,00 116 .OO333125O,OO
0206 117.003331250,00 118.003331250.00 119.003331250,00
0207 120,003331250,00 121.003331250.00 122.003331250,00
0208 123,003331250,00
0209 110,12 78300,00 111.12 191791.50 112 .12 2~í7520, 00
0210 113.12 310590,00 114.12 363573.00 115.12 369445,50
0211 116.12 369445,50 117.12369445,50 118,12369445,50
0212 119.12 369445.50
0213 114.004287500.00 115.004287500.00 116,004287500,00
0214 117.004287500,00 118,004287500.00 119.004287500,00
0215 120,004287500,00 121,004287500,00 122.004287500,00
0216 123,004287500,00

.. (;/17 114,5053187Sf, eo 115,505318750 00 116,505318750,00
0218 117,505318750,00 118,50531875(1,00 119,505318750,00
0219 120.505318750,00 121,505318750,00 122,505318750,00
0220 123.505318750,00
0;:>21 121. 004718750,00 122,004718750,00 123,004718750,00
0?22 124,004718750,00 125,004718750,00 L'(..004718756, OO
0223 127.00471875f,00 128.0047187:,0,Of' 129,004718750 00
0224 13U047187:;O.00
0?25 115.00311875C,00 116,003118750,00 117.003118750,00
6226 118,003118750 00 119,00311B750,00 128, 0[!3118750.0 O

..(1<27 121. 003118750.00 122.003118750.00 123,003118750,00
0228 12U0311875i,00
0229 111.19 49060,00 112,19 79990 ,10 113,19 90315,00
0230 114.19 100617,60 115,19 197444,20 116.19 218406.20
0231 117.19 218406,20 118.19218406,20 119,19 218406.20
0232 120.19 218406.20
0233 115.805587500.00 116. 8W:,B7500, 00 117.805587500.00
0234 118.805587500,00 119.805587500,00 12'.805587509, OO
0235 121.805587500, OO 122,805587500.00 123,B05587500,00
0236 124. 805587500, 00
0237 115.806462500,00 116.806462500,00 117,806462500,00
0238 118.806462500.00 119.806462500,00 121,806462500.00
0239 121.806462500.00 122,806462500.00 123.806462500.00
0240 124.806462501.00
0241 122,005500000.00 123.005500000,00 124.005500000.00
0242 125.005500000,00 126,005500000,00 127.005500000,00
0243 128.005500000.00 129.005500000.00 130,005500000.00
0244 131.005500000.00
0245 120.005450000.00 121.00~450000.00 122 ,O0:,45OOOO.OO
0246 123.005450000,00 124,005450000.00 125,005450000,00
0247 126.005450000.00 127.005450000.00 128.005450000,00
0248 129.005450000.00
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0249
0250
0251
0252
0253
0254
0255
0256
0257
0258
0259
0260
02b1
0262
0263
0264
0é'65
0266
0267
O:~8

0:69
0::-70
[I?71

C J "'3
8-'74

02'16
0277
02 78

(1279
0289
\1281
0232
0283
02'84
0285
O~B6

0287
02'88
0289
0290
0291
0('92
0293
0294
(1295
fl,'96
0297
0298

11 ,79 72500,00
j 1 ,79 232348, OO
12 ,79 232348, OO
13 ,79 232348.00
11 ,004712500,00
12 ,004712500,00
12 ,004712500,00
12 ,004712500,00
11 ,006356250,00
12 .006356250,00
\2 .0063562~,O.00

12 ,006356250,00
12 .002862:,00,00
12 ,002862500,00
12 .002862500,00
13 ,0028b2~;OO, 00
12 .004331250.00
12 ,00433: 250.00
.:' .004:"250.00
1" ,004371250.00
11,14121500,0
11 J .14 371498.40
12 .14 388265,40
12b.14388265,40
121, [lP38:,t.250. 00

.Oú:;'56250, 00
2 .00::2::;6250. OO

!, O,OO385625O,OO
El.007981250,00
1 4,007981250,00
1 7,007981250,00
1 0.007981250,00
!- 0,204456250.00
1 3,204456250,00
1-6,2044:,625U, 00
1 9,204456'.50.00
1 3,003600000,00
1 6,003600000,00
1 9,003600000,00
1 2,003600008,00
1 4,33 67200,00
1 [1.33 215543.20
1 6,33 275540,20
1 2.33 275540,20
1 3,002187500,00
1 6.002187500. 00
1 9,002187500 00
1 2,0021B7500.00
1 3.0U';'[:&2':,00.00
1 6,009[:b2500. 00

114,79 232348,00
120,79 232348,00
126,79 232348,00

119,004712500.00
122,004712500,00
125.004712500.00

119,006356250,00
122,006356250,00
125,006356250,00

124,002862500.00
127,002862500,on
130,002862500,00

121.004331250.00
124,004331250,00
1?7, 00433~ ?~IV 00

114,14 331986 60
117,14 388265,40
1ce, 14 388265,4V

122,0038:,6250 00
125,003856250.00
128,003856250.00

122,007981250.00
125,007981250,00
128,00798125(1,00

131. 204456250,00
134.204456250,00
137,204456250.00

124,003600000,00
127,003600000,00
130,003600000,00

116,33 126991,20
122,33 255343,20
128,33275540,20

124,002187500,00
127,002187500,00
130,002187500,00

124,009062500,00
127,009062500,00

•
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116,79 232348, OO
122 79 232348,00
128,79 232348,00

120.004712500,00
123,004712500, OO
126,004712500,00

120.0(63)6250,00
123,006356250,00
126,006356250,00

125,002862500,00
128,002862:'00, no
131.002862:,(10,00

122 0043312:1(',00
125, üü413125UO
128, (ID43312~~r. 00

115,14351718,20
118,P 388265.40
124,14 388265 40

123, [1 (:38~,6:Jcr (i[!

126, (10385b25( [10
129,0038562:,(,,0(1

123,0079812~0.00

126, (1 [1'79[: 125~ (10
129. 0ú79Bi25ü. 00

132,2(144562:,0,00
135,2044%250 DO
138.204456250.00

125,003600000.00
128,003600000.00
131. 003600000 00

11B,33 175543,20
124. 33 27554U'O
130,33 275540,20

125,002187500 f.O
128,002187500,00
131, 0t!2187500, 00

125,009062:,01.: [lÜ

128,00906250UIO
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0299 129.009062500.00 130.009062500.00 131. 009062500.00
0300 132.00966250 0,00
0301 137.503881250.00 13B,503881250.00 139.503881250,00
0302 140.503881250.00 141,503881250,00 142. 50 3BB 1259 ,OO
0303 143,503881250,00 144.563881250.00 145,503881250.00
8304 146.503881259,00
030S 136,004125000.00 137,004125000,00 138.004125000.00
0306 139.004125000.00 140,004125000,00 141. UU'tlL-""' vv • u u

0307 142.004125000.00 143,004125000.00 144,004125000.00
0308 145.004125000,00
0309 116.44 82000.00 118.44 191945.60 120.44 21326~1,60

6310 122.44 235240,60 124 ,44 276356.60 126.44 296149,20
03!l 128.44 326380.60 130.44 356381,60 132.44 396381. 60
0312 134.44 456381.60
0313 129,004206250.00 130,064206250.00 131,004206250.00
0314 132,004206250,00 133,004206250.00 134, 004206250. OO
0315 135,004206250.00 136.004206250,00 137.004206250.00
0316 138,004206250,00.. 0317 129,008612500.00 130,008612500.00 131. 008612500,00
0318 132,008612500,00 133,008612500,00 1340 008612500,00
6319 135.008612500,00 136.008612500.00 137,008612500,00
0320 138,00861250 0,00
0321 140,063318750.00 141.003318750.00 142,003318750,00
0322 143.003318750,00 144.003318750,00 145. OO331 8750 ,OO
0323 146,003318750,00 147.003318750.00 148,003318750,00
0324 149,0033IB750,00
0325 141. 005887500,00 142,005887500.00 143,005887500.00
0326 144,005887500.00 145,00588750g,00 140. 00d~B7500. 00
0327 147.005887500,00 148.005887500,0(1 149.005887500,00
0328 150,005887500, OO
0329 120.77 49400.00 122,77 175058.00 124.77 192816,00
0330 126.77 236585.00 128,77 272856,00 138.77294323,00
0331 132,77 329944.00 134.77 344844.00 136.77 344844,00
0332 138.77 344844. 00
0333 134.006200000,00 135.006200000,00 136.006200000.00 • i

0334 137.006200000.00 138.006200000.00 139.006200000.00
0335 140.006200000,00 141. 006200000.00 142.006200000.00
0336 143.006200000,00
0337 134.005700000.00 135.005700000.00 136,005700000,00
0338 137.005700000.00 138.005700000,00 139,005700000,00
0339 140.005700000.00 141.005700000,00 142.005700000.00
0340 143.005700000.00
0341 140.003043750,00 141,003043750,00 142,003043750,00
0342 143.003043750.00 144,003043750.00 145.003043750.00
0343 146.003043750.00 147.003043750.00 14B,003043750,00
0344 149.003043750.00
0345 139.003975000.00 140.003975000.00 141.003975000.00
0346 142.003975000,00 143,003975000.00 144.003975000.00
OJ47 145,003975000,00 146.003975000,00 147.003975000.00
0348 148.003975001.00
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0349 122 02 82800,00 124.02 170340,30 126.02261751.50
0350 128,62282751,50 130.02301251.50 132.02 313752, ~iO

0351 134 02 32Q751.S0 136.02332751.50 138,02338751.50
0352 140.02 343751. 50
0353 139 O06768150, OO 140,0067687~O,OO 141,006768750,00
0354 142,006768750,00 143,006768750,00 144,006768750. OO

0355 145.00676()"'SO,00 146. 00676B7~10, 00 147.006768750,00
0356 14 ,0067t,''''S9. 00
0357 139,004J- 750.00 140,004368750,00 141. 004368750,00
0358 142,0043,c"50, 00 143,004368750.00 144.004368750,00
0359 145,0043:~750, 00 146,004368750,00 147.004368750,00
0360 14_,0043b;:'50.00
0361 14O, 0044312~f:, 00 141,004431250,00 142. 0044312~IO, 00
0362 14 ,004411?:.(¡,00 144,004431250,00 145,004431250,00
0:363 14 ,OO44~ ?'50 .00 147,004431250.00 148,0044312~0,00

0764 14 ,OOA,:, ::'{I, 00
L~,5 14 ,00:.' 7 7:,0.00 143,005131250,00 144,005131250.00
0';,66 14 ,005: -:':'~' 00 146,005131250,00 147,005131250,00
~ ~l"j7 14 ,oo:.n'::~o, 00 149,005131256,00 150,005131250,00
0368 15 ,OO~i::; '5~, 00

..
0369 12 ,75 ;200,00 125,75 183396,00 127,75 202837,20

0370 12 7<: ' :;no~.oo 131. 75 261827,20 133,75 286837,20, • ..J

0371 13 .75 - :837,20 137,75 342837.20 139.75 380837.20
9::·72 14 .75 ·::,J37,20
0373 14 ,5C::'c "5[! ,00 14~1. 505756250. OO 146. S0575t.2~,O, 00
0374 14 ,50:'":', '50.00 148,505756250,00 149,505756250, OO
01,75 15 .5C2~" . :'50,00 151,505756250,00 152,505756250,00
0376 15 ,5D~j'x "50,00
0377 14 ,504;i1?:,OO,OO 145.504412500.00 146,504412500,00
037B 14 ,5P44'=S[IO,00 148.504412500,00 149.504412500.00

0379 15 1,50l 4;2:,OO,00 151.504412500,00 152,5t44125['0,00
0380 15 ,50b~:?<;OD, 00
0381 14 .O{ib;' ~7:,OO,OO 143,006637500,00 144,006637500,00

0382 14 ,00U37500,00 146,006637500,00 147,006637500,00
0383 14 ,006,:,37500,00 149.006637500.00 150,006637500,00
03B4 1 1.0 0663750 0,00
0385 14 .003250000,00 147.003250000.00 148,003250000.00
0386 1 9,OiJ322t1000.00 150,003250000,00 151. 003250000,00
0:187 1 2,Ou325['OOO,00 153.003250000,00 154.003250000.00

03B8 1 5.003250000,00
0389 1"5,32 49140.00 127.32 137337,2n 129,32 167057,80
0390 1 1.32 18"057,80 133.32217057.80 135,32 237057,80

0391 1 7,32 267057.86 139.32 297057,80 141. 32 327057,80
0392 1 3,32 3"'2057.80
0393 1 4.~D5(:12500,00 155,00SQ12500.00 156.005012500,00
0394 1 7,OG:,D12500.00 158,005012500,00 159.005812500,00
6395 1 0,0(>1( '?5ÜO.OO 161. 005012500,00 162.005612500,00
0396 1 3,W;';2~OO.OO

0397 L 4 fi[ ;~<\750Jl ,OO 15~i.O 0223750 O, OO 156.002237500,00
3398 1 7,OO223~JOO.00 158,002237500.00 159.002237500,00
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0399 160.002237500.00 161,002237500.00 162.002237500,00
0400 163.00223750 O. O[1
0401 ?00.009999990,00 201,009999990.00 202,009999990,00
0402 203,009999990,00 204.009999990.00 205.009999990.00
0403 206.009999990,00 267.009999990.00 208,009999990.000404 209.009999990.00
0405 175,002856250.00 176.002856250.00 177. 0028562~0, 000406 178.002856250,00 179.002856250.00 18D. 002856250, OO0407 181.002856250,00 182.002856250.00 183, O02B:'óc50 .OO
0408 184.002856250.00
0409 127.00 95600.00 128.00 198991.40 129,00 282402,400410 130.00 322908,60 132,00 421703.80 134. 00 671703.80
0411 136,00 853703.80 138.00lü21703.80 140,001211703.80
0412 142 .O01521733. BO
0413 170.00999999~,OU 171.009999990.00 172,009999990.00
0414 173.009999990,00 174.009999990,00 175.009999990.00
0415 176.009999990,00 177.009999990.00 178, 009999990. OO0416 179.009999990, OO
6417 225.009999999.~0 226.009999999.00 227,009999999,00
0418 228,009999999,00 229.009999999.00 238, 009999999, OO
0419 ?31.0Ü9999999,OO 232.009999999,00 233.009999999,00
0420 234.009999999.00
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1ARCOG T=OOO 4 1S ON CROOú12 USJNG 00024 BLK5 R=OOOO

0001
OúJ2
0003
0004
OO05
OD06
0007
0008
0(09
0010
Or11
U2
0['13
0014
0015
OCló
tr17

:. ¡B
0(: 19
0.)20
0021

,;,',?4
nt. '¡I:'
v ''',.J

~0?6

Q(·27

0[29
Ot!3Ü
(Ir]1

0"32
0133
0::34
0035
D036
or.37
0038
0039
0~40

0041
}}42

f,\43
0044
fi(\45
[I~46

0'47
,1n48

12 .OC 0,00
12 .00 779963.37
13 ,002625381.00
13 .005259556.00
11. ,00 0,00
1 ,,,00 912038.00
1 1.003091 051. 50
1 7.006205957.00
1 LO(l 0.00
L 6,00 462826,37
l,2.0015~02D2 '70
18.~:02W5342, 00
1 4,00 0.00
1 0,00 516712.50
1 6.Oü1761976 . (1 (1

12.003:44385.00
1 4,0(1 (¡. (10
1 O. OO~J41311. 25
1 6.0(2275518.00
1 2.004864456.00
114.00 0.00
120,00 8283:32.25
126.0nf'ne2( :.,(
32.(!;!:3~58é'~ 00

1fi4.7~ 0['0
10.75 23349. 13

\16.7:'· 13W',9 53
22.7:' 30e~be 31
04,78 D.~(I

10,78 30228 32
16.78 146629.c;'4
22,78 325055,94
13.0(1 Ü.OO
19.00 172770.66
25,U0152G316,20
31.003000695.50
13.00 COOO

119.00 518159,19
125.0f2503988,00
131.005545914.00
113.00 0,00
119. OD11 D2621. 50
125.0[3891132.50
131.0 07911:'62. OO
113,0~ 0.00
119.001162130.50
!25.Ü03?:5388.50
131.967635236,00

122.00 96670.55
128,001297533,00
134.003422377.50

121.00 109312.36
127,001522553,50
133,004033197,00

122.00 66152.64
128. OO757921. 88
134.001960194,76

116,00 60062,83
122.00 865294.87
1?8,002300934.50

116.00 72652.31
122,001012050.00
I?B.0030515&3,00

116.00 94585,11
122.00:441:459.70
128. OW43087. 00

H6 75 2178.21
112,7551376,94
118.75 181295.84

1t6.78 3935,85
112.78 61168 66
118,78 199828,28

115.00 5999.95
121.00 473957,00
127.002269754.00

115.00 15519.48
121.001046297.10
127.003411076. ~,o

115.00 136472.47
121. OJ1879261. 70
127. OV5104872. 00

115.00 165572.94
121.001914057.20
127.004986131. 00

124.00 373479.00
138.001915202,20
136.004301655,00

123.00 433503.62
1~, 002251915,50
135.0~5G72970,00

124.00 228~97.2~

13@ ,OO11 08414. 7 O

136,002455915.00

118.00 243972,09
124.001282125.00
130.0D2895920,50

l1B.00 240167.91
124,001593374,20
130,003915923.50

118,00 356297.62
124, OO219 488B ,OO
130 0[5129f:~b,CO

108.75859f:,82
114,75 87561. 83
12C.75 237844 00

108.78 13784.98
1H.78 100228.67
120,78 259411.66

117.00 45732.27
123.00 938024. 25
129.0(:2998528,00

117,00 88613.69
123.001712653,50
129,004426909.00

117.00 501063.50
123,002812874.50
129.006446838.00

117.00 568237,37
123, Q¡J2Sü8706.50
129,OU2":,4466.00
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0049 119,00 0,00 121. 00 104769.69 123.00 424041.75
0050 125,00 897198.25 127.001501761.~0 129.002224597.50
0051 131. 003056630.00 133,003991115.50 135.005022682.00
0052 137.006146972.00
0053 118.00 0.00 120.00 75497.86 122.00 344716.31
0054 124.00 808166.12 126.001416352.20 128 .OO2153519.OO
0055 130,003009144.00 132.003975438,00 134. 005F46544, 00
0056 136.006217356.00
0057 119,00 0,00 121. 00 46896.24 123.00 16B4~9,69

0058 125.00 344360.44 127.00 567038.50 129.00 831965,50
0059 131.00113598L50 133.001476707.20 135,001852263,50
0066 137,002261093.50
0061 114.00 0,(10 116.00 23003,68 l1B.00 1407~3.41

0062 120,00 32B463.19 122, 00 574~06. 25 124,00 872553,62
0(163 126,001218374,70 128.001608B59.50 130,002041571.00
0064 132,002514547.50
0065 119,00 o. 00 121.00 109312.36 123.De 433503,62
0066 125.00 912038,00 127.001522553.50 129.002251915,50
OÜ,~7 131. 003r91O~ll ,50 133.004033197,00 135,005('72970.00
0068 137.006205957.00
0069 120.00 0,00 1?? .00 9667G .55 124.00 373479.00
0070 126.00 779963.37 12B.001297533,00 130.001915202.20
0071 132.002625381,00 134.003422377.50 136.0043(11655.00
0072 13B. 005259556, OO
0[:73 !14.00 0,00 116.00 92821. !4 l1B.00 297917.94
0074 leO.OO 720786,75 122.001343563.70 124 .OO2111991 .5O
0075 126.003013263.00 12B.004638179.00 130,005179625.00
0076 132. 006431980,00
0[77 113 80 0.(10 115,80 134272,91 117.80 479302.56
00 78 119.801106447.50 121,801926221,70 123. B02917893. 50
0079 125,804067572,00 127.8fi5365010.DO 129,806802214.00
OOBO 131,808372613,00
0(81 114.00 0,00 116.00 94585.11 118.00 356297.62
0082 120.00 82B332,25 122,001446459,70 124.002194888,00
0(.83 126.003063020.50 128.0040430B7.00 130.00512~006.00

0084 132.006315820.00
0085 114.00 0.00 116,00 104211.97 118.00 338751.94
00B6 120.00 732506.75 122,001325862,00 124.002051844.70
0087 126,002B99188.00 128.003859702,50 130.004927060.00
0088 132.006'96119.00
0089 104.78 0.00 106.78 2051.72 108.78 9076.95
0090 110.78 25148,37 112.78 56823.30 114.78 97999.77
0091 116.78 147672,59 118.78 205163.91 120.78269971.56
0~92 122.78 341701.81
OÜ93 105.40 o.no 107.40 1642.B9 109.40 8712.93
0094 111.40 25156.00 113,40 56283,43 115.40 96645.27
0095 117.40 145272.34 119.4020150B,72 121.40 264968.12
GD96 123.40 334969.62
0097 tc4.78 0.00 106.78 3935.85 108.78 13784.9B
0098 110.78 30228.32 112.78 61168,66 114.78100228.67
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0099 116 7B 146629,94 118.7B 199828.28 120,78259411.66
0100 122 78 325055,94
0101 104 75 O.CO 106.75 2178,21 168.75 8598.82
0102 110 75 23349,13 112.75 51376,94 114,75 87561.83
0103 116 75 13H59, 53 118.75 181295.84 120,75 237844.00
0104 122 75 300,568.31
0105 113 00 &.00 115.00 22833.30 117.00 143034.28
0106 119 .00 564D72.50 121. 001279862. SO 123,002211377.00
0107 125. 00333570~1.50 127.0046374,5.00 129,006105111. 00
OlOB 131.007729869,00
0109 11 3.00 U. 00 115.00 9333.31 117,00 59262,84
0110 11 .00 5.33~D3,37 121.0011612·40,00 123.001969363,20
0111 1?-.OG293~383.nO 1(7.004058667,50 129.005317SG7,00
0112 13 .00670<"<:'2,00
0113 10 .50 Ü.00 111. 50 5904.51 113,50 38476.4B
DI14 11 .50 103V4.47 117.50 357540,06 119,50 828106,25
0115 • 12 .501443í?~20 123.502186747.00 125,503052703,56
0116 12 ,50462í':-": 00
~ 117 11 ,00 r .OO 115,00 5999,95 117.00 4~;732 .27
0118 11 .00 In' ,66 121.00 390401,94 123,00 826804. 25
('119 12 .001384~.~""' 00 127.002051487,2~ 129.002819249.50
0120 13 .0036811 f 00
0121 11 .00 00 115. Uf; 165572 ,94 117,0(1 56823?37
[l1?2 11 .001162 50 121.001914057,20 123.002808706.59
(! \23 12 .OC383:'- 5t 127.004986131,or 129,0~62544b6.(I~

0124 13 .007b.3:;3r,;10
e125 11 ,CJO f, .oo 115.00 136472.47 117.00 ~01063.50

0126 11 .00IH?!21.50 t21 ,OOI87n61, '10 123,002812874,50
(.127 12 .0038~i 32 50 t27,00510487?,OO 129.006446888,00
J1éB 13 ,007911·:62.00
G 29 11 ,00 0.00 115.00 199309.94 117. oG63~1562. 0(1
·<30 11 .001251 %'7 Da 121. 0020n226 20 123 .oo293 4520 .oo
Gj 31 12 .003977:05,00 1?7.005144ü15.00 129.0064272~7.00

3132 1 1.00782,'208.00
V133 11 .00 0,00 115,00 1681~B,41 117.00 5:'2390.50
0134 119.001098~O?,50 121. oo1783437 .2o 123, 00259~,508. 00
0135 1 5,003524991.50 127.004564830,00 129.005709435.00
0136 1 1.006954213,00
(1137 118.00 0.00 120.00100351.16 122.00 37857b,94
0138 1 4,00 853426.50 126.001470341.00 128.002214338,00
0139 1 0,063075264.00 132.004045644.00 134.065119580.00
0140 16.·nOb29231B.00
0141 1 7.00 0.00 119.00 49444.30 121.00 233030.91
0142 1 3.00 6~C134,62 125.001191832.70 127.001887760.70
0143 19.002"705919,50 131.003637742.50 133.004676644.00
0144 1 5,005817332.00
0145 18.00 0,00 120.00 46356.06 122.00 1549B6.31
0146 1 4.00 309B10.09 126.00 S04b19.06 128 .oo 735623, 37
0147 1. O.00HOC16G.60 132,OO1296219,n 134,OQ1622201.00
0148 1 6,001976780.70
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0149 113.86 O. fO 115.BU 44556,3B 117.80 154496.00
0150 119.36 312413.25 121. B6 511735.94 123,80 743494,25
0151 125. Br, 10 19917 .9~ 127 .Bf132391 t. 76 129.Bf1658df9.00
0152 131 .B02123233. 56
0153 118,00 0.(10 120,00 99596.12 122.0~ 3B366?25
0154 124.00 862466.12 126.061484D53,00 128.002233411.06
0155 130,063100345.0(1 132.004077348,00 134.005158518,00
0156 136,006339046.00
0157 119.00 0.00 121.00 104769.69 123.00 424t41 ,75
0158 125.00 89719B.25 127,001501761.50 129.002224597,50
0159 131. 003056630.00 133,OÚ3991115,5( 135.005022682,00
6166 137,066146972.00
Ú161 113,86 (¡.OO 115.BO 143367.31 117.B( 497747.87
0162 119.B61130161.20 121.B01953311,00 123,802946946, OO
0163 125 .B(14O974I 1.OO 127,805394645.60 129.B06B3D6B3.06

. 6164 131.808399132.00
0165 113.60 c,oe 115.60 8é,374.22 117,60 391121. 94
0166 119,60 88D773,25 121 ,6~15Ib750.70 123,602283611.50
6167 125,6(3170939,50 1?7.6~4171f't(,50 129,605277766.00
0168 131.606486299.06
0169 113,8(1 0.00 115.8& 146511.66 117,80 497501.06
0176 119,801131800,70 121,801957832,00 123, B02955186, 50
0171 125,B041 1[153. 00 127,8&5412557.00 129.8(6854467.00
0172 131, Bv8429402. 06
G173 114.(10 0.00 116,00 92821.14 118,0( 297917,94
0l'l4 123,00 726786.75 122.001343563, 'JO 124.002111991.50
0175 126. 003013263, OO 128, 0(;4G38179, OO 130,00517%25.60
D176 132,006431980,00
0177 105.40 0.00 107,40 1937.34 169,40 7696.32
0178 111. 40 lB846.05 113,40 4nH,J2 11~.40 7351B.~::;5

0179 117.40 110863.34 119.40 1~¡3938 81 121,40 202607.94
0180 123.40 256456,41
0181 105,50 0,00 107.56 1716.6? 109.50 7625.84
6182 111. SO 19115.81 113.50 39605.73 115. SO 65639.19
0183 117.50 96672,33 119.50 132328,53 121,50 172323.81
01B4 123.50 216433.44
01 B5 105.40 0.00 107.40 1642,89 109.40 8712.93
01B6 111. 40 25156,00 113.40 562B3.43 115,40 96645.27
0187 117.40 145272,34 119.40201508,72 121.40 ?b4868 ,12
D1BB 123.46 334969.62
0189 104.78 0,00 106,78 2919,56 108.78 10369.84
0190 110.78 26920.15 112.78 66470,J9 114,78104019.19
0191 116,78 156512.94 118,7821724V.2B 120.78 285675.31
0192 122.78 361403,56
0193 113,00 0,00 115.00 79674.19 117.0C 387732,31
0194 119.00 915400.50 121.001609398.70 123.002450644,50
0195 125,003427931. 00 127.004~3?O83,OO 129,OC575614b,OC
6196 131.007694504,00
0197 112.80 0,00 114.80 53916,73 116.8f 239807,41
019B 118.80 456734.62 120.801061127,70 122. BO 185(453. 20
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tlB5f 30'.,Bn Ori
124,5,11:...,3]:8 7\1
13~,5i:'i47?~.~1 5(

117,60 201513.22
123, 6n 10:~P95~. 4~

129, b;-';::~,::?·i,ll? 5f;

117.6U 137718,06
123,60 68J?7U2
129, bU 1514t,?2, 5e

122.0(, 226"142.66
128, onlB136199. 00
134, 004654S'3C ,00

12LO( 10f.,-;'?,((
127 ,0[1 5P355~, h2
133 0(137,C~'24.~(

121 O( 233C3U. 91
127 . G[IIB877bú, 7 o
133,004676644.00

122,00 34J~3?,56

128, O~2!"-::)(iq3,5,l

134 P~47~4?8~,rG

121.H 241948,66
127, O~ll(\fl?871.50
133,O~4697j64.0Ü

117 .o( 5874oB.25
123. 002B44893, 00
12S'.O(63P4?í:l4.CC

117.H 539332.12
123,002571197.50

129, OU567[.079. or

117. oU 455287.87
123,003108029,00
129.0r74C947b.OO

117.00 377640.%
123.002617352.00
129.0üb25737?OU

128.8051762[;3.00

tl~ 5~ 81C35 14

115,60 51697.32
lí~ ,b[1 n""lj?,r
1n,601H:;~.2}[,.?¡

12(1.00 27333 3b
126, iD 1l9~~!:?~ oÚ

132.0[3623975,50

Il5,6C 3B32é,2)

121 ,60 46W\i.3?
127,601?f7~i4,?(

120. OC 788~4. 77
j2í"Oll12':,VJ,:oF'
Dr'. ü[;571 'ji ~ r:;

119,00 49444.3f
125, 90119183¿, 'Ji}

131.003637742,50

l'Q,O' 238(/ fl
12":..0D 3c, 11';:' :1,
131 ,Oü1 ~~;:)¡ :'7.5;'

11q .Oe 52184 y!
125, OOl2ij'::'':;26. '::;i'

131, f:G3657L 1.'.,I![

115.00 169512,0:5
121,0019451 P. 7)

127.005ú3Wl,OC

11S,OC 1600B3,09
121. 001762512, OD
127.00453432n,00

115.00 87674.45
121,002018987.0(1
127.005813941 ,OC

115.00 657B('.31
121.001696742,70
127.00490~747.@O

12b.8~3S·21718.5~

1: :!i>~9:128;'; JO
11 ,ll i í (:

1? ,DO ?33~.,~7

12,00 B(,54'.,". &2
L$.OOló318;5 I~()

11 .be ( H
11Q 6n ':iB1e,::, "Lr I ~ L ,,1.-',. J • IoóQ

l~f,6C 9283~~.37

1 ~ LO 1 B4'"9", • r n

;~f:~e' O'·r.~~

l'i'OO 630164.~2
,')'7 ,r .;"1,. ,nG..,G....9!, ,56

1· 5,OG5BI73)l' 00
1 .ÜO c,eo
1 4.00 63495:" 75
1 Q.0026983:;'5' .5~
1 6.005786567.00
1 13, bU ~. 00
19,60 4(19·1,.44
1 :" bO 14234')'; .'jO

1.6n2&532:'1b.~;O

4.5t i .ce

124 a0281ú488 5G
130 B0656611 U O
113 ~O 0.00
1191°0 943a15,75
125 IOC369ú763 ,SO
1311007736148 00
113100 o. úf'
119 ,1001126379 5~

125 100437704C ,( (
131~009156044 DO
113.100 ü [.(
119ioOl08aí&~ 70
125~0034~74i! 50
13110069181:5, (10

11 loo LOe
11 1.001187598 20
12 fOC3B7b364,CC
13 1,007689186,00
11,¡.tO (,(:0
12,,1.00 64:::"lj 7,7
l' 1, Cf2723?Gl ;:,p
u ¡ O~5B4ü173 (10
11 l.oC r [:e
p ',~~ '7F4tJ~ 17

0232
0233
0234
0235
02!6

O?~:?

02;:4
0::25
02c'i,
02?7
0228
0229
0230
02~1

6238
0239
024~

0241
0242
0243
0244
0245
0246
n~7

0248 5J4:43&~C. an

0199
0200
0201
02a2
0203
0204
0205
0206
02~7

02~8

ú209
0210
0211
0212
0213
0214
0215
0216
(,217
0218
ú219
0220
0221
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6249 113.60 0.00 115.6U B6374,?( 117.6U 391121.94
0250 119.60 880773.25 121.601516750,70 123.602283611. 50
6251 125.603170939.50 127.604171000.50 129.605277766.00
0252 131.606486299.00
0253 113,BC 0.60 115.80 143367.31 117.80 497747,87
0254 119.801130161.20 121,801953311.60 123.1302946946,00
6255 125.B04697411.00 127.805394645,60 129.866830688.06
0256 131.808399132,00
0257 105.50 O.CO lO?SO 3647,94 109.50 14387.58
0258 111. 50 27501. 15 113.50 56844.28 115,50 94102.56
0259 117.56 138500.94 119.50 189502,31 121,50 246761.78
0260 123.50 309779,56
6261 105.75 0.00 107.75 4BOS'.73 109.75 13729.61
02h2 111. 75 38361 . 2~; 113.75 72')94, :39 115,75 113814.75
0263 117.75162812.41 119.75 218579.62 121. 75 2B6725.44
0264 123.75 34893B.87
0265 H5.50 0.00 107.50 1678.89 109,50 7363,66
0266 111.50 18218,46 113,50 313394.31 115.50 64146.30
0267 117.56 94918,67 119,50 130328 16 121.50 170087.94
0268 123.50 213971.09
0269 1V5.4U E. 00 107.46 1937.34 109,40 7696.32
il270 111. 40 18846.J5 113.40 42614.52 115.40 73518.55
0271 117,40 110803,34 119,46 153958,81 121 .40 2G2607.~4
0272 123.40 256456,41
P273 112, 8~ (, üe 114. SO 61349.27 116,SÜ 444433.87
0274 11B.B010815D5,OO 12D .801925403,70 122,802952986. oo
0275 124.8Q414895D.00 126,SG55V2126.0(l 128.807063875,00
0276 130.808647120.00
0277 113.~0 6,CO 115,00 72148.39 117.00 4C7459.94
0278 11 S', oo 976669,75 121.001727837.00 123.002640813, Sil
0279 125.0Ü37G2245.OC 127,004902342.00 129.(1[6233513.00
0280 131.007689519.00
0281 112.8~ t. 00 114.8Q 91004.86 116,BO 475050.19
02B2 118.801071358.00 120,801846160,70 122 .802780667. oo
0283 124.Bn861964.00 1?6.S050S0816,00 128.866429768.00
0284 130,807902833.00
0285 115.00 G.OO 11 7.00 84398.73 119.00 439119,37
0286 121,001054945,70 123. 601868JB7. 20 1~.OO2B56654.50
0287 127.004006170,50 129.005305995.60 131,006747883.00
0288 133.008325090,00
0289 118.20 0.00 120.20 86463.69 122.20 348241,50
6290 124.20 735824.00 126.201230868.70 128 ,201822647,50
0291 130.202503745.00 132,203268653.50 134.264!12981.50
D292 !36.20~033144. DO
6293 11 8.OC V. 00 120.00 116631.39 122.00 396525.12
0294 124.00 841777.06 126.001427941.00 ]2[1.002131573.00
0295 t30. 062943522. M 132.003856955.00 134.0U4866505.00
0296 136.005967778.00
0297 11 8.20 0.00 126.28 41670.20 t22.2t 142953.28
0298 124,20 288110.00 126.20 471158,81 128.20 688480.62
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0299 130. te 937545.87 132.201216433.50 134.201523627. ce

0300 136. 01857872. 7o
0301 114. 50 D.De 116.5t 29645.76 118.56 17SC69.78

0302 120 ~O 405576.19 122.50 707154.50 124.501072136.20

0303 126. ~O 1495383.20 12fL 5~1973119. OC 130.502502384.60

0334 132 03680771.00
6305 118'~0 0.00 120.20 73552,91 122.20 365413.50

0306 124 o 815214.75 126,201398013,50 128.202099892. oo

O~07 13o ~0291142Ut 132,20382559D.56 134.2D4836943.00

03aB 136 ~05940941. 00
0309 11 7 loo 0.00 119.00 52184,09 121.00 241948,66

D310 123 !OO 640070,37 125.001204526.50 1l7.001902873.50

nl1 12910027232D4. sr 131.003657016.00 133.0C4697764.00

n12 135 !00584~)1n. 00
0313 11 4150 CoOO 116.50 61455.45 118.50 318744.12

0314 12o.jso 717793,37 122.501236097.20 124 .501861067, oo

0315 126,j502584211. 00 128.5l339924~.50 130.5~43~1227.0C

0316 13215D52861:;9.00
I

n17 11 4JOO LOO 116,OG 719H.87 l1B.en 21b3rr.t3

93!B 12 0100 573799.12 122. aom7429. 70 124. 90 ltS;:;23C (to

(319 12 1002349553, PC 128.003139428.50 130,OP4ú19496,OC

0320 13 ¡004984436.00
(,321 11 ¡50 o.co 116.50 799(9,81 118.50 31~091 .44

0322 12 1.53 672619.62 122.5011238135.00 124.501663138.20

ü323 12 ' ,5022a3669. so 128. 5U298G444. OC 13ü.5V3749483.GÚ

B24 13 j5045B7S35 00
~''',~25 11

1 c.ce 115,60 51697.32 117.60 2C1513,22!.60
0326 11 j.60 421934.44 121.69702712.37 123 ,601037953,40

f. "327 12 1·601423487.su 1?7. 601856216.20 129,602333692.50

ü:528 13 1.602853886,59
0329 10 ¡.75 0.00 10'/,75 4413.34 H9,75 11368,90

0333 11 1.75 38106,22 113.75 76237.19 115.75124225.47

0331 11 1,75 181136,22 119.75 246313,59 121. 75 319262.06

0332 12 .75 399584,81
0333 10 '.97 0,00 107.97 4139.91 109.97 15174,03

0334 11 i ,97 40122.79 113.97 82180.42 115.97 135450.81

0335 11 .97 198346.03 119.97 271609.00 121.97 353168.94

0336 12 .97 443073.37
0337 10 ,15 0.00 107.15 4765.86 109.75 11873,27

0338 11 ,75 34852.73 113.75 67493.13 115,75108203.02

0339 11 .15 156241.50 119.75 211084.38 121. 75 272332,19

034D 1 .75 339662.62
0341 10 .50 0,00 107.50 3723.12 109.50 14513.99

0342 11 ~ .50 ~'7b36. 83 113. SO 57019.14 115.50 94308.34

, 0343 11 .5~ 138731.81 119.50 1897S3,Gb 121.50 246968.81

0344 1 ~.50 310058/75
0345 11 .80 0,00 116.Bt 190002.31 118,86694897.12

0346 1 p.80142Bl77.5D 122,802357803.00 124. e034MbB3. 50

0347 1 t·aC4735519.0C 1?B.B661bD307.GV 130.807731693.00

0348 1 , .809441336.00

1
1
1
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0349 112,00 0.00 114,00 229461.00 116.00 8€97fl7,37
0350 118,001646220,20 120,002703630,00 122.003960651.50
0351 1?4,0054U2427,DO 126,007017739,00 128.00879774B,00
0352 130,0010735120.0
O:i53 j 15, 00 0,00 117.00 113355.68 119.00542841.75
0354 121.001199671.50 123.002048628,20 125. 003069741.50
0355 127.004249477,00 129.005577738,00 131,007646645.00
0356 133.008649758,00
0357 112.80 0.00 114.80 165966,97 116,80 6092~2.00

03:·8 118,80125364B,00 120,802070867.50 122 .803043909.50
0359 124,B0416127B.H 1?6,B~5414093,OG 128,B06795360,00
0360 UO,80B29933B,00
r361 115,0f¡ O, OO 117,00 92333,33 119,00 483912,B7
0362 121.001092334,50 123.001B83068,5o 125,002836834.50
0363 127.003940629,5r. 129,005184822,00 131,006561914.00
0364 133. O08965686.00
o:m 112.0C 0,00 114.0~ 21143,87 116. OC 147746.00
03&6 118,00 595189.25 120.091257691.00 122 .OO21 03884. 5O
6367 1?4,00311544(.00 126,OG42797~3,(iC 1?8.0C5587214.0Ú
0368 i30 .007J30456. 00
0369 i18.00 0.06 12D,00 l1U37C.2? 122.0fi 35'0593,62
0370 124. DO 799478.00 126,001317281.00 128.001933434,50
0371 130.002640595.00 132.003433217,50 134. 0ü43068i5, OP
03'i2 136. 005258a45. 00
c:m \18,00 U,O 120. Or B!167.Bl 122.0C 379568.00
0374 1?4.DO 862947.00 126.001492319.00 128.002252180.50
0375 130,003132C48.50 132.004124231,50 134. 005222656,00
0376 136.006422403,00
o~m !18.00 O. {tO 120,00 34412,95 122,OC 122149.36
03'78 124,00 248769.50 126.004iJ8949.00 128 ,00 599393,62
o:m 130,00 817864,25 132.001062662.20 134.001332440.20
0380 136.001626082.70
0381 114, OC 0,00 116.00 44680,31 118,00 1787B6.75
0382 120,00 404281,12 122,00 b97472.12 124 .O01051198,7O
0:~g3 126.001460622.20 128.001922172.00 130,OC2433044,OO
6384 132,002990949. SO
0385 118.00 0.00 120.00 117810.03 122.00 397051.44
93B6 124.00 856119,75 126,001445638.20 128.002152334.50
0:~87 130.002967140,50 132.003883263.00 134.004895383.00
0388 136.005999094,00
0389 118.20 0,00 126,20 93205.25 122,20 359~11.81

0390 1~4.20 751525.75 126.201250137.~0 128.201845180,70
0391 130,262529318.60 132.263297G93,OC 134,264144149.00
0392 136,205966914. 00
Oj93 114.00 0.00 116,00 6SS€4.22 118.00 198242.59

.. 6394 120.00 539094.12 122.0010~2925,40 124.001574919,20
0:l95 126,002245587,00 12B,003f.tB694,OC 130.003857194.00
0396 132.004788671.00
0397 i 14. 00 0.00 116.00 71467.27 118.00 229~64.47

0398 120.00 591859.87 122,001077895,20 124,001673614.00
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0399
04JJ
0401
0492
0403
u414
0405
0496
0407
94J8
6409
941iJ
Ü411
0412
ü413
:)414
~415

J4~6

[417
-418
(,,.,19
[1420
C421
:}422
(423
J4?4

::426
0427
¡14~B

ú4?9
['43)
H31
~432

0433
:;434
0435
iJ436
0437
D438
0439
0440
0441
0442
0443
0444
0445
D446
0447
0448

1 6,CC2369646.5C
1 2.0[l4~W?3b,OO

1 4,H LH
1 9,00 573799.12
1 6,0(234B553, er
1 2,00498443&,90
1 4.5C LOO
1 0,50 657977.12
1 6,5C236936~ .H
1 2.504845646.09
1 ~. 97 O,~O

1 1,97 31827.49
L 7,97 1:,4833,28
1 3.91 343~79,62

16.5r (i,H

112.50 26F:?7.76
l1a,~[ 121713,91
124.50 26D494 37
H5,97 t.oe
11.9731Pí.49

J 17.97 154833.28
23,97 3434'79.62
f5.75 o,eü
11.75 38357.97
1'/,7518it·39,37
~, '75 4[i"f'7\n. Da
,') H (.OC
18, CIJ142~255,5)
24 O[4543QG5, rr.
~3:i oOE\943'764. aD

lUr: o.H
d7.0013617B.5J
23, (: (439J3~3 ,(f

P9 .OG8Pb38&. OJ
112.H o.er
l1B 001646220.20
124,0(54(2427,00
130.0910735120, o
114,80 GoCC
12~.801393152,50

126,BC467B795.0Ü
132.BD93b657b.OD
112.00 o,oe
118.0051:5189,25
1(4, 0(31 ~5442,H

130. 007Q3045b, 00
li5,00 o.oe
121. 001135~82, 00
127. H4l12Ptdf
133,008160708. ao

128,003159178.50

116,00 719H.B7
122.001~57429.70

12B.00313942B,50

116.50 56334.16
122 .SOI13.3J89. 00
128. 50311~i97fi. H

107.973187.95
113,97 b45J9.24
119.97 211 P2, 44

108,50 366~.27

114.50 54:)24,61
12fi .5U 1633r3, 19

107,97 3187,95
113 97 6~O-¡W 24
119,97 211(72.44

1O!.75 438(,10
113. '75 76577.23
119,75 24bc';o~,5b

114,60 22457:\,69
120,0023 W132, 50
126 0(5872 l 98,or

113,00 2(4653,94
119,00221.S775.00
125, o('~~,~'q34, ce

114.or 229461.0r
120,002703630.0D
In. 007017739. HI

116. Be 17455fJ. 84
122.80231491,1.50
12B.8~6097276,OC

114.00 21143,87
120.001257691. 00
12b.OC42797f3.cr

117,00 108733.56
123,90193b349,~O

129.005264527.DU

276

13D. 004(36953,50

118. ce 2163H. 03
124,001652231.00
130.004[19496,00

118.50 292182,06
124,501705978, JO
130.563942791 ,~O

H9.9711477,77
115 .97 1P 57B6 ,25
121. 97 274(70,19

HU.SU 13t2V.17
116. SO 85161.77
122,50 2(9641 ,~c

H9.97 11477,77
115! 97 ]nS7Bt- 25
121.97274PU9

169.75 1152( .57
115. í5 124648,48
121. 75 3!9~'21 83

116,H 722(72 12
122. 0033~5U40(l :.0
128,UP34nn ,oc

115,OC 681918,37
121, n0323~~·48,50
127.0Pl2t678,oe

116,0[: 8[97('737
122. 00396J&51 ,50
128. 00B797748, 00

l1B,80 668717,00
124, B034146bb. 50
130.8P662fi63.CO

116.00 147746,00
122. a021 03B84. 50
12B,H5597214,V(

11l;' OC 515(71.19
1~, ;)0289S'528,50
131. Of664«;'~34. H

WWW.BDIGITAL.ULA.VE

Atribución - No Comercial - Compartir igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE)



277

V449 112.00 O,OC !14.CC 55761. 02 116.0C 3146U7.~f

045~ 118.00 877403,00 120.0~1647B96.50 H2. 002600415.::i0
0451 1(4, OC3719V59. H 126.004992167,00 128. V06410831. 00
0452 136.007967944.00
0453 l1UO 0,00 113,00 2781B.15 115.00 171789.91
U454 117.00 418909.94 119.00 939190,00 121.001614179.70
0455 123.002427613.50 125.003368491. OC 127,004429659.00
0456 129.0056017~, 00
0457 118.0C 0.00 120.00 77693.80 122.00 396973.31
0458 124,00 9025~0.12 126.001571252.70 t 28 ,D02380180,50
6459 130,003317991.50 132,Ot437b35C.OC 134.0r:~54869Ú.Cf¡

0460 136,006829719,00
0461 12t,ü[' ti.00 122.00 179a~5.or 124.00 582356,00
0462 126,001152112,00 128,001866941.30 13D , OO2713254. 5O
0463 132. OC3b81461.50 134.004764273.00 136.005955957.0(1
0464 138,007251692.00
0465 llB,CC O,CC 12C.00 19961.97 122, CO H9399. 34
0466 124.09 249424.22 126.00431873,94 128, 00 652227,87
0467 130,H 9~7444.12 132. H1195281. 70 134. Ot1513973,2V
0468 136.a01862a82. :50
0469 114.00 no 00 116.00 4GBB3,Ol 118,00 153B8~.03

0470 120,00 3189n.94 122.00 528745.00 124.00 778818,37
0471 126, Ü('1066154, 26 128, OC138B463. ce 130.001743941,5P
94?2 132,002131106.50
V473 l1B.H 0,00 120.00 B1167,81 122, C( 3'i'9~69, 0[;

0474 124.00 862947,00 126,001492.319.00 128,002252180,50
0475 130.0t3132648,50 132,004124231.50 134, o0~,222b56, oo
il476 ]:6.0[16422403,00
0477 118.0f (,(0 120,00 110376022 122,O~ 39~593.6?

847B 124,00 79947B,00 126.991317281. 00 128,001933434.50
0479 13P, 00264(1595. 00 132,003433217.50 134.0C43068~5,CO

9480 136,005258~45. 00
0481 114,00 O,OC! 116.00 29975,23 lIB.OC 121331.39
0482 120.00 370244.56 122.00 71B042,b2 124,001151996.50
0483 126,OC16642~t.OO 128.002249f30.0C 130.002962212.50
iJ4e4 132.003620348.50
6485 114.50 0.00 116.50 5865C.30 118.50 194981.81
0486 120.50 388779,87 122.50 787722.B7 124.501291538.20
0487 126,5PI890155.70 128.502576549.00 130,503345387.50
348B 132.504192471. 00
0489 114.00 0.00 116.00 56585,39 118.00 270146.0~

0499 120.DO 6496B2.62 122.001150970.20 124.001760491. 50
6491 126.0C2469297.CC 128.003270839.00 130.064159196.00
6492 132.005132656,00
0493 114.00 0.00 116.00 52D59.8D lls,ori 246674,66
0494 120.00 609934.38 122.001 D93042. 20 124,001682423.20...
0495 126.002369161,00 1?8.0C314~769.00 136,004CH17L56
6496 132,004955319.00
0497 1&6, ~6 UO 10S.50 1925.19 11 0.56 12056.03
0498 112,50 34S56, 94 114.50 68443.80 116.50 116972.56
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."

0499 11 SU 161332.62 120.50 218v52.41 122. sr 28339B, H
0530 12 .50 354324.81
t501 H .38 c.or 109.38 254(.21 111. 39 8(47.15

O:i~2 11 ,38 22653, ~;2 IIS.3B 48252.21 117.38 81018,73
OSOJ 11 .39 12G231.75 121.38 165395,B7 123.3821614(.2?
D5J4 12 .38 272172.81
0595 1fi 5~ 0.00 10a.50 36S9.81 110.50 11187. a~
05J6 11 .50 29B70.45 114.50 553BS.92 116.50 86821.28
(507 11 .50 123659,44 120. 50 1655?7.59 122.50 212138.97
9~,JB 12 '.50 263262.62
(:',09 10 ,.97 0,00 107,97 373LH 109.97 14182.10
~5H 11 1.97 31875,47 113.97 556DI.99 115.97 84320,55

0511 11 ,97 117626,84 119.9715522¿.lb 121.97 196873.84
1'm 12 ,97 242393,12
0:·13 11 .00 o,ro 113.00 119841.41 115.0f 489127.62

O~·14 11 ,001 03í~91. 40 119.001738131.70 121 .002576338.50
f,515 12 .003541388.5[ 125. 0046254( O, ec 127.0C582?144.0é
J~16 12.. 007126565. íl~

P517 11 .~'C O,CO 112.50 12059(,47 114.50 4B03(4.31
):,j B 11 ,501011'745. jJ 1IB.50168?983,70 120 . 3025D 0391. O!l
t"~ ~ o 12 ,~.G3432889. H 124. 50447911C. H 126.505635510 ,H
)52} 1 $.506894144. JO
C~j21 111. OC C.H 113.00 172310.12 115. ot 62B648, H
~5.~2 11?001291071,DO 119.002130713.50 121. il0313Q339, 00

{'.':"'3 ~ Z~. 004277936,( ( 125,005564491 (( 127. üf¡69B¿87~" H
.:24 ;,9.00f'527186. UO

tJ25 j ~ ~,O( t.(:[ 114.00218135,94 116,00 713(55,5(1

)526 1~ ,oV14134 03 ,5) 120.0J2292554,50 122, 003333725. ~o

[",27 1,4.0C4525669,00 126,00585759[.0[ 12B. 0[:7324227. CC
';~28 1 0.008919064.00
(:,,29 l1UC O,CC 113.00 54110.54 115.00 273516.62
J:.~,O 1 7.00 731807,87 119.001353D59,00 121 . ~02117B30. 50
0:.31 1·p.OC3013617.0C 125.004G3W5.CC 127.605164c6C.CC

9532 1 '9.006406582.00
0533 112.00 O.OC 114.60 63044.65 116,00 3251Bl,69
9534 1 B.OO 893292.75 120.001668223 70 122.002624902,50

0535 l' ~.0(3747313.50 126.005623936.00 12B.006445947.0(l
0536 1 10.008806242.00
0537 i :1. oc 0.00 113.00 34557.20 115.00 159440.44

0538 117.00 440599.37 119.001021244.40 121.001781619.20
0539 1 3.002700594,or 125. 0037670(8.50 127. 00497G736. ce
05~a 1'9.006304345.00
0:';41 1 10,50 0.00 112.56 26837.17 114,5C 142747.62
6542 1 16.50 392010.87 118.50 983552.50 120. SO 1773078.70
C~043 1 2.502737955.50 124,563863347.00 126.56~1385rb.OO

0544 18.50655~,927. 00
6545 1 'c.oo O.OU 122.00 147866.22 124.00 535392.87
6546 1 '6,001097055.70 128.001808547,20 136.002655308.00

6547 1 2,0036?7245.00 134.004716692.H 136.H5S·17655.00
6548 1 8.007225094.00
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0549 12LOC C. 00 122,00 133521,28 124.H 460584.25
0550 126.00 929866.53 128,'O15219~2.50 13[: t 002225026. 00
0:,51 132. O03e30941. 50 134.0C393349?5C 13~. e(,4927665, eü
6552 138. 006&09494. 00
C~S3 12t.OC Ü.OC 1r-• ., DO 31123.75 124.ff! 15D597,22.ce
O~54 126.00 333650.31 lé8.!lO 57649), SO 136 . OH 855261.87
05~5 13?OC1184435.CO 134,0015551 H. n 136.rOI965073,5D
0~56 138.002412513.00
6557 114.50 Ü.OU 116, SO 272!-,7.68 l1B.Sr. 103187.41
055S 120,50 214213,69 1,2.50 3S5~52 .12 124. ~D 523645,12
0559 126.50 717G4L63 128.50 933QI{~.37 ne. Sr1173294. 70
0::60 132.501433939.S~

O~61 12LOO O.H I?2.DO 158\, 6e, 53 124, PI' 547182.25
6562 126,001105707.59 12P,:)9jBl¡)S37 , 10 130, ) (1 2647674. ~) o
0563 132.00S6U7295.50 13e.OC46B2f?b,(C 136 rf~8&5967.CC

11264 138,007154314,00
C565 118. OC O. ce lc!.O~ 77e93.8e 12, re 39(973.31
9:66 124.00 Q02S50,12 .¡t.,!

)j15712~2.70 12f: , ¡,<, 238j!8C, ~~ j¡t')

CS67 13(i,0C33!79Yl.5U 1:,;' . (i L43763~i r r" 12;4 ,W.i54fWI t . úf'
!l~68 136.00b829719. JD
(569 114.5Q Lec , .SG 57.:!i'7~.64 118, sr 221h?7 ,(6
057] In so 4",)843.75 ::' :: 5~ B4'r'i,o, ,,2 ',2~ , ::;013?E,': r'4. :~ ~

Ü~171 1é'6,5CI3832BS.UC J?~, ~):}2524:.) ~'~: ~'I~ J~:r <,[.323t'd ': ,;,Ü
~~,í2 132.50 ~J:i'~8D~. ~;j

(LiíJ 114. e( L er . +,:; re 13!f r. . r.) 11fJf{ 86?~6 Ft:
9374 m.no :2-i21 04.91 r::. ~') 494U)1.·Q 1?4 '~ , 814~7,~ . '2
0::'75 126. oc 1~ '14633. ~IO 1. ('r: ODlb3lí:7,' .3[ nrí

• (f'(!2(i¡r~¡, eú
9576 132.0~2659165. JO
0577 114.Se o.Qr JIto so 517~: .(:' us. ~il. lnU.3 é'8
0578 12],SO 421B09.::5 J(~~ 5G 8312t·: .('17 124 f ;;f/1344.t;H:' 1 ~"; ~

0579 12b.5üI05172L2C l?B 50264!: j ;.':. H 13f I :1~:3t22jt.'~ I sr
058D 132,50~276926. !lJ
0581 114.00 e.oc ; 1i 00 3í~J( 8,72 118. [f 13U[{J PI?
i)5~2 12J. oa J:~5013.31 ~i .: J) 7372~1. (10 !Z4 no 1175~ ~l~ I ~~;~

0583 126.0(1691014.0U lei; ,O02279;!~l~'. ~IV 13(. rf2'1'35672 DD
0584 132. O03656894. 5~
V~95 H7.3~ C,H H4 38 ,; 7~.4C 1!1 38 93":( .56
0586 113.38 ;?5943. JO 11:1,38 4%~b. n2 j 17 1 38 79:2t>J9
0~87 119.38 1'13838.62 12;.38 153419,94 ~ 'j'7 1ü 1975S6.37!L.o-'11oJ'..I

0588 125.3B 246111. 41
0589 lüB,35 o.ee !H ,35 2~¡;'·' j'" 112,35 7QSf.2B

"'\_ \_ 1 .. J.. 0590 114.35 23330,06 11 i, 35 46';';\: .12 j lE. '1:, 7b191. 06
0591 12t.3~' ti 1135. 14 1~'?, 35 151 jSP,44 124,2:5 195"'::·) ,fA
0592 126.35 245290. b9
0593 1[7.:'E' Lc( ;f'é 39 r:.,,:""~" ",

>~ 11 J p :~ .~{ bST."4e .
9594 j 13.38 2~168 33 1'~.38 5Q "~ !1 ~ 1"- ,.;¡ n3~:1? I

'ir,
',-

O::i95 ¡¡9.39 ~::J151.28 z~ 33 :6E /, l. ' ' 1?3 ,!,f! (19"; fJ.~i.:-l ,."

0596 125,38 2?f:,2GO 12
0597 H6,5C e. ce H8,50 44~}Q I 32 11 t. ~r l5t;~,{ toe
0598 112.S6 4i498.65 114.50 77510.03 ns. JO 121°M. 'lü
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(~99 tta,se 17413f,37 1eL su C3346C,09 122,5C 299548,12
J6 JO 1 4,SO 372061,56
[601 l1L5U e.H 112,5U 153163, H 114,5U 5345?8,7:.i
96D2 116.501ijB3D65,5' 118.5017758ij4 . 9J 120 ,502598895, 00
06(3 I r"S03542672,50 124,50459i833,C( 126, 5U~764577, H
n634 1 8,507632100,00
CbUS 11 t. 5t [,(:C 113,5(, 157819,03 11:·,5[ 532367,12
06% 117,:)01067249,70 119,501740784, DO 121 ,50253S'793, OO
0607 1 3,5(345,)049. ce 125, S[447953(, re 127, 5056t7715, O(

0608 1 9,S0683:5003, JO
0609 1H ,SO U,V(. 112,50 150[66,Bl 114, st 530293, H
Jb!) 1 6.S01D7B61?20 118,501771814.70 120. S025Q5901.50

f.,jl1 1 2,:,035411"12, re 124,5046H2:,4,H 126, 5r::,7673[3, H

Jt12 1 a,S07u,51:AB, JO
t l,13 1 l.oe (, H: 113,00 H984B, BO 115, ce 47g14,25

%14 1 7,OOIDl:BDI2J 119,ODmebJl,::0 121.902541753. ¡¡O
0615 1 3.0D:,[?f9¿,H 125. Dr458165S, or 127,0[5774172,0(
:lf,16 1 9, 007~1~'!h~13 n~

Cf, j 7 J (,50 [ [( 112.5U 97('1,31 114,5( 94815,12
~c 18 1 6.59 J':s: ~ 8 81 118.5D 934796.00 120,50!711174.79
[t,t9 lL2,~ü26'Aí74 5e 124.5ü37783~1 ,5~ 126,5(5(43427.fO

)620 18,50645:1}77, JO
[¡.21 1 1.(¡(i ( rr 113. CO 34464.67 115, re jEi1353.6\'
),<.i2 1 7.') 4l '?P ':;1:' 119. )o1~5bZ' 63, ry o 121, JDla?~cS(, 0'1L~I

['6:3 . 3. fi(27~.. :1/6 r r 125,0[38259'2. ce 127.rf,~,f3t,419,Uf!

')624 i 9. ODt37,~~,~Q )J
J', ' ':Ir 1 C. 5( ( [ ( 112.5r 132[B,7C 114,5U 1(f,i·3:¡~" 4!L CoL ...'

Jt'?b 1 6,)0 37";9', ,~5 118,50 809868,37 120.501363706,2 j

(:/,2:7 ¿,5C2f?7r~77 :re 124, 5(27S'l'5'34, er 126,5(365[746, CÜ
0)&28 1 8,SÜ 4SS9739 OJ
C/.29 1 1.5t LeC 113.5C 13t71.73 115. sr 12bQ53,64

r'63j j 7150 45)tdB. 56 119,50 917HH.12 121,5015)8645, UD
~631 1 3,5rm j ¿[lSC 125 ,5r3ü17159, H 127,5(392(224, H

n.32 1 9,so·m:>·2B 00
0633 1 t. tiC U. (O 122, oo 103(87,66 124,O( 419413,7~

0634 1 6.00 88e68J.l2 128.001482504.00 lJO,a022~S8Cb. ~!O

0635 1 2,0(3(316Q(, OC 134, OC3959145, H 136, Or49831(9, ÜO
0636 1 8.096)99146,00
0637 1 9,0( C. (t 121. oo 6441 [,15 123.0r 287144,31

Ob3B 1 5,09 661969.75 127.001151752,70 129.001744141.50
0639 1 I,O(243~84[.CO 133.0C32t57~2,~C 135,H4C64(78.00
9643 1 7.00SD01952.00
0641 1 [,H r ,OC 122. oc b2c~r.6! 124, re 2312(2,44
3642 1.6,90 ·f7fíl;B,44 128,00 790897,50 130.0011&39B2.20
0643 , 2,0C1sn548.2C 134. OC2C73195, n 136.0(26(3226,5~

Ot44 1 8,00318)442,00
0645 1 .4. OC G,(fo 116,00 24817,93 l1B,C{ 1(2337, °4
%46 . D.OO 217636.44 122.00 3651:'8,25 124, J~ :41664,25

0647 1 6, oc 744928 37 12tUr 97328i,5( 130. Uf 1225428, 5t
0648 1 2,0015001.68,7iJ
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0[.49 12(.UO U.6f. 122,OU 8445'3,6Q 124,H 376n:¡,69
0650 126,00 BI6::8~,62 129, O'J1383~~2, 73 13ü, g~m,2712, 70
0651 132,0('2846817,50 134, UC3728746 H 13j,Of4~t3319.((

0652 1~B,09S76637D, ao
C653 12C.H 0.00 12~,eC 167391 7~ 124,Of 567624,12
9654 126, 9O1139824. 7O 128, ~91e69672, ,) 9 no, 0(1271 6032,59
U655 132, OU3695972, 00 134,úf'47929Bi,f( m,Qli 6H I 141,H
0656 13B,OG7315:!2D,00
0[,57 114,6( O.fe 11~,60 152~2j ,1? l1B,H 5?81B7,P,7
965B 12"001110442,00 1':2, )01853139,2) 1?4 ,lHl?740319 el9
[659 126,OO3?6~979,5C !?~,ü049~bgry~,rr m U':6171447, VÜ
~660 132,007549400, O)
0661 113, o( G,OO 11'5 00 115996 Ji 117, n·: .463974,t;l4
0662 119,00 97&217,90 leí ,~01b~4826 7) 123 Oll24H503 5u
0663 125,003322491,50 1?7, H433S442 H 12i, WJ45~59:¡, ü(;

9tt4 131,OOH75161. 00
0665 114. OU Uf l' ' CC 45C23 ~.., ns úf 16g~n, 12¡ -' 1 j

0666 12), ~3 348420,(5 1:2,10 b"7"0,,"'';"' 3'1 i?:1o[lO 98)557, h2,,,(:.', ?

0667 126, oc 138S914. 7ü 12:: rWl.t"7pQ .,
~ 3:: C(?3~W7f, rrt:

~ttP, 132.00::9201;'51. 00
n~9 114,50 C,C( JI' 50 712','} F 118 sr 2~f,~,35, 9j

,jPO 129.50 ~j92éB9 175 1:::' ~9 90?43~ 'n i ?:~ '}0139;:962, 2~1

6f.:71 126,5(1960441,7C 1-" (26ft,/¡:,; h 1-¡ ~I \\:: ~ 7;~ flf·

)672 132,5041VtÍ!3S J)

('673 H8,35 Uf 1'
~¡ ,5 'J-"'- T lP 1." 76 ? .!.;'L.rt '1

0674 114,35 ,(21 ll2,43 1 ~'t

-i4~ ::" '~n ' le, ~< r¡ 1::l:q 1). t.'
t675 j 20.35 H4239,52 t: '< 14íf:."J', P )/~ 3':} !834j7 e::'".1

__ %76 126.35 2,9;,07,81
Pb77 1[8,62 UO 1;:' (¡2 261~, :r i 1:2 62 :,9~~', 4':
9678 114,62 é2í81,27 11

' ,2 4~ 9t,~ 1 ~j i tn 6? 76173,1 !'1 1.1..'

0679 12[ ,62 1J 2192 ,45 1)1 c.2 1S3t/!~.. r· j24062 199:;'°4 l't;;.'
:16BJ 126,62 2~j1189, 03
06Bl H8.35 U.CU ' , 35 ?4?~', 1 ~I li2 3~, ~¡<I:,,- 4;11,

J682 114.35 22:'68,97 jio 11: 4~;"li" :J' 11P ~5 7m2 !l::.'...'
0683 12t.35 H9632,95 1i':' ~~~.l 141;'41 j 4L !2t 3', 194(:('(,' 41
96B4 126,35 243123.41
0685 107,38 V,O~ H? 38 16[,5 Q, 111 "le· 938:, 9t

"

ü6e6 113,38 c465~,41 pe :8 4i~'7~: r.':\ ¡ 17 :-8 7'7f192. >r,
el,S? 119.39 111482 ,8~ 1?1 38 15t"lb-; 'J: 123 3C: 194t.45~3t:

96BB 125,38 24?897,66
0689 111. 50 e.ce l° SO 12f6Co 7? 1155f 44?b49 5~,; J .1

0690 117. SO 91 Ol.94 ,87 n':' 50! 5~' l¡é\3~ 'ir¡ pi .5J2211054 [li.. t.!

0691 123.SC3f2Zt36.50 1'- :ie351??I~~' e r;r 1':'?, 5fl~t;'3}B~le, H
9692 129,506PéPC70,00
0693 ltLBC O.VO }ifj te' 1'; , U 11 :' 8~ ée :?'5t~~ 1(;',

0694 t17.80 847735.53 , r f"'U1::r:" i :¡. Rf el)
j , -

0695 123. BC2Hn;b98. Sr -tT ;'j 3~~:,?i,'
, P' .,t7;II ~.('''':) ,'Ir

1

0696 129,80577:·;'19,00
0697 111. S6 n. 00 :,( !5~ f 'ti 11~,

t"",,¡ 5:r?~U,? 1 -,

9698 117.S01~6í249.?O 1 r . ;,[ll?4(,'3~, n 1 " 5G253C793 'lj, .,
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1?4.Dr 47":,3:";' 31
13[' : ' !': .: t n.¡? . ~) o
De, rr ..;'.:::'4; o, Of'

lnvr ::4t:W,06
12~' ':' 1 ~ , : Q';t , ~ o
13:,,::.:·:' '77'" .OÜ

('f 1":- ':. r eo
.. :iO

"¡- C~

117 O( i ifi?3? 96
1í:: . J 6;'·Y3;3. 13

124 re 4°32;"4.94
1?o[ -'~ :, ~ "/ '~o

• ~. • e:: '). QD

123,(0 271;373.69
12,' ..", ....' QI1'7V. 59
13:'. (f 4f ?:,2i)f: 50

12~.@D 22~I!P.JI

12~' F ,,:.)~'~.?[I

13' (r' ;'7'~' sr

116 ce 432&r~.75

1te ni·('¡.ryf,', 7. ¡¡ iJ

I?E¡,h<"¡6 1 ; .H

115. SC 2~,G3f2. ro
121 :~ :: 4: 1 ~ 14, Üo
127. :.(f j 3r';'2i . (C

114.SC HCo?~5.42

¡ tO. :.:¡ ;3: ml¡, ,20
126S:?;~·f'71.S,H

115 sr 26353?,44
121 ,5018?4b88. 70
127.:i4?~;:'él:,4, ce

114,SC 47:m4,H
120 ' 5(:24eE~F:n , :JO
126.5[5bC95sr.UD

,[4 : (

115, r:t
121 !J>'
127.([';

122,UC 1469~6.78

J2fUGli "'¡~ 70
n4 .ei ! .." ,7 (f

121.re &ij[?3,@3
127 •oo11 t :~: es. JO
133.Gfl3~¿~Q55,~C

11S.C( ?2~3~.71

121.00 4:';'26,56
127.CC125SS97 2(

12U( ~'d7 21
127,)~ (:¡~',Q6,8B

t33,DC2~d~(6~ ce

121. (t[i ~:.dn, ~2

127,),1 1 ,c ;.Q8 21}

133 [f~' ~~' 31 sr

114,rr ir7f]4.73
12J. n"'~- 69 ':;0
1?6.Cl~ 7r~S4 [f

113,5C 82'24,25
119. 501~,3~n5 5]
1(5,5[4763'146 , ([

112 sr 132[8 7(

11 B. 50 f':~f'é:8,)7

124.~r2~Qj534 ce

t13,Sr 71664,28
119. 5~11 W,51 ,20
125.S(3'4~t81 .sr

112.5t 118A23.59

118.501f.7~~,7B, 70
124,SC4t5S344,CC

117,50 798Ql) .12
123.5[353167LSC

29,5Jh51172, J)

112,([ c,ce
11 B.OJ¡F,', Ji:. , 1)

124.(.eW¡,)f.l3,(f
30.OüB1D!<:,jQ, 90

119,0( O.H

1~1,(e2?:~:~ry.sr

37. )[*. ~','.;J)

'?LU Loe
26.;)08b8P.OO
32. 0(21<1';: ','~, 50
.~8.0C59¡ I~!):. JO
19.C( D,ú(
25. oj 5HJ:I.8, 87
31 ,re 1OA,IJ:4. n
37,00394'll):)4.50
13,D( LH
19,ilD 266}2~,94

25, of 9)"(:((,37
31.0DH'5'7135.20
19,0( Loe
25,00 &F'-\l,37
:H. H2t4B«;(. UC
37,OG5~2ó)b6, 00
26, ce r. H
~b. DJ 98·<~2. 37
32 ,U(3: 9;' iJ ~., •5U
3B,O%W)¡ : 1\1
!3,DC r.r,
19,O~ j9Yl.87
25, Cf3(2'~3\:, re
31.o0t27:~~:J ¡', JO

1 3.50455049.00
1 9.50b835003. 00
1 O. SO O, H
1 6.591jj440a.20
1 2.5U3415347.ÜC
1 8,5968IA198. ~O

1 1.5[ t.G(
117.50 65H;Q4.62
1 3.5~2593Hb,SO

1~9.505428~95, O~

110 .5~ O, Of·
116 59 37789D,25
1 2.SW27P7.Se
léB,5;)45~'j739, 90
11 r.st (.CO

D716
r:I1?
J7!B
ü'l19
D720
C?21

0"'23
Jí2~
(725
[1726

(727
D72B
l7.?9
0730
(731

P32
t'!33
3734
0735
9736
[137
fi?3B
0'/39
074il
0741
0742
0743
D744
0í4S
0746
0747
0748

0699
0700
POI
D7J2
6703
~7J4

0705
~7)6

0707
37,)8
C709
07U
('111
~712

0:/13
n14
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1291 1?8 44 H~14B, 11 13ú,44 153U9j ,BI 132,44 2[\',1317.41
1292 134.44 267';23.87
12:f} 114.33 f.H 1i6,33 3b~,S. 33' 118 33 12('49.8~

12Q4 12j,33 2F:: ~,39 122.33 3-14B6 42 124, j3 6!)7SS.03
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131 , B236648: ''o
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154.t[6969132 ce

142.UC 9608336
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149,Om129'19,03
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13~.5[ 87518,8C
145,5)1139)P~ 19
151,5e3t5B579.5(
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145,C[36,[294,ff

139,or 327653 ce
144 ,9021 'j6829. SO
15e ,oC496S39C .er

133,cr 32i245.75
139, ~Olb580t5, 20
145,Cf37(8349,5f
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133, ~o 934717,87
139,CC2U95646,r(

133 OC 649774.37
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127, ff 583~'33 25
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139,CCB356695,([
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139,9035[,5183. J')
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156 ~(8b1764~,er
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1349 139. OC UG 14t.OC 10405,27 143,Cf 394813.56
13Sn 145.00 8327S5.!5 147,H!39185B,20 149,902060048,70
1351 151.C{2B28974.00 153.003692421,G{ 155.0[4645436.00
1352 157. O05683986.00
1353 12L77 0.00 122.77 3389.16 124.77 1659t:.43
1354 126.77 36214.74 lé8,77 67253.36 130.77 1[13507.20
1355 132.77 1392a6,Bl 134.77 2G2232.91 136,77 274223.50
196 138,77354718.25
1357 ln,02 r.ot 124,{i2 3254,82 126,02 12279.20
135B I'B.02 ?~6~3,S3 13~,O2 42669.77 132,02 63209,77
1359 13U2 69846,36 136.02 H2621. 73 138,02 149853,53
136J 14U2 203971. 69
1361 12[,77 O, Cf' 122,77 43(t. 96 124.77 14WI.41
1362 1(6.77 (819).74 léB.77 44734,34 130.77 5731S,17
1363 132.77 9B5{7,52 134.77 148148.28 136.77 205566.62
1364 HB.77 27D265,94
1365 116.44 UD 118.44 4290,87 12(,44 14036,91
E~6 122,44 28187 23 124,44 3::6j6,09 126 , 44 67304. 80
1367 128.44 108121,91 131.).44 156317.78 132.44 211362, U3
121:8 134,44 272851 36
1369 134,Gf UO 136.0C 119397,72 138,C[ 461243,94
1373 14~.09 963251.62 142.001632439,20 144 , ~ 02365254 , 50
1371 146, úC3242317 ,H 14B.OO42266[4,Ot 150,Of5312526.0f
1372 152. OD 649549t ~J

1373 139. c.r U[ 141.H 56279,45 143,rr 247155.Bl
1374 H5,:lO 711M1.62 147. OO1352 JlB,J9 149 ,~D214é616, 50
1"95 151,OC3CBI414,CC 153,C(4146559.50 155,cr5334494,rc
1376 157.096639166, ~:l

1377 134. rr UO 136.CO lP32[4.2~ 138, O[ 434669.69
13í8 14).O;) 929684, n 142. ry~15639'iB, 23 144,302323542.50
1379 146.0(3198666,[[ 148, CC4182174, S[ 15C,C[S269344.0(
13BJ 152,096452517.33
1381 129. O( C,H 131 ,Of 7112U9 133,cr 3QIH7.62
1382 135,00 644911,67 137, O,1~8~6Jl ,OO tJ9 ,001613463,70
1393 141.C{222169C,CC 143.0(2965276,50 145,OO366C294,ce
1384 147.004483470, ~o

1385 134. OC C,OC 136.00 56010 .37 139.0C 3[2760.75
1386 143.00 784848,75 142.0aI43343J,2D 144,002229048.00
1387 146.0C3159(51,50 148.0r4214333.0C 15t.HS3S781C. OC
Bes 152,OO6b7380B, JJ
1389 129.0f (,re 131.00 189778.16 133. oc 735956.12
1390 135.001538337,OJ 137. 0025603B7, 30 139 •o0378J3O•. 50
1391 141.0f!5183(47,r( 143.006757361 ,OC 145.008494342.00
1392 147.0019386702, o
1393 134. Ot Uf 136. Oo 9Wi6,11 138, ce 4(5467.69
1394 14).OU 931377,37 142.90161794B.2G 144 ,002447963. 00
1395 146.0r340~86~,5r 148.0C4495113.0C 15U.DG~697C25.0~

1396 152.0am OllB~'

1397 j39.0~ Uf' 141.0C 121924.83 143.rc 418469.19
1398 145,00 843511. 0' 147.001379534. JO 149,002015927.20
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1449 139,H c. ce 14: ,((: 1~B3~9, (,8 1430H 396333 31
1459 145 o 09 814769 o5~ 147,1)134448),70 14Q , )01975l'~, 20
1451 1~1 oH2699Ct39 .H 153, f:r35 tü64Q

o rc 155 H44t5376 .tr
1452 1S7 o3053795280 J~

1453 D4.cr ooPe 1360 H 76633 61 139, Q( 352Clll.44
1454 14~, 90 772171062 142 oJJ1312822,7 o 144 301%2266, :JO

1455 14b,OC27119f:J70SU 148 (: (35:,5659 o~,C 15r.H4483277 oce
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14B4 141. 75 1961aB,34
1485 122.02 OoUf 124 0[2 5675,53 126,02 18449,43
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1493 154, O( eo({. 15tdC 2727.11 158. rr 17316 11
1494 1bJo O~ j03~8,5~ 162 D 1B08~[! o : 1~,~, ~G 5~54190, 37,~t s:
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14'i9 156 5(18264('3,7( 159,5C26D4B5U,SC 16C,5[3~B~~71.C(

15JJ H2 5)4475676, n
1561 139.([ Ú•(1(' 141.['C 57235,9U 143, r[ 248477. rr

lS~2 14~,OO S3J~B1 ,37 147.0DB51657.0J 149. DOI7!8B91, JO

1503 151.6 (2557524, el 153. Ct34976ge .sr 155.0(4:;51961 ,(n

15H 15 .OG:i7H427. ~D

1505 14 .sc [.H 146.5U 8(839,C9 148,5e 3C9633,25

15}t 1~; ,5) 64:¡,35 ,75 152,5jl~71812.~9 154 ,50158~94S, 50

1507 15 ,Je21662[2,~C 158, 5C2822912, cr 16r,5C3547352.5C

l::i ';8 16 ,5H33b499, )J
1~,rl; 15 ,H e, ce 156,CC 1H~,91. 3( 158,H 3b7822.44

151G lb ,~J 734%2.75 lb2.0H194670.JJ 164, )0174:1769,70

1511 16 .0(23:'~918 re 1ss.r [3[65559, ce 17C ,C D83594[ ,st

1512 Jí ,OD4673[-52, ü)

1513 14 ,H Ú,('(, 144.(( ?V8rS,31 146, re 27(953.75

1514 14 ,~Q 548459.87 1~~,~O 949958,5) 152. )01543547,,))

1515 15 ,o(22:,9237, (( 156. tr3t83i51. fe 158,[D4[2627e ,(l

1516 16 ,J~ 5169'768. ) j

1517 g fe UD 142,ÜO ~lr72i. 55 144 .r( 19l"l'8 6?

1518 14 '.. j ~ 4::343.í::; 148. D) b'iPB6.37 150, }Ol04;':,4Q. bD

i 519 15',6C1:,C3483,5C 154, CC2[21693, n 156.Ct25994S2,5C

1520 J 8,DJ32:'-:3034. 5J
1521 1 b,oe U( 149, ce 3181.69 15L(e 2(.2(2,44
1",r• ., 1 2.jO 59~63,48 154.03 12:rf;:71 ,3:7 156,)0 ;]3002.56

,.'Ce..

: ~;23 1t g. ([ 337~134. 94 16f .([ 6584(3 C( 162.Cfl(~039i,7C

1;'24 1 ~,J:li53J128, 2J
1c:""L 1 5,OC e, re 177, oc 2226C .63 179.((' 71817 53
. .te)

15(6 1 1. 00 143585.56 183,30 236970.31 185, rlf) 348714.87

15?7 t 7, te 4813v; ,63 189. re 634199. U(; 191. C( 8[7392.[[

1:',:8 ) 3,Fim1264. 7j

1':,2~' 16. OC ( ,(e 148, (e 3~36,24 15(,(r 23(83,69

1~3D 1!2. jO 68~73. 28 154,00 1-1/:b)4,)6 ]5é., ~o 262413,62

1'::31 1 9,U( 369(39,94 160. ce 733?a4.75 162.CfI19C834,5f

1~:32 1'4. ~G1732892.ll
1533 1 2,H t. (( 144, CO 7515.~9 146. (( 47874.38

15~4 1 8.00 14'j 096.53 150.00 ~~9349,B7 152,90 525409.62

1535 1 4.CC 862664.37 156. oc 139a356. oc 158, H2CB4936. O(

1~36 HlO, 302922801. ~3

1537 1-5,32 e.H 127,32 372d,35 129.32 13951.25

1538 31.32 3)609,52 133.32 52457. ~2 135.32 70212,3j

1539 137,32 104(14,14 139.32 152(99,22 141.32 2(7219,72

154~ 43.32 266951. ~6

1'541 27.0~ LEe 129.0C 4155,91 131.0r 145%.41

1542 33,H 294e6,é4 135. 'lO 4P.32B.4D 137 ,GO 7~735. 45

1543 39.rc 96483,11 141.~U 12543t;',2G 143,H 119~2C,42

1544 45.00 178273,47
1545 25,32 Lec 127.32 5731. 2U 129.32 18111.19

1546 ~1.32 3:,464,56 133.32 57111.95 135 32 82651,98

1547 37.32 Irm8 f13 139.32 131416,47 j 41.32 176546,66

1548 '43,32 226651. ~3
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1549 123,75 r.H 125,75 6594. HJ 127,75 2239=1.73
1559 1,9,75 45341.64 131. 75 74787.94 133.75113425.17
1551 135,75 142998,69 137.75 198836.81 139,75261798,62
1552 141.75 331500,25
1553 154.Of e.tú 156.ro 17168.69 158.00 lC9~14.47

1554 W.OO 325502.62 162.09 7~b4e6.25 164.001240918,30
1555 166.UCI9C5852,2C 168, GC27CfC3(. H In .OC3733S37,OO
1556 172.904896965.3)
1557 17t.H c. (e 172,OC 73925.95 174.0t 239~IB.53

15~B 176.00 478562.69 178.00 76B312,62 180.001166717.20
1559 lB2.0CI632129,sr 184, oC:2l64?'3? 5ü IBS,et2764139,5t
l~bO HB,0034'9'5B. JO
1561 1~4, OF c. re 156, oc 5454.47 158.CO 35366,23
1562 169.30 173b9~, 19 162,00604945,62 164.001224541.50
1563 166.002CC6BC9,50 168.0C2Y36141,5C In. CC4CC1642 .50
1564 172.9D5193m. ~o

1565 144.5e c,ce 146,50 4f'322.93 148.50 131358.69
1566 15),50 246558.22 152.5Q 375915.94 154 .50 SEJ60B4, 12
1567 1~6,~( B97941 ,7~ 158.srI2~B473.5r 1bC ,5r1872595, 7t
1568 162,502696J54. ~o

1569 154,0( e. ce 156.H 9tS22.37 158.CC 33469?b?
l:m lbj.J9 69011~.)) 162.a01141t)O,5~ 164.901678325.70
1571 166,ü[22j53C3,C[ 16B.OC2987147.5C 17Q,r0375CD25.St
1572 172.g0458J733 JJ
1573 1~4.5fi O,H 146.50 SCi779.[2 149, 5~ 272396.75
1574 15),50 5946~B 25 152.501)J9795.70 154.50 15'J8318, 20
1575 15~.~(2(83b93,2( 158,5C2731C77.5U 16e. 5f3446655. H
1576 Ib2 ,504227279,00
1577 1í'S, fi( UC 177.0C 2226e,63 179.Cf 71817.53
1578 181,09 143585,56 183.00 226J7J.31 185.00 348714,87
1579 187.0C 481390,63 189.[[ 63419y,H 191. ce Bf:738Z, H
158~ 193,001001264.70
1~91 14~.OC O,H 148.00 12727.26 ISt.OC 7822~ .47
1582 152.ao 202396,53 154.00 390019.25 156.00 648372.62
1593 159.CCH47262.16 166.G[1519P53.20 162. CC2f58453. 20
1584 164.0,)2661450.50
1585 127.06 O. ce 129, OC 4155,91 131. oc 14556.41
15B6 133.00 294El6.64 135.00 4B3~B,4D 137.~0 70735.45
15B7 139. oo 9643a.l1 141.00 125439.20 143.0(: 119(2(.42
]568 145.00 178273.47
1589 125.32 6.Cf' 127.32 372B.35 129.32 13951,25
1596 131.32 30609.52 133,32 52457.52 135,32 70212.30
1591 137.32 164014.14 139.32 152r9i.22 141.322C7219.72
1592 143.32 268~51. 36
1593 In.H G.(( 172.0C 68821.95 174,H 218918,44
1594 176.80 431145.19 178.00 697784.62 180.0010]4190.60
1595 182.00132343C,5V lB4,OCI681929.20 186.802[92312.20
1596 18B,002557141.50
1597 154.0f c. (f' 1S6.OC 2?484.78 159.G( 142769.56
1598 16j.oa 43~616,25 162.00 697464,62 164.901501182.70
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1599 16~,rC228Q33( ,~D tb~,~C3263574.5r 17(,Cr437r913,~C

lb)) lí2 ~'):'bO:zr¡31, ~~
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Figura V.I Esquematización topológica.

0-0 Uni6n tipo rro

0+0 Uni6n tipo verted ro

D-II-O Uni6n tipo alcant rilla

~Celda del cauce
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igura v.2 Discretización topológica
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