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1.~ INTRODUCCION

“Ahora mas  que nunca , Se tiene que estar conciente de . la
influencia Que tiene la actividad del hombre en los procesos
naturales ¥ en la naturaleza misma s Y digo ahora Porque debido
a la "Superindustrializacion”" y a su crecimiento desmesurado,

la humanidad esta acabando materialmente com su medio  natural
(del cual alGuna vers surgio).

Es por esto due es urgente que hava una adecuada Planifica-
cron gubernamental 5, al respecto de topicos tales como la
solucion de Problemas apremiantes de contaminacion 4 estableci-
miento de normas de calidad adecuadas , cumPlimiento Y segui-
miento de estas normas 4 educacion a niveles primarios Ppara
crear conciencia del valer de la naturaleza » reuso y trata-
miento del agua y basura de manera exhaustiva , reforestacion
de bosQues Yy selvas devastadas por la actividad industrial
agricola Y ganadera . legislacidn Y seguimiento al respecto de
la tala de 4rboles , conciliacion de intereses econdmicos Y
politices involucrados . etc .

Se intuye Que esta lista resultaria ser muy grande Yy Que
ademas variaria considerablemente de un autor a atro 5 sin
embargo sea Quien fuere el que estudiara esta Problematica, es
imperativo Que estas Yy otras acciones Pasen del Papel a la
aplicacidn directa y decidida, para gue el futuro deje de ser
una amenaza Y se convierta en un proyecto de vida.

Muchos de los Problemas apremiantes de contaminacion se rela-
cionan con el agua; Ya que gran pParte de los desechos indus-
triales Y domésticos de la civilizacion son conducidos a los
cuerpos de agua existentes en la naturaleza, como son los rios,
lagos, lagunas, esteros,; el mar, tios subterranens, acuiferos
etc,

El motivo Principal de este trabajoy es el de tratar de
resalver, aunque sea en parte, el Problema de la eliminacion de
los aguas nefras municipales en el mar. El metodo tratado aguli,
aunque antifuo, sifGue siendo wutilizado con éxito hasta la
actualidad con nuevas tecnicas para el andlisis, Proyecto Y
constiruccidn de estos sistemas de elimimacion de aguas resi-
duales.
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Z.— DESCRIPCION DEL FROELEMA.

E1 crecimiento de las ciudades costeras, aunado & la intro~
duccion de las normas de calidad del agua con fines recreativos
Y de Perca ¥ a la conciencia del caracter nocive de 1a contami-
nacion del mari han dado como resultado muchos akfios de estudio.,
construccion Y seguimiento de soluciones al problema de 1la
eliminacion de las aguas de desecho.

Un método muy usado en la actualidad para la eliminacion de
este tipo de desechos, es el de los "Emisores Submarinos'. Esta
soluciony, como ya tue seMalados es muy utilizada debido a Que
s@ han obtenido buenos resultados y a gque representa una solu-
cion mAs econdmica, gque el tratamiento de 1los desechos en
tierra, cuando el emisor estd colocado en un lugar adecuado Y
este cuenta con difusores que trabajan eficientemente (ref.l)

Ee asi que este trabajo se enfocard al estudio de solo una
Pequeta parte del proyecto de un emisor submarinoi Ya dque en la
solucion  de este problema han de concurrir diversos especia-
listas en cceanograflia, geologia, biologia, ast como en inge-
nieria civil (sanitaria, hidrdulica ¥y estructural).

En general el propdsito de estas estructuras, es el de dispo-
nerr en el mar a las aguas residuales de tal manera due 1a
calidad del agua en la zona costera, no rebase la normas espe—
cificadas Y mas atn Que ni siduiera llege a haber agua diluida
en las zonas copsteras usadas Para la recreacidn (segun trabajos
recientes en el tema). Sin embargo, hay otras consecuencias due
resultan de la disposicion de aguas residuales que contengan
desechos organicos, Que deberan tenerse en cuenta para el exito
en el proyecto de estas estiructuras, los cuales se retfieren a
log problemas derivados de los malos olores, 1la visibilidad de

1:"Diffusion of Sewage Effluent in an Ocean Current” by Norman
H. EBrooks, Froceedings of the First International Conference on
Waste Disposal in the Marimne Environment (Berkley, CA)ls Pag
246, Jul 1939.

53



la mancha de contaminantes en el mar a simple vista Y - a la
atectacton de las esPecies marinas Que habitan ‘la zona.:-En
general la meta en el ProYecto de un emisor submarino es la de
minimisar los costos pPara evitar los efectos adversos Que la
descarga Pudiera tener en el ambiente.

Fara lofrar estas metas, s pecesario cumplir con las s1-
guientes condiciones:

~~ Que el desfogue del emisor este alejado lo sufticiente de
la costa, con el objeto de aumentar el tiemPo en Que los
contaminantes viajan hacia esta para Propaciar la dilucion de
los mismos por la difusidn en el  maty, la floculacion. Y
sedimentacion de los sblidos finos Y en general 1a widacian
bioAuimica: aun considerando que estén invalucradas cortientes
costeras.,

-— Que en la salida del emisor se disPonfan una serie de
orificios llamados difusores cuya funcién es la de dispersar el
agua residual en varios puntos de la tuberia de este, con el
Proposito de aumentar la superficie de contacto entre el agua
de mar ¥ el agua negra, Para obtener una dilucion mas eficiente
del contaminante ¥ Para alcanrzar los siguientes objetivas: una

vidacion efectiva de los sdlidos finos susPendidos ¥ compues-—
tos orgdanicos disueltos, la reduccidn de la poblacion bacte-
riana (Patogena) por 2l efecto bactericida del medio maring, la
Prevencion de olores desagradables ¥ la sedimentacidn de Par-
ticulas mas densas dque el aqgua de mar. (ref.)

-— flue se aplique un tratamiento primario (que Pudiera ser
sedimentacidn con eliminacién de sélidos flotantess grasas Y
aceites). el cual asegura la proteccion de las aguas receftoras
Y en los casos Que lo ameriten. aplicat desinfeccién artificial
Por medio de cloracién par ejemplo. (ref.2

Cabe seffalar dque consideramos due el efluente no
contiene desechos industriales peligrosos, Ya que se trata de
aguas negras domésticas. En el caso de que se tuvieran este .
tipo de contaminantes seria necesarie usar otro tipo de trata-
miento mas avanzado, antes de su eliminacidn en el mar.

2: "Diffusers for Disposal of Sewage in Sea Water" by A.M.
Rawn, F.R, Howerman, -Norman H. Brookss Transactions of the
American Society of Civil Engineers, Pag 344 Tafo.



La estratificacion de del ambiente marino debida a la dife-
rencia en densidades pPor variaciones en la temperatura 4, a
menudo  auega  un PaPel muy importante en la eliminmacion final

-del difusor ¥ de la Pluma de la dilucion resultante. Esto se
debe & Que la dilucion inicial de los contaminantes es una
funcion creciente de la distancia recorrida Por estos, desde
Que fueron liberados por el difusor hasta el punto donde la
tuerza bovante Que los hacia emerger cesa. Asi Pues si  esta

estabilidad se alcanza répidamente, la dilucion puede ser muy
Pobtre.

En la actualidad debido a due hayY una gran variedad de conta-
minantes Que van mezclados en las aguas de desesecho que son
resultado de las diferentes actividades del hombre, es
necesatrio hacer wuna clasificacidn de estos en el afua de
desecho a disponer s antes de pensar en su eliminacion en el
mar o en algun cuerpPo de acua, debidoc a que Puede Que no sea la
solucion adecuada PpPara algqun tiPo de contaminantes dque el
desecho contenga. Asl Pues los contaminantes en aguas
residuales de cualQuier origen Pueden set: ’

1~ Gales y Sedimentos lnorganicos Naturales.
2~ Calor de desecho.

I~ Desechos (rgdnicos.

4- Rastros de metales.

S~ Compuestos Quimicos Organicos Sintéticos.
L- Materiales Radioactivos.

7- Atentes Quimicos ¥ bioldgicos Para la Guerta.

En cada caso habria necesidad de hacer consideraciones espe—
cialesy PpPero es obvio que no podria pensarse en disponer en el
mat o en algun cuerpo de agua, efluentes del proceso primario
que contuvieran contaminantes de los dos ultimos tiposs a menos
Que sean sefarados del efluente a disponer. Asi tambien con
respecto a los otros tipos de contaminantes Yy sobre todo en-los
tipo 4 ¥ 3, y se deberd tener mucho cuidado en determinar las
concentraciones madximas gque Pueden ser asimiladas por el cuerpo
de agua receptor;i ya que etrrores u omisiones en este sentido
podrian afectar a las cadenas alimenticias ¥ finalmente tambien
al hombre.



3.~ OBJETIVOS ¥ METAS.

"El objetive Principal de este trabajo es el de ahondar un
pocao mas en el estudio de los emisores submarinosy Para Propi-
ciar que en nuestro pais se apliQue la construccion de este
tipo de estructuras con un mejor proyecto ¥ con mas conciencia
al respecto del impacto Que pudieran tener en el ambiente.
soluciones mal implementadas que traigan como consecuencia el
deterioro de un recurso tan rico en fauna ¥ flora, del cual la
humanidad alguna ve:z depPenderd en forma cada vez mas imPor—
tantey, como lo es el mar.

Otro objyetivo no menos importante, es el de divulgar a la
herramienta de la computaciéns elemento Ya indispensable en
todas las actividades productivas del hombre ¥ en la ingenieria
en pParticular. Ya gue en verdad creo Que las computadoras
Pueden llegar a ser un verdadero aliado de ia productividad VY
la: eficiencia, cuando se les da un uso adecuado ¥ bien
dirigido.

fLas metas de este trabajo en particular son el andlisis de
las teorias mas aceptadas de la difusion de contaminantes en el
mat Y de la dilucidn inicial del atua residualy exponer el
procedimiento de cdlculo hidrdulice de la estructura difusora
Yy demostrar las capacidades de la computadora en las soluciones
de ingenieria.

4]



:,4'f ESTUDIO DE LA DIFUSION DE CONTAMINANTES EN EL MAR.

Como Ya se ha dicho antes, para conseguir que en una descarga
subaguaticas, la norma de calidad del agua en la costa se cum-—
Play, hay dQue tratar de que el efluente se mezcle ¥ se diluya
con el agua de mar, Para asi reducir lo necesario su concentra—
cion. Este efecto se logra Principalmente como consecuencia de
dos Procesos dque son: la mezcla ¥ dilucidn turbulenta inicial
que se produce a la salida de los difusores Y durante la ascen-
sion de la mancha, Provocada Por la diferencia en densidades
entre el agua de mar ¥ el efluente (lo cual sera visto en el
capitulo siguente) ¥ la mezcla ¥y diluciéon debida a la  turbu-
lencia natural del mar, 1la cual constituye la difusion de
contaminantes, gue es lo Que nos ocuka en este caPitulo,

Estos dos Procesos se llevan a cabo en zonas diferentes que
son cerca ¥y lejos de la descarga, resPectivamente. No obstante
eriste una tercera zona entre estas dos en donde el campo de
contaminantes permanece sin cambios Y donde la dinamica depPende
del momento y la fuerza boyante. La evaluacion del mejor
Proyecto deberd incluir el analisis de las tres zonas
descritas, aunque en realidad el ingeniero sdlo tendrd el
control de las variables de ProyYecto en la pPrimera de ellas.

Ez importante setalar que segun Norman H. EBroocks (ref 1),
"Focos emisores submarinos Pueden tener éxito sin la mortalidad
floculaciéon Yy sedimentaciédn de los microorganismos ¥ sus  par-—
ticulas acarreadas", lo cual occurre en los Procesos mencio-
nados, Tambien el mismo EBrooks sefrala due, "Aun en las condi-
ciones mds favorables respecto de la difusion de contaminantes
en el mar ¥ el proyecto de los difusores, Practicamente no se
Podran alcanzar diluciones mayores de 1000 a 1",

Esto quiere decir gque si tenemos una cuenta inicial de coli-
formes de 1.000,000/ml Y se necesita alcazar la norma de
10/ml, tendria que haber una reduccion de microorganismos debi-
da a la muertes floculacidn ¥ sedimentacion del orden de 100/mi
(por 1o menos), Para que aunada a la dilicion de 1000 a 1 se
pudiera conseguir la meta seMalada.

En general el decaimiento bacterianc se logra Por medio de
tiempos largos en el viaje hacia la costas 1o cual se obtiene



disponiendo a la descarga lo mds lejos posible de 1la :zona

ocosteras 51 es5 Que entran en juetio corrientes costeras.

Una mancha de contaminantes puede alcanzar a la zona- costera
de dos formas. 651 la descarga ileta a un nivel inmediatamente
inferigr a la superficie, por efecto de la Tuerza boyante, el
contaminante Puede ser transportado a la costa por corrientes
superticiales., Si el campo de contaminantes se forma en algun
estrato més Profundos este pPuede ser llevado por corrientes mas
profundas ¥ entonces llegar & la superficie por medio del
oleaje en aguas mas someras. Esto dltimo deberd tenerse muy en
cuenta Para los casos en que el campo de contaminantes se
forme en estratos Profundos, lo cual trae como consecuencia
efluentes Pobremente diluidos que Posteriormente son transpor-
tados a la costa ¥ después a la suPerficie por el oleaje. Fara
evitar estas ineficacias, seria necesario llevar a cabo un
pPrograma de monitoreo Que midiera las diferentes estratifica-
ciones Yy corrientes de transporte temporales de 1la zona &
elegiry, antes de considerar un proyecto definitivo. Este Pro-
grama de monitoreo deberia considerar las variaciones horarias,
diarias ¥ estacionales tanto de las estratificaciones Por den—
sidades como las direcciones y velocidades de corrientes gue
Ppudieran Poner en peligro el buen éxito del Proyecto aProbado.

Con lo que respecta a las corrientesy se Pueden graficar las
mediciones de velocidad con respecto al tiemPo para deducir
algunos Pardmetros estadisticos como la corriente media. Otro
meétodo usado para examinar los datos de transPorte oceanico, es
la construccion de un diagrama Progresivo de vectores de
direccidn a una cierta Profundidads con el objeto de darnos una
idea del movimiento de las particulas en el agua. Un método mas
significativo que el anterior consiste en considerar Qque la
cotriente es - -espacialmente homogenea en un instante Pero varia-

ble temPoralmente, siendo una funcion u(t), donde O < t < T.
Asi las cosas, la localizaciéon de las particulas del contami-
nante al tiempo "T" Y expulsadas al tiempo "(tauw) < T" seréd
T
xCt,TD = I uCtd dt <1
T



.donde #=0 en el punto de la descarga o sea en el difusor:

For este medio ¥ asumiendo ia misma homogeneidad espacial, se
_‘Pueder obtener un estimado de la probabilidad de transporte a
algunos - puntos en especialy, coma las Playas mas cercanas.
calculando el valor de x(t.T) Para cada t ¥ 7 y Probando si el
resultado Presenta una direccion hacia el Punto en considera-
cion o no.

4.1.- REVISION DE LA TEORIA DE LA DIFUSION DE CONTAMINANTES EN
EL MEDIO MARING

Antes de adentrarnos en el tema es conveniente seffalar due la
dilucion del contaminante que se:obtiene Por la difusion de
este en el medio marino, una ve:z Que se forma 21 campo del
desecho, no es del todo significativaj Ya que mientras a traves
de un difusor bien disefado se pueden obtener diluciones ini-
ciales del orden de 100 o mas, por medic del mezclado posterior
Y considerandno varias horas de recortidos e llegan a obtener
diluciones con factores Gue van de S a 10 (ref 3). Mas impor-—
tante Que esto son las corrientes marinas Predominantes, las
cuales Ya fueron citadas en parrafos anteriores,

La teoria en que ese hasa el capitulo due nos atafle, Pertenece

Norman H.  Rrooks del "California Institute of Technology". No
abstante hay mucho escrito sobre la difusién en el océano Y en
la atmosfera, la propuesta tratada aqui es una de las mas

axeptadas aln en la actualidad y debido a gue el enfoque del
presente trabajo no estad dirigido a la elaboracion de una
recopilacion de todas ellas, es due nos basamos en esta.

Cuando un efluente es liberado desde la salida de una tuberia
o desde los arificios de un difusor.s lleva consigo energia

35 "Mixing  in Inland and Coastal Waters" by Hugo B.Fishet.
E.John. List, Robert C.Y:Coh, Jorg Imbergery Norman H.Brookss
Academic Fress, inc. (1979).



cinetica debida a su velocidad y enervia potencial debida a- su
sumergencia. Pocos minutos despues ¥ en una distancia relativa-
mente corta. esta eneryla es disipada ¥ posteriormente el
mezelado lateral de la mancha ocurre solo por efecto de la
~turbulencia natural Que 25 generada dentro de la corriente
marina en movimiento. Es con este fenomeno con el que
lidiaremos Lodo este tapituloy el cualy, como todo el Presente

trabajo, =olo =e enfocara al caso de los emisores dispuestos en
el mar.

Una mancha de contaminantes es mezclada con el oceana, for
medio de movimientos irregulares o turbulencia en el mar.
Fluctuaciones turbulentas tendientes a dispersar al Tluio. se
suman & los movimientos descritos. Conforme la mancha en
difusion se haGa mas grandey, escalas mas Y mas grandes de
turbulencia contribuirdn con la mezcla del contaminante. Es asi
due intuitivamente hay aldunas bases Para considerars gue es
razonable tener un coeficiente de difusion que se incremente
con ' la escala o el tamalo de afusllo Gue esta siendo mezclado.
Fara el caso de la difugion moleculary, donde la mezcla de uns
sustancia en otra se lleva a cabo Por entero a traves del movi-
miento molecular aleatorio, este no seria el caso,.

La teoria Que nos ocuPa esta basada en la ley de Adolph Fick,
el “cual a su ve: trabajo con los estudios de Fourier gue des-
criben el flujo de calor en los cuerpos. La aportacion de Fick
fue la de aplicar el modelo de Fourier para el Tlujo de calor .
al proceso de difusion molecular.

Fara el proceso de difusion unidimensional, la ley de Fick
puede ser representada matematicamente como

q--D-%Cx— ey

donde qQ es el flujo de masa del soluto, € la concentracion de
la ‘masa del soluto en difusién, D el coeficiente de propor-
cianalidad ¥ el sitgno negativo indica Que el proceso va de alta
a baja concentracion del soluto. Las dimensiones del factor de

e et i e 3 e e £



Proporcionalidad son [ L~2/T ] ¥ se le denomina coeticiente de
difusion o ditfusividad molecular. Fara el caso de la “difusion
en tres dimensiones la ley se representaria como sigue

'

q=-D v cad

donde qQ es el vector del flujo de masa con componentes
(Qyay,0z) en un sistema cartesiano coordenado.

Haciendo el an&lisis de 1la conservacion de masa en el
fenomeno de la difusidn Yy con ayuda de la ley de Fick en tres
dimensiones, podemos llefar a una segunda relacion Gue es
verdadeaera, independientemente del tipp de transPorte Gque se
lleve a cabo. Esto quiere decir due puede ser usada tanto para
2l caso de la difusion molecular como Para el due nos ataibe.

Asl Ppues considéarese al volumen V  con una superficie & Y
permitase a C(nst) ser la masa Por unidad de volumen en 1a
Posicion b y al tiempo t. Entoncez la masa total en el

volumen V estard dada por

J CCx,td> av L
v

Si el flujo de masa a travées de la supetrticie del volumen que
estamos considerando estid dado por aixst) entonces la conser-
vacién de masa refuiere que

La wvariacidn de la Flujo de masa a traves
masa total con respecto = de toda la superticie
al tiempo. dentro del cerrada del volumen.

volumen considetado.

10



0 see

J J.CCX.LD dv + § [q(x.t) o nl] o dg = O s
at v . 8
donde n es un vector unitario normal al elemento de super-

ficie "ds" . Entonces la eupresion anterior puede ser escrita
como si1gue

J-—-at—d\/+§quds=0 (4]
v 8

APlicando el teorema de Gauss gue dice que =1 fluio escalar
de  una funcidn vectorial a través de una superficie dada, es
igual a la integral del producto escalar del operador “nabla!
por la Tuncion original. Con lo que la integral de superficie
se Puede escribir como

§QBds=Jandv (4]
5 v

pudiendose escribir a la expresion (5) como

I

&

+ Voq] dv = 0 e

s

11



Debido & que el volumen

V." es arbitrario, .-Podemos llegar. a
las expresioness. o : B Lo ’ R

——:f = -9 .q - )
e 9 9q aq_
at [ > ' oyt ez <L)

en notacion vectorial Y coordenadas cartesianas respectiva—
mente. S1 como Ya se dijo la ley de Fick es aplicabley entonces

sustituyendo la ecuacion (3) en estas Ultimas expresiones
tenemos Que

ac
%~ = Dve¢ €11
2L o[ 2, e otc
a 2 z T 2 ] 12>
: ax oy oz

en notacion vectorial Y coordenadas cartesianas respectiva-
mente. Las exPresiones (12) ¥ (11) describen la pPropagacion

de la masa de una sustancia en un fluwido caonsiderando que esto
ocureve en todas direcciones.

-~
-




Asi Pues aPlicando 1a ley de Fick Para nuestro’ cometido
podria ‘representarse el fenomeno de la difusion en el medio
S marino como )

5 , S am

en donde E ez 2l coeficiente de difusion turbulenta para el
medio marinosy el cual varia conforme el campo del contaminante
creces 0 sea conforme la escala aumenta ¥ el flujo de masa q
e@s  la transferencia de material a traves de un area unitaria Y
en la unidad de tiemPo.

Ha sido muy criticada la utilizacion de la ley de Fick uni-
dimensional con un coeficiente de difusion constante, para la
soluciédn del problema de la difusion en el mard sin  embarGo
segln Notman H.Brooksy, el modelo puede ser usado razonable-
mente con un coetficiente que varie con la escala o la amplitud
del 4&rea transversaly Que el campo de contaminantes abarca en
el océanoc.

Ahora el problema seria obtener la forma en due varia el
coeTiciente de difusidn con la escala. For medio de numerosos
gstudios experimentales sobre la difusion de un campo en dos
dimensiones, se han obtenido numerosos datos los cuales se han
graficade Para obtener la ley que determina la variacion del
coeficiente turbulento. Asi pues Okubo (1974) los ha recopilado
todos para asegurar que la ley de variacion esta dada por

E =alL c14d

donde L {(cm) es la ecala o tamaffo de la mancha ¥ "alfa" varia
antre 0.002 ¥ 0.01 para unidades en el sistema cOs. Asi Pues el
coeficiente de difusividad turbulenta estaria en (cm*Z/sec).



A~ la relacion anterior se le denomina "Ley de los 4/3" Y con
ese nombre nos referiremos a ecta mas adelante. S

4.2.- QNALISIS MATEMATICO Y MODELOS DE DIFUSION

La’ figura (1) muestra esquematicamente la idealizacicn del
Problema al que queremos darle solucien.

La distribucion esPacial de la concentracion del contaminante
se rePresenta con C(xyY?). La estructura difusora se idealiza
como una fuente lineal de flujo establecido perpendicular a la
corriente, la cual se considera uniforme 'y establecida con una
velocidad U .

Y4
“‘Cd.mPQ c;e
] Contaminantes |
T« Coey ! ,
U b > 1 X
1 I
——————— e ‘\— i
B
Fuente ‘ ]
lineal i :
Fig-i ’ 2

1
1

Fara efectos de la idealirzacidn. &g considerard gue la dilu-

cién  inicial ya ha sido alcanzada antes de la salida de. la...
fuente lineal. Asi pues si por medio del mezclado inicial “se =

obtienen diluciones de 100:1, entonces la concentracion inicial
de coliformes a la salida de nuestra fuente seria de 10,000/ml

cuando la cuenta del efluente sin diluir fuera de 1.000,000/ml.

La perturbacién del flujo oceanico ¥ la distribucidn de
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temPeraturas serd despreciada. Se asumira Que el campo de
contaminantes Tormado Por nuestra fuente ideal, se mueve a la
misma velocidad Que la corriente prevaleciente a traves del eje
de las ' s. Asi pues conforme # se incrementa el mezclado de la
mancha tiene lugar ¥ la funcion inicial dada Para la concentra-—
cion Cix.Y) se extiende, tal como se ve en la fTigura 1. °

La escala L usada como base para el cdlculo del coeficiente
variable de difusion, sera considerado igual al ancho del campo
de contaminantes ( L=2#*30R(Z)*DESV.STANDARD.DE C(i,Y) )}y como
se vera mas adelante.

Se asumen las siguientes condiciones:

1.~ Es valida la ecuwacion (13) con E variable.

2.- El coeficiente E es funcion de L Qque a su vez: s
funcidn de » (no de Y).

7.~ El mezclado vertical se desPrecia (eje ). o

4,- E1 mezclado longitudinal en el sentido del flujo se
desPprecia (eje %).

S.~ Be supone flujo establecido. :

.- La taPidez con Que desaParecen los coliformes (debida a
la mortalidad Y sedimentacion) es proporcional a la concen-
tracidn del contaminante en general (-kC , donde k serd&d la
constante de declinacidn aparente).

LLas Primeras dos condiciones Ya han sido discutidas en
parrafos anteriores.

Con lo GQue resPecta a la tercera condicionsy debe hacerse
notar qQue el coeficiente Para la difusion vertical es muchas
veces menor que el correspPondiente para la difusion horizontal.
Esto se debe.a la estabilidad producida por la estratificacidn
par densidades en el océano (Munky Ewin and Revell, 194%9). MAas
atns considerando cuan limitada es la profundidad en el sitio
donde se dispone un emisotr con resPecto a la extension del mar,
ges obvio Pensar en que el mezxclado vertical estaria mds limi-
tado que el horizontal.

El mezclado longitudinal se desprecia con el objeino de sim~
Pificar la ecuacion diferencial que resulta de este analisiss



g1n  embaryo se Justifica por el hecho de Gue el gradiente de
concentracion en el sentido de las ¥ s, es muy pequefio com-—
Parado con el lateral debido a la adveccion o transporte en esa
direccion.

Al respecto de la quinta condicion. sSi bien es cierto que en
un  Problema real se presentarian variaciones en el Tlujo tanto
en la descarga como en las corrientes involucradas, BE  nece-
sario Primero resolver el caso simplificado que considera flujo
establecido. Sin embargos debe hacerse notar due al considerar
flujo establecido en las condiciones mas destfavorables (co-
rriente maxima hacia la costa Y descarga Picory se esta dentro
de un punto de vista conservador y lo mas probable es OQue se
obtengan concentraciones de colitarmes calculadas mayores Que
en la realidad.

No obstante la constante de declinacion k es muy dificil de
determinar. es necesario considerar a la sexta condicidn con el
obieto de hacer al andlisis méas versatil. Hsi pues esta claro
Que si unicamente nes interesara la dilucion fisica del efluen-
te, con s6lo considerar a k=D en el an&lisis Que sidue
tendriamos otra Posibilidad de analisis. Informacion al res-
Pecto de los valores de k Ppueden ser vistos en la referencia
de Gunnerson (1998).

Ahora Para la deduccion del modelo pPara la difusion de conta-
minantes en el mar, asumiremos CGue el transPorte debido a 1la
adveccion (transporte por el movimiento del fluido) Yy a la
difusiony son Procesns seParados pero & la ves aditivos. Esto
ez  efuivalente a considerar Que la difusidn tiene lugar dentro
del fluido en movimienta, tal como si éste estuviera en reposo.
También se asume Que estamos lidiando con un Proceso de difu-—
sion turbulenta, Para leo cual puede ser aplicada la ley de Fick
con un coeficiente que varia de acuerdo a la ley de los 4/3 :

La rapidez de transporte de masa Por unidad de area, Produ-
cida Por la wvelocidad de la corriente u con coemPonentecs
(Usvenw) seria  (UC). Ast pues la relacidn completa Para el
transporte de masa en difusiony debera de contemplar al flujo
advectivo mias &1 difusiveoy, dando la siguiente relacion
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as -

q = uC + C(-E 9O
Sustituyendo la expresion anterior en la e;uacibnf ) se
obtiene ’ ORI S
L= -V .cud + EVC ¢16
o tambien
ac o
S~ +* Ye.uw = EVve A
S Puede demostrar facilmente que
Ve Cuty = (Vo wWC + u - VC cled

De la expresion (18) Y haciendo
vacion del volumen de un fluido,
variaciones de las comPonentes de
los ejes coordenados con respecto

17

uso de la ecuacion de conser—
que dice que la suma de las
la velocidad en direccidn de
a sus direcciones resPectivas



esrigual a ceroy lo cual puede ser representado con el producto
‘Punte ‘entre el oPerador "nabla" ¥y el vector u . Con lo

cual
tenemos la ecuacien
ac _ 2
rry + u e 9VC = E 9VC 19

lo cual en coordenadas cartesianas dueda

ac
at

¢ ac a’c e ¢
+ W =
ay 3= E[ + + por ] c20>

Esta ecuacidon comanmente es llamada ecuacion de la difusion
advectiva o simplemente ecuacion de difusion.

Si consideramos a las condiciones tres Y cuatro de parrafos
anteriores ¥ a la comPonente de la velocidad de la corriente en
la direccidn del eje de las x's como la determinante en el
proceso advectivo, resulta la expresidn

&
&

T + U = E ca1o

4

&

Una segunda consideracion seria la de que la variacion de la
concentracidn del contaminante con respecto al tiemPo, PpPudiera
ser representada como (kC) 4+ donde k fuera la constante de
declinacion de microorganismos por muerte, floculacion y sedi-
mentacion de estocs ¥ sus particulas acarreadas. Esta suposicion
esta tundamentada en el hecho de que tiempos mas largos en el
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viaje del contaminante en el mar, Son Tfavorables para el
decaimiento microbiano, siendo este el principal tfactor Que
varia ton respecto al tiempo. Asi entonces la expreson anterior
puede escribirse como

—E—%+ug_c,+kc=o czed
o :

gue es nuestra ecuacién diferencial basica para la solucion del
problema de la difusidn advectiva de contaminantes en el mar.

~-Solucién de la ecuacidn diferencial:

La ecuacidn (Z2) puede ser resuelta Por medio del semiplano

¥ »= O gon las condiciones de frontera de
Y para =b/2 < ¥y 4 b/Z, C = Co
En % =0 3% .
Y Para ARS (y) » br2, cC=aq

donde "b" es la longitud del difusoar, "ABS (¥)" es el wvalaor
absoluto de "y" y “C" es la concentracion o masa Ror unidad
de volumen del contaminante.

Comenzaremos eliminando el +término de la declinacion del
comtaminante por medio del cambio de variable

=k u
e

Sustituyendo en la ecuacién diferencial, derivando ¥y teduciendo

5



algebraicamente, se llega con facilidad'a la expresion ~

0%y L)
E 2 = u 24>
, oy <
donde "fi" ees de hecho la concentracion del contaminante sin

considerar la declinacion de este; &n otras palabras Podembs
resolver el problema completo de la difusion y desPues multi-
plicar al resultado por el factor ( e™(~kx/u) ) due elimi-
namoss donde ( x/w ) es el tiempo de travesia a cualdguier
estacion en particular u .

Si el coeficiente de difusion turbulenta ( E ) fuera
constante en la ecuaciéon (24) + entonces ésta seria la ecua—
cidn clasica de la tramsmision de calor en los cuerpos. No
obstante Por medio de otro cambio de variable, Podemos trans-
formar a dicha ecuacion en la ecuacién de calor como sigue

Fermitase a E Ea f(x)

]

donde E=Eo en x =0

Asi entonces la ecuacion  (24) se transforma en

g u o _ i
Eo = cem




lleyamos a la ecuacidgn diterencial

26)

Eo = u

debido a que #/u  representa el tiempPo que tarda en viajar el
contaminante a cualquier estacioen en Particular podemos hacer
que,s pobr conveniencia

diw’ = udt’

e a9
Eo = 2™

ay a’

La solucion que Presenta Norman H. Brooks en la referencia
(1) es

Co b2 2
@ (x',y) = J- @ YYD S4Bl g €45
2YnEot’ ~br2

Donde: t'= x'-/u

El procedimiento matematico para llegar a la solucion ante-
rior se Presenta en el aPéndice de este trabajo.



“La ecuacion  (45) . representa a la distribucion de concen-—
traciones a lo largo del eje "y" , la cual tiene la forma de
la campana de Gauss con media 1gual con cero y varianza igual &
"ZEot " . De hecho a esta exPresion se le conoce como distribu-
cion Gausseana de concentraciones Y cuando la masa es igual a
la unidad representa a la distribucion normal.

No obstante Ya tenemos la solucion de la ecuacion diferencial
(27) + aun no conocemos a la funcion f(1}) Que nos indica
como varia el cpeficiente de difugion turbulento con la distan-
cia ( E = Eo f(x) ). Esto se debe a GQue esta funcidn dePende de
la escala o ancho del campo de contaminantes s, Que puede ser
definida en terminos de la distribucion de concentraciones en
la diveccidn v

Inicialmente u=(0) sabemos Que la escala "L" es igual al
largo del difusor “b" . Fara encontrar el valor da “L" para
otros valores de "u" aguas abajo de la fuentey definimos a

L = 23 o 81>

donde "sigma" es la desviacion estandar de la funcidn de
distribucidgn de concentraciones en una estacion dada sobre el
eje "u",

Esta exPresidn esta fundamentada en el hecho de que Patra una
distribucion Bausseana 3 una dispersidn igual a la de {S1)
rePresenta  aproximadamente el 954 del area total bajo la
curva o sea la masa total del contaminante en alguna estacion
del eije "u".

La varianza puede estar dada Por la expresion

© ’

2 1 2 .
P ., d ¢S5
5 Lwy ¢l ,y2) dy

Q
"



o Lla. funecidn - f(x) Que venlamos buscando Puede ser obtenida de
la ecuacion diferencial ordinaria

= = flxd 562

de acuerdo con los cambios de variable Que hicimos en un
principio.

Si escogemos a la ley de los "4/3" , dada por la expresion
(14)y como la que rige la variacion del coeficiente turbulento
para la difusidny entonces tenemos la ecuacion ditferencial

K 48
gt [._'.-_] ‘ 57>
dx b

Sustituyendo (S1) y (55) en (57) se obtiene

[ 2/9
dx* 12 2
—_— = [—______ J- YooK, YD dy] (58
dx L]
Co b -0

Sustituyendo (45) en la ecuacion anterior e integrandeo se
obtiene la ecuacidn diferencial cuya solucién naos da la funcion
buscada. Asi se puede compProbar fue la solucion de (88) esta
dada por

3
x . 1 2 =1 - CBD
—_— == [P + =5 A5 ] 1]



' donde

po= ¢59°*>

Debido a Que lo Que nos interesa es la concentracién maxima
del contaminante Para una estacion dada sobre el eje  "x"
considetraremos a "Y' = O en (45) 5§ Ya que la concentracion
buscada se encuentra sobre el eje "x" sy al centro de nuestra
distribucion de contentraciones. Ahora con el objeto de deljar
terminada nuestra solucion + vamos a resolver la integral de la
exPresion citada por medio del cambio de variable

y.
v o= (of -{ap]
Y4Eo %'

u

Obtendremos los limites de la integral considerando solo a la
mitad de esta (o sea de cerg hasta "b/2") y tambien al
valor de "u‘" de (59). Con lo cual tenemos que el 1limite
superior de la integral toma la tforma de

/I D '
vibs2d = 5 (64D
VAR
#si pues la solucidn (45) toma la farma
P c wib/2)
—_— = J e’ dv (65D
2 A3 o



Sabemos Que ‘la funcidn error estandar esta definida por

2 .2 ‘ '
erf z = I e dv 68
o

por 1o Que la expresion (65 Queda

32
P Cx2 = Co erf - CE&72

max 2 3
bad
[1 * —s-ﬁT] -t

que es la solucidn a nuestro Problema para encantraﬂ la. cnncen—r
tracidn madxima en alguna estacion sobre el eje "x'.

En el apéndice del Presente trabajo, se obtiene . la solucion
anterior por medio de un desarrollo matematico mds detayado.

No debemos olvidar gue (&67) nos daria la concentracion madima
a al centro de la manchay, de los contaminantes conservativos o
que no decasn con el tiemPo. No obstante Y de acuerdo con la
ecuacian  (23), podriamos obtener la concentracion maxima del
contaminante Qque considerara la existencia de de wuna Parte no
conservativa en el efluente descargado, con sdlo multiplicar a
(&7) por el factor exPonencial de (Z23).



5. EETUDID DE LOS DIFUSORES COMO MEDIQ DE. DISFDSICIDN T

DE AGURS RESIDUALES EN. EL . MAR

Como Ya se ha dicho antes. la meta fundamental de un emisor
submarine es la de:lilevar a cabo el mezclado 1nicial del
efluente con el adua circundante. Este es el unico pPaso en que
gl inueniero tiene el control sobre el fenomeno: Ya que una veo
Que la mancha alcanza su estabilidad con respecto & la Tuer:za
bovante due la imPulsaba hacia arribas la difusion del conta-
minante se comPleta Por medio del etecto turbulento natural.

£l mezclado inicial se obtiene uvsualmente a traves o0 una
estructura difusora Que consiste dge un tubo distribuidor AQus
contiene muchos orificios a lo largo de una linea. Fara darnos
una idea de las dimensiones de esta estructuras. Ppondremos el
eiemplo del emizgotr de Z,09 m., de diametro V 8750 m. de
longitud, construido por el "Orante County Sanitation District®
@n 1970 (ref 3¢ el cual tiene wn difusor transversal de 1829
m. al firial de la tuberia principal con SO0 orificios espacia-
dos a 7.72 m. . Los orificios tienen tamaflos due van de 7.52
a 10.4%  cm. Y descargan a una velocidad pPromedio de 4 m/s
zon un g9asto de disefio de 1242700 lts/s.

Lta dilucion 1nicial obtenida en los emisores due utilizan
difusores para la disPosicion de aguas recsiduales, depende
Primordialmente del gasto, de la longitud de la estructura
difusora o difusor. de la prefundidad de la descarga Yy de las
corrientes dominantes ¥y estratificacidn por densidades en el
mar. De todas estas caracteristicas sélo la longitud del difu-
sotrr Y la profundidad de la descarta estan balio 21 contrel del
ingeniero. For  lo que uno de los Primetos pPasos en el proceso
de diseffo deberia ser la determinacidn de estas catracteristi-
Ccas.

Existen otras variables due se considetan secundariass como
tamato de orificios ¥y espaciamiento de estos, gue tienen menor
imPacte en la determinacidn de la dilucion inicial del evluente
Y dque deberdn ser consideradas en etapas Posteriores del
diseto.

Como ya se habia citado antes, la existencia de estratitica-
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cion Por densidades en la zona de descarda, usualmente debida =
la variacion de temperaturas, a menudo juega un papel de vital
imPortancia en la determipacion de la profundidad del emisor ¥
en ta dilucion inicial del efluentes VYa Que si este alcanza su
estabilidad con respecto a la fuerza boyante que lo hace subir
en una distancia muy cottas debido a Que se ha liberado a una
aran profundidad mezcldndose con agua tria del fondo, el resul-
tado sera un efluente Pobremente diluido. Esto se debe a due la
dilucion es upa tuncion creciente de la distancia recorrida Por
el efluemte Gue emerde a la superficie.

Un factor no menos importante en el diseMo de este tipko de
gstructuras, es el de la hidrauwlica interna tanto del emisor
coma  de la estructura difusora. El1 difusor es basicamente un
tubo multiple, el cual debera Presentar una distribucion del
fluio razonablemente unitforme a todo lo larto . Ademas en
nuestro sistema de disposicion posiblemente se fendria Que
considerar una estacion de bombeo o de digiPRacion de energla.

la teoria presentada a comntinuacion es Quizas la mas moderns
saobre el tema. sin embargo en la bibliografia numero (19).
norman H.Brooks entre otros presenta la OQue habia sido aceptada
anteriormente ¥ aun en la actualidad, la cual se basa en datos
experimentales araficados para la obtencion de la dilucion
inicial en forma manual.

S.1.~ DISENDO DE DIFUSORES FARA UNA EFICIENTE DILUCION
DE LAS AGUAS RESIDUALES '

En el capitulo cuatro se hizg referencia al respecto de due
el Tenomeno de la mezcla ¥y dilucidn de aguas residuales en el
mar se lleva a cabo en tres zonas. La primera estd localizada
cerca de la descarfian en la cual la mezcla tiene lufiar en los
chorros Tlotantes producto del momentum y flotabilidad de la
descarta. 8in llevar un orden secuencial, la sefunda zona se
localiza lejos de la descarga en donde la mezxcla es completads
por las corrientes marinas Y la turbulencia naturals, la cual es
relativamente insensible a los eventos de la primera ;ona leste
fenomeno es el Que corresponde al capitulo cuatro). Entre estes
dos zonas existe una tercera donde el camPo e contaminantes
se Torma Y en donde la dindmica dePende tambien del momentum ¥
la flotabilidad en la descarga ¥ de las corrientes oceanicacs.

En este subcapitulo nos dedicaremos al estudio de la primera

3]
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y tercera 2onas. Sin embargo es conveniente volver a. sefjalar
gue el 1ngemiero solo tendra contreol sobre el fenomeno (a
traves de alyunas de las variables Gue intervienen en este), en
la pPrimera de estas Zonas ¥ que las caracteristicas adoptadas
aqui atectarsn de manera determinante a la tercera..

Debido & 9que en la Prdctica a menuda el oceano Presenta
estratiticaciones por densidades que varian con una relacion no
lineal Y que ademas esta relacion varia dindmicamente con el
tiemposy no existen aun las herramientas suficientes Para pPro-—
nosticar de manera exacta la mezcla de las descargas de aguas
residuales en el mar. Afortunadamente se pueden desarrollar
diseffos . bastante efectivos sin la ayuwda de esas herramientas.
como veremos en 8l resto de este subcaRitulo.

Comenzaremas Por obtener la ecuacion para estimar la dilucidn
en una pPluma bidimensional flotante: sin embargo antes debemos
hacer algunas definiciones.

a) Un "jet" o chorrp es la descarga de un fluido desde un
orificio o tranura en un cuerPo muy grande del mismo o uno
similar,

b)Y Una pluma es el flujo que apatrenta ser un chorros Pero Que
difiere de este en Que es Producida por una fuente de energia
Ppotencial Que pProvee al fluido de flotabilidad negativa o
positiva relativa a su entorno.

c) El “Fluio de Masa" del chorros Que es la masa del fluide.
due Pasa Por una seccion transversal de este en la unidad de
tiempos estd representado pPor la exPresion

P H =me dA B8
A

en donde “"(ro)" es la densidad del fluido en cuestion, " (mu)"
se define como el fluio de masa esPecifico o Tluwio volumen
(faue no es mas que el gasto en una seccion dada del chorrods
gt es la velocidad del chorro Promediada  con  respecto  al
tiempo vy



"AY es el area transversal del chorto.

d) E!l '"Fluijo Momentum" del chorros el cual es la. cantidad
movimiento o momentum en el sentido del flujo Que Pasa una
seccion  transversal del chorro en la unidad de tiemPo. esta
dadp Ppr

pm=-|-pm2 dA 3-5))
A

donde “m" se define como el fluio momentum especitico Y ditiere
del fluio momentum solo Por el factor de densidad.

e) El "Flujo Flotante" es el peso sumergido o ftlotante del
Tluido Yue pasa a través de una secciétn transversal del chorro
en la unidad de tiemPRo Y esté& exkRresado por

e ﬁ‘ = J g Ap w dA c70)
'S :

donde "(incremento de ro)" es la diferencia en densidades entre
el fluide circundante ¥ el del chortros "(beta subindice f)" es
el flujo flotante especitico andlogo al flujo moamen tum
especifico. Es conveniente definir a

—_ €710
l= 7
g g 2

donde "g" es la aceleracion de la gravedad y " " se define

como la aceleracion efectiva de la gravedad. No debemos olvidar
que "(ro)" es la densidad del efiuente descargado.

[}
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T) Representaremos Por medio de las letras "Q"« "M" V¥V _"RE" a
los valoreg 1niciales del Tluje valumen (gastol, flujo
momen tum especifico Y flujo flotante especifico.
respectivamente.

g) El flujo Tlotante inicial presenta dos formas de ascen-—
sion. Una pPluma puede formarse con la aYuda de una tuente de
flotabilidady como Ppodria ser una fuente de calor (se puede
viszuwalizar el caso del humo due despide una hogera) o Por la
flotabilidad contenida en el fluido de 1la descarga., En la
mavoria de las aPlicaciones Y en la que nos interesa en parti-
culars la flotabilidad inicial esta contenida por lo general en
la descarga. Asi pues Para un chorro redondo en  tres dimen-—
zionez el flujo flotante especitico inicial esta dado por

B = glbospe>Q = g Q &)

donde "(incremento de ro subindice ‘i')" es la diterencia en
densidades entre el fluido receptor ¥ el fluido Gue esta siendo
dascartado Yy "(ro)" es la densidad del Tluido descarfado. o
alternativamente "gi’'" eg ageleracion aparente inicial (tal
como en la definicion (@) pero en las condiciones iniciales).

En el caso del flujo volumen Y flujo momentum esPeciTtico
iniciales. tenempz Cue las exPresiones Para un chorro redondo
en tres dimenciones estin dadas por

Q = "i_'"Dzw 7
M o= Z—n D W _ e7ad

en donde "I" ez el diametro del chorro ¥ "W" es. la velocidad
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medla de salida, considerada unrformé'é"fravésfdel"cﬁdrro.

f4si las cosas las unidades. d& [ . N'pyi,Bxééﬁan

te1 = L% 7

n
-
L3
~
%

[ M1

hH) En el caso de los chorros planos Tormados Por ranuras  mas
S gueparorificios. "(mw" 4 "m" ¥y “"t(beta)" se interpretan
como los - flujos esheciticos Por unidad de longitud Y suE
valores iniciales serdn rePresentados con las letras qQqQ 5, M
y By haciendo hincaRié en Que se trata de un chorro o pluma
pPlana . Las dimensiones de estas variables obviamente se redu-
cen en uno con resPecto a la longitud., resultando que

f

siendo las mismas unidades para los flujos especificos en
cualduer momento después de la descarga.

i) Con el objeto de estudiar el efecto de la estratiticacion
por densidades en los chorros Y las Plumas. describiremgs a la
distribucion vertical pPor densidades Por medio de la expresion
(75, en la cual “(ro subindice cerol" es la densidad del mar o
cuerpo de agua Para "z = 0" o sea al nivel de la descarga Vv
"(epsilon de =" es la anomalia o variacion en la densidad ael

cuetrbo recePtor. Asi Pues la ecuacion descrita esta dada por

14
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p = pll - gCzd1 75D
. a o
derivando con respecto a "=z
1 dp° de :
= - = - g' C76d
Po  az de
Fara el caso de un ambients estaticamente estable ¢on “z*
incrementandose hacia arriba. la derivada de la anomalia en
densidades (a la cual se le demomina gradiente ce densidades.
en la euPresion anterior seria positiva. Ademas este mismo
miembro tiens unidades de "l/L" por lo due el inverso de su
valor representara a una lonfitud caracteristica asotliada con
la intensidad de la estratificacion por densidades.
l.as definiciones de los patrtafos anteriores nos serviran Parea
describir el comportamiento del efluente descargado en el mar,

e#n las dos

cion (primera ¥ tercera

Volviendo

la profundidad
la descarga del orden de 10
gue Para hacer una estimacion
nuestro RProblemas la descatrga
sional ¥ Por lo tanto Podemos
intiso (M) de las definiciones.
todas las descargas flotantes
tienden

o)
G2

Primeras etaPas secuenciales del
zonas descritas),

al enToqQue de nuestro Problema,
emisor submarino de gran tamadio,
a la Que estA dispuesto
ciones entre la longitud del tubo maltiple y la Protundidad
0O MAS,

a la solucion de una Plumaj

process de disposi-

un diTusor de un
25 varias veces mas largo gue
(presentandose rela-
de
Es por esto
diiucion en

ref.),
praliminar de la
pusde ser consicerada bidimen—
considerarla plana como en =1
Ademas es Posible demostrar Que
{comp es la de nuesiro caso).
ya que el momentum inicial

s=260n



o un chnorro se Pierde rapidamente Por la viscosidad del fluido
receptor. Asi  Pues Para empezar, nuestro caso se reduce a la
solucion de una Pluma Planpa como vamoe & ver en los  siguientes
parratos.

En la solucion de la pPluma en general, no existe flujo volu-
men ni flujo momentum esPecifico iniciales (@ 4 M)y Por lo Que
todas las variables del flujo Para la Pluma plana seran sdlo
funciones del flujo flotante especifico inicial (B)y de 1la
distancia desde el origen o descarga (d) y de la viscosidad
cimematica "{(nuw)". Asi Pues Por ejemPlo la velocidad vertical
promedio con respecto al tiempo estara dada por

® = fCB.d.d 77

4
Debido a que sélo haY cuatro variables v segun el teorema
"(pi)" de Buckintham (ref.3y, pag.23) Para el analisie dimen-—

sionals 5610 habran dos grupos adimensionales. For lo que Para
el caso de la pluma plana no Puntual

o c1/mY? = BT 4 c7ed
m

recordando que las dimensiones de las variables son
!
ts1 = L% 17
tdl = L

t »v) = L% T



Fodemoz observar que el término de la derecha de la expresion

(78)+ es una Torma del numero de-Reynolds vy considerando gue el
fluio siempre serd turbulento dado que

18
c7an

entonces el grupo adimensional en cuestion serd igual a una
constante (bl) que puede ser obtenida experimentalmente en el

laboratorios, Por lo Que la expresion (78) se puede escribaire
come

w = b B B
m 4

En . nuestro caso el fluido en la pluma es menos denso fque el
fluido Gue lo rodeasy Ppor lo que la fuerza de gravedad actua
para hacer cambiar el momentum en el flujo. lo cual Qquiere

decir que el flujo momentum esPecifico (m) se incrementa a
traves del eje de la pluma. Como el flujo momentum especifico
slo Ppuede ser Funcidn de "RB" y "d" ¥ usando el analisis

dimenzional con los resultados de los exPerimentos Ppara la
obtencion de "bi", encontramos gue

m = b B d 81o>

recardando Que [ m11 = 13, 2%

De la misma manera, Para el flujo volumen en upa Pluma Plana
¥ recordando que [ 4 ) = L% T! encontramos la  siguiente

-
-



erbresion

v = b B d ce2>

Ahora definiremos a la concentracion promedio Para una Pluma
plana por medio de la edpresion

H Cav = q Co - 83

donde "g9" es el flujo volumen o flujo de masa espPecifico (gasto
unitario) para la pluma Plana segun 1a convencion del inciso
th) de las definitciones. "Cav" es la concentracion promedio de
la Pluma ¥ "Co" la concentraciétn de la descarga a la salida del
difusor. Se puede aobservar que la expPresidn anterior repPresenta
la conservacion de la masa Y que sus miembros son el Tlujo de
masa inicial.s el de la derecha, ¥ el flujo de masa Promedio en
cualgquier otro instante despues de la descargas el de la
irquierda.

A la relacion "Co / Cav" se le denomina dilucion media v se
rePresanta PpPor "S"y con lo cual a partir de las exPresiones
(BZ) y (8%) tenemos que

c84d

del ,icisc_(g):ﬂevlas definiciones tenemaos Que para el caso de
una . plumaiplana, - el” flujo flotante esPecifico inicial estaria




dado Por la expresion "B = g'q" , seygln nuestra convencion
para el flujo volumen.anicial-en-una -pluma:plana :tgasto =uni-
tario). De donde la ecuacisn (84) se puede escribir como

S = b —— (§212>)
-]

donde de la experiencia con sistemas de disposicion de este
tiPo se sabe que “b3 = 0,38" (sequn ref.3).

A continuacion presentamos un croguis gue Nos di una idea mas
clara del Problema al Que nos estamos enfrentande

y
>
e
—rs
N
tt{)'.etnlbuc:sn
e velocidad es
a traves de Ymax | £t
la plema, o
Hotabilided
___________ Fuente * Densidad”
q9.° !
Fig. 2

Debido a Que la distancia vertical disponible para la dilu-
sion estad limitada por la profundidad de la descarga ¥ que '"g"
geg  inversamente ProPorcional a la longitud del difusor, Puede
verse en la expresidn (83) que la dilucién que puede obtenerse
Ppor medio de este tiPo de estructura, mejora cuando se incre-—
menta la Profundidad de la descarga o la longitud del difusor.
En otras Palabras desde =1 punto de vista de la diluciéon ini-
cials wn difusor cotrto colocado a gran Protundidad es  equi-
valente a tener un difusor largo a menor profundidad. Conside-
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rando este . hecho ..surde.. la. pregunta .de rlue seria mas
economico?, Fuede - comfrobarse. Tacilmente (ver ret.3 -pag.3IP3)
que con el fin de alcanzar una dilucion dadas S casi siempre
mas barato incrementar la longitud del difusori: Y& Que sodlo en
el caso de Que el lecho marino pPresente pendientes muy pPro-
nunc iadasy Podria pensarse en lo contrario.

La ecuwacion (8%) y su constante son para el caso de  una
pPluma bidimensional en un ambiente Wwniforme, o sea sin consi-
derar & la Posible estratiticacion Por densidades que con
saguridad se encontrara en un ambiente marinc. Cuando en este
se Presenta el fenomeno descrito ¥ el perfil de la estratifi-
cacion varia en forma lineal, la ecwacion currespond;ente es

,1/9

£ = 0.8 —.. %X 86>
2/9

donde el coeficiente de "0.31" no ha sido comProbado experimen—
talmente, pero estd basado en el supuesto de que el Proceso no
es afectado Por la estratificacidn. El valor de "Ymau" 1a
cual es la distancia vertical mdxima alcanzada por el efluente
2n  un ambiente estratificado (utilizamos al eje de las "y's"
para denotar la profundidad en lubar del de las "z's" s debido
a que estamos lidiando com un Problema bidimensional o sea en
el planao "xy"), setrd deducido a continuacion.

La altura mavima gue alcanzard el efluente en un ambiente
estratificado serda Tuncion de la aceleraciétn de la Gravedad
"g" , del gradiente de densidades en el mar " (epsilon Prima)"
(ver inciso (i) de las definiciones) y del flujo flotante
esPpecifico inicial "B". De donde

qux . g2, ¢g £*312

87>

57



Ya que sabemos que las dimensiones de-los pParametros canvolu—rooo
crados pPara una Pluma Plana son i :

tB1 = % 78
gl = LT
[ £ = 1 -1

Con ' el objeto de hacer una igualdad de la expresién (87,
introducimos el coeficiente de Proporcionalidad de 2Z.84 (el
cual po ha sido confirmado experimentalmente, como en el caso
del de la ecuacion (86) ref.d). También sabemos que para el
caspo de la Pluma plana BE=09"q Y con la expresion Pars
"(esPsilon pPrima)" del inciso (i) de las detiniciones

. d _
y = 2.84 Cg'qyl”? [_ g Pa ] 12

max —_— (41~

po dy
donde "(ro cero)" es la densidad del mar a la altura de la
descarga, "d(ro a)" es la diferencia en densidades del agua de

mar entre el nivel de la descarga Y la maxima distancia verti-
cal a la cual llega el efluente. También sabemos Que "0'" esta
dado por

Ap
s'=s—p— (B9

donde "(incremento de ra)" eg la diferencia en densidades entre
2l agua de mar al nivel de la descarga ¥ el efluente ¥ "(rp}"
es la densidad del efluente.

l.os coeficientes de las exPresiones (84) y (88) son para el

[ ]
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caso.-en que la descarga esté orientada verticalmente. Fara el
caso - en  qQue estuviera --orientada horizontalmente ¥y . en las
tiPicas condiciones de descargas dichos coeficientes cambiarian
a 0.36 para la (B4) y. 2.9 para la (88). Se recomienda usar
estos ultimos Para los cdlculeos en el disefio del difusor.

Como ya hemos dicho las ecuaciones (85), (B6) vy (88
rePresentan el caso de una Pluma plana. En adicién se puede

comprobar  dQue  para una Pluma redonda en tres dimensiones, las
ecuaciones correspondientes serian

gt tee O3
S = 0.089 rYT 80)
Q
) ns s/9 ‘ )
€ = 0.071 —.Max co1d
Q2’® ‘ :
g dp -a,8
= N 174
Y, 0 = 3.98 CQ g*d [—TTE] co2>
o dy

Es imPortante hacer notar Que la Pluma redonda en tres dimen-
sionesy, se pPresentaria en el caso de Que la descarga se hiciera
con una tuberia abiesrta en su parte final sin el wuso de la
estructura difusora. También es posible comprobar, dando va-
lores a las variables de las ecuwaciones antes enumeradass que
las dilusiones alcanzadas con esta Gltima opcion para la dispPo-
sicion de aguas residuales en el mars son mucho menores Q9que
cuando se dispone de un difusor.
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Laz ecuaciones (B3). (B& .« (B8), (90), (91) Y (92),y no pPueden

sar aPlicadas directamente a .la evaluacion de:la: dilucion. vy

sumeryencia en el disefio candidato.. aun en el caso de -Que el
ambiente este inmovil ¥ la aproximacion de la Pluma sea valida.
cin embargo en los siguientes parrafos veremos la discusion de
las imPlicaciones de la seqgunda fase en el proceso de disper—
gion (tercera zona descrital, Qque consiste en el estable-
cimiento del campo de contaminantes: con el objeto de mejorar
nuestras deducciones Y establecer la forma en Ggue esta etapa
afecta a la dilucidn obtenible.

—Andlisis Considérando el Blogqueo por el Campo de Contaminantes

La figura I muestra esquemdticamente como la formacion del
camPo  de contaminantes afecta a la dilucion gque se obtiene a
traves del mezclado con el agua de mar del efluentey, durante la
ascension de este Ppor efecto de la fuersza boyante. En  la

aka

Fig. 3

figura se puede ver que la dilucion real del contaminante con
2l agua limpia de mar,s termina al alcanzar la base del campo de
contaminantes; Ya 9ue la mezcla que se lleva a cabo a partir de
este PpPunto, sirve solamente Para eliminar las difetrencias en
concentraciones a través del ancho de la pluma, debido a due no
interviene agua limpia sino el agua del efluente diluida Yy
liberada anteriormente., Desoraciadamente en la actualidad sdlo
se pPueden obtener aProximaciones del efecto de blogueo debido
al espesor finito del campo de contamimantes en el mari sin
embargo es impPortante su estudio para obtener valores mas

- 40

3



apenados & la realidad.

Con referencia a la figura 3 Permitase a "h" ser el especsor
del camPo de contaminantess a "b" ser el ancho del campp de
contaminantes perPendicular a la direccion de la corriente, a
"u" ser la rapidez de .la cortriente, a YSaw" la dilucion pro-
medio en el camPo del contaminante, a "Qo" el casto o destcarua
desde el difusor, a "Yb'" la coordenada a la base del campo de
contaminantes y a "Ymax" ser la coordenada a la cima del
campo de contaminantes. De donde por continuidad

Q 5 = ubh = ub (y"mx - yb) cosd

av

Ahora asumiremos que la dilucidn promedio a una elevacion
dada es pProporcional a8 la misma elevacion "y". Esto es mas o
mencs repPresentativo de la realidad para todas las Plumas Y
chorros o "jets" con una distancia de ascenso suficientemente
arande. For lo que considerando que “"Saw" sea la dilucion
promedio en "Yb"

S,”7S, = %’y 3-T%)

awv a max

donde "8a" es la dilucién calculada & la cima de la Pluma (o
sea Para "Ymax'")s sin cosiderar el efecto del biloqueo Por el
ancho finito del campo de contaminantes. De donde la ecuacion
(932) Qqueda :

Q sa = u b (ymax/ yb) (ymax - yb) €es>

(-4
despe jando "Yb/ Ymax" de la ecuacién anterior tenemos

Yo " Ypaw = 7L * @ Ssuby ) Coed
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o bien sustituvendo =n la‘'eclacidn (F4)y . la dillcion promedio
astara dada par T ! : T .

g§.,= S x + Q S/ub ym_u) [g=rp]
Sabemos due =l =cp=gor del camPo de contaminantes R 'aé e
igual  a "¥Ymax - ¥b" o tambien “Ymax{i - ¥Yb, Ymax)" {7 con -lo

Jue despejando de la e=cuacion (95) Y sustituyendo el wvalow da’
"Yb/ Ymax" de (94) resulta ST T e

Tmae = Yo T CQ 5. ubd - St Ssubly 5]

EREI 14125 1

ros. ob tenemas

Ve (68, S/ ub y suby 3] <o

Debe hacesrse notar Qque cuando el pProducto "ub" es  muy
Dedquefay el  andlisis falla debido a g9ue la supozicion de la
exprasion (94) npo se puede sostenear.

Fara el caso de considerar una corriente pPerpendicular  al
difusor, &Se puede tomar como el ancho del campo "b" a =21 largo
del difusor. No obstante 2n los casos dque la dirsccidn ds 13
corriente s=za paralela al difusor, serid necesario =stimar a “b"
de otra manera como veramos a continuacion.

£n el caso de un Ambiente Unifarme o s2a sin estratrifica-
cidn Por densidades (Por lo Que 21 eflusnte llegaria hasta la
supgrficie marinady las cantidades de importancia serian

9°q, Ly Ly b.

£
[




dande  "9’4d" =ze puede interbratar como la fuerza bovants del
afluenta descargado ¥ Y"L" 25 la loenditud del difuzor. 9ahora
ssumiendo gque "u' ¥y "L pocuwrren como Pareja en la r2lacion
LAt (@ pPu=de agbservar due £us dimension=ss son =21 tiemPo
LTIy, lo cual 2s zduivalente a decir gue 2! problama Pusde zar
aproimado Por oedio del probl=ma bidimensional de la descaroa
dependisnte del tiemPo. ds un fluido flotante a razoen d2 g g
comenzando al tizmpo cero. Con lo cual =21 numero de  varisbles

zg reduce 2 trag, due son

-

37, L/us b

2or  lo Que por 2l tecrema citado con anterioridad gzl
dimensional. tenemos so0lo un gruPo adimensional Aue =5

cg' gyt cL /W,

™ [geleh)
b

2l cual debe s 1Qual a una constante, con lo Que despejandn a
"h' tenemos 5 : :

b= kCg' L s w CLO0d

Experimentos de laboratorio limitados muestran Que 25ta 25 una
busna = aPro #ipacion del Ancho del camPo de contaminantes Para
una "k dgual a "L1eR%

Sustituyendo (100) en la ecuacion (97)

7}
-

2 - S cLo1d
QS /1.2 g PPy

)]
—
+

max




bemos Que "Sa" =25 la dilucion promedieo sin - considerar’
o d=2l blogueo por 21 camPe de contaminantes. Desgyra—-
a2 no axiste adn un analisis dJue nos lleve a la abtan—
cion de wun valor lo suficientamgnte confiable para “2a® . Daop
1o cual consideraremos valida a la exPresiaon (33),  2dc20%o due
Yamos & conwvariirla de una =2cuacion Para la dilucion al

Tantro
de la Dluwna. a wuna Para la dilucion Promedio Somo s1due
y w173 : .
—= cg'q) yma,x :
Sa = Y2 &£ = 0.84 e CLosd
3
donde .<on 2! objeto de hacer mas Taciles las s1guientes

reducciones algesbraicas hemos subido a "0" a la  1/3 al numera-
dor. ~El  considerar a 1a dilucion Promedio "Sa" - edquivale a
asumir gue no existe ninguna carriernte debajo de “"vb'. :

Ahora . sustituvendo el valor de REELURY redus 1enda
algebraicamente , t@piendo en cuents Que "o = q L" o
cg’q)l/s y - o R

_ max s

Sav = 0,38 3 ‘ 103>

dornde tecordamos Que @sta exPresion Para 1a dilucion pPromadio
del camPo de contaminantes, @s Para 21 caso de una corriente2
paralela al difusor con ambiente uniforme, Y dua por meaio de
la expresion (97) Podemos abtener =21 valor Para el caso de una
corriente perpendicular en 21 mismo amblente uniforme. Fara el
caso de (97) podemas también obtener a "Sa" Por medio de (102,
Tambi#n pPodemos observar due “"Saw’ 2n (103 no depende d2
velocidad de la corriente, Por lo cual =u valor no sera sn-
zible a la velocidad de una corrizntz pParalelas en aste <asqg
(lo cuwal s ocurre en el caso de (97)). Asl pues analizando a
lag exPresione2s citadas de mapera conjunta, Podemos w2 due
para corrientes perpendicularas muy Peduedas, =21 valor d=2 "Saw"

la




, {1o3)N Y gue contorme aumentando”

ssta - dado’Por;lo menas por _ 7
la velocidad ‘de. .la corriente puede”sek'usada“da acuacion {(97).

81 ‘dejaramos exPlicita a 1a relacisn "Saw/ 3a® en (1012 ¥
5ust]tuyéramos el valor de "Sa" en‘el miembro de 1a derecha
abterdriamos dus L :

s 78 .= 0.7 C104)

de donde caomParando con la scuacion (?4) osbtenemos que el
=spasor del campo de contaminant=s "h" 23 aprouimadamente 19ual
al 30 % de la profundidad de la descarga o g2 "'Ymax'.

Ahotra  Para 21 c3s0 de un Ambiente Estratificado sabemes  JQue
2]l camPo de contaminantes =2sta sumerdido, por 1o Que no exista
fuar:a bBayante atrapada =n =st2. Ao obStants 20 2ste £aso, =
orocesn d9 dizpersion horizontal es muy compiejo. podemos hacenr
n analisis dimensicnal simple. Asi Rues lo que en 21 caso del
ambiente wniforme interpratariancog como la rapldez de descarga
de la =nergia Potsncial cinematica "g ' 9'. 2m 21 presente caso,
para un campo da2 contaminantes nautral cop restecto a la fuerza
hoyante 2n un Aambiente estratificado con una anomalia en
dengidades como la que se vid en el inciso (i) de las detini-
ciones., la taPidex de descarga de la snerdia potencial
cinemabica seria

donde - "g{sub.1)" s la rapide: de descarga al camPo de conta-
minantes. Ahgra.las. variables.de intares son ' S

g e Q;?' Lo, b
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por  lo Gue del andliszis dimesnsionaly’ [de.mansra
ambiente univormne, obtensmos. due . i i

similaral del

donde Pruebas limitadas en el laboratorio indican due =l coeTil
cignte "k = 0.38". Ahora tambien sustituyendo =1 valor d=2 "b" en
la 2ouwacion (977 obtanemos

o=

S50 = e cLo7
1+ Qosa/o.a (ge;qt) Ly

max

Sin embargo por definician

-‘cw Qo B
q, = — cLo8)
L .
For lo Aue
. : . - s R R
5 .= 2 CELCLOE)
aw s

o s = 2 4;' = el
1 +Q8 - 0.8L {¢ o bwcoo./‘y_‘;_"] T
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de donds despejando a-"Saw" tensmos. que

—

Suc 5 4/

A Al o
1 8, e CLLod .
donde la wvariable "A" se usd Para la éileificacidni de 115
farmula ¥ tisne un valor de - B e
s (e~ L)'? , '
A = a o C1113
y 0.8 Ce 7"

max

debe hacerse notar que el resultado s nuevamente independisnte
d2  la velgoidad de la corriente. En aste caso el valor de la
dilucion gue no considera al a2fecto del bloguso Paor el campo de
contaminantes "Sa", Puede =2r aobtenida Por la relacion

. Cegrtity
S ="y2" g = . S L Tmax
a S E 0 e €112
9
donde ahora la ecuacidn para “3" =5 la (8&). Asi tambien, la

altura maxima Jque Pusde alcanzar la pluma puede =zer obtenida
can la expresion (88) para el caso de la pPluma plana. Es impoer-
tante seffalar AQue los ultimos dos cazos Para un anbiente  uni-
forme ¥ para uwno sstratificado, son aplicables Para wna  pluma
plana VY no Pusden ser aplicados en el cazo d2 una Pluma +adon-
da. debido a3 Jue al analisie dimsnsional toma en cuenta i la
tongitud deo2l difusor como pardmetro Para la deduccion.
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- Efecto de ias Ccrrientes 2n 'la Dilucidm de la Fluma

[l
]

todos 1oz casos bratados xntzriormenta. 58 ha asu
la 2%apa =n Jua la olumna =merdge hacia ia zupsrTicis ==
cabo eon un ambiante inmovila 1o cual =25 canklateaneni=
Mas aun 2 ha azumido ftambien Que la mluma @8 Dlana o
sional, lo Tual a weszr g2 e la longicud detb diftusor
mas grande dGue la Srofundidad a2 la Que szsta dizpussto
sizndo Timito finaiments. NO 2bsfant2 bhan Rabldo ==ty
cisnTaz dirigldos 2 la consiasracion Jde lag caracoe ;L
roales gzl Orcbiema (lo cuwal haces que 2l analisis =23 nh
madamenta momPlicadoly 2sH03 Ran arrojlado valorss nsnas consar-
vadeores ¢ dilucicnes mavYores dua las chtanidas for las  =qua-
ciongs (103 v (11): par lo qus para stectos de  dizefo (21
Tual  2e Aauestro Dre9ns1To) . saguiremas conslderands a =Sstas
como validas,

- Efecto por la Estratificacion del Medio Marino

Comn 28 49 infnires 25 necssSario f2ner un conocimiants Claro
de 23 condiciones ambiental=s. aptes de intanbtar hacsr aldan

lisis da los chorrcs flotantss de nuestero Problama. & conti-
wacion prasantancs un 2jemPlo real de perfiles de densidades.
btenidos pPara =21 dis=2fo de un emisor  submarino  =n HEand
slamd" cerca de Honolula.

3
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Puede wverse =n la figura 4, qQu2 la estratificacion real del
ajua de mar con respecto a su densidad ne 25 unitorme. 3in
gmbardgo de la mizma fioura Fodemos deducir <ue la t23cnica
bazica AQua aplicamns 2l caso de la esstratiticacion uniforms
lin=als Quede sar aplicada en 2st2 caso aungus s tendria  Que
obiena2r una. solucion numerica para cada tramo del perfil v Dara
cada =Caso. 0 ajustando ura curva al Pertil de densidades  dor
medio d2 mebodaos nunericsse s2r caPaz de obteper 1a dilucign en
mada Punto de un o=rfil, Este frablema Pusde resolverse facil-

mente con avuda  de una comPubadora, lg cusl ung de los
Princikal=s  abistivos 4del prezsnt2 trabajos  azi ze  padrian
VAP 1A los pParsmebrgs mas importantacs. comg 1a longi tued del

difusor v la Orefundidad a la Que 2sta colocagns con 21 objeto
da obt2nar la mejor salucidn. Tamblen 2xisten solucion=s grati-
zas dJdue consideran a la 28tratifticacion uniforme 2ntre v o=
Y ¥ = Ymnax Yy Qdue consisten en sabrepaoner a los perftiles
reales Jrafticados. ias soluciones {Para uvnas ciertas caracts-
risticas) de "ymax" y "sSY los cuale se wuti1lizan como aproxy-
MAC 10N Cara efectos del disefio Preliminar.

Debido a gue la dilucion v sumergencia del campo de contami-
nates dePendsn de la estratificacion Por dencidadss Orevals-—
sients  en un manento determinadeo ¥V a due ssta varia 42 nanera
dinamica con resPecto al ti2mpo (Por 2fecto de  las  mareas.
corrientes, olas, tluvia, el clima, etc.) 1 s esencial aue el
disefador .avalue =21 desambeMo del difusar Para una gran cankbi-
dad de perfiles de densidades. No obstante, es Pesible sacar un
partil promedio nensual de entre muchos perfiles tomados en  un
sgtudino de densidades anual de una zona deferminada. con 21
objeto da tener uno representativo del mes de Jue =a  trake Y
asi obtener las soluciones pPara cada casa 2n =1 mes citada.

Antes 42 pasar al tema siguiente. debenos Ponsr 2nTasis  e@2n
los puntos siguienteg:
- Tedas 1as  tacnicas tratadas en el Presente subcapitulo dan
resultados aprorimados con una exactitud de +- 20 %,
- La dilucion inicial ohtenida por una estructura difusora con
muchos orificios, 25 la dnica parte del procesc de disPersion
de un contaminante en la Gue 2! ingeniero tiene 21 control del
proceso. Esto cse2 logra asignando los valores adecuados a la
profundidad y longitud del difusory como variables pPrincifales.
No abstante debemos recordar Que las variables secundarias como
tamaffo de orificios, sspaciamiento de estos v angulo de la des-
carga, lledan a modificar los resultados aunque eeto sea =n
menar grado.
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- Tode el a3analisis considera Que la de=CAPQA no Yas

medifica
dinamica del ambisnte marino.. i

5.2.- ESTUDIO HIDRRULICD DE LUS DI‘UHDR =)
En LOS EMISORES SUEMARI

El pripciPal propésito d2 un dlrusor_
multipusrto, 2 21 de distribuir 21 Qaato
loe large d=  toda 1a tuberis. For.lo
estructura egte bien disefada 25 neceszari
arificio zea unifarme. :

MO obztante la caractari{zticsa antﬁriorvﬁéilé'mas importante,
axisten otros  reduerimientos hidragliceos pgcesarios Para el
buen dezempefto de szte dispPositivos las Luales =on SRR

a) Mantener velocidades
Que se depnositen solidos

D) Froveer de medios RPara la limpiera
estructura,,

=) Asedurar due todos los orificics traba an.'llenos paP
dir intrusiones de agua dz mar.
d4)  Mantener las Perdidas de carga razZonablemente’ bajas, © para
avitar en lo Posible el bombeo. S

Los Puntes  antariores se han solucicpado Pok medio de  las
siguentes caractericticas en los difusores, respectivamente

a) Se tienen diAmetros de tuberia mds pedqueflos  conTorme nos
acercamos a los extremos.

b) Se provee de una comPuerta en los extrenns de la tuberla, la
cual Pu=de ser removida Para su mantenimiento.

c) Los orificins cson relativamente pequefios, de tal manera que
21l area total de estos aguas aba)o de Cualqu1nr gsaccion sea
menor que 21 area de dicha seccion.




[ [

c) ‘Lo orificios tienen bordes redondeados.

Fara =21 caso de la descarga =n =21 oceano . de un =27fluentsy =21
problema hidraulice se compPlica Por dos razones gus =oni

-z 2n =21 ecczano).

1} Exishe wuna diTterencia en densidades fuera ¥ dengro  de  la
buboria. por tratarse de dos fluidos difersntes 1la diferencia
2= aproximadamentede 0,025 Srac

2} La friccien a lo larco de 1a tubeztia moditica & la  catrga
hidraulica interna.

Azl puez ¥ debido a due =! gasto dePende de la diferencia  de
praesionse a fraves del orificio. las caracteristicas anteriores
juedan un Papel importanta 2n la discribucion del Tiugjo. [~
impartante  hacer notar Que si todos los orificios estuvieran

Qi

nivel, la diferencia 2n densidades no saria un factori <in
ambarga @25to no ocuwrre =n la realidad.
E1 gazto en cada orificio puede ser representzdo . por . la
Beuac Lon : Sl
qb =% AP'EQH R R

la cual =2 obtiene a partir de la scuacién de Bernoulli ¥ no es
nas qug la ecuacidn de un orificio de pared delgada. Las va-
riables =zon "OP" gasto del orificio, "AP" ares del orificio,
"H" carga hidraulica total, "g" ageleracion gravibtacional vy
"Cisub.D)" el coeficiente de Gasto. Este coefici=nte se obbine
2uparinentalmente en laboratorio o en el campPo, =21 cual Jd2pende
de las caracteristicas geamétricas del aorificio Y de la
relaciégn entre la carga de velecidad en =21 difusor ¥ la carga
hidraulica total. As! pues se ha ancontrado dque Para el caso de
un  orificio moldeado directamente 2n las pParedes de2 la tuberia
Y con los baordes de la entrada redondeados, =1 coeficisnte de
gasto estd dado por la expresion (1id) ¥ para 2! caso de Gua la
entrada no estd redondeada Por la (115)y 20 las cuales
"v(sub.d)" es la velocidad en la tuberia del difuzar.

S1




. v
Cel L ' 4 _
€ = o978 [1 - ] crray
. 29K s
2
L , Vd )
CD = . 0.83 - 0.58 CLi
. 2gH

Estos valores =ztan basados 2n enfPerimentos realizados en Duer—
tog Pequeflos  comParados con la tuberia del ditusor wdidmetro
del oriTicio menor a un décimo del de la tuberia).

Emn  algunasz aplicacionas los gritTicips de descarda a2chan
conekituidos for una gntension o narizs Gue  sobresale de
tubsrial lag cuales se utilizan 2n los cases 2n due el difusor
s=ted sepultado =2n =21 fondo del mar. En estos casns =21 oo
ciente de gasto depende de las caracteristicas gzomeétricas de
tado el =2rsamble. Existen diferentes configuracionz2s para dicha
axbensidn Y Ppara algunas de ellas se han obtenido wvalares
experimentales del coeficiente mencionado. WUna de las contfigu-
raciones s2 presznta en la figura (3) de la siguisnte pagina,
an la cual se puede abservar qQue:d

a) El diametro de la sxtension es mis grande due el diamebro
del orifizio en la boca del tubo.

b) La entrada a la extasion presenta bordes redondeados.

c) Se utiliza un codo Para dirigir la descarga =2n direccién
casi horizontal.

d)-Se dizpuso una exPansidn Y una boca de camPana de=pués de la
salida - plana de -la nariz.

. Las dos primeras caracteristicas de esta configuracidn sdn: 
Para reducir perdidas de ensrgia. La fercera es para conseguip

Jque majora la mezcla del efluente con sl ajua circundante ¥y laf'“

cuarta 2s para raducic las Pérdidas de carda hidraulica, cuando’




para darls mantenimiento al sistema =2 utiliza el =ontratiuio.
en donde las extensiones ‘sirven camo entradas de adua y no como
zalidas. ) :

Fl3.5 . Qarls interna

42 L.Jusan

No obstante, la manera mas confiable de obtener al coeficien-
te de 9asto es a través de Prusbas experimentales. =25 posible
obtaner aprovimaciones tedricas en muchos casosi lag cuales
puaden ser usadas Para 2tecto de cdlculos pPreliminares. Asi
pues, Para 21 caso en gue tuvigramos una exteEnsion o nariz como
la de la figura (). la 2cuacion de la zrergia entre 2l ditusor
v 21 ambiente a la altura de la contraccion de la vena 1{duida
del chorro o "iet", saria

2
Vj .
H = *+ Eh €118
ag’ . RISt
Donde “v(sub.il" &s la velocidad del chorros "G" es la acele-

racion  gravitacional 'y i la sumatoria de “h" representaa - las

pardidaz de energiaentre 1ds dos puntos cosideradosi. por - la
Jque la exPresion anterior se puede escribit como . i




s L ; Az 2,, : )
H = J + [x -+ f T -+ W x) r . C117)
@n r- 13 e - - g
2g D 2g
r
donde ":ytsub.en) ", "yeisub. 1)y Yxtsub.o)” son los coeTicientes

da pérdida Por entradas Por cambio de direccion en el codo Y
paor la contraccion en 21 tubo de la extensiocn  wver T1i9.3).

rezpectivamente. Ademés "Fizub.r)" 23 =21 cosficisnte de
fricsidn  {(de la formula de Darcy-Weisbach Para =21 calculo de
pardidas Por friccicon 2n conductos a Presionts "Lisub.r " =22 la
longitud total de la extension y  "Disubh.rd" « “visub.rs" son

2] diametro v la v2locidad =2n la misma. respechtivamente.

Con =1 nbijeto de dajar a la ecuacidn (1§7) zulo en Tuncion de
la zarda de velocidad en el orificio, multiplicamos ¥ dividimos
par =2s5te mismo parametro a gsta ecuaciéns resulbando

Vj 2 vr 2 vP
H = [[V]+K[v]] 118y
P &g

donds  "vi{sub.p)* es la velocidad en el orificio v ."E" ‘es  la
suma d2 las coeficlentes de Perdidas de =saergia.  For continui-
dad sabemos que "v = @ / A" , Por lo Qus

4 o 2 D 4 v 2 .
RN (3 ST
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donde “Dp", "Dt son  los diametros del orificio y de. la

gxtensidn. respectivamente, y "Ac" e= el area trancsversal

contraida de la vena liguida del chorro. Debido a que el

ceeficiente de contraccidon de la vena liguida se define como

"Cc = At / A" donde "A" para nuestro caso es  10ual al  area .
transversal del orificio "Ap", resulta que

"
~

1 D e )
H = [ — K P ‘ VP vp ) .
c? D 1200

(=3

Fagandogse en los expPerimentes realizados Por McNown (1954)
{ver bibliografia) en tuberias ramificadas ¥ convinadas, se
eabe que psra una relaciodn "Dr/ Dd" (donde Dd es el diametro
del difusoer) menor & "1/4°

o o 121>
donde “visub.dr" ee la velocidad en el difusor. El coetTiciente
e perdidee Por contraccion en la extension "uisub.ci" . tiene
un valor de "0.406" fara el caso en Que =2 tenfa uns entradea
con  bordez anguliosos; el cual esta confirmade tante  Por la
teoria como por Prusbssz de laboratorioc. FPara el casoc en Que se
tentusn entradas con bordes redondeados, el coeTiciente tomsria
valores mas pedqueMos. Quizéds de "0O.1 o G, 2%,

El wvealor del cosficiente de contraccion "Ce"  puede ser
dadursido de 1z teoria del flujo a suberficie libre ¥ es Tuncidn
gz la rtelazion de diametros “Dps Dr" ¥ la variasble "“(alfa)"
detirida como

3 Dr - D
= - b
a« tan c12a>
2 L
<

€]
o



dande'? £7la" fongitud-de le-contraccion en. la  extensisn
(ver f;n.u); Enila:situiente tabla se ‘dan algunos valores Para
vat;ms r*elat:‘t:me‘= de diadmetros. Yy varxable= BRI EFTRL

90 P P |

- . = 45 2 =
b G c, C. .
00 0746 0.611 0.537 0500
0. 0.747 0.612 0.846 0513
02 0.747 0.616 0555 03538 |
0.3 0.748 0.622 0.566 0544
0.4 0.19 0.631 0.580 0s64 |
0.5 0352 064 0.599 vk |
06 0.758 0.662 0.620 0613 |
03 0.768 0.687 0.682 T
ot 0.789 0.122 0.695 0691
09 0.629 0.781 0.76! 0760
10 1 000 1,060 1000 Lono i
Tabls &

Erm la Bruacidn (1213, "visub.d)" representz & 1z valocidad en

=zl difuzor . atuac arriba de la extension considewadé;_ﬁPaPa
efzrioe  de c&lculs ez convenientse enxpresar al coeficiente de
cestn ‘Cigubk.D)" en fumcion de la velprcidag sguss absjic de- lg -
gvternsion . Mv". 1z cuzl ests definids come
' = v - rzv ’ : oy amy
d P - ) C1ESR>
donos

r = DB Do

, bu—d=raemd:tr=?' e

LaTion 12407000 ,CHal "
1575 ver: b:bjnm“

o, F‘:\"“

4]
o~
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velocidad debido & 1z
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~"hi{sub.m¥" ls diferencia de. carba de DPresion dentro vy fuera
de la& tuberia del difusdr, en el punte afuwas arrive dol
arificio n'esimo (evPrezado en metros del efluente dezcarga-
doi. la cuzl est3 dads por
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eriticie (1) se Pueds tomar el valor del oasto total de ocizeho
de la estructura como 1 hubiera ansdloorificyoy  fdei puss
pogdemos  obtensr a la Primsre aprodimacicn de la velocidad en
el  tubc del difusor entrs los orificios (1Y vy (&) (como =1
fugrs unico) Por medie de T ‘

donde "D" ez conccido Vs Oue en pimebe IRSTancis ssea iguel al
dismetro del emisor due conguce =1 efluente hasta &) fornoo del
mer,  Con el resuitsdo de (1200 podemos calculsr a2 la cargs de
“velocidad ern el oritficio (1), pars Que’ junto coan’ la carga
‘midraglics subuessts v con les expresiones (114), 0 011Si, 1124; ©
{12404 pPodamoz  obtener el valor del - coeficiente de gasto
MClgub, DYV, con £l cusl celoularemcs el Uaste real del oriii-
‘cio (1) por med:o de )

n d‘ B e e
q, = Cﬁ,'[ ]_V'Eg}-l1 SR L"f:f§1313

cerificic “drsub, 1\“' vEria-

n " o

non

dornde . e yvamstrosdsi ]

klg desuhe PrimErs iterscion. . Junto con: “ﬁehtre
rificios LY v ADarE ubonet . & diam~tro debemos
2auir Crecomens ’ ' paginas
iguien Lt Con es pvif::1o “modemos .
2icila 20 corress tubn entee los
ey Ticioe 01y (2 Qu=' con. ls
aihpe’de velosigsd o £ V5 correccion ded
oEficisnte de. Qasio 5 % B IOnBE
mresshonoientss! y‘ssi,aaceh Dmt= e Corre-
ide fares 21 or:ticic A1

SRR D RN 2

CBfiors Dérae el erificas () conc el valor cort R R 2L

0
<
m
-
]
[}
I

|



d=d en el difusor en el ‘arific
carte hidr&ulica-totalienel 'm

Svlr. ¥ el valor supussto de la
‘&mo. se obtiene TS

Ahors con el resultado de (132) ¥ con la cargs de. . velocidad
corregida Pars el orificio (1), .ce.obtiene la relzcion .

con-la'cual-ge ‘Puede obtener el ceoeticiente de gssto Pars el
orificio (Z “medicide s eCUACIONEE  antes mencionadsce.
Pars as calocular 2

el barto ertel . orificio 12 con

[(aY
[
W
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debemos olvidar ez ~Qua-la- ]onﬁltud"ual dlfucor =¥& ha eside
detsrminade Por efecto del calecula: o= la dilucion inicial y Que
debemoe adaptarnpe &2 ella.

- Recomendaciones Para el Calculo Hidréulico. .
Durante el Procsso de calculoy, el inGeniero tiene lz libertad

de cambizr g)] tamanc de la tuberia, el tamefo de los orificiocs
uw oraficios ¥ el esPlaciamiento entre ellos.

Set nscessrio ~ el tamaho d= 1a tuberiz en slounps
tramos. en el c se Quisra aumentar la. velocidsd del
Tluide pPara evat Dsitce (lo cuel ocurre al tfinsl oel
difusoesy, El tamabo ce orificios se variera con el obaeto
d= wantzrer g1 gzst ata te @ traves de tods la estructursa,
El safaciamienteo entre orificios no es muyY flewibles, Y& Gus a
veECEes Copsidsraciones Dracticas gam Pretferencia & wn ecshacia-
miernts sdGuivalsnte a la lomtitud de urma seccaon de le tubsris o
uns fraccion des 2lis.

£l digefic hidraulice ‘~1nev1tablement= 'reqUieve de ‘variloe
intentos de  ens: - el ob etn de: “encentrar =l
arretloc  que sstisfaga d&” a

varrios  testos
tovales de di :

o practica




]ms.ﬁrif;c;o;- ez la de Que zg debe considerar due la suma de
lag  sress de todos los orificios deberz ser menor al  args
traneveireal del difusor. La experiencia indlics Que le meior
relacdidn de  aress (dree totsl de orificioss arse o=l tubos,
usualments se =ncusntra entre "1s%  y  I/3".  nNo obetante  los
ar1ficies ne deberar =2 ten Peduehos Que aumenten la ‘carus
kidranlice totsl 1ndebidamente.

Erm legz ziguvientes fiouras se muestra el ejemPlo de un emisor
submarino construida 20 Homolulue Hawaii llamade de “Sand

Igland"”. =n 2] cual los Uiltimes 1020 m. del emizor contiene
B2 orificios con tamafios Gue van de 7.62 9 a B.57 cm En la

(71 eg muestrarn las variaciones del gaeto en lo

=2 lose  ori-
ticdios v la velocidad 2n &l difusor Pars diterentes gzastos =
dizsfo. s En 1z Tigurs (H) s muestra las { e la
tuberis cusndo =ze le da mantenimiento & la estructurs con 12
tzbs del Tinmsl abisrta,
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&.— ELARORACION DE UN SISTEMA EN COMPUTADORA
COMO HERRAMIENTA DE DISENO DE EMISORES SUBMARINODS

A  través de los capitulos anteriores hemos estade reitsrando
la conveniencia de utilizar una comPutadora digital para ta
solucion del problema gue nos ataMe, El pressnte capitulo nos
llevara a &traves del sistema que ha sido Preparado ssPpecialmen—
te para aste ftrabajoy 2] cuwal se describe a continuacion.

&.1.~ DESCRIFCION GENERAL DEL SISTEMA

El sistema  abarca dos de las fres etaPas de disefo - de  los.
capitulos antarioress las cuales son: ) o

- Difusion del campo de contaminantes en el mar

- Dizefo hidraulico de la esstructura ditusora.

Con lo due resPecta a la diTusion de contaminantes el sistema
contemPla los siguientes casos: ) ) ‘ ) ‘

- Longitud tentativa del emisor submarino Para asegurar due .se
cumPla la narma bacteriolégica de calidad del agua de mar en . la
costa (la cual es de 1000 M.0./100 ml.). considerando due 2l
arrastre de la mancha se lleva a cabo Por medio de una corrien-
te Perpendicular a la costa y al difusor, con velocidad Y.
direccion constantes.

- Concentracidén de contaminantes no consetvatives al tiemPo
"t de arrastre., degpues de haberse formado gl campo.

- Concentracion de cocntaminantes conservativos al tiempo M%7
de arrastre, despues de haberse formado el campo.

En el primer caso la longitud cobtenida recsulta ser conserva-
dora. Sin embartoc nos 44 una buena aproximacion a la longitud
real, la cual serd obtenida por medio de estudios de campPao <on
rezpPpecto de las corrientes marinas, los cuales deberan de
arrojar las variacionss =2stacionales de =2ste f2nomano.,. con
raspecto a su velocidad, direccion Yy duracion.

&6



Los ~resultados obisnidos del sstudio descrite =n 21 parrato
anterior, Podrian st usados Para Que Por medio de 1a avada de
loz dos cas0s restantes de 2sta parte del sistema 2n computaco-
Ay =2 obtznengan las cConcentracionas 42 los contaminantes
consarvativos Y no conservatiwvos. despuds de un fismPo "t da
arrastre por una o varias corrientes detecrtadas en 21 &studio
de campo,

La tearia de 13 ditusidn de comtaminantes =n =l mar. oresen-
tada al PrinciPio del Crasente tHrabajo. Tug usada Para  ia
glaboracion de =sstas tres opciones del sisteama.

Con lo Que resPecta a la parte del sistema Que contemPla al
digeMo hidraulico de wun difuser submarinos  se observa lo si1-
guiente: .

- El  =zistema se basa =n =! método iterativo $ratado al“fih@l~
‘del capiitulo anterior. : ‘

~ 38 tienen las siguiesntzs oPcilones de calculo:

- Calculo hidriulico considerando due la =struccuﬁa fdffu—é§:

Iora 23 una 2xtengion del smisaor submarino. g
- Calculo hidrauliceo considerando due =21 difusor as -una
bifurcacion del emisgr submaring,

~ El1 calculo se hace considerando dque el difusor esta dispues-
to en un lecho marino Plano ¥ sin Pendiente. pNo obstante es
pasible ingertar la rutina de calcoulo de un difusor en un lecho
irregular o con Pendients, debido 3 Que se contemPla esta
opcian.

- El siztema Permite calcuiar los diamgtros de ftodos ¥ cada
tno de los orificios en la longitud total del difusor (los

cuales son variables), contamplando las s1guiaentes
restriccionas

- Que la suma de lag areas de orificios s= encuentre entre
t/3 ¥y 2/3 del area transversal maxima, de la tuberia del
difusor.

~ Que =21 gasto sea unitorme a lo largo de la estructurs
difusora. evitando variaciones de mas de 0,003 m™3/s5.

- E1 sistema calcula las variaciones en =21 diametra de la
tuberia del difusor, con el objeta da asagurar que las veloci~
dades en este g2an lo suficientemente @randes pPara evitar
depdsitos de sdlidas.
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"~ El " sisftema rasedura  que 2] gasto de disefio del S Bmizgdr - oen -
cuestion. zea totalmente desalojado a través de los orificios
del ditusor.

~ La separacion de orificios es constant2 a lo largo de  la
tuberia del difusori sin embargo Puede =zer variada =2n cada una

de las iteraciones del programa v 2n diferentes corridss ds
sste,
- Pueden =sr  variados. 2N lteraciones subsecuantaes =]

c
Lamatr
Est0
Loy

sistema, la Zarga hidraulica am el primer orificio. 20 d
de orificios ¥ la ssparacion szntre cada uno ae =llos.
hace =n farma i1nteractiva con 21 sistema, 21 cual nos Ll
la mano pidiendonos la variacion del parametro que saa
rioy Para la terminacion s2ritosa del calculo 2n un
partizular.

Mo —

10
<
by
[EH]

- El sistema ajusta bodos los redguerimisntos anteriores, a la
longitud del difusor que ha sido determinada & traves de 13
beoria presentada =n este trabajo. fdemas assgura Jus 52 ocuREe
la lonuitud complata del difusor, con una exactitud de msnos de

-

2 metros.

- Las perdidas de carga hidraulica por friccion, == caiculan
con la avuda de las formulas de Hazen v Williams para conductos
a Presidn: 2n lugar de la férmula de Darcy-Weisbach, debido a
que nos fgcilitan las iteraciones en el cdlculo hidraulico del
difusar.

- El eistema entrega un reporte en 1mPresora conteniendo el
numaro del orifizioy, su diametro, el gasto due pasa a traves de
aly, la carga hidraulica total en este Punto ¥ la velocidad en
la tuberia del difusor y su diametro a la altura del orificio
correspondiente,

El sgistema 2n g2eneral esta pensado Para due pusda s2r  Wwzado
por cualguisr persona, sin importar si tiene conocimientos de
lenguajes de comPutacidn o del sistema operative MS-DD5. Fara
este fin se contemPlan menues con diferentes opciones a escouer
Yy mensajes de error Y su manejo, n 103 casos que 52 1ncurran
en ellos. A continuacidn veremos con mas Precision =stas carac-—
teristicas. )

&8




5.2.- MODO DE OFERACICN.

Cone  se ha dicho en el pa&rrafo anteriaor, <1 sistema asta
disefado en forma amigable. Esto duisre decir gue su OP2racion
25 sancillay, adn Para los gQue no estan varsados 2n 21 conoci-—-
miznto de las computadoras.

Fara este fin se implementaron unpa s=riz de despledados en
pantallay, Para i1nstruir en los Pasos NecEsarios Para esalizar
una tares determinadal ademas de otros fantos mensajes de 2reoe

que aparecaran cuando 2 1ncuwrra 2n alguno de 2llos.

E1 modoe de oPferacion del siztema lo vamos a describir por
madioco de las pantallas a las que nos rafarimos  antariorment=,
las cuales han sido impPresas on Papel Para Poder  Ganer una
reterencis de cada wna de e2llas. 3e advierte dJuz algunos de los
caracteras  impPrezas no  carregponden 2 los  Jue afarscs2n 2n

1]

pantalla, debido a Qque la impresora los intarfrzto de otra
manata,. Aldgunos d2 ellos son la2tras con acentas . 31an0s  de
interragacion o admiracion de la gscritura en espanol o las
tildes de laz "A'=" , Por lo cual la mayoria de los caracteres

sl fusron imPrezos Zorrectamente.

El sistema compPleto junto con las utilerias del 3sistema
coperativo ¥y el intarprete de GW-BASIC (que es el lenguaje de
alto nivel 2n el que estd Prodramado el sisstema)y, caben en un
digkette con capacidad estandar. po obstante tambien Ppuade
cargarse al sistema en el directorio de un disco fi)o.

Fara poder comenzar la sesion con 21 sistemas lo unico que s
tien2 Que hacer es introducir el diskette gue lo contisne a |
maduina, Y sncenderla (o iniciralizarla si es qua vz esta ancen-
dida). Una vez necho esto =solo sera necesario  segulir las
instrucciones Qque aparecetran en pPantalla.

e
a

El Programa Que se deberA correr primerao dentro de GW-BASIC
sera "FRESENT.EBAS", el cual tisne una pequefia Precentacion ¥
caratula del trabajo Que nos ataMe.

Las Pantallas a las Que hacemos refarencia estan al final d=l
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Prasente subcapitulo, las cuales saran descritas a  cantinua-
cion:

FANTALLA L: una vez Que desaParece la Presentacidn asParecerid
la primera  pantalla. la cual rno ss sino =1 meEnu Principal
contenienda  las dos Principales gPciones d=2l sistsma. Estas
son:  La Difusidn de log Comtaminantss a2n el Mar ¥ £F  Calculoe
Hidraulico del Ditfusor, Como Pusde verse tambisn se Tiene la
opcion de Zalida a MS-DUS, la cual debera de ser usada una vez
Jue havamos t=rminado de interaciuar con =21 sistema ¥ Juerancs
dar Por terminsda la sesion.

Lo unico dque e tieng Jue hacer Oara 2scoger una de  las
2PCIoN2S, 2% teclear =1 numero correspongiente de cualduisra de
2llas =2n =] ludar donda Parpadea 2! cursor de la comPutadora.
Junto & un 519n0 de interrrogacisn en la Parte inferior dera2cha
de la pantalla, Y despuss Drasionar la tscla de “Enter” o
"Return", Cualquisr otro caractar Jue z2 i1ngrscs2 de zzta manera
al sistemas Provociard Jue el mismo mands un mensags de error,
que limpie =1 lugar donde fu=sron  ftecl=2ados  las caracharss
tnvalidos ¥ que Pida de nuevo la oPcisn deseada.

FANTALLA 2: en =sta pantalla 33 Ltisnen las dos pPrincifales
sPciones del calculo de la difusion de2 contamipantas =n 21 mar,
lag cuales como Ya dijimos son la longitud t2ntativa del emisor
submaring Para asegurar 21 cumplimiento d=2 1a norma bacterio-
ldgica en la costa ¥ la concentracion de un determinado conta-
minante (comeervativo Y no conzervativo) despues de un  tiempo
"t" de travesia, debida al arrastre de una corriente determi—
nada. £sta pPantalla aparecera cuando desde =i menu Primncipal se
2gzoja la opcidn 1 4y como aparece an la pantalla 1. Ademas se
contemPla la oPcidn del regraso al semdt pPrincipal, Ila cual
Nueds  ger usada en el caso de que ya se hava terminado da usar
2sta Rarta del sistama.

lLa rtorma de ingresar a las opcilones 2s la misma dque la del
meEnU Principal ¥ contemPla los mismos mensajes de arror.

L

FANTALLA Z: ==ta Pantalla aparecera en el caso que sscolamos
a la opcion 2 de la pPantalla anterior. AQui se tienen las
oPciones Para obtener la concentracian de un contaminante con-
servativo o 1a concentracion de microorganismos, despues de un
tiempo "t" de travesia Por 21 arrastre de las corrigntes ma-
r1nas pPrevalacientes.

La forma de =scoger cualquiera de las oRciongsy es la misma
que Para las pPantallas anteriores.

FANTALLA 4: si se escoge la opcidn 1 del menu anterior,
aparecerd en la pantalla 2] Primer parrafo de la pantalla 4, la
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cual nos Pide el primer dato necesario Para 21 calculo de la

concentracidon de contaminamtss conzarvativos. Uma vez indresado -
2gte  dato, aparecara el szigulente parrato que nos pPedira el

siguientey ¥ asi Ppodemos zeguir hasta haber completado el

numereo de datos necssarios Para @l caso de Jue se  trata, los

cuales como =2 puede ocbservar on zolo tres 2n 2zta Pantalla ¥
zstan @xpPlicados sn la misma.

Fara introducir cada uno de los datos al sistema, la unico
que se tiene gue hacer =235 teclear su valor inmediatamente
despues del signo de interrofgacion que aparecera  jJjunto al
parrato Jue nos  lo pide. Y despues Presionar  la tzcla  de
"Enter” o "Return®,

Es conveniente remarcar que zolo ze Podran 1ngrezar PUAMeros Y
2]l Punto decimal al sistema ¥ no asi =zi1Gnos, l2tras o cualduier
otrgo caracter. Tampoca s2 Podra dejar gl campPo =n blanco ni
padra ser iqual a caro. Cada ve: Jue se 1ACUrra 2n un errar de
astos  aParecard un mensa)e la RParte inTterior de la pantalla,
recordindonos La falla.

También desbemos recalcar due zolo e tendran 5 oPortunidades
para introducir el valor correcto da la variabla, al ta2rmino gd=
las cuales tendremos que empezar de nuaveo a introducir  todos
los datos de esta Pantalla, ¥ya Que =21 sistama Pone =20 caros
todas las variablaes ingrasadas con antsrioridad.

FANTALLA S: una ver introducido el ultimo dato de la Banmtalla
anterior ¥ después dg unos segundos, aparecera la presente. la
cual constituye la solucion a la opcidn 1 de la pantalla 73,
con los datos de ejemPlo de la Pantalla 4. AQui el factor de
dilucidn se define gomo el cociente sntre la concentracion
1nicial en el camPo de contaminantass, sobre la concentracion
Tfinal después de difundirse en 21 mar un biempao "',

Fara Poder continuar con el sistema, una vezr Jue s2 tomd nata
de los resultados obtenidos en e=sta pPantalla, lo que se tendra
que hacer es presionar la tecla de "Enter" o "Return".

FANTALLA &: el presente menu aParecsra ziempPre Jue terminemos
con alguno de los calculos due nos Ttacilita =1 sistema, ¥ su
unico Tin es el de darle continuidad al misma. La manera de
introducir las oPciones 23 la misma Jue la que usamos 2n  los
mends Y tiene las mismas medidas de seguridad. Si.gse. quiere
volver a repetir los calculos Para obtensr el resultado de la
pantalla anterior, se tendra que sscoger a la opcion 1.

FANTALLA  7: i desde el menu de continuidad escogemos la
oPcidn 2, el sistema nos regresara al de la pantalla 3 . Asi
Pues, ahora escoger2a2mos a la opcion 2 ., que2 representa al cal-
culo de la concentracion de microorganismos despuas de  un
tiempo "t" de difusian en =21 mar.
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FANTALLA 8: =sta pantalla tiene la miz=ma mecidnica Gue la 4 ,
solo gus ahora Para Poder realizar e2ste cAlculo se mecasitaran
cuatro datos en vezx de fres. Esta pantalla al igual que la 4
tieme 219unoz  datos de Prueba al frente del parrato corres-
pondiente, Tambizn =2n =21lla  tenemos solo 9 oportunidades para
introducir 2l valor correcio de cada parrafo.

FANTALLA 93 2sta pantalla represanta la solucidn a 2sta parte
del sistema. de la cual s2 podra salir con sola Presionar  la
.

tecla d2 "Return” o “Entert.

FANTALLA LO:  =2sta pantalla 28 21 aenu de continuidad al  gue
haciamos redersncia 2n la pantalla 4.

FAMTALLA 11: =i en 2] mend de continuwidad escocemas la opcion

2 la cual nos manda al menu de las pantallas 3 o 7 . ¥ 2N
sste escogemos la oRPcidn c=ro. el siztama nos mandara al nenun
de la pantalla 2 4 2l cual contiene a las dos opPciones princi-
Palas para la difusion de contaminantes =2n el mar. Ahotra asco-—
Jaremos  a la opcion 1, ia cual =e aupPlica =2n la misma
pantalla.

FANTALLA 12: la actividad anterior nos manda a la Pantalla en
donde nos piden los datos para 2] calculo de la longitud tenta-
tiva del emiseor submarino, con respacto a la conesntracion de
mizroorganismos &n la costa. Esta Pantalla tiene 1a misma
mecanica due la 4 v la 8. Upa ver due ingresemos todos los
datos, tendremos  Qque esPerar un Poco mas de tiemPo due &n las
otras dos Pantallas similares. Ya due el calculao 2s un poco mas
complicado.

FANTALLA  1Z3:  repregenta a la solucion de esta parte del
si1gtema Y al igual Qu= sus similares, se podra salir de e2lla
con sola pPresionar “"Enter' o "Return". :

FANTALLA  14: constituye el menn de continuidad del due va
hemos hablado, del cual escogeramos de nuevo la aPcion 2, para
continuar con la explicacion. : :

FANTALLA 1S: del menu de continpuidad Pasariamos al de las
pantallas 2 vy 11, ¥y de ahi por medio de la opcidn cero al
mend  Principal due también tenemos en la PpPantalla 1. Ahora
2scogeremos a la opcion 2 de este mend Para enfrar a La otra
parte fundamental del sistema, due es el calcuwlo hidrauwlico de
la 2structura difusara. ) '

FANTALLA L& esta @s la pantalla en donde sg;pidén,lns datos




de’ antradacatesta. pante del sistemas’ la‘cual tiene la misma
mecanica gus’ sus similares.  Todos 1os datas quasse Pidsn - aqui
excepto  uno, zon producto del calculo-de la-dilucidn inicial
“delieflusnte (longitud del difusor), del calculo hidraulico del
“amisor submarino (diiametro del emisory y de datos del provecto
(Peeos esPpeciTicos ¥ coeficiente de Pérdidas Por friccion). £l
unico datg due debemos 92 2stimar Para 2f2ctos de las  itera-
ziones d2l calculo, 2s 2] de la cardga hidraulica total =n el
ultimo arificio del difusor (orifticio L.

FANTALLA 177 2n 2sta se nos presentan dos opclionss de calou-
loy Que noe Dermitiran tener mas versabilidad =2n =1 -asao de gue
52 trate; Ya dus e2xizten casos 2n dque la asgructura diiuazora es
una bifurcacion o divisian en dos del smisor submarinog., ¥ otros
2n los Jue 2l difusor es wuna continuacion de aduel, '

La manera de introducir a lz opcion 83 la mizsma Jue 2n los
Cas0s anteriorses ¥ tambign No 52 Permitira ingrssar ningun otro
caracter que no sea 1 o 2.

FANTALLA 18: 2n esta se Qresentan doz Preguntas a las Jue hay
que responder con si o no. na 2s ql raecspects de =21 1a 2ntrada
a3 cada orificio, desde la bupberia del ditusor. rigens  bordes

redondeadns < no (lo cual =2 utiliza Para el caleculo ge  las
Pardidas  de energlia Por 2ntrada) Y la otra se refisre a s1 el
difusor estara dispuesto a2n un lecho marino pPlano ¥  sin
pendiente o no (lo cual =2 utiliza Para introducir o no a la
carga de posicion en el cdlculo de la carga hidraulica total en
cada aorificio). En 21 caso de la segunda Pregunta solo sa tiene
implementado el galculo del difusor =2n un  lecho Plano. sin
embarga se considero esta oPcion Para inserktar en un futuro el
calculo complementario.

FANTALLA 19: &n esta s2 padiran dos datos muy  importantes
Para el cidlculo oe esta estrucbturaj los cuales son =1 diametro
de orificios ¥ su seParacion a lo largo del difusor. Estos
valores se tendran due estimar en un Princifio Para  comenzar
con  la pPrimera  iteracidn, sin embargo 2! sistema nos  ira
pidiendo due los modifiquemas Para llegar a una solucidn optima
dque se adapte a los requerimientos hidraulicos ¥y fisicos gue se
tienen a Partir de los datos iniciales.

La . Torma de ingresar los datos 2s la misma aue en las panta-
llas de petician. como la 1lé.

PANTALLA 203 uma vez Jue haYamos Dasado por =21 numsro  de
iteraciaones neczgarin pPara ohtener un disefo 9ptimo del difusor
(la cual s=2 hace automaticaments Por =2l sistemna, intaracsuands
con mEnsales Y rePaticionss hasta gl disetio final), APArece2ra
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la  Presentz pantalla en la cual s2 Pregunta =i se  duiersn
imprimir los resultados de los calculos hidréulicos o nol yva
due =zera la unica manera de gque estos ssan vistos. En este caso
z2 le ha dicho que fo se Quisren 1mPrimir los resultados. por
lo cual zparece la pregunta de si se zsta ==20uro de no  Juerar
la 1mPresidan, a la cual en este caso hsmoz respandido Que =i

(Para efecto de mostrar todas las oPcironss)

La manera de introducir la respuezta sar

il

a igual due =2n la
pantalla iR Y g2 tienmen tambien los 11smes Tiltros para
z2vitar  Pazar cualduler otro caracter dus no se2an los descritos
ah{.

FANTALLA 21: en 2l <aso de haber eccogido la oPcion de no
tmPresion ¥ 51 al hecho de estar seguro. aParecera de 1nmediato
la pantalla para continuar con =21 sistama d2 la dug ya hablamos
hablado con anterioridad. En la cual Ffodemos volver a Padir
otro  cidleculo hidrawlico desde la introduccion de  los  datos
Primarios, o la zalida al ment pPrincipal.

FanTALLA 22: =i en la Pantalla 20 2zcodemos la ofcidn de =1
a la impresion, AR arazsra la frase de gus se csbe asegurar  d2
que la 1mpresora este Orendida ¥ on linea, vya qua =1 esta masta

sPagada, Pravocaria un errar o zZn 2l sistema, 302 error [odra
manejarse si  ocurre una sola ve:r (dasplsgandn un menzsje de
2ot 2n la parte inferior de la pantallal), sin 2mbargn si se
incurre en @l dos veces seguidas, se Provocara una Talla en el
sistema lo cual nos Pondra en 2l modo directn de GW-BASIC v
perderemos toda la informacidn generada por 21 sistema hasta
antonces.

REFORTE: si no se incurre en nlagun ersor, =2 eb endra  un
reparte Pparecido al due aparece al final de las hoJsas de las
Pantallasy con el numero de orificios due se havan genevado b
las caracteristicas flzicas e hidriulicas Jue resulten del
caleoculo,

Las "Pantallas a las 9ue hemos estado haciendo referen;ia se
encuentran en las siguientes PAJinas. :
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 Pantalla 2t

1)

(2) .-

";;u;{;;(ﬂifif3f?’:

bISTEMA DE" AUTOMATIZACION FARA EL DIaFND
: DE EMISDRES SUEMARINDS .

¢ MENU PRINCIFAL

{1y~ DIFUSION DE CONTAMINANTES EM EL MAR.

(2) .~ CALCULO MIDRAULICO DE.LA ESTRUCTURA DIFUSORA.

SALIDA A MS-DOS - (O . INTRODUZCA: SU OFCION €7 L1

DFCIONES FARA EL CALCULD DE LA DIFUSION
DEL CAMFO DE CONTAMINANTES EN EL MAR

.~ LONGITUD TENTATIVA MAXIMA DEL EMISOR SUBMARIND, FARA ASEGURAR

QUE SE CUMFLA LA NORMA CON RESFECTO DE LA CONCEMTRACION DE CO-
LIFDRMES BN (A COSTA FARA AGUAS CUYQ WSO ES LA RECREACION COn
CONTACTA FRIMARIO, LA CUAL DERBE SER MEMOR A 1000 org./100ml.

EL CALCULD CONSIDERA QUE EL ARRASTRE DE LGOS COMTAMINANTES SE
NETIENE POR EFECTO DE UNA CORRIENTE EN DIRECCION FPERFPENDICULAR
A LA CDSTA CON UNA YVELOCIDAD CONSTANTE (se obtienen resultados
conservadoras).

CONCENTRACION AL CENTRO DEL CAMFD DE CONTAMINANTES DESFUES DE
HABER S51D0 ARASTRADOS FOR UNA CORRIENTE SIN UNA DIRECCION FIJA
Y CON VELQCIDAD CONSTANTE DURANTE UM TIEMFD t (hrs.d.

EL CALCULD CONTEMFLA LAS OFCIONES FARA CONTAMIMANTES CONSER-
VATIVOS Y FARA NO CONSERYVATIVOS.

MENU FRINCIFAL () INTRODUZCA SU QPCION € 21
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Pantalla 3:

OFCIDNEb FARA EL CALCULD DE LA PDNLENTRQCIDN
DE CONTAMIMAMTES AL TIEMFO - &7 o :

(1Y~ CONCENTRACION DE CONTAMINANTES CONSERVATIVOS.

(2) .- CONGENTRACIONM CON DECAIMIENTO.MICROEIAND

MEMU AMTERIDR  ¢0) " INTRODUZCA SU"ORCION -

Pantalla 4

Ancho del Campo de Contaminantes a
la Salida del Difusor (en metros) = 7 1000

Tiempo al Trmino del Cual se Quis-
re Conocer la Concentraci”’n de Con-

taminantes Consarvativos (hrg.? =793
Concentraci”n de Contaminantes Con-
sarvativogs Despus de Obtenerze la
Diluci’n Inicial a la Altura del

0i fusor (RPapama) =

400

76
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LA CDNCENTRACIDN DE CDNTQMINQNTES DDNSEQVQTIVDS ES:

Conc.. (p n.m ) = 254.3_1’24‘

FACTOR DE DILUCION DE LDS COMTAMINANTES CONSERVATIVDS

Pil., = L.5728&%9 ~ Al tiempa thrs.) = 3

.05 PARAMETROS INTRODUCIDOS FUERON:
Ancho Campo = 1000 . Tiempo de Recorrido

Conz. Inicial = 400

RETURN FARA CONTINUAR [7 1

pcm t’q”& 5 '».' '

i MENU FAEQ CDNTINUAR»CDN EL SISTEMA

(17, = INTRODUCIR ‘NUEVOS PARAMETROS.

(2).— MENU ANTERIOR.

INTRODUZCA SU OFCION



lﬁ%xﬂ Etllitl r.

DPCIDNES FQRR EL. CALCULD DE LA LDNCENTRQCIDN
: ;"VDE CONTAMINANTES AL TIEMFO “t°

(1)~ CONCENTRACION DE CONTAMINANTES CONSERVATIVOS.

(2).~ CONCEMTRACION CON DECAIMIENTO

MENU ANTERIOR D) ECIDNK £ 21

F%kﬂif&.th ‘8 :

Ancho del Campo de Contaminantes a
la Salida del Difusor (gn metros) =% 1000

Tiempo al Trmina del cual se .quiere
Conocer la Concentraci”’n de Contar
minantes no Congervabivos (hrs.)

il
)
‘m;

Constante de Decalmlento MlCFDblaﬂD t

en el Map (1/hord) =748
Concentraci’n dé Coliformes en el

Campo de Contaminantes Despus de

Obtenerse la Diluci”n Inicial

Sobre el Difusor (M,0./100ml) = 7 1000000
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Par- a9
LA PDNCENTF\ACIDN PDN DECAIMIEND MICFOE‘IAND SERA:

'fuonc,'(m o. 100 ml ) 43742,48

FQCTDF\ DE "N ECAIMIENTD MICROBIANO:

1q.6aaue :it1empo (hrs,)_i 5

'LOS FARAMETROS IN DDUCIDDS FUERDN.

Ancho Campo = 1000 iemot e RECDPPldO = 5

Decaimiento de M.0O. uunc./1n1c1a1 = 1000000
ARA CONTINUAR L7 1

ONTINUAR CON.EL SISTEMA

(13— INTRODUCIR NUEVOS FARAMETROS.

(2) .~ MENU. ANTERTOR.

~INTRODUZCA SU QFCION e 1

9 RFBE
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DFCIDNES FARA EL CALCULD DE LA DLFUS!DN
DEL CAMFO DE CONTAMINAMTES EM EL MAR

(1).= LONGITUD TENTATIVA MAXIMA DEL EMISOR SUBMARIMO, FARA ASESURAR

QUE SE CUMPLA LA NORMA CON RESFECTD DE LA COMCENTRACION DE CO-
LIFORMES EN LA COSTA FARA AGUAS CUYD UBHD EZ LA RECREACION COM
COMTACTD FRIMARIO. LA CLUAL DEBE SER MEMOR A 1000 arg. 100ml.

EL CALCULD CONSIDERA QUE =L ARRASTRE DE LOS CONTAMIMANTES SE
OBRTIENE POR EFECTO DE UNA CORRIENTE EM DIRECCION PERPEMDICULAR
A LA COSTA COM UNA VELOCIDAD COMSTAMTE (22 cbtienen resultados
consgrvadores) .,

(2) .- COMCENTRACION AL CENTRO DEL CAMFO DE CONTAMINANTES DESFUES DE

HABER SIDO ARASTRADOS FOR UNMA CORRIENTE ZIN UNA DIRECCION FIJA
Y CON VELOCIDAD CONSTANTE DURANTE UN TIEMFO § (hrs.).

EL CALCULD CONTEMFLA LAS OFCIONES FARA CONTAMINANTES CONSER-
YATIVOS ¥ FARA NOQ CONSERVATIVOS.

MENU FRINCIFAL () INTRODUZCA SU OFCION™ [F 11

Pantalla 12:

Ancho del Campo de Contaminanfés‘é , ST
la Salida del Difusor: {en metros) " =:5-1000

Velocidad de la Corriente Eer
dicular a la Costa a la. Alt‘

del Difusor  (m/s) L1852

Constante de Deca1mlantu chr

en el Mar (1/hora) J
Concentraci”n de Coltfor@és*en’él

Campo de Contaminantes Despus de-
Ohtenerse la Diluci“n ITnicial }

Sobre el Difusar (M.0./100m)1) . - 7? lﬁﬁﬁOﬁﬁ
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r)q_r\IQHQ 13

LA LDNGITUD TENTATIVA DEL EMISDR Y EL. TIEMFD DE RECORRIDO
con EECP:ETD A LA NGRM "BACTERIDLOGICA-EN LA COSTA ES:

Leng. - (m)‘=

CONCENTRACION.E

LS FARAMETROS

Ancho Eampn = ‘1ﬁ00l Céﬁriehté —~;,1u; o

rDeca1mtentu de M D.

FETURN FAF

paﬂLQ”Q 14

MENU SARAY CDNTINUAR CDN EL SISTEMA

Uy NTRODUCTR NUEVOS: FARAMETROS. -

[

INTRODUZCA SU OFCION . C% ]

&1



Qnta \cx 15

i ISTEMA DE AUTDMATI*ALIGN FaRa EL_DIéENG

(2).- CALGULO HIDRAULTCO DIFUSORA.

S6LIDA A_Ms-oosn U LUORCTON 07 21

Pantalla 16

LOOG .

Longitud del Difusor (2n megros) = 7
Basto de Disefio en Considéracion e
del Emi=or Submarino (m3/2) o = 8,85
Carga Hidrauwlica Total en el‘ulf14",r_‘ 1
mo Orificio (orf, 1) (en metpros) | = % 107
Diimetre Emisor -Submarino. (mts.?) ﬁg?;ﬁnlﬁﬂi,"
Coeficient2 de Hazen-Williams

para el Calculo de Frdidas de o
Carga potr Friccidn = 7100
Feso Ezpecifico del Fluido

Descargado  (kKgf/m™3) =T 1000
Fasa EzPecifico del Agua

de Mar (Egf/m™3) ) ) = P

1400
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Dot alla 190
ERE V72N e I 5 S s UREEE '
Introduzeca 21 di metro del primer
orificin, de acuerdo a "da 5 0,547,
que gquiere decir gque la suma de las
reas de log orificios ssr  aenor
al &0% del rea del difusor (2n cm.) = 7 10O

Introduzca la separaci”n antre ori- .
ficios gue pusde obbtenersea  (mehtrps) = 78

;%xn'tcL{‘q_ 20

La #nica mansra en gue se padr n ver los resultados
es por medio de su desplisgue en la impresora

¢ DUIERE IMFRIMIR LOS RESULTADOS 7
(&/8 = s/y /N =no ) 1+ T on

¢ ESTA SEGURO * ¢ =/8 = s/3 n/N = ng )+ 7' 5

Pantalla 2L: el
MENU FARA CONTINUAR CON EL' SISTEMA

1

(1) .- INTRODUCIR ‘NUEVOS FARAMETROS.

© 2y .~ MENU PRINCIFAL.

INTRODUZCA SU QFCION €7
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W .
”Lf\!rl‘l

‘La'\n1ca manera = QHE"E Padran veér los resaltados
SE. UQP mndxo d= sU de:Dllaqu= 2n la: 1mﬂresora

-:*GUIEREVIMPRIMIR LOS hEoULTADD:
":/5 = siion/N = oae o En

| AZEGURESE DE GUE LA INPRESORA ESTE ENCENCIDA !
o CCoRaturn para Contipuar o T

<

sy
'erovte , R _ . ,
© SISTEMA En COMFUTADORA FARA. DE;ERMINHR LS PORAMETROS .~ -
IDRADL TCOS “UﬁMHRIUU_ -

DE DI:END DEL DIFU DR WE UN ENI:OP

Q(d1fu50») = G(ENISQP) = 8.,830001 beparac1an G

Long. (zalculo difusor) = Long. {difusoris
Diam.Emigor = 2,174 C.Hazen ¥ W.= 100

F.EsP.Mar = 1100 FOMDD MARING FLAND Y

- CARBA BASTO EN -
“ORF.: . HIDR.(m) . FTO. (1/s)

'7;1n7{:6uw'
107, 2555
107.,2588

:;,1u nuuna,
v',iu nun17

D O GRS

Suma de BGastos de Orificios

Suma de Areas de Orificios.”

" Long.Sobrante del Difusorl#fléb

85
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&hora  desceibirzmos 1a= aue
wtilizaremos al siztema dﬂ:«rroll
Probar 2w eficacia 2n 1la «Dlucinn

los emisares submarinos.

Loz ejemplos  es%
tomados de aldunocs titulos
trabajo.

EJEMFLO L: =zte 2= mplo se PPT
42 un emizor submarino.
hacterinlogica =2n 13 Cosfm
contaninantas £n 2] mar ¥ bambien
microarganismos =20 este nedic,. : .

segun 2l sjemplo a2xpuesto en el artmculo de Norman H Brooks
(Drffusion, of Zewage Erfluent in’ Dcean ceslurrent ), de un
ami1sor  submarino construidao para’ la c1udad de. Sn. . diego, <S8
tignen las sigulentes caracferi=tyuas‘ri§1cas.y de disaflo:

- Q@ (dizefro) = 200 millanes-d gal. /dia = 8,742 mIse

Const.0acaimiento Mlcrablanb Y 467 hr.

- lLong. de Difusor =7 (=48, 84 m)
Longitud del emizor: : .

1

= 1097.28 m.

51 nosotros suponemos:

- yel. de Corrienté F:wbeﬁdiculﬁ(wa i

m/

In1c1a1 DDP el szunor'W==1;UﬁD'ﬂ(

fntroduciendo al siztema. a la long1rud del campo deycontam1~
nantes como 1la pProyeccidn de la langltud del dlfusor” de- Sn.
Diegon, a 1la constante de decalmxen*o mLcrnbxano dpl mismo
provyecto ¥ a los dos altimos datos Db*ﬂnemas una . anQltUd del
difuzor submarinc Jd2 T200 m. . Que 25 casx la mizma - lengiftud
real del emisor de 3n. Diego. ‘ '

En este casoc =e obtuvo un resulkado muy cercana  al  valor

34~




real, - =in 2mbarge =ste Ao Podria :Dnslderarie remo a1 detindi-
fivo en un Provecto real.  NOobs tanv=,—ﬂ pusdsiphzapvar. due ‘el
resultado obtenido por 2sta parcn del =v=uamg-,‘puede ser de
Fran - a¥uda fara la sztimacion de 1& T sztructura
en-un dizafo preliminar ] : R

Al final de2 aste Lﬂpifuln; Praza ntamc= lD—.
jadds Pcor =21 sistema en =ste caso.

*geyliados capro-

CCEJEMFLD 2 an aste ejemPlo wSaremos la‘pqrf=‘del.sietema U
nos  facilita la obtencidn de la concaniraciron. de microorda-
nismos, despugg de un tiempo "§"° de sravesia debida al arrastra
‘de lag corrientes Prevalecientes.

fara  2sta caso usaremos los mismas dakos adde 2n 2l 2iemplo
anterior, egxefto Qu=z ahora redueriramos 3 la conc2ntracion de
microoroaantsmos  Jue s2 cbtiene dezPues de 9 horas de viag=e 2n
2l mar. Fademos gbhservar 2n los resultsdos obtenidos Por el
2izmplo anterior, Auz 3 mancha de contaminantas tarda RS
horas =n alcanzar la costa, con la loangitud de emisor  Jua

resnlta del calculo.

Azl ODues, ahora la concentracicnn de microorganiz=ncs  desPues
‘de . T horas d2 ser arrastrada cor lasz corrtentes del lwlzr. 2s
de A&011.538 M.0./7100 ml. (eegin la teoria dz la difusian apli-
cada agquil). <con un factor de dilucian de 15.14833 (2] factor
de’  dilucion se define zomo 1A relacign =ntre la concentracion
sinicial ¥ la concentracion finaly, despuss del arrastirs,. del
contaminante de Qua se2 tratel.

Los . resultados se presantan al final de este capitulo,

[

EJEMFLO T: ahora calcularemos la concentracion de contami-
nantez consarvativos, que resulta de la difusion d2 1a mancha
2n 21 matr., Fara esto consideraremos al mismo ancho inici1al del
CAMPO  de  contisminantas due tentamos Para 1oz dos =iemPlos
antarioreszy al mismo tizmpPo de arrastre del 2jemplo antarior (9
noras), P2ro & una concentracion inicial (1a due se  alcanza
después de la dilucidén Provocada por 21 difusar) de 400 p.R.m.
de un contaminante consarvativo, o dque no ds2ca= con el tiemPo
(como Podrian s2r metalss Pesados, detergentes =tc.).

Fodemos observar en lozg resultados pPresentadog al 7inal  del
capitulo. Jue 21 tactor de dilucidn es mucho amenor al  del
zjemplo  anterior (pPara el mismo tiempo de arrastr2). Esto s2
debe a que ahora no existe decazimiento 42l contaminante con
razpecto al tiempo. ¥ Par lo tanto la concsntracion final solo
depende de la difusion de la mancha =n =21 mar,

B7



EJEMFLO. . 4:. en. ecste. abordaremoz .al disefc hidraulice de la
estructura  difuszora, tomandc en cuente los  reQuetimientos ¥
ccaracteristicas deseadas Que Y& Tueron expuestaz. en el capitulo
correspondientel como som s Gseto unitorme a lo lsrge de la
tuberia del ditusor. velocidsed adecuats para evitar depositos
ete.

Fara lograr nuestro comstido vzaremos ] casc real del emisor
submarino de "Sand lslamd®s el cual Tue construido para dese-
char las &aguas negras municipales del condade Y ciudad de
Honolulus Hawaii. Este ejemplo aparece en el libreo de "Miwing
in Inland and Cosstal Waters. cap.i10.4" (ver bibkliegrafia).

El ejemple de referencia tiene las csiguvientes caracte-
risticae:

= Gasto marimo de diceffo = ®.8% mi/e.
- Lonuitud del difusor = 1030 m.

-~ Diametro del emizor 124 m = g4",
-~ Numero de oriTicios = e
- Piametroz de orificicse = de 7.42 a B.%7 cm.

"
b b3

El difuzor =g une continuecion del emisor gubmarino vV esté
disPuestc en un fondo pPlano ¥ sin pPendiente. La  tuberia del
gdifuscr tiene trez diametros diferentes de 1.22 m.o. 1.86876 m. Y
2.174 m. (4B" & v B4" resPectivamente)y los cuales e disbonen
pars evitar depbosites: por velocidaoes bajyas en este, ' Loz ditfe-
rentes diametros de orificics scon con el objeto de mantener
uniforme al Gseto de =sslida a traves del difuscr. Estzz Y otras
caractericticas. pueden  ser otesevadsz ern la referencia antes
mencioneds o  tambieér en las draficzs gzl fimzl del cepitulo
enterior.

AE 1 ahora introduciremncs & nuestrn  siziemz  las
caracteristicas de diseho del ejemplo citado, come son 2l gasto
de dissfno. la lomdituds del d:ifusory, e] giamstro dzl emiszor
submarine ¥ uwtilizaremos como =)l diametro en e} oraficio 1
taltime del difosory sl maxaims de dicho eaemblo (8.97 om. ).
Ademas  ecscog0eremos & la oPcion del difusor comd una  continua-
ciern d=zl emisor submarino ¥ l= direfsc: a2l slistema  Que  =2sta
dishuesto en un lecho marinog Rlano ¥ ¢in Pendiente ¥ Que PpPre-

4 b

sente bordes redondeados & la salide as cade orificio. Tambien
daremoz una carba hidriulics deseads 2m &1 orifticio 1 ds .2
m, ¥ una safaracic entrs orificios de 3,55 m, El coevticiente de
fPiccidn de Hazen y Williame lo congideraremos 10ual a 100
solo pars efectos del siemplo, &l cual redressnta el Peor  de
lose  casoe. Con 1o Que respecta & los pesos especificos  del

agle de desecho ¥ desl a2bus de mar. sz han  supusstc  velorss
arbitrarios debkide & Que ne atectan 3! cslcule Timalj Y&  Que
solo afectarian en &1 cazo del csloulo de un difusor disPuesto



2n. un fonde accidentado Y con Dendiante.'roddEfgstoéf,valore
Duaden sar checados en las Pantallas v =l Pepgrta,dé‘féaﬂltad

Que =2 presentan al final del capitulo. LT T

Con  sztos valores obbtuvimos 2l reportes de resalbacos que =
rezsnta al Tinal. 21 Zual Tfus 2l Praoducto de | variazs  itera-
Tiones. 2n las Jue se variaron la carga nidraulica-en 2l orifi-
zio 1 ¥ 1a s=Paracion de orificios . S2 dmim Tido al diametra
del primer orificio debido a Que sra un dato del zizadlo dus se
2s5ta Prezentando.

'E
os

o

Si obsarvamos al reforte citado. nos Osrcatarsncs g8 due el
numere  de orificics arro)ados por 2l stztama. ooy imada-
menka =1 mismo due se fi2ne =2n la  resalidadg 2l  =2mizce
congtruldn en Hawaili (No.oritTicios 2n =2l sistems 29 Los
diametros de difusor arrojados som L, Dtd, o474, L v
24034 m. los cuales difisren de log del 2ismplo de2pido a  que
no 2= Fienen imPlementados en 21 zi1st2ma a los diam=tros comer-—
cialee correspondientes: sin =mbargo Con 2st33 d1am2tros 32
as=guran velocidades adecuadas para svitar depositos en la
tubgria, Con 1o gue reszpecta & los diametros d2 orificieos. 21
s1stema calculd las situientes variaciones: 5.77, P87y T37
2,47 v 2,97 cm. La diferencia con =21 2jsmnplo real, ez =2n el
valor del diAmetro 1nt2rior de orificins. lo cual se puede
deber a3 las siguignizs razones: a due E2 CconsidsEro un cneTti-

ciente de friccion ditarentz al del zgemblo real : que la
carga hidrawlica 2stimada en el orificio L difi2re de la real
via a Tdue en 2] sistema ze Puszo un limite mas 2stricto Para
considerar .la uniformidad de gastos através del difusor; ¥Ya gue
en 21 sistema no Puede haber una variacion mavor de I 1/35, sin
gue havya un ajusta del diametro de orificios para mantensr la
uniformidad del gasto.

BAsi pues Podeamos cbservar due el zistana frapasa bien ¥y que
1o Unico due le faltaria zeria la imPlementacion de los diAne—
tros comerclales Y 21 ajuste de los limites de wariacidn del
Jasto a2n los orificios ¥ de valocidad en la btuberia Rara avigar
depPhsitos. 31 =g Que =sto ultimo fusbra necesario.

%
u}
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Ancho del Camno d Contamznant:: a, ‘: .
la ::llda del D1 en"metroz) =097 R

,vﬂlcc1dad de 1a Cor ,ente Fevunn—_ﬁ"’
) dlculaﬁ'% das Losta a “la Alburas S B
dal Dx.u :P' (m/s) R  ,'_‘;ﬁ;~?:;QB5

Conztante de D=c41m1pnto Mlcroblano -
an =21 Mar (1l/hora) - s Y-

Concensraci”’n de Coliformes 2n 21
Campo de Contaminantes Despus de
Ohtanarse la Riluci”’n Inicial
Sobre 2@ Difusor (M.O./100ml)

LA LONBITUD TENTATIVA DEL EMISOR Y EL TIEMFO DE RECORRIDO
- CON RESFECTO, A LA NORMA- PACT&RIDLDCICA EN-LA COSTA ES:

. Tiemno (hrs)—‘ 12,7451

FACTOHADEvhipué;D&"cuN DEC

LOS FARAMETROS
Ancho Campo =  1097.28 ; be = L 0BS
Decaimiento de M.0. = f‘;, C =1y ,DQéﬂddf

RETURN FARA €O
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Ejemplo 2.
Ancho del Campo de Contaminantes a . W
la Salida del Difusor (en metros) = 7 1097.28

Tiempo al Trmino del cual se quiere
Conccer 1a Concentraci”n de Conta-

minantes no Conservativos (hrs.) = ® 3
Constante de Decaimiento Micrebiano
ern 2l Mar  (1/hara) = 7,46

Concentraci’n de Ceoliformes en el
Campo de Contaminantes Despus de
Obtenarse le Diluci“n Inicial

Sobre el Difusor (M.0./100ml) T 100000

u
-
=

LA PDNCENTF\(-\EIDM DDN DECAIMIEND MIDRDEIAND SERQ‘

Conc (M D./lHH m].) 6‘”11.;5

FALTOF DE’ DIL”CIDN CDN DECAIMIENTD MICF\DBIANDh

Dil. = 15, 14884 _ A tlempo (hrs.) 5

LOE FHRAHETRDS INTRDDUPIDﬂﬁ FUERDN

Ancho Cqmun = 1U97,EE ¥ ;f ;‘i-  T1empo de ercol‘r:u:icr-‘T
Decaimientc de M, O! :'_;4&:[,’vConc. 1n1c1c3 Juununn,

RETURN FARA CONTINUAR [7 1

o

w



1697.23

Tiempo sl Trmino del Cual - se Qy

g1 ] :
REL R

r2 Conocer la Cencentraci”n de’Con=: -
taminantez Conservativeos  (hrs.)) =%

foncentraci”’n de Coantaminantes Con-
zarvativos Despus de Obftenerza la

Dilugi”n Inicial a la Altura del

Difusor (p.o.m.) =7 400

LA CONCENTRACION DE CONTAMINANTES CONSERVATIVOS ES:

- conc

Stpipama) = 243, 365

FACTOR DE DILUCION DE:LOS.CONTAMINANTES .CONSERVATIVOS =

Ly

RETURN  PARA CONTINUAR C7 1
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it
b
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(4]

: aPQa HldP&UllCi otal en. =1 ulti- ‘
,mD DPLTI(ID_ Fo10 (nn metros):. = ¢ L2

D1amntro Eml:or Submq»ino (mts. ) = - s
Coeficiente de Hazen- W1llxams

para el Calculo de. Erdlda% dﬂ‘r : S
Car@a por Friccion .o =3 100

a0 Esbec f1r0 del Fluldo :
= ado. (h-.g,f/m*:-) Gl el o= R OO0

= 7 1100
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“Ey emois F1

bI:TnNA uN‘LDM UIHDDFQ ERRA JEFtRNINQR L
. HIDRAULIED5 DE DIGEND DEL UI”Ub“ﬁ UEUN -

QRANETRDS B

AR EerE}ils”‘Li\jx';ALEL

GG

B . DRIF '

" D.DIF.

2. 060461
30.083552

1 02638

“4515&'.‘

,k9l+,-,rgyﬁ.;,;_ﬁ;

L g,

97 .

8.7

i GAl i GQSTD En ,VELDL._ :

ORF. CENRTOL (LAE) DIF. (m/s) Qr sem R m)
L 29.89513 2.553111E-0T 8 @7’ 1. 154001
2 29.99619 5. 411453E~02 " B, 77~ 1.1352001
3 29.89574 LOB26971 =P 1, 154001
o A 29.89798 (1112784 5.97 1. 154001
3 27.89221 L1 I5ES8 ‘B.97 1. 154001
b - 29.89012 . 1484754 (BLFT 1. 154001
T L 29,8878 L9701 T 8.97 L 154001
g 2%, BEIEC L 225584 L 8.97 L. 154001
e 29,58279 L2S415d6 28,97 L. L5400
10 29.8807s ~IBI7IEH LoBVET 1. 154001
29.37734 LIi1oess s ALeT: L, 154001
29.87558 L3T9BEIT L BT 1, 154001
2937353 .rAa4141"'g: 8.97. 1. 154001
279.871%1 S - 1. 154001
) £3.87065 .. 8 RT 1, 154001
2047973 29. 84957 4540915 . B 1. 154001
L FOS735 29.86953 4326494 1 8LFT Lo 1S40l
{206799 29. 86955 CELLZO770000 8097 1. 1340014
207962 29.871 LEIFTAT. e 8ierh t, 154001
L 209259 29.87282 LS63I28L 0 T 89T L. 154001
SRL06BS I9.87543 .3968917 1 0BLYT 1134001
212248 29.87904 LORS45R7. B 97 1.154001
L213951 29, 83757 LE340T T 8.57 L, 154001
. 215801 29.938913 CBBIL0LT LB 9T 1, 154001
217803 29,8953 .7111898 B.97 . L, 184001
29.90344 J7IFTBOI 0 BL9T 1, 154001
29,9157 2 CFEBITIE L 8097 . 1354001
29,9231 794788 LB 97 1.154001
9. 97485 LB25609. o U B.97 1. 154004
29,94803 L854241% 0 BL97 1.154001
29,9427 . 8808889 3.97 1. 154001
29.97893 LFL15514 8.97 1. 15400}
29.994677 LS4ORIOY T T R.F7 1. 154001
T0.01529 . P6BTR92. 18,97 1.154001
03755 LFTHATT 3.97 Vo1S4001

1.154001
1.184001



_jPrnpiolﬂi?-

-1'1;4ﬁﬂi 5

CEgeees e 1 RO 9T T0.112340

29 1.244508 0. 181140 11

40 1, 246985T 30.17196° 1 141bn7j~ 1540010
A1 1275038 I0. 204870 e »LJIS@OOLHf '
A2 1.280458 IO, ZE992 A 1S40
43 ° 7 1,796148 I0.27715 154001
44 1.29208% T0.TLAET 158001"
45 1.29872384 I0,35841 0 Usdo01
44 1.370479 30, 40254 1154001
47 1.711489 IO, 449()7 1540011
43 1.7318507 T0. 49808 154001
49 t 54952 L 154001
50 1. LB03FE 1154001
S1 1 L6016 14001
52 1 71942 - 154001
53 1 . 78136 Lo lgd4001
s 1 .B4L03 17154001
55 1 71348 : : 154001
=13 1. 98374 7 -an8947, L 158001
57 1.0 3T1.08687 0 1, 63864 154001
58 1. 405257 FLLL309 0 1. 648306 158001
59 1.415718 I1. 21186 . 1.598E47 S1n1S4001
&0 1. 426529 TL.29381 - 10728187 2154001
51 1, 437694 3137877 00 o 1. 75818 L154001
£2 1, 449322 I1.46679 1S4001
AT 1.451114 I1.5579 154001
b4 1.473781 F1.65214 154001
5] 1.486029 21.749535 1154001
&b 1. 499044 31.8501% 5 17154001

- &7 1.512492 F1L95T95 - 1940045 “1u 154001
&8 1.526721 I2.061040 L 149706987 '1.154001
&9 1.540556 m2. "";2;0n14u7‘ oisa0nt.
70 1.555206 2 B 1L 154001
71 1.570276 2 04 1. 154001
77 1.58%773 2.094298 154001
73 1.601704 CRVIESELL 1154001
74 1.61808 2158945 0 g, 1:154001,
75 1.634904 2184994 e Be 1. 154001
74 1,652175 CRJRUEIEE T FolB4001
77 1.5469779 2024145800 Sl.154001
78 1.687843 29.72213 2.259875 1.154001
79 1.706337 29.85559 2."99419 1.154001
a0 1.725255 2.327094 1. 154001
81 1.7445614 :.;549( 1184001
a2 1.764427 2.7IB4844 CE. 154001
az 1.7844682 2LALI927 1184001
84 1.805401 2.44715 0 ;
85 1.82658& :.‘47” 17
86 1.848245 1.422307
a7 1.8355948 1.642274»'
ag 1.8567828 1. 6462261
89 1.871886 1.682279

20 1.880125

1.702329
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©1.288548
1.89715%

1.905945
1.9149246
1. 224099
1.9224646
1.74Z5028
1.952788
1,942748
1.9726887
1.987206
1.2?953709
OQ4I98
01527

LQREIIR
07324
Q4029
0&VE5E8
Q7EsE0D
LOR4FES
L0676
. LOF20T
L 1218472
17244637
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CAFENOICE

En 3 INTN zoludion 2 la
zouacion difsr i : )  Por la expra-
zicon = : A ! .

% RESE AT
"Eo '~ Y = . CET
gy a’ e

Feemlvizndn’ por medid  del mésods de larransfdrmada ce
Lsplace, aplicamos ests a la acuacion anTafilor . Avieoandonos ds
la praoiedad 42 . la Iinsalidad. v 4o lLaz fransicrmedss conocidas
da . las ‘davivadazy - obtforennz 3. 13 . =cuacidn (25) - donde para
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ze puade obssrvar due Rer medio de gzte ar*ifi;,p jemos " fodido
2liminar a las derivadas parciales, ,ndn‘comb ”‘ultado,'Una
‘2ouacion diferencial ordinarias lxn‘ “desEgundo arden,} de
coeficientes variables vy no thQQEnea. “

H

Fara etectos de simplificacion en _pPosterio

‘educciones
alGebraicas adoPtaremns a i

ademas debido a las condiciones 1n1r1ales adoptada=-'1a concen-
tracion ag=l contaminapte cuando ot iconstante vy . es

igual & "Co". Con lo cual nusstra’ ecuacidn diferencial dueda

3Ly

Debido a due la solucidn general de una scuacidn diferencial
lineal no homogenza, estd dada por la suma de la solucidn
general de la ecuacidn honoggenea mads una =olucion pParticular
arbitraria, comenzaremos Por cobtener a la pPrimera Por madio de
la ecuacidén caracteristica de la ecuacidn diferencial, due esta
reprasaentada por

AT - R = O C32)

cuyas raices -son

‘A =+t+/R® =3Rr ‘ ¢33
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bebido a que -la ecuacion caracteristica tiene ‘dos  raices
reales diferentes,” se puede comProbar que la soluecion  gz=naral
da la eecuacion diferencial homolGen=a estara dada por

. = ce™ + ce™ €345

Ahora RPara 2ncontear la solucion particular arbitraria s2gua-
remos =l metndo de variacidn de Parametros, 2l cual considera
que la solucion Partigular =std dada Por

= u + Vi : “
: ¢P ¢:h : ¢2h €39

donde “fi* con tilde subindices "i,h" ¥ “2,h" representan a las
.soluciones particulares de la ecuacion homogeénea, Jue rasultan
de las raices de la scuacion caracteristica.

Derivando con respPecta a "y" obtenemos

¢ = up! + u'¢ + v¢2h + v ¢2h 36>

ahara supPonemos que

e o+ V'@ = 0O 37
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'pbr‘lb que la segunda derivada de,1a‘expreéiun‘(35)4QUedaria

BT WL R By vy s

Sustituyendo (35) ¥y (ZB) en (Z1) tensmos

1}
{

e 2 FUTIR 2 rop ek = " -
WP T Ry T VCe,m g0 v uie t Vi, Be o O

Debido a Gue "Ti"% con tilde subindices “1,h" ¥ "2,h" son
soluciones de la scuacidn diferencial homogenea. los  terminoas
entre Paréntesis son cero. For lo que (3%9) Queda

- Co
[ rh Y = o 402
u ¢1h A ¢2h Eo .
y con
uteg, + 'v'Ez;“_.—;*-o* R - SRR

tenemos un sistema de dos ecuaciones con dos i1ncoUnitas, gue
Puede ser resuelto algebraicamente. Integrando indefinidanente
a las soluciones uw'y v' =Za obtienen los siguientes

resul tados
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T 1 _-my S e TR
¢ aEOT[:;s‘- * CJ,. I
_ Co 1 i Ry
VT EEs R [E' =T Cz] cae

Sustituyendo (41) y (42) en (3I5) ¥ reduciendo obtenemos

"y c 2 L fu & -
¢ = =2 [ - [cte“y - Ce ‘“’]] Cad

Debido a due dejamos indeterminadas a las constantes de
integracidon de (41) y (42) al sustituwirlas en (395)., se puede
comProbar gue la ecuacidn (47) es la solucidn general de la
acuacion diferencial repPresentada por (31).

Hasta ahora tenemos la solucion general de la ecuacion dife-
rencial (I31), la cual es resultado de aplicar la transformada
de Laplace a nuestra ecuacion diferencial original reducida
(277, Fara Poder obtenar la soluscion general de =2sta Ultima es
necesario aplicar la transtormada inversa a {(47).

ARlicando a cada sumando de la expresidén (43) la operacion
descrita avYudandonos de la Propiedad de la linealidad y de las
tablas de transformadas de Laplace de los librog de Carslaw
and Jaeger (apéndice ) ¥ de Kraiszig (ver bibliogtrafiar 5 se
obtien2 la solucidn a la scuaciéon (27) dada por
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. Co 2 Eot- Co Ry '
¢ = co+———c2ey"‘° - CL"{; } €44
2YnEat ™ 260 !
. igualdad (4d) as la zoluciéon general de la acuacion
difterencial (27). Fara Poder obtensp la soluction Partizular a

nuestro problema. tendriamos que deducir los valorss de CL Y
C2 de acuerdo a las condiciones de frontera de nusstro Caso.

l.a solucién gua presenta Norman H. Branks =2n la reterencia
(1) ag

c b2
° H
P Cx',yd) = J- e~ YYD S4EoL dy R
Y C45) =
2v¥nrEot”’ ~bs2 3 =

Donde: t'= x’'.,y

. Un modo sencillo de llegar a esta solucion es el siguisnte.

Supdngase Qquea =21 movimiento de wuna molécula ndicadora o
particunla esta constituldo RPor una serie de pasos aleatorios,.
51 bien es cierto due en la realidad =l movimiento se lleva a

cabo en tres dimensiones « no se Pierde nada i1mPaortante si lo
consideramos unidimensional, Tambi2n asumiremos due cada pPaso
tiene 1la misma longitud A\y {eon lo cual estamos  rePresen-

tando al incremento de ¥) gue se2 alcanza con un 1ncremanto  de
tiempo /\t’'3F Pero sea cual fuere la direccion del pPaso « hacia
adelante o hacia atras, =5 comPletamente aleatorio ¥ con igual
Probabilidad. Dicho esto pareceria que esta molecula no 1ria a
ningdan lado, sin  embar9o debido a Jue su movimisnto asta
determinado Por las colisiones con otras moleculas, las cuales
se@ cuentan Par trillones =1 un centimetro cubico de  aguas
algunas veces la pParticula se habra movido hacia adelante v
otras hacia atras.
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For medio del teorema del limite central de la orobapilidad
pusde varse Jue =2n el limite de muchos Casos, la probabilidad
de que la Particula en cuestion =zste entrae m /\y 4, (m+l) /\Y
se aproxima & la distribucion normal con media c2ro ¥ varianza

igual con IAANY)2 /NG donde el cocisnte  (/NWWITR s /NG
., &s  constante cuando t--> O . 51 designamos a e=ste cociente
con 2En antonces la pProbabllidad de que la particula  ss
encuentre entre los puntos b4 y  W4dy 2sta dada por
1 y2/20
pex’,yd dy = e dy ¢ 48)
o¥2n
S 1 2 .
pCx',y) dy = e Y C4ESt cam
L 2vnEct”
Ahora

si un conjunto de Particulas comlienza su vagabundeo en
a2l origen al tiemPo ceros. la concentracion =n el  fFunto ty
sgbre 1 eje transversal a la direccion de la corrisnte al
ti=mpo t* diferente de cero, szera pProporcronal a la probabi-
lidad de cualquiera de ellas que se encuentre en =21 wvecindario
de la estacion. En otras palabras

M 2
¢ Cw* .y) = e-y S4EOL

C48d
&v¥nEot’

Sabemgs que la concentracion es masa Por unidad de volumen. Con
lo que se tiene la siguiente sxpresion.

2R
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C = — T cas™

debido a Qua lo due nos interesa 25 la difusion lateral en la

dirgcciéan del eje "¥Y" tenemos due " (1pc)u = 1" 4 "tipciz = ("

Tomande en cuenta Que Para nuestras condiciones iniciales la
concentracian 2z constante e 1gual A "Cn" 5 Qgue para cual-
Auier "Y' an valor abzoluto mayor due b/2 la concentracidn

28 cero Y por ultimo considerande dque =1 1ncrementa =n "Y' es
muy Peadueffo. tenemos que la concentracicdn a 1o largo de todo el
eje en consideracion oduede ser cobtenida a traves de la
expresion

co b2 2
IS A JEE A — J- e ¥ TRV 4y C49d
2vYnEot” J-n.2

For dtltimo haciendo un cambio de vatriable por

y =y -y
llegamos a 13 expresién
; L : Co br2 A2 , :
Pt yd e e J- @ YYD ARSL yoe L¢80y
: 2v/nEot’ -5 2 : :

la cual es exactamente iQual a la solucion (45) Y representa a



la distribucidn de concentraciones a lo largo del eje "y" .la
cual  tiene 1a forma de la campana de Gauss con media igual con
cero Y varianza como se indico 2n Parratos anteriorss. De hecho
2sta =2xpresion se l2 conoce como la distribucidn Sausseana de
concentraciones ¥ cuando la masa 23 igual a la unidad repre-
‘e2nta a la distribucidn normal.

Moy obetante vYa tenemos la solucion de la scuacion diterencial
(27) sy Aun no conecsmes a la funcien Tin que nos  indica
come varia el coeficiente de difusian turbulento con la distan-—
cia ( E = Eo fix) ), Esto e debe a due 2¢ta funcion dedende de
la escala g ancho del camPo de contaminantes « due Puede ser
definida en terminos de la distribucion de concentraciones en
1a direccion "y©

Inicialmente (x4=Q) =zabemeos Aue la escala “L" =22 igual al
largo del diTusor "b" . Fara encontrar 2l valor de “L" para
otros valores de "wY aguas abajo de la fuente. detinimes a

L = av 3 o [$2)1))

donde . "sigma" es la desviacion estandar de la  funcion de
digtribucion de concentraciones en una estacion dada sobre el
EJE lI;{'l.

Esta exPresidn esta fundamentada en el hecho de due Rara una
distribucion BGawsseana s uwna dispersion igual a la de (51)
representa aproximadamente el 954 del area total bajo la
curva o %2a la masa total del contaminante en alguna estacion
del eje "“u".

Sabemos Que la varianza estd dada por la exprezsion

o= 4 - oM ¢sa



donde MO Y M2 son los momentos cero ¥ s2gundo  resp2ctivaments
‘de 1la distribucidn Probabilidades ¥y "mu" la media . Sabemos
gque Para nuestro caso, debido a Que se trata de la distribucion
normal atectada por la masa del contaminante . la m=dia =23
igual cen c2ro Y 21 nomento cero 2s igual a la unidad., For 1o
que la varianza serd igual al segundo momento, 2l zual esta
detfinido Pot

@

2
o = M2 =J. yiCy) dy C53)
-

donde f(Y) es la distribucion normal de probabilidades. Fara
poder introducir a nuestra funcion de distribucion de concen-
traciones. szabemos Qque

@ Cx’,y> = M £Cyd €543

donde la masa esta dada Por "Co b" debido & las condiciones
iniciales. De donde se obtiene que '

La " funcidn T(¢) gue veniamos buscando puede ser obtenida de
la ecuacidn diferencial ordinaria siguienta, ’
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dx’ : E - : .
A B T f0 ‘ €58

de . acuerdo con los cambios de variable 9Que hicimos en  un
principio.

Si  escogemos a la lay de los Y"4/3" , dada por la exAresién
(145, como la que rige la variacidn del coeficiente turbulento
Para la difusién, @ntonces tenamas 1a scuacion diferencial

A’ L 43
dx = [ b } 871

Sustituyendo (51) vy (85) en (57) se obtiene

o 2/
dw’ 12 s
ax

2
I Yo olxt,yd dy] <88
-0 .

Co b

Sustituyendo (50) en la ecuacion anterior 8 integrando se
obtiens la ecuacion diferencial cuya soluci1on nos da la funcidn
buscada. Asil se puede comProbar que la solucion de (28) asta
dada por

u

1 2 2
+ o HlFe) -] cse>




7 ddnae

Debido a Qua lo gue NS interesa as la concencracion maxima
del contaminanke Para una estacion dada zobre el sae  "u"
considetraremas a "v"' = O an (50 § va Jue la concentracion
buscada se ancuentra zoors 21 aje "u" o, al cenktro de nuestra
diztribucion de concentraciones. Ahotra con 21 obieto de  dejar
terminada nuestra solucion , vamps a resclvyar la intagral de la
expPreston citada por medio del cambio de vzriables

A C60d

dv = ‘ ' : )
V3o %" R Rt

u

De  (59) sustituyendo el valor de "Beta" fuetra del Ppardntesis

tenemos

7 b2u =) 3
[ = :<
* 34 Eo [[1 * o5 *b—] - 1] cead

Suétituyénqo'(éﬁ) 2n - (60) nos Queda la expresion  (&%).
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CEI

Ahara obtemizndo los limites de la integral ¥ cansiderando sole
a la mitad de =2=ta ;, 0 =2a de cero a "b/2" . tenemos due la

nueva  wvaridable al sustituir 21 limite superior de la  intedral
toma la forma de

32

" EY €54
[l ¥ Tﬁ“i:—] -t

wWb2) =

Asi pues la solucidn (S50) toma la Torma

b
- = J. e’ dv 5y
2 v o 5

Sabemos Que la funcidn error estandar esta definida por-

: 2 o
ert 'z .= j e’ dv =125)
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que es la solucidn a nuestro Probleme Para encontrar la concen—
tracidn maxima en alguna estacion sobre el eje "xu".



T EIMBOLOGI A

‘Capitulo 4:

x Vector de Posicion de las particulas del.cdﬁtaminénte.

T : Variable del tiempo. |

T : Variable del tiempo.

t Tiempo.

u : Vector velocidad de una corriente marina.

q : Flujo de masa.

q : Vector flujo de masa.

D : Coeficiente de difusidén molecular.

. : Concentracidn del contaminante o soluto en dIfd§ién:1'

= Direccidn perpendicular a la fuente linEal. 

y : Direccidn paralela a la fuente lineal.

z Dir;ccién de la profundidad.

V : Volumen del contaminante.

E : Coeficiente de difusidén o difusividad turbulenta.

L : Escala o tamafic de la mancha de contaminantes.

k : Constante de decaimiento de microorganizmos en el mar.

@ Concentraciédn del contaminante o soluto en difusién sin
considerar al decaimiento microbiano.

5 : Transformada de Laplace de "¢".

Ec: Coeficiente de difusién o difusividad turbulenta cuando
x = 0.

Co: Concentracidén del contaminante o socluto en difusidn cuando

.+ +0.
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Coeficiente del tiempo =n la defi

a transformada
de Laplace. g

Probabi lidad.

Variable de la ecuacién carach ‘una  scuacidn
. s

srencial homogénea.
Componente de la velocidad "u“.eﬁFQ;'

Variable en la solucidén de la ecuacién diterencial por
variacidn de parametros.

‘Componente de la velocidad "u'" en y.

Yariable en la solucidén de la ecuacidn diterencial por 
variacion de parametros.

Componente de la velocidad =n z.

Longitud del difusor o fuente lineal.

Varianza de la distribucidn de concentraciones.
Masa liberada del contaminante,

M2: Momentos cero y segundo de la ‘distribQCién‘ de
concentraciones. - S

Media de la distribucidén de concentracionési

Capitule 5, 8.1:

Densidad del fluente o fluido descargado.
Flujo de masa especiflco o flujo volumen.
Velocidad del chorro promediada c¢on respecto al tiempo.

Area transversal del chorro o "jet'.
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mo:

SNEE
Ap:

1)

w

€ 0O X O

b

Flujo momentum especifico.

VFleo flotante especifico.

Diferencia en densidades entre el fluido ecircundante vy el
del chorro. ) )

-
Aceleracién de la gravedad.
Aceleracidén efectiv# de la gravedad.
Flujo flotante especifico inicial.
Flujo volumen inicial Cgasto inicilald.
Flujo momentum especi{fico inicial.

Diametro del chorro,

Velocidad media del cherro.

Densidad del cuerpo recephtor a través de la profundiad de la
descarga.

Densidad del cuerpo receptor a la altura de la descarga,

Direccidn de la profundidad en el caso de un analisis
tridimensiocnal.

Direceidn de la profundidad en el caso de un anilisis
bidimensional.

£C2): Anomalia o variacidn de la densidad del cuerpo receptor.

£’

Cav:

Gradiente de densidades (d £C(z)~ dz).

Velocidad vertical promediada con respecto al tiempo de la
pluma ascendente.

Distancia desde la descarga para el analisis dimensional de
la pluma.

Viscocidad cinematica del fluido descargado.

Concentracién promedio en la pluma.
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Co: Concentracidn inicial de la descarga.

q : Flujo volumen para la pluma plana (gasto unitaric).
S : Dilucién media de la pluma.

h : Espesor del campo de contaminantes.

b : Ancho del campo de contaminantes perpendicular a la
direccidn de la corriente,

u : Rapideéz o velocidad de la corriente.
Sav: Dilucién promedio en el campo de contaminantes.

Qo: Gasto o descarga desde el difusor.
Yy Coordenada a la base del campo de contaminantes.

mas Coordenada a la cima del campo de contaminantes.

Sa: Dilucidn calculada a la cima de la pluma sin considerar el
efecto de bloqueoc por el campo de contaminantes.

L. : Longitud del difusor.

g : Rapidez de descarga al campo de contaminantes.

Capitule 5, 8.2:

Qp: Gasto en cada puerto.

CD: Coeficiente de gasto.

Ap: Area del puerto.
H : Carga hidraulica total.

g : Aceleracion de la gravedad.
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v.: Velocidad en el difusor.

‘v Velocidad del "jet"™ o chorro.

" Zh: Sumateria de perdidas de energia entre el difuser  y el
ambiente al que se descarga.

% _:Factor de perdidas por entrada a la extension del puerte.

x: Factor de perdidas por cambio de direccidén en el code de la
extension,

»x : Factor de peérdidas por la contracecion en el tubo de la ex-
tension.

t'r: Coeficiente de friccidn en la f'érmula de Darcy-Weisbach.
Lr: Longitud de la extensidn del puerto.

Dr: Di&metro de la extensioén del pusrtioc.

v : Velocidad en la extensién del puertio.

v : Veloecidad en el puerto.

Ac: Area transversal contraida de la vena liquida o cherro.
Dp: Diameiro del puerto.
‘Ce: Coeficiente de contraccion,

Le: Longitud de la contraccion en el tubo de la extensidn.

v : Velocidad en el difusor aguas abajo de la extension.

Procedxmientcrde Calculo Hidraulico:

av_:Incremento de ve
' puerto. e

locidad debido 2 la descarga desde el n’esimo

iza2
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n

Velocidad en el difusor entre los puertos n y n+l,

Diferencia en la carga de presiones entre el interior y el ex—.
terior del difusor.

Carga hidriulica total en el puerto n'esimo.

Gasto en el puerto n'esimo.

Diametro del puerto n’esimo.

Dismetro del difuser.

Area del puertoc n'esimo.

: Pérdidas por friceidn entre el puerto n+l y n.

Factor de fricecidn en la férmula de Darcy-Weisbach.

Distancia entre los puertos n y n+l.

:Cambio de elevacidn entre los puertos n y n+l.

AS/S: Diferencla relativa en peso especifico entre el fluide que

se descarga y el ambiente.
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100 LONGITUD DE DIFUSDR C/R-A-LA DIFUSION. CON DECAIMIENTO MICROBIANG
00 B
400 SCREEN O:COLOR 7,1:CLS
500 ITER=G
600 PAR=1:ANCOS="": NANCO=0;LOCATE 4y S51:FRINT" "
800 ITER=ITER+1
00 IF ITER»S THENW 11500
1000 LOCATE Z,1S:FRINT"Anche del CamPo de Contaminantes a"
1100 LOCATE 4, 15:FRINT"1a B8alids del Difusor (en metros) = "
1200 LOCATE 4,55 INFUT ANCO®
1400 L=0:L=LEN (ANCOS$): IF L=0 THEN B300
1500 CERO=0
1600 FOR CR=1 70 L
1700 1ZQ%="":12G%=MIDE (ANC(O%$,CR, 1)
1800 GOSUE Z7000
1900 NEXT CR
2100 IF CERO=0 THEN 10600
2 MANCO=VAL (ANCOF)
2300 ITER=0O
2400 PAR=Z2: VELUS="":NVELU=0:LOCATE 9,51:FRINT" : "
2600 ITER=ITER+1
2700 IF ITER:S THEN 11900
2800 LDCATE 7, 19:FRINT"Velocidad de la Corriente Perpen-"
2500 LOCATE B8.15:FRINT"dicular a la Costa a la Altura
3000 LOCATE 9. 15:PRINT"del Difusor (m/s) ) ="
3100 LOCATE 9,52: INFUT VELUS
I300 L=0: L=LEN(VELU%) : IF L=0 THEN BJ“U ELSE END
2400 CERO=0
2900 FOR CR=1 TO L
Za00 1ZQ%="":170%= MID%(VELUE,CR 1)
GOSLIE 273000
WEXT CR
4000 IF CERDO=0 THEN 10600
41““ NVELU=VAL (VELUS)
OO ITER=O L o
FAR=Z: DS="" : NIXD= H-LGCATE 12.51 FRINT" ’ "
4500 ITER=TTER+! E '
4600 IF ITER:E THEN 11200
4700 LOCATE 12,1%5:PRINT"Constante de Decnlmlento M1crob1an0“
4800 LOCATE 12.1S:FRINT"en el Mar (llhara) : ] ="
4900 LOCATE 13,S2: INFUT ED$
B100 [=0; L=LEN(ED$) : 1IF L=0 THEN 8500 -
0 CERG=0
FOR CR=1 TO L :
Rt 1ZQ%=""11Z0¢=MID% (D%, CR, 1)
G500 BOSUE 23000 . -
5600 NEXT CR o e e A
S800 IF CERQ=0 THEN 1UQ“U
SFO0 NKD=VAL (FDE)
6000 ITER=O ' : .
L1000 PAR=4: CON1$="": NCONI=0: LGCHTE 19431 FRINTY "
300 ITER=ITER+1 R :
6400 IF ITER:S THEN 11900
6500 LOCATE 16415: FRINT"CDnCEﬂtPaCIOH de CDllTDPmﬂE en el"
6&00 LOCATE 17, 15:FRIMNT"Campe de Contaminantes Despus de"
&700 LOCATE 18, 1S:FPRINT"Obtenerse la Diluciorn Imicial"
6800 LOCATE 19.153:FRINT"Sobre el Difusor - (M.0./7100ml) = M
&S00 LOCATE 19.52: INFUT CONLE .
7100 L=0:L=LEN(CONL®) t IF L=0 THEN BS00
7200 CERQO=O B
7700 FOR CR=1 TO L




7500
7600

- 7800

7900
gooo
8100
8200
8aon
B&00
8700
8800
8900
QOO0
G100
Q200
Q@O0
Q400
Q500
Q&E00
Q700
FEO0
P00
1 OO0
1Q100
10200
10700
10400
1 0500
10&00

GOSUER 23000
NEXT CR
IF CERO=C THEN 10600
NCON1=VAL (CON1$)
COLOR 1,7:LOCATE 23,18: FRINT"' ESFERE UNOS SEGUNDOS FOR FAVOR !
COLOR 7.1
GOTO 13500 e
BEEF:T1=0:CR=0:COLOR 1, 7'"'”
FOR Ti=1 TO 20
LOCATE 23,18: FRINT“'DEHE FDNER ALBUN NUMERD - FARA CDNTINUQH"

NEXT T1
COLOR 741 : ,g";,'v ‘ AR
LOCATE 23, 1B: FRINT® ‘~,v ; : "
GOTO 12900 o :
BEEF:T1=0: CR=0: COLOR 1,7
FOR Ti=1 TO 20 o

LOCATE 23,18: FRINT“ T180LD SDN VALIDOS VALORES WUMERICOS! *
NEXT T1 s
COLOR 741 D
LOCATE 23, 18:FRINTY : : ~ "
GOTO 12900 , :
BEEF: T1=0: CR=0:COLOR 1,7

FOR Tl=1 TO 20 T

LOCATE 2%, 18:FRINT" VNG SE ADMITEN NUMEROS NEGATIVOS! "

NEXT T1 SRR R
COLOR 7,1 5 o
LOCATE 23,1B:PRINT" =" .. e , "
GOTO 12900 ‘ ' '
BEEF: Ti=(0: CR=0: COLOR 1, 7

10700 FOR Ti=1 TO 20

1 OBOO

LOCATE 27, 18:PRINT" !EL VALOR DEL:' CAMFPO NO FUEDE SER,CERO!Hr"

10900 NEXT Ti

11000
11100
11200
11300
11400
11500
11600
11700

118006 GOTO 400

11900
12000
12100
CORRE
12200
12700
124040

12500

12

SO
1”7nn

1 G000 LN T]—X/NVELU
14000
141006 CDbUE ”U7Uu

14200 TRE=T1 /73600

COLDR 741

LOCATE 27, 18:FRINT"

GOTO 12500

BEEF: T1=0:COLOR 1,7 ;

FOR Ti=1 TO 20 ‘ : : F :
LOCATE :T.iJ.FRINT"'HUBD UN ERRDR ENvLDG DA|D“

NEXT T1

COLOR 7.1

CLEAR: BEEF: COLOR 147

FOR Ti=1 TO 15 .
LOCATE ET.JH'FRINT"'SULD T1ENE: S OFORTUNIDADES

cTO .

NEXT Ti

BEEF: T1=(

FOF Ti=1 TO 15 B ',ﬂ”i  i
LUFATE 234108 FFINT”Q, f“,fCDHIENCE

MEXT Ti

CoLoR 7.1
FaR=1:CLS
IF FAR=1 6O
2400
4700
b1nn

THEN

0 MTPZ0: DILX=0F SUST=0: NCONE=0
DILI‘NP0H1/1UUU'NANCM—1UU*NA e S
E0=. 01# (NANCH™ (4/2)) B
FOF LN=500 TO 1077 STEF 1

A o NP e

t

UCIR LOS FARAMETROS




14500
14600
14700
14800
14900
15100
15200
13200
15400
15500
15600
157060
19800
15200
16000
1610u

1ﬁduu
146600
on
16700
16800
16200
17000
17100
17200
17200
17400
17500
17600
u
17700
17800
17900

1 8OO0

12500
18700
19800
19500
ZO000
“Uion

20800
20900
21000
21100
".\1 E0 % 1% R
21%

IF MT

F¥88 THEN 11300

DILX=EXF (MTF) /ERF
SUST=DIL1-DILX
IF SUST<10 THEN LN=107
NEXT LN
DIF=0; RES=0: X1=0
NCONEB=NCONT /DILX
DIF=1000-NCONE
IF DIF<100 THEN 2 QT =
FOR RES=100 T0O 107 STEF 1OOM ‘
X1=¥X~RES&: T1=X1/NVELU - R : :
RA=SOR { (3/ ")/(((1+(B*EU*T1'NHNCM“”)) “3)=1)) ) :
GOEUE 20700 : f
i Q0
DILX=EXF (NED*TRS) /ERF
NCONE=NCON1/DILX
DIF=1000—NCONE
IF DIF<100 THEN RES=10"7
NEXT RES
CLE
LOCATE 1,12:FRINT"LA LONGITUD TENTATIVA DEL EMISOR Y EL TIEMFO DE RECORRIL:
LOCATE 2y 1Z2:PRINT"CON RESFECTO A LA NORMA BACTERIOLOGICA EN LA COSTA ES: "
LOCATE 4, 14:FPRINT"Long. (m) = "31X1." Tiempo (hrs)= "§TRS
LOCATE 7,17:FRINT"CONCENTRACION EnN LA COSTA (en M.C. /100 ml,):"
LOCATE 9,32:FRINT"Conc. = "3NCONE §
LOCATE 12517:FRINT"FACTOR DE DILWUCION CON DECAIMIENTO MICROEBIANO:Y §
LOCATE IZLFRINT"D1Y, = “3DILX 5
LOCATE FRINT"LOS PARAMETROS INTRODUCIDOS FUERON:™
LOCATE 19, 12:FRINT "Ancho CamPo = " NANCOs " Vel.de la Corriente = “'NVELU
LOCATE 21, 12:PRINT"Decaimiento de M.0. = “iNED,"Conc., Inicial = "jnNCONI :
COLOR 1.7:L0OCATE 22,Z:PRINT" RETURN FARA CDNTINUHP‘
‘1
LOCATE 23, 4G:PRINT" ] " ]
RTe="": LOCATE 275,51 INFUT RT% f
COLOR 74y 1:CL3:LOCATE &4Z4:FRINT"MEMU FARA CONTINUAR CON EL SISTEMA" H
LOCATE 10,24 FRlNT“\I).- INTRODUC IR NUEVDS PARAMETROS, :
LOCATE 1S.24:FRINT"(2).- MENU ANTERIOR."
COLOR 1.7 :
LOCATE Z3.Z:iFPRINT" INTRODUZCA SU U
LOCATE ZIZ.&6&8:1PRINTML 3 S
OFC18="": LOCATE 2T.67: INFUT OFC1E
COLOR 7.1
L=O: L=LEN(OPCI®) s IF L=0 THEn 19700
1IF L:1 THEN 19700 SR
LT=0: LT=ASC(OFC1%) 1 1F LT44? 0' L uﬁ THEN 19/00
IF LT=4% THEN 400 :
IF LT=50 THEN RUN "HENDFL BA“
ERL ;

BEEF: T1

FOR Ti=0 TO 20

LOCAT
NEXT Ti
COLOR 7,
COLOR 1
Xi=X: GO
FI=Z.14

FOR 11=0 TO N

IF 11

LFAC=0

FDR Iz

NEXT

CEL=LOB¢11-13)
LFAC=LFAC+EL

=0; COLOR 1y7 ..

E ::,4J.FRINT”501

1:LOCATE 32,4
+7:60T0 18400
TO 16500.° - S R L
159265544 N=4 s E‘ EL=0% FACTD=0: FACT=0: ENT=0: DEC=0: ENL.
=0 THEN 22600

2=0.-T0 I1-1

iz



LT FERE

21500 FACTD=EXF (LFAC)

21700 ENT=INT (FACTD)

21800 DEC=FACTD-ENT

21900 IF DEC<=.85 THEN FACT=ENT EL.SE FACT=ENT+1
FER=((—=1)"T1)* (RA™(2#I11+1) )/ (FACT®(2#I1+1))
SUM=SUM+FER

NEXT I1

ERF=(2/8QR (F1))*5SUM

RETURRN

FACT=1:GOTO 22000

LT=0:LT=ASC (120%)

IF LT=45 aND CR=1 THEN 2900

CE1=0: CE1=VAL(I1Z20%)

CERD=CERQ-CE1

IF LT<4& OR LTXS7 THEN 9200

1F LT=47 THEN 9200

27200 RETURN
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100 "PIFUSION-CON:DECAIMIENTO MICROBIANO"
00 BT e
' 400 SCREEN ©:COLOR 741: CLS'*’*‘
00 ITER=O ’
00 PAR=1: ANCOS="" 1 NANCO= U.LDCATE 4,u1.
00 ITER=ITER+1
OO IF ITER:®S THEN 11900 S
1000 LOCATE Z,15:FRINT"Ancho del Campo de ta an'esfa" :
~ 1100 LOCATE 4.1%:FRINT"1s Salida del D1fusf,' metros) "
COL200 LOCATE 4.52: INFUT ANCOS : cal
1400 L=0:L=LEN(ANCOS) : IF L=0 THEN 8500
1500 CERO=0
1600 FOR CR=1 TO L
1700 1ZQ%="": 12Q0%=MID% (ANCO%,CRy 1)
1800 GOSUE 20500 :
1900 NEXT CR
—i 2100 IF CERD=0 THEN 10600
2200 NANCO=VAL (ANCOS)
2300 ITER=O :
{2400 PAR=Z: T116="" TRE=0: LOCATE 9, S1:FRINT" "

T 2a00 ITER=TTER+]
- <700 IF ITERZS THEN 11900
Ci 2800 LOCATE 7,159:FRINT"TiemPe al Trmino del cual se duiere

" 2900 LOCATE 8,15:FRINT"Conocer la Concentracion de Conta—-"
000 LOCATE 9, 15:FPRINT"minantes rno Conserveativos (hrs.,) = "
M 2100 LOCATE 9,52: INFUT Tliis
b SO0 L=0sL=LEN(TIIS) S IF L=0 THEN 8500
400 CERG=0
=~y L5000 FOR CR=1 TO L
POEEND 1ZG%="": 1701%=] MID&(T]i&,CR 1)
700 GOSUE 20500
_, EBOO NEXT CR
3000 IF CERO=0 THEN 10600

4100 TRC-VhI\TI1$)

4200 : S C, : .
PAI00 =T ED%= 4 NKD=0: LOCATE 13351 FRINT”“‘.V Sl Lt
J 4500 ITER= LTER+1 S ,

4e00 1F ITER:S THEN 11900 R -
1 A700 LOCATE 12,1q FRINT“Enn=tante de Dec=1m1anta Microbiano“

_j 4800 LOCATE 17, 18:FRINT en el}Mavzf(l/hoPa) T
4800 LOCATE 17,52: INFUT EDS | : e : .
S100 L=0rL=LEN(EDS 1 IF L=0 THEN BJ(,‘Y :

: CERO=0 o
- FOR CR=1 TO L
12Qe=""; 1I0%= MID$(|D§ CR» T
BE00 GOSUR 20500 ‘
i SeG0 NEXT CR ,
SE00 IF CERG=C THEN 10400
. B900 NED=VAL (KD$)
L e00¢ ITTER=O

&100 FAR= -LDN1$""“-NCDN1"U'LDCQTE 19 =3 PRINT”

H300 ITER=TTER+1

&400 IF ITERYES THEN 11900 B =

— 500 LOGATE 14,1 J.FRINT”ConcentPac1on dt= Coliformes enel”
&&O) LOCATE 17,181 FRINT"CamPa de Confamlnante= Despus de"

“1 5700 LOCATE 18, 15:PRINT"Obtenerse la Dilucion “Inicial”

- 5800 LOCATE 1%, 15: FRINT"Sobre. el D1fu=or"“(M D /anmlJ
&%00 LOCATE 19, 52: INFUT CONlE

S, 7100 M'L LEN(FDN1$).IF L~H THEN 8300

Q0 CERD T

W FOR CE=1 TO. L '

A TTIFE = N T b T P L @ S 4y




IO

IR [ TR TRV TV A

7600 NEXT CR i
7800 IF CERO=0 THEN 10600 "« b . :
7900 NCONI=VAL (CON1%) G
8000 COLOR 1,7:L0OCATE :3,18:PR1NTﬂ} ESFERE UNOS SEGUNDOS FOR FAVOR '
8100 COLOR 7,1 : :

200 GOTO 13500 s

8500 REEF:T1=0:CR=0:COLOR 1,7 .

8600 FOR Ti=1 TO 20

8700 LOCATE =3, 18: FRINT"'DEBE PDNER ALGUN NUMFRD FARA CDNTINUAR‘_
BEOO NEXT T1 :
2900 COLODR 7,1 [ O e e ";'»v,~ :
G000 LOCATE 27, 1&: FRINT® SR e e S
F100 GOTO 12500 o O

G200 BEEF:T1=0:CR=0:COLOR 1,7

FIOO FOR Ti=1 TO 20 ‘ el R :

2400  LOCATE 27, 1B:FRINT" 18010 S0ON VAL1IDDS VALORES NUMERICOS!
500 NEXT T1 ) ’ : e

9600 COLOR 7,1 ’ o o
Q700 LOCATE 27, 18:FRINT" : ’ : "
PBOO BOTO 12900

G900 BEEF: T1=0:CR=0:COLOR 1,7 ) ) : : o C
10000 FOR Ti=1 TO 20 ] PR LE {
10100 LOTATE 23.18:FRINT® IND SE ADMITEN :NUMEROS NEBATIVOS! v ‘
10200 NEXT T1 } o IR R !
10200 COLOR 7.1 . . : o

10400 LOCATE 3, 16: FRINT" R T R

10500 BOTO 12500 .

10600 BEEF: T1=0:CR=0:COLOR 1,7 .
10700 FOR Ti=1 TO 20 : L o
10800  LOCATE 23,16:FRINTY !EL VALOR DEL . CAMFO.-NO
10500 NEXT T1 R A e
11000 COLOR 7,1

11100 LOCATE 23, 18:PRINT" -
11200 GOTO 1
11300 BEEF: T1=0:COLOR 1,7
11400 FOR Ti1=1 TO 20 L

11500  LOCATE 23, 15:PRINTY!HUEC UNERROR EN'L
11600 NEXT T1 o

11700 COLOR 7,1

11800 BOTO 400

11900 CLEAR: BEE‘ COLDR 1.7 ,
12000 FOR Ti=1 TO 1S £ I i
12100 LDrA1E o3, 10: FRINT"'GD EN ; ] E AllmTRDDUDIR Ei. VALOF ¢
CORRECTD! " D : S Lo

00 NEXT T1

0 REEF:T1=0
17400 FOR Ti=1 TO 15 .
12500 LGCHTE :?.10-FRINT" “

FUEDE“SER CERO! "

INTRODUCIR LOS FARAMETROS -
12600 NEXT Ti e
12700 COLOR 3.1

HOD

3 IF FAR=4 THEW 610(1
T NANCHM=0:EQO=0: TI=0: RA=0: MTP
MAMCHM= ]UU*NQNCU'TI—»&UO*TRS
En ni+\NaNFH (4/3
=GQR( (D
D”UE 1800
MTF=NED*TRS
IF MTF=88 THEN 11300
. E“F(MTF!/ERF

PeaT A




|

i
td
—

(-

L.

AN

14600
14700
14800
14900
15000

15200
"

15400
15800
15600
15700
15800
15900
16000
FCION
16100
16200
16300
16500
16700
146900
17100
172000
173200
17500
17600
17700
178010
17500
18000
18400
18500
1 B&00
18700
18800
18900
12000
192100
19200
19300
19Z00

19600
19700
19800
19300
20000

Eu7mm
ZOF00
21100
1200
21400
21500
21600

wLo .

LOCATE 3,17:FRINT"LA CONCENTRACION CON DECAIMIEND MICROEIANO SERA:"
LOCATE S, 25:PRINT"Conc. (M.0./100 ml,) = ";NCONR

LOCATE 9,18:FRINT"FACTOR DE DILUCION CON DECAIMIENTO MICRORIANO: ™

LOCATE 11417:PRINT"Dil. = "jDILXs"Al tiempo (hrs.) = "{TRS

LOCATE 16,23:FRINT"LOS FARAMETROS INTRODUCIDOS FUERON:™

LOCATE 18, 12:PRINT"Ancho CamPo = "jNANCO," Tiempo de Recorrido = "§TRS&
LDCATE 19.12:FRINT"Decaimiento de M.0. = "jnNED, "Conc. Inicial = “jNCONI
COLOR 1,7:LOCATE . 23y Z:FRINT"

LOCATE 22.49:FRINT" € ] "

RTe="":LOCATE 27,51 INFUT RTS

COLOR 7,1:CLE:LOCATE 6.24:FPRINT"MENU FARA CONTINUAR CON EL SISTEMA"
LOCATE 10, 24:FPRINT" (1).- INTRODUCIR NUEVOS FARAMETROS."

LOCATE 15, 24:FRINT" (2).~- MENU ANTERIOR."

COLOR 1.7

LOCATE 23, Z:PRINT" INTRODUZCA SU ()

LOCATE 234 66:FRINT"L 1 "
OFPC1$="":L0DCATE 23,67:1INFUT OFCle
COLOR 7.1
L=0:L=LEN(DOFC1%) s IF L=0 THEN 17500
1F Lx*1 THER 17300
LT=0: LT=AEC(OFCL1$): IF LT+49 OR LT>50 THEN 175 5000
1IF LT=49 THEN 400
IF LT=50 THEN RUN "MENDFZ2, BAEY
END
BEEF: T1=0: COLOR 1,7
FOR Ti1=0 TO Z0 n I
LOCATE 2Z,45:FRINT"Solo son valldos Sl oy R
NEXT T1 : L
COLOR 7,1:LOCATE 22, 45:FRINT"
COLOR 1. /.GDTD 16100
FI=2.01415 D54# 1 N=4: ERF=0: FER~H:SUM—
FOR 11=0 Tu N
IF Ti=0 THEN ZOI00
LFAL=0
FOR I2=0 70 I1-1
EL=LOG(I1-12)
LEAC=LFAC+EL
NEXT 12
FACTD=EXF (LFAC)
ENT=1INT (FACTD:
DEC=FACTD-ENT
IF DEC:=,5% THEN FHCT ENT  ELSE FACT ENT+1

ACTD=0:FACT=0: ENT=0: DEC=0

FER= { (=1)"11)* (RA™ %Il+1))/(FACT*(”*Ii+1))I‘l
Sum=5UM+FER

MEXT T1

ERF=(2/80QF (F1)) *GUM: END

RETLRN

FACT=1:GOTD 19700 S
SUBRRUTINA FAR
LT=0: LT=ASC(IZ0%) NS
IF LT=4% AND CR=1 THEN 5300
CE1=0: CE1=VAL(IZQ%) " il
CEFRO=CERO+CEL

IF LT<4é& DR LT>57 THEN 9”00
1IF LT=47 THEN S2Z00 :
RETURN

VALIDACION DE CAMPOS -

FETURN FARA CORNT INUAF;

i

|

R T




100
200
400
SO0
&OO
800
QOO0
1000

1100

1200
1400
1500

1600

1700

1800

1200

2400
2600
2700
2800
2900

TEO0

‘énn

"DIFUSION DE CONTAMINANTES'CDNSERVATIVDSKVfA

GCREEN ©:COLOR 7,1:CLS

1 TER=0 ' )
FAR=1:1 ANCOE="" NANCO=0: LOCATE S, S1:PRINT" . "
ITER=ITER+1
IF ITER*E THEN 10100

LOCATE 4,18:FPRINT"Ancho del Campo de Contaminantes a"
LOCATE &S.15:FRINT"la Salids del Difusor (en metros) = "
LOCATE 5.9Z: INFUT ANCOS$

L=0sL=LEN(ANCOF) : IF L=0 THEN &700

CERO=0

FOR CR=1 TO L

IZ2Q%="":12Q%=MID%$ (ANCOS$,CRy 1)
GOSUE 18200

NEXT CR

IF CERO=0 THEN 8800

NANCO=VAL (ANCOF)

ITER=0Q )

FAR=2: TI11®="":1 TRS=D: LOCATE 1Z,51:FRINT" : "
ITER=ITER+1

IF ITER:S THEN 10100 )

LOCATE 105 15:FRINT"Tiempo al Trmino del Cual se Guie-"
LOCATE 11415 FRINT"re Conocer la Concentracitn de Con-"
LOCATE 12,15:FRINT"taminantes Conservativos (hrs.) ="
LOCATE 12, 92: INFUT TIlg

L=0:L=LEN(TI1I®) : IF L=0 THEN &700

CERD=O

FOR CR=1 TO L

12Q%="": 120%=MID&(TI11%,CR,1)
GOSUE 18300

FNEAT CR

IF CERO=0 THEMN BEOO

TRE=VAL(TI1%)

ITER=0 B
PQR=4:EGN1$="“:NEDN1=O:LDCATE’ED,SI:FRINT"“ "

4500 ITER=ITER+1

4600
2700

IF ITER:S THEN 10100 :
LOCATE 17, lu:FRINT”FDncentraclon de Contamlnante: Con-"

4800 LOCATE 18, 15:PRINT"servativos Despus de Obtenerse la"

4900

LOCATE 19.13:FRINT"Dilucién Inicial ‘a la Altura del"

SOO0 LOCATE 20415 FRINTYDI Tusor (PaPam. ) ="

51470

ST00

S400

SEOO

2600

LOCATE 20,52: INFUT CON1S

L0 L=LEN(CONTIS) s IF L=0 THEN &700

CERQ=0

FOFR CR=1 TO L
1ZQg=""3170¢=MID$(CON1 %, CR, 1)

700 BOSUE 18300

SROG

NEZT CF

6000 1F CERO=0 THEN 8800

blun

6400
&700 BEEF: T1=0:Ch= U-CDLDR 1
6800 FOR Ti=1 TO 20 o~

SGO0 LOCATE quie PRINT'
7000 NEXT T1 S

7100

NCONI=VAL (CONI %}

COLOR 741
BOTO 11600

COLOR 7o1%
LOCATE 23;18:
BOTO 11100,

COLOR 1,7:LOCATE 27, 18: FRINT“‘ ES?ERE UNDS SEGUNDDS FOR FAVOR @

DEEE FONER ALGUN NUMERD FARA CONTINUAR! -



7500 FOR Ti=1 TO 20

7600 LOCATE 23, 18: FRINT" !'SOL0O SON VALIDOS OR y oo
~ 7500 NEXT T ’ N VALORES NUMERICOS!

7800 COLOR 741 : :
7900 LOCATE 23, 18:FRINT® "
~ 800G BOTO 11100 '
; B1OO. BEEF:T1=0:CR=0:COLOR 1,7 :
B200 FOR Ti=1 TO 20 e U D S,
.. 8300  LOCATE 23,1B:FRINT® 'ND-SE-ADMITEN NUMEROS .NEGATIVOSG) - in-i:
© BAOO NEXT Tt : : s ) F .
8500 COLOR 7,1 '
BL00 LOCATE 23, 1&:PRINTY
8700 GOTO 11100 (
8800 HEEF: T1=0:CR=0:COLOR 1,7
8900 FOR Ti=1 TO 20 , SRR o
FO00  LOCATE 23,18:FRINT" 'EL VALOR DEL CAMFO NO FUEDE SER CERO! <V
100 NEXT T1 ) o S . : ;
9200 COLOR 7.1 , R ' ' i
— 9300 LOCATE 23.18: PRINT" - TR : Ty !
L9400 BOTO 11100 ‘ ' : )
“ 9500 BEEF:T1=0:COLOR 1,7
600 FOR Ti=1 TO 20 ‘
P 9700 LOCATE 23, 15:FRINT" 'HUED UN EREDR EN LGS DATDS, JINTRODUZCA DE NUEVO!™
me GHO0 NEXT T1 B R :
9900 COLOR 7.1 , e o : RS :
a1 O000 GOTO 400 .
10100 CLEAR: BEEF: COLOR 1,7
10200 FOR Ti=1 TO 15
- 10Z00  LOCATE 2?,1U'FRINT"'BDLU TIENE
©¢ CORRECTO!"
S 10400 NEXT TH
f 10500 BEEF: T1=0
10600 FOR Ti=1 TO 15
10700 LDCATE 23,101 PRINT" ¢

TU DADES FARA INTRDDUCIR EL VALDE;

- ICOMIENCE DE NUEVO A INTRODUCIR' LOS ‘FARAMETROS

10800 NEXT Ti R O T O LR L T P I . )
10900 COLOR 741 S LT e i e e B :
| 11000 FAR=1:CLS S e ' v o
oy 11100 IF PAR=L THEN 600
]

IF PAR=2 THEN 2400

- 11200 4700
| 11600 CM=03 EQ=0: TI=0

11700 NANCH=1004ANCO: TI=3600%TRE

- 11800 EO=, 01% (NANCM™ (4/3))
11900 RA=SOR((Z/ -)/(((1+(8*EO*TI/NANCM h)) Fr-10

12000 GUSUR 146000

l”lun DILX=1/ERF

NCUNE'NCUNI/DILX

CLS : . - e

LOCATE T, 15: FRINT"LA CONCENTRACION DE CONTAMINANTES CONSERVATIVOS ES: ™

LOCATE 5.28: FRINT"Corc: (PoPom.) = "3NCONE

LOCATE 9, 1Z:PRINT"FACTOR DE DILUCION DE LOS CONTAMINANTES CONSERVATIVOS!

LOCATE 11, 17:PRINT"Dil. = "{DILX,"Al tiempo (hrs.) = “;TRS

LOCATE 16,27 FRINT"LOS PARAMETROS INTRODUCIDOS FUERON: "

LOCATE 18, 12:PRINT"Ancho Campo = "JNANCO, " Tiempo de Recorrido = "iTRY

LOCATE 20, 28:FRINT"Conc. Inicial = "jNCONI )

0 COLOR 1.,7:L0OCATE 23, 2:FRINT" RETURN FARA CONT INUAFR

i
|
1 RA=0: DILX=C: NCONB=0O o ) '%
|
|

LOCATE 234, 49:FRINT" [ 3 e » :
RT$="": LOCATE 23,51: INFUT RT$ . S
COLOF 7,1:CLS:LOCATE &, 241 FRINT"MENL - FARA CONTINUAR: CON EL SISTEMA"

LOCATE 10, 54: FRINT® (1), = INTRODUGIR NUEVDS‘PARAMETRDQ "
LOCATE 15, 24: PRINT" (2), = MENU ANTERIDR."' :
COLOR 1,7

50 LOCATE. 2%, 2¢FRINT"

INTRODUZCA -SU




FULUN I : . . X L ;““>
13900 LOCATE 2Z,66:FPRINT'C 3 "
~ 14000 OFC1$="":LOCATE 23 ,67=INFUT OFC1s$
i1 14100 COLOR 7,1
14700 L=0:L=LEN(OFC1%):IF L=0 THEN 15300
14500 IF L»1 THEN 15300
14700 LT=0:LT=ASC(OFC1$) : IF LT<49 OR LT»50 THEN 15300 -
b 14900 IF LT=49 THEN 400
15000 IF LT=50 THEN RUN "MENDFZ.RAS"
= 15100 END
C3 18700 BEEF: T1=0:COLOR 1,7
15400 FOR Ti=0 TO 2O
— 18500 LOCATE 232445:FRINT"Scleo son validos 1 -y -2
{15800 NEXT Ti i
15700 COLOR 7,1:LOCATE 22,45:FRINT" : ; "
18800 COLOR 1,7:60T0 13900 o
16200 Fl=3, 14159265544 N=4 s ERF—U FER=0: SUM=0: EL=03 FACTD—H FACT=0: ENT=0: DEC=0
156300 FOR 11=0 TO N
16400 IF I1=0 THEN 18100
16500 LFAC=0
16600 FOR I2=0 70 Ii1-1

16700 EL=L0OG (11-12)
~ 16800 LEAC=LFAC+EL
116900 NEXT 1Z

FACTD=EXF{LFAC)

ENT=1NT (FACTD)

- DEC=FACTD-ENT

174nn IF DEC:=.55 THEN FACT=ENT ELSE FACT=ENT+1

17300 FER=((=1)" I # (RAT(Z#11+1)) /(FACT* (2% 11+1))

17600 SUM=SUM+FER

17700 NEXT Il

17800 ERF=(2/SQR(F1))*SUM

17500 RETURHK

18100 FACT=1:GOTO 17500

18300 SUBRRUTINA FARA VALIDACIDN DE’ CAMFDQ
18500 LT=0:LT=A8C (120Q%)

18700 1IF LT=4% aND CR=1 THEN &100
w 18900 CE1=0:CE1=VAL(IZ0%}

19000 CERC=CERO+CE!

19200 1F LT<4&6 OR LT>57 THEN 7400 5 Tnds it
19700 IF LT=47 THEN 7400 ELSE RUN "FRESENT. BASY <710
19400 RETURN DRSS A I P

%
i
{
%
H
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L

{3

L3

100
300

’ "CALCULO HIRAULICO DEL DIFUSOR EN UN EMISOR SUBMARINO

SO0 EEY OFF:SCREEN O:COLOR 741: CLC

£O0

ITER=0

700 FAR=1:LD&$="":NLD1=0: LOCATE ~.5“-FRINT“ i "

SO0 ITER=ITER+1:IF ITER:>S THEN 26400

1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1800
1900
ZO00

2500
2600
2700
”an

4nnu
4100
4200
47300
4400
4500
4600
4700
4200
5000
.1nu

5400
FHO0
S600
S700
5800
HOOO
100
6200
L300
LH400
LS00
6600
b700
LHBOO

T

LOCATE Zy1TGPRINT"Longitud del Difusor -.(en metrosg) = "
LOCATE 2.51: INFUT LD® wo
NVAL$="" NVAL $=LDY

GOSUER 44700

NLD1=VAL (LD%)

ITER=( BETRLI G
FAR=Z: @D$="":NOD1=0: LOCATE SySO:FRINTY 0o ths0d e
ITER=ITER+1: IF ITER:>S THEN 6400 S el
LOCATE 4,15 PRINT"Gazto de Disefio en Lonsxderac1on“rf
LOCATE 5, 15:FRINT"del Emisor Submarino (m*3/s) - ="
LOCATE S.51:INFUT QD% S
NVALE="": NVAL $=0D4g

GOSUR 44700

NRD1=VAL (QAD%)

FARl—U

H1$="":NH1=0: LOCATE 8.50:FRINT" "
1ITER=1TER+1:IF ITER>S THEN 26400

LOCATE 7.1S:FRINT"Carga Hidraulica Total en el alti-*"
LOCATE B, 159:FRINT"mo Orificio (ort.1) (en metros)
L.OCATE 8,S1: INFUT Hi%

NVALS="": NVALS=H1S

GOSUE 44700

NH1=VAL (H1&)

IF PARI=T THEN 12700

ITER=0

i PAR=4: DT§="":NDT=0:LOCATE 10,50:FRINT" 7 0o

ITER=ITER+1: IF 1TER>S THEN 26400 . . ’
LOCATE 190, 15:FRINT"Di&metro Emisor Submaﬁino'ﬁmts.)' = !
LOCATE 10317 INFUT DT% L TS R
NVALE="" i NVALE=DT S

GOSUE 44700

NDT=VAL (DT%)

ITER=Q £
FAR=5: Chg="": NCUW=0: LOCATE 14,350: FRINT"‘
ITER=ITER+1: IF ITER®*S THEN I&400 e
LOCATE 1Z+1S:iFRINT"Coeficiente de Ha*en—wllllams"
LOCATE 173, 15:FRINT"para el Calculo de: Frdldas d=" :
LOCATE 14.15:FPRINT"Carga por FFICClOn S
LOCATE 14.51: INFUT CuWg

NVALE="": NVALS=CWS

GDSUE 44700

NCW=VAL (CWa)

ITER ) o 4 : :
FAR=¢: PRAS="": NFWA=CO: LOCATE 17,50: PRINT" B .. "
ITER=ITEFR+1:IF ITER>S THEN 26400 v

LOCATE 146, 15:FRINT"Feso Especifico del Fluldn“ )

LOCATE 17, 15:FRINT"Descargade  (Kaf/m”™ . ="
LOCATE 17,51 INFUT FUWAS "' . :

NVAL &= "3 NVAL $=FWAS

GOSUE 44700

NFWA=VAL (FWA%)

FldMs=" " s NFWM=0: LOCATE

T e T 4 TE T BTy

20v50: PRINTY - Gl




Ty

Y

-

7100 LOCATE 17+15:FRINL"Peso Especitico del Agua’

L

7200 LOCATE 50, 15:PRINT"de Mar (Kgf/m~3) : =
7300 LOCATE 20,51t INPUT PUMS$

7400 NVAL$="":NVAL$=FPUMS$

7900 GOSUE 44700

7600 NFWM=VAL (FWM$)

7700 ITER=O

7800 CLS:LOCATE 7,21:FRINT"ESCOJA UNA DE LAS SIGUIENTES OFCIONES"

7900 LODCATE 10,11:PRINT"(1).- El Final de la Tuberia del Emisor esta Eifuvcada.ﬁ
8000 LOCATE 1Z411:PRINT"(Z) .~ El Difuser es una Continuacién de la Tuberia del EE
. i

{

misor,

8100 LOCATE 15,21:FRINT"OFCION = "

8200 FAR=1Z: 0FCE$=""; LOCATE 15.40:PRINT" "
8400 ITER=ITER+1: IF ITER:*S THEN 36400

8500 LOCATE 15,41: INFUT OFC2%

8700 L=0:L=LEN(OFCZ2%): IF L=0 THEN 34600

8200 IF Lx1 THEN 34600

100 LT=0:LT=ASC(OFCZ%): IF LT<49 OR LT:50 THEN 3I4&00

QIO0 IF LT=49 THEN 29300

Q400 IF LT=50 THEN 29400

9500 CLS:LOCATE 8, 12:PRINT": La Entrada a cada Orificio Tiene Bordes
500 FAR=8: RED$="": LOCATE 9.50:FRINT" Coit "
Q700 LOCATE F«25:PRINT"( s/8 = sii n/N = no ). ¢ " !

PROC LOCATE 9,51: INFUT RED%

10000 L=0:L=LEN(RED%$):IF L=0 THEN 21500

10100 IF L>1 THEN 24000

10700 FLGE="":LT=0:LT=ASC (RED%)

10400 IF LT=162 THEN 28600 ;

10500 IF LT=78 OR LT=110 THEN 28700 ELSE J4000

10600 LOCATE 14,13:PRINT"Z Se va a Disponer el :Difusor - en un Lecheo Marino Flane'!
10700 LOCATE 15, 15:FPRINT"Y Horizontal ¥ . 0 sea con 2= 0 (C.de Fosiciém)"

1n8un FAR=Z: FLN$="":LOCATE 16,50: FRINT" : o ¢
D200 LOCATE 164 25:FRINT"( /5 = 835§ n/N = no ) " B

0 LOCATE 1&.51: INPUT FLN% :

poL=0sL=LEN(PLNE)  IF L=0 THEN 31500
Z00IF Lx1 THEN 24000

11500 LT=0:LT=ASC (FLN%)

11600 1IF LT=1&1 THEN Z8B00

11700 1F LT=7& OR LT=110 THEN 35800 ELSE 34000

11900 FI=0:V1=0:CV1=0:CD1=0: Al=0: Q1=0:D1=0

12¢

12100 IF FLEB$="1" THEN CD1=.875#% ({1~ (CV1/NHI}}"(3/8))

0 IF FLGs="Z2" THEN CDi=, &3~ (., 5284 (CVI/NHL))

cLS

IF PARI=Z THEN 29100

12500 ITER=0 :

12600 LOCATE &.15:PRINT" Introduzca el diametro del -primer"

12700 LOCATE 7,15:FRINT"orificio, de acuerdo & ‘La-i 0,760 "

126800 LOCATE 8. 15:FRINT"Que Quiere decit que la suma de las"

12900 LOCATE 2, 15:FPRINT"4reas de los orificios serd menor'

D LOCATE 104 1E:FRINT"al &0% del érea del difusor (en cm.) ="
FAR=10: DOe="":NDD=0: NDD1=0: LOCATE 10.94:FRINT"
ITER=TTER+1: IF ITER:S THEN Z&400
LOCATE 10.55: INFUT DO%

NVALE="": yWALF=D0%

GOSUE 44Z00

i NDC=VAL (DO%) : NDO1=NDO/ 100

1280C IF PARI=1 OR FAR1=3 THEN 15000

172900 IF FARL=Z THEN 28900

1400¢ ITER=0

14100 LOCATE 14.1S5: FRINT"IntPDdu*ca la separaclon entre or ;
14200 LOCATE. 15.15:FRINT"ficios gQue Puede Dbtenerse (metras){ =N
O FAR=11:SES$="":NBE=0: OCATE 15, 54; PRlNT“ o BT P
14500 ITER ITER+1: IF ITERXS THEN 6400 ) A

FENATS L 4T B L YT e

o P1=3, 14159265544 V1=4¥NAD/ (F1% (NDT"2) ) CVl”(Vl‘”)/(”*? 81”001)

Redondeados

H
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?
t
H
W
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i
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-

’>14700 NVALS$="": NVAL$=SES ,Mw,wi:. j';, AR I e e

- 20“30 LDCATE 11

14800 GOSUR 44300
14900 NSE=VAL (SE$)

15000 CLS:COLOR 1,7:LOCATE 12,24: PRINT"ESFERE UNOS SEGUNDOS FOR FAVDR"
159100 COLOR 7.1

15300 Al=FI*(NDO1"2)/4: Q1=CDI1*A1* (SOR (2#%. 810001 *¥NH1) )
15400 GA1=R1:CDAI=CD!

15500 D1=NDT:V1=4%01/(FI*(D12)):VA1=V1:IF V1<=,025 THEN GOSUB 46”
185600 CV1=VI"Z/ (2%9.810001)

15700 IF FLGE="1" THEN CDI=.97S* ( (1-(CV1/NH1))"(3/8))
15800 IF FLG%="2" THEN CDi=.63-(.S58% (CV1/NH1))

15900 Q1=CD1*A1x (SOR(Z*9, 810001 *¥NH1))

16100 IZ=03 I3=0sHF IN=0 HF N=0: CDN=03; CUN=0: VIN=0: DIN=03 SEIN o ADRv
ATU =01 A6 TU=0: ATTU=0: SNSE=0: INLD=0: INQF=0: VEMI=0 s
ATU=FIx (NDT*2) 74z ALTU=, 6*ATU: AZTU=. I#ATU: VEMI=NQD/ATU 'f-;

VEL(1)=V1: QF (1)=0Q1:HN(1)=NH1:DIO(1)=NDO1:DIA(1)=D1:SEIN=NSE/. 3048: SAOR=A1:

1TQINC=0: INVE=(Q:

SGF Dl
16400 FOR 12=1 TO 2

16500 ° CHECANDD QUE "I2" NO SOEBREFASE A LA DEFINICION DE VECTORES CON “DIM"
16600 IF I2=1500 THEN 38900

16700 VIN=VEL (IZ2)/.Z048: DIN=DIA(IR) /. 3048

16800 HFE IN=Z, 02% ( (VIN/NCW) "1.85) % (SEIN/ (DIN™1.17))

16900 HFN=HF IN*, 2048

17000 HN (12+1) =HN (I2) +HFN

1710n CVUN= (VEL (I2)2) 7/ (2%2,810001)

IF FLGE="1" THEN CDN=,927S5%( (1-(CYN/HN(I2+1)))~(3/8))

IF FLG$="2" THEN CDN=.&Z—(,S8% (CVN/HN(I2+1))) .

17400 DIO(I24+1)=DIOC(CI2)

173500 AOR=FI* (DIO(IZ+1)"2) /4

17600 QF (I12+1) =CDN#ADR¥ (SQR (2%9, a1unui*HN(I°+1))) S

17800 QINC=QF (I2+1)-QF (1) : IF QINCr.Q0Z THEN GOSUR-47300" L

17900 DIA(IZ2+1)=DIA(12) B R e : ;
18000 INVE=4%0F (IZ+1) /(FI*(DIA(IZ+1)"2)) i s

18100 VELL (12+1)=VEL (IZ)+1INVE

18200 SAF=SQF+QF (I2+1) :
18400 IF VEL (IZ2+41)»=VEMI THEN EDQUE 484m

18600 SADR=SA0R+ADFR

18700 IF SADR-ALTU THEN 39600 ;
18300 ENSE=SNSE+NSE: INLD=NLD~SNSE:

15000 1IF SNSExNLD THEN 41200° -
19200 IF INQF<=0 AND INLD:=2- THEN
19400 IF INDF<==,1 THEN 42600 .
1G&00 I3=T2:1IF INEFu—U AND INLD
19700 NEXT 12

19‘?(10 IF S(-\DF\ AZTU THEN 4Ua”“

FAaR=14: MF
00 LOCATE 12, 26:FRINT" ( s/q
“USHU LOCATE 12, 92 INFUT. MRS ;
20700 L=0:L=LEN(MFPF) 1 IF L=Q THEN :1
20800 IF Lx1 THEN 24000

20900 LT=0:LT=A5C (MF%$)

21000 IF LT=1&5 THEN 21200

21100 IF LT=7% OR LT=110 THEN 21500 ELSE ~4UUU : LU T

21200 LOCATE 14.15:FRINT" ASEGURESE DE QUE" LA" IMFRESDR%;ESTE ENCENDIDA
21300 LOCATE 154y 24: INFUT" { Return para Contlnuar B :

21400 LOCATE 17.28:FRINT": IMFRESION EN PRDCESD
21T00 PAR=15:MP1s="":LOCATE 14,&61:FRINT" - :
21600 LOCATE 14, 18:PRINT". ESTA SEGURD ¢ (.s/8
21700 LOCATE 14, 62: INFUT MF1® :
21900 L=0:L=LEN(MFP1$): IF L=0 THEN 21500 .

22000 IF Lx1 THEN Z4000

22100 LT=0:LT=ASC (MF1g)

PEMAG TE D T T ME Tt A S TG e,

=un: LOCATE 12

DfD 225un




LESVQ
22500
2700
2800
“”?DU

$YD.ORIF"SSPC(4)Y 2 "D DIF, "

2EBOO

(m/s) “3SFC 43" (em) "§SFC4);" (m) M

2T00

24000
24100
24200
24700

AFTUTE/E UR LISLIU [HEN 2U0U0 ELbE S4uuy’ 7 o

VAER=C0: WIDTH "LFT1:",80

PAR=16: VAER=ERR:ON ERROR GOTD 3I5200

LFRINT TAE(14)3;"SISTEMA EN COMFUTADORA FARA DETERMINAR LOS FARAMETROS®

LPRINT TAE(12)3"HIDRAULICOS DE DISEWNO DEL DIFUSOR DE UN EMISOR SUBMARINO'

LPRINT
LFRINT
LERINT TAE (Z0) §"FARAMETROS INICIALES"
LPRINT

IF OFCZ2e="1" THEN 29600
IF OFC2e="2" THEN Z0400
LFRINT ST
LFRINT TAE(15):" CARGA "yEFC(4) ;" GASTD-EN

LFRINT TAE(&) 5" ORF.";SFC(4)3" HIDR. (m)

(1/=)" SFC(A) s "DIF.

LPRINT TRE(S) 3
-
12=0; LOP=0: CDO=0: FAR1=4: CNT1=0
FOR I3=1 TO 10~7
LOF=QF (13) %1000: CDO=DIO (I3) *100Q

LFRINT TAB(AY S I3 TAB(14) sHN(ID) TAB(”B);LQP TAB(4“),VEL(]-),TAB(E&),CDU‘

TAB(LE) $DIACTE)

ZA4400
24500
244600
24700
ZABOO
24900
25000

S100
”cﬂnn

e

hqqnn CLE:LOCATE 6,24 :PRINTY"MENU FARA CONTINUAR CON EL SISTEMA"

25600 LOCATE 10.24:FRINTY (1) .- INTRODUCIR NUEVOS FARAMETROS. M

25700 LOCATE 15.24:FRINT"(2).- MENU PRINCIPAL."

25800 COLOR 1,7

25900 LOCATE 23 ZiFPRINT® INTRODUZCA SU
FCION "

26000 LOCATE 23,663 FRINT"L ] "

26100 QFC1e="":LOCATE Z23,67:INFUT OFCl%

26200 COLOR 7.1 .

Z6A400 L=0:L=LEN(OFCI%): IF L=0 THEN 27300

246500 MHNEJO DE MAS DE  UN CARACTER

ZHES00 IF Lx1 THEN 27300 .

26800 LT=0:LT=54SC (OFC1E) : IF LT 4° DR LT?SU THEN 27300

26900 IF LT=49 THEN Z7100 R

27000 IF LT=50 THEN RUN “MENPRINC HAS" SN

27100 CLEAR: GOTO 400 RRERON

27300 pEEF:COLOR 1.7: T1—H"J”

27400 FOR Ti=0 70O 20 R

27800 LOCATE 22,45: PRINT“BDI 2"

27600 NEXT T1 ‘ :

7700 COLOR 7.1:LOCATE 22, 45;PRINT SR

27800 COLOR 1.7:60T0 2&Q000°0 - : N A o
28100 LPRINT: LFRINT:LFRINT: LF Ir T, LFBINT;LFRINT:LPRJ
WT: LFRINT ! NETTES

2RIOO PARL=S: CNT1=0:60TO 24500 Gl : B
2RIO0 LPRINI LPRINT: LFRINT LFRINT _NT{LPRINT:LERE
NT: LPRINT N

28400 PAR1=S:CNT1=0: GDTD 24700

28500 ‘WIENE DE 104C

2BHOG FLGE="1": 6070 10400

”5700

IF IZ=37 AND FARI=4 THEN 28100

CNT1=CnNT1+1

IF CNT1=54 AND PARI=S THEN 28Z00

IF DIACIZ+1)=0 THEN IZ=10"7
NEXT T2
LFRINT: LFRINT «
LFRINT TAE(24);"Suma de Gastos de DPIflClDE = "'SQF'" meE/ sl
LPRINT .
LPRINT TAE(24):"Suma de Areas de Orificios = “'SADR'P me2s
LPRINT
LPRINT TAE(24)s "Long. Sobrante del Difusor = “‘INLD,” m. "

FLE$="2"160T0 10600 e

PR R R S IR -

‘,SFC(4);“ VELDC.EN "FEFC (4,




s e

Cee

29100 LOCATE 12, 86:iFRINI"(valor anterior: = TYRUR VUL Leowu

29300 N D1/23NLD=NLD1/2:6G0OT0D 9500
29400 %D =NGD1:NLD=NLDI1:B0TO 9500

29600 LPRINT TAE(20)3;"EL DIFUSOR ES UNA BIFURCACION DEL EMISOR"

29700 LFRINT TAE(F) i"Q(difusor) = Q(emisor)/ 2 = "INQD;SFC(3):"Separacion Orif.=
II-NSEn lI .
29800 LPRINT TABR(15) i "Lono. (calculo difusor) = Long. (difusor)/ 2 = "jnNLD

29900 LFRINT TAE(?);"Diam.Emisor = "§NDT3SFC(I)i"C.Hazen ¥ W.= ";NCW;SFC(I)§"F.E
sP.Desecho = "jNFWA

0000 LFRINT TAEB(IZ) 3 "P.Ecp.Mar = "§NFWMiSFC(3) 5§ "FONDD MARIND FLANO Y SIN FENDIE
NTE"

0100 LFRINT )

IO200 LFRINT TAR{I2)5"LOS RESULTADOS DE LA SIGUIENTE TAELA ARARCAN A LA MITAD"
20200 LFRINT TAR(10):"DE LA LONGITUD DEL DIFUSOR Y SON AFLICABLES A LA OTRA MITr
D":GOTO 22600 :
I0400 LFRINT TAE(19)3"EL DIFUSOR ES UNA CDNTINUADIDN DEL. EMISOR" |

I0500 LPRINT TAB(1O0);"@(difusor) = Q(emisor) = "§NQD;SFC (3) i "Separacion Orif. ﬁ
;NSE'"H‘I" a
30600 LPRINT TAER(16)3"Long. (calculo difusor) = Long. (difu=oﬁ) = "§NLD f
ZO700 LPRINT TAR(?)i"Diam.Emisor = "$NDTISFC(3) 5 "C.Hazen ¥ W.= ";NCW:SFC ()1 "F. V

sp.Desecho = "jNFWA 2
IOBOO LFRINT TAR(1Z)5"F.Ezp.Mar = "§NPWM;SFC(Z) 3 "FONDO MARING FLANO Y SIN FENDIq
LFRINT

: LFRINT TAE(22)3"L0S RESULTADDS DE LA SIGUIENTE TABRLA"

Z1100 LFRINT TAER(19): "ABARCAN A LA LONGITUD COMFLETA DEL DIFUSOR":BOTO 234600
21500 BEEF: T1=0:COLOR 1,7

1600 FOR Ti=1 TO 15

i
{

T1700 LOCATE 2%, 18:FRINT" ! DEBE TECLEAR ALGO FARA CONTINUAR ! "
21800 NEXT Ti -
31900 COLOR 7,1:LOCATE 237, 18: PRINT“ EENR S : W

Z2000 GOTO IT7IO0
2100 BEEF.TI—U.CDLDR 1,7
O LFRINT
FOR Ti1=1 TO 1% R S, s
LOCATE 23, 18:FRINT" S 0-so VALIDOG VALDREb NUMERICDS n
NEXT T1
COLOR 741:LOCATE ””,18 PRINT“
D0 (OTO = 'W'
BEEF: Tl‘“ COLOR 1,7
FOR Ti=1t TO 15 £
0 LOCATE 23, 18: FRINT"
3y NEXT T1 :
0 COLOR 7 1.LDCAT :3,18 FRI
GOTO 27 .
BEEF: T1=0:COLOR 1,7f"
FOR Ti=1 TO 15 B
LOCATE 23, 18: FRINT?,
NEXT Ti RTE IR L
COLOR 7.1:LOCATE ::,18 FHINT“ o : R "
GOTO E730 : . ‘ LR -
REEF: Ti-n COLOR 1,7
FOR Ti=1 TO 15 SN .
LOCATE 27,18: PRINT" Gt 80L0 FUEDE SER Cs/8 o n/N ! o
: 0 NEXT Ti : Ve
‘440H COLLOR 741 LDCATE ::.18 PRINT" ; . S : "
24300 60TQ I7I0 - )
24600 BEEF:T1=0:COLOR 1, 7
» FOR Ti=1 TO 15
LOCATE 23,18 PRINT
NEXT Ti SN
COLOR 7,1:LOCATE . 2
GOTO Z7300 ...
BEEP:Ti:O:CDLDR
FOR Ti1=1. TO 30

boemen e e e PR e e R I O S T et "

SE~AﬁMiTEN_NUMERDSvNEGATIVDS e

R DEL 'CAMFOD NO FUEDE ‘SER CERD ! %

1 SOLO PUEDE SER 1 02 ! o

L 1B:FRINTY i g ; "o




S9900 NeX1 1D o i T e e

35600 COLOR 7, 1:LOCATE 23, 18:FRINT"

ITF5700 GOTO 37300

5800 BEEF:T1=0:COLOR 1,7

38900 FOR Ti=1 TO 30 i bkt L : .

36000 LOCATE 23, 18:FRINTY ! OFCION NO:DISFONIRLE FOR AHORA ! "

36100 NEXT T1 S eniTgENEE

F6200 COLOR 7,1:LOCATE 23, 18: FRINT!:

J4&300 BOTO F7I00 SR

36400 CLEAR: BEEF:COLOR 14,7

6500 FOR Ti=1 TO 15 S ol

J&E00 LOCATE 23, 6:PRINT"! SDLOVTiENE\ 5 OFORTUNIDADES FARA INTRODUCIR EL valLU

R CORRECTO !'" EE

I6TO0 NEXT T1

I6BOO BEEF: T1=0

26900 FOR Ti=1 70 15 ‘ : _

27000 LOCATE 23, 6sFRINT" ! COMIENCE DE- NUEVO-A- INTRODUCIR LOS FARAMETRO

S | "

"71Hu NEXT T1

FAR=12: COLLOR 7,1:CLS

IF FAR=1 THEN 700

"74Hn IF PAR=Z THEN 1600

37300 1IF FPAR=Z THEN 2700

7600 IF PAR=4 THEN 3800

7700 IF FAR=5 THEN 4700

I7800 IF FAR=& THEN S800

7300 IF FAR=7 THEN 6800

IHOOO 1IF FPAR=E THEN 9600

'81““ IF PAR=9 THEN 10800

FAR=10 THEN 13100

FAR=11 THEN 14300

FAR=1Z THEN 400

"Bunu IF FAR=1Z THEN 8“00

8600 IF PAR=14 THEN ole

23700 IF FAR=1S THEN 21500

IBBOG IF PAR=1& THEN ZOOOO

38900 CLS:BEEF:COLOR 1,7:T1i=0:EOS=0 s T

39006 LOCATE 12,6:FRINT"EL NUMERD DE ORIFICIDS

ASTGNADAY T TR

LOCATE 13, 20:FRINT" 'REVISE.. SUS DATDS VUELVA ‘A INTENTARLO!"

FOR T1=0 TO 1500 o
EQOS=E08+1

: DO MEXT T1

G500 COLOR 7,1:60T0 25500,

IQ&600 CLS:BEEF:COLOR 1,7:Til=

IQ700 LOCATE 1~qw-FR1NT"LA»SU

QUE EL &0¥% DEL AREA"

39800 LOCATE 13,9: FRINT"DEL DI

ENTE!"

IRF00 FOR Ti=0 TO 1500

40000 FOS=E0S+1

40100 NEXT T1

An”un

SOUBREFASADD LA CAFACIDAD DE HME:

"iD0%:BOTO 12500

40400 LOCATE 1%, Z:
QUE EL 0% DEL AREA" .
40500 LOCATE 13,4 FRINT"DE
A ESTIMADA EN 1"
40&00 LOTATE 14,4: FRINT“E
FICIO ES FEQUEAMQO"
AQT700 LOCATE iusu.PEINT"'
EL FUERTO 1 !
40800 FOR Ti=0 TO 00
40OG0O0 EQS=k{08+1
41000 NEXT Ti

FICIOS RESULTO SER MENOR |
EEERSE A QUE AL CARGA HIDRAULICI
QUE EL DIAMETRO DEL FRIMER ORL]

'Y/G AUMENTE EL DIQMETRDALQ'




41200 CLS:BEEF: CDLDR 1;7:T1 0 K08=0

41&20EEDEQIEU12,S:PRINT“HA SID0 SOBREFPASADA LA LONGITUD DEL DIFUSOR Y AUN NO TER

.. 41400 LOCATE 13, 13:FRINT"!DISMINUYA LA SEFARACION ENTRE ORIFICIOS ADECUADANENTE'

41800 FOR Ti=0 TO 1500
414600 F0S=k0S5+1

T 41700 NEXT Ti

41800 CDLDR 741:CLS:LOCATE 17,36:FRINT" tvalor anterior) = "{SE#:60TQ 14000
41900 PBEEF:COLOR 1,7:T1=0:K0S=0

42000 LDFATE 12,8:FRINT"EE TERMIND EL CALCULD Y AUN SOBRAN “§FINLD;" METROS FARA
IGUALAR A LA :

42100 LOCATE 17, 10:PRINT"LONGITUD DEL DIFUSOR.  !AUMENTE LA SEFARACION ENTRE ORIF

1cins

42200 FOR Ti=a TO 1500

42 E08=k0S+1

42400 NEXT Tt

42500 COLOR 7,1:CLE:LOCATE 17,364: FRINT"(vaIOP'antéPiDP) = "$EE£: GOTO 14000

42600 CLS:BEEF:COLOR 1,7:T1=0:k08=0:FARL= : :

42700 LOCATE 12, 101 FRINT"HA SIDO SDBREFASADO EL GASTD DE DISEMD EN MAS DE 100

(1/s)"

42800 LOCATE 13,4:FRINT"!DISMINUYA EL DIAMETRO DE URIFICIUS Y LA SEFARACION DE k

STOS ADECUADAMENTE ™

42900 FOR Ti=0 TO 1500 . T

47000 EOS=KOS+1 $

47100 NEXT T1 '

43200 COLOR 7,1:CLS:LOCATE 12,36:FRINT" (valor anterior) = ";sDO%: GOTO 12500

47200 CLS:BEEF:COLOR 1,7:T1=0:K0S=0:FAR1=1

4.40U LOCATE 12, 10:PRINT"EL DIAMETRO DE ORIFICIO HA SIDO REDUCIDD HASTA MENDS Dc
5 me, g
FISO0 LOCATE 13, 15:PRINT" ! AUMENTE ADECUADAMENTE EL DIAMETRQ DEL. PRIMER ORIFICIQ!':

|
H
l

43600 FOR T1=0 TO 1500
4F700  KOS=E0S+1
43800 NEXT Ti " R

43900 COLOR 7.1:CLS:LOCATE 12,36: FRINT"(ValDP anterior) = "iD0%: GOTO 12500
44300 L=0:L=LEN(NVALS) : IF L=0 THEN Z1500. . <

44400 CERO=0

44500 FOR CR=1 TO L

44600 IZQe=""11ZQ0%=MID% (NVALE,CRy 1)

44700 LT=0:LT=ASC(IZ04%} ]
44900 IF LT=45 AND CR=1 THEN 32800 ) i
45000 MANEJO DE VALDORES NO- NUMERICUS

45100 IF LT+46 OR LT>57 THEN 32100
45200 IF LT=47 THEN 22100

45400 CE1=0:CE1=VAL(1Z0%)

45500 CERD= CERU*CEl

454600 NEXT CR

45800 1F CERO=0 THEN Z2400

45500 RETURN

44200 DRI=0s 11=0:CT1=0:D1=0

446400 FOR Ii=1 TO 10"& . : i
446500 CT1=CT1-. 02 DRI=NDTHCTL . . i
4HLH00 Vi=4*Q1/(FI*(DR1~2)):Di=DR1 - o

45700 1IF Vi1s, 025 THEN 11=10"6
446800 NEXT 1t :
46500 RETURN 15600
47300 11=0:A0R=0

47400 FOR I1=1 TO 10764
47500 DIOCIZ+1=DID(I2+1) — Q0T ey
47600 IF DIO(1Z+1) <=, 00%
47700 AQR=F 1% (DIQ(IZ+1) "2

47800 QF (12+1) =CDN*A0R* (SOR (249 Eiuuni*HN(I +1)))

47500 IF QF (I2+1) <=0F (1) THEN Il=1074 . . !
48000 NEXT 11 : : :

L T L
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. z"#‘bl"l.l\_l l'\'t:lURN: l"‘/“'?"l’.’:.’.“".' K ’ oo T
48500 11=0:ATD=0: HUEMI=0: HVEMI=VEML /1.5

48600 FOR Ii=1 TO 1076

48700 DIACIZ+1)=DIA(IZ2+1)+,02

48800 IF DIA(IZ2+1)»NDT THEN 49300
48900 IF DIA(IZ+1)=NDT THEN 11=10"6
49000 ATD=FI* (DIA(IZ+1)™2) /4

45100 VEL (12+1)=8QF/ATD

497200 IF VEL(IZ2+1)<HVEM] THEN I1=10"&
497200 NEXT 11

472400 RETURN 18500

42500 DIACIZ+1) =NDT:11=10"63:GOTO 49000

o
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