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DISENO DE UN PROGRAMA BAJO AMBIENTE WINDOWS PARA EL
CALCULO DE DIQUES EN LA CORRECCION DE TORRENTES

Raaul Vidal, Dimas Suarez*

RESUMEN

Para la proyeccién de obras en Manejo de Cuencas, especialmente en el disefio
y calculo de diques de gravedad, es necesario aplicar una serie de ecuaciones
matematicas que realizadas manualmente resultan laboriosos. A fin de facilitar
los procesos de calculo se planted la realizacién de un programa ambientado en
Windows, ofreciendo una interfaz mas amigable con el usuario que aquellos
programas codificados en lenguajes de programaciéon antiguos, y que
actualmente no se encuentran disponibles al publico en general.
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A PROGRAM DESIGN UNDER WINDOWA ENVIRONMENT FOR
CALCULATING DIKES IN TORRENT CONTROL

ABSTRACT

For public work projection in Watershed Management, especially in design and
calculation of solid gravity dams, it is necessary to apply a set of mathematical
equations, which being done manually are laborous. Aiming at providing
calculation processes the development of a program in Windows was posed,
offering a more suitable interface for users than those programs codified in
ancient programming languages, and that are not currently available to general

public.

Key words: Dams, torrent, watershed management, Windows.
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INTRODUCCION

Desde los tiempos mas remotos el hombre se ha visto en la necesidad de
disefiar y efectuar obras para controlar las crecidas de los torrentes, a objeto de
disminuir sus efectos indeseables a la sociedad. El cilculo de dichas obras ha
ido avanzando y complicindose a medida que han aparecido nuevos
conocimientos y tecnologia basados en la investigacion.

El disefio de esas obras empezé con simples observaciones de campo,
perfeccionandose luego con calculos aritméticos, los cuales han sido auxiliados
en cada época por las tecnologias de calculo disponibles en el momento. En
principio fueron apoyados por la regla de calculo, posteriormente las
calculadoras de mano, hoy en la era de desarrollo tecnolégico se dispone de
una variedad de computadoras de diferentes tamafo, capacidad, velocidad, etc,
que permiten agilizar el cilculo de una manera sorprendente.

En nuestros dias, la sistematizacién de los procesos, que se refiere al control
automatizado por medio de un ordenador, permite que estos manejen casi
totalmente los procesos asignados, siendo en algunos casos la mano del
hombre totalmente desplazada. La actitud mas logica no es esperar a que los
programas sean adecuados a nosotros, sino, crear programas de acuerdo a
nuestros requerimientos, necesidades y métodos.

El fenémeno torrencial se caracteriza porque la capacidad erosiva del flujo
reflejada por el esfuerzo cortante del fondo supera habitualmente la capacidad
de resistencia al movimiento de las particulas que integran el contorno del
cauce, fenémeno que provoca la profundizaciéon del mismo, asi como el
transporte masivo de material por el fondo y en suspension, erosién de
margenes y desestabilizacion de laderas adyacentes.

Los cursos torrenciales presentan grandes pendientes y gran cantidad de
arrastre de material en crecidas, desde la mas pequefia arcilla hasta bloques de
grandes dimensiones. Lo complejo del proceso, hacen que el estudio del
régimen torrencial tenga un alto grado de empirismo, en el que las experiencias
logradas en casos reales tienen un valor importante al momento del disefio.

Los diques transversales constituyen la etapa inicial de una estrategia general de
la cotreccién de torrentes y representan la principal medida para el control de
erosion, estabilizacion de las laderas. No existe una norma a priori que defina
las caracteristicas que deba cumplir un dique para el control de torrentes; en
todo caso se debe tomar en consideracion que se tratan de obras hidraulicas de
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mediana y pequefia altura (menores de 15mits), que se construyen en zonas
abruptas en las que generalmente no se dispone de grandes medios para su
ejecucion, sin embargo, deben cumplir con todos los requerimientos que la
técnica exige.

Para el disefio y calculo de diques de gravedad, es necesario aplicar una serie de
ecuaciones matematicas que tealizadas manualmente o con calculadora
pequefias son laboriosos, para obviar estas dificultades se plantea la realizacion
de un programa ambientado en Windows, ofreciendo una interfaz mas
amigable con el usuario que aquellos programas codificados en lenguajes de
programacion antiguos.

MATERIALES Y METODOS.

Para el disefio de un dique por gravedad se siguen las fases que se representan
en la figura 1
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La codificacién del programa en Visual Basic 6.0, comienza desde el calculo de
gasto de diseflo (qL y gs).

RESULTADOS

Los resultados seran expresados a través de la aplicacién a un caso simulado. A
continuaciéon se expone el caso de estudio simulado: determinar las
dimensiones de un dique de gravedad de concreto ciclépeo (perfil tipico con
paramento interior recto) de 6 m. de altura efectiva a ser ubicado en un cauce
de disefio transversal: Base (b) = 13m, talud (m) = 1m. el gasto de disefio es de
28 m? / seg. estimandose un aporte adicional de 12% de sedimentos. Se toma
como tirante (y) de referencia la ultima marca de crecida 1.4m, El material del
cauce es arena con cantos, con un d90 = 30cm., ancho de corona (K) igual a
1m. considérense dos juntas, saliente de zapata = 0.5m, espesor de zapata =
1m.

En la figura 2 se muestra la pantalla inicial del programa, donde se encuentran
las opciones de salir del programa, realizar los calculos de diques con y sin
juntas, y la informacién de la elaboracién del programa.

= CALCULO DE DIQUES

Facultad Ciencias

Forestales y Ambientales

Figura 2 . Pantalla inicial del programa
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A continuacién en la figura 3 se muestra el segundo formulario, Form2, en el
cual se introducen los datos solicitados, para después obtener como salida el
calculo del Q de disefio, area del perfil aguas arriba, velocidad de llegada y
carga de la velocidad, hay que tener en cuenta que al momento de que algun
dato falte y se presione calcular, el programa mostrara inmediatamente un
cuadro de texto (Mensage Box) diciendo “Introduzca Datos”.

& GASTO DE DISENOD

[
- mm

il

Figura 3. Calculo del Q de disefio, area del perfil aguas arriba, velocidad de llegada y
carga de la velocidad.

En la figura 4 se indica la ventana que muestra el calculo de la seccién de flujo,
datos de entrada base mayor, base menor, altura del vertedero y el coeficiente
de contraccién, datos de salida gasto de disefio y area del vertedero, figura del
vertedero.
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w, CALCULD DE SECCION DE FLUJD

Figura 4. Calculo de la seccién de flujo

En la figura 5 se muestran la entrada de datos, suplementos de seguridad (SU,
SA), peso especifico del material, peso especifico del agua y d90., datos de
salida Ancho, profundidad, altura total, espesor, ademas figura del perfil del
dique.
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w CALCULD DE FUNDACIONES
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Figura 5. Datos suplementes de seguridad.

En la figura 6 se muestran los resultados que se obtienen de la estimacion de
los pesos y de los empujes hidrostaticos aparecen de manera directa ya que en
la codificacién esta asi establecido.
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w CALCULO ESTATICO

Figura 6. Ventana que muestra la estimacion de los pesos y empujes hidrostaticos.

En la figura 7 se muestran los datos de salida resultantes de la aplicacién del
programa.

w, CALCULD DE BRAZDS

Figura 7. Ventana que muestra los datos de salida, calculo de brazos.
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En la figura 8 y 9 se muestran los resultados de los momentos calculados.

i CALCULD DE MOMENTODS

K

Figura 8. Calculo de los momentos.

w TABLA RESUMEN - [T =]

Figura 9. Ventana que contiene el resumen de los datos calculados anteriormente.
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Para el analisis del volcamiento y asentamiento diferencial, se presenta la figura
10 la cual muestra los resultados obtenidos.

i, ANALISIS DE ESTABILIDAD

Figura 10. Ventana que muestra el calculo del analisis de estabilidad.

En la figura 11 se muestra el analisis de deslizamiento, en este caso se indica
una falla en la junta II — II lo que inmediatamente muestra un aviso
(mensageBox) recomendando calcular la pendiente de compensacién y la
profundidad del dentellon.
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s ANALISIS ESTABILIDAD [DESLIZAMIENTO)

Figura 11. Ventana que muestra el analisis de deslizamiento.

Finalmente la figura 12 muestra el calculo de la caida del agua.

= CAIDA DE AGUA

Figura 12. Ventana que muestra el calculo de la caida del agua, empleando el método de
la parabola.
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CONCLUSIONES

El programa es una herramienta util y apropiada para el ingeniero, en el estudio
de alternativas de diseflo y calculo de diques transversales (menores a 15 mts.)
en el disefio de proyectos de correccion de torrentes.

El programa permite hacer los ajustes y modificaciones a los disefios
conforme se avanza en el calculo.

La facilidad que ofrece Visual Basic respecto a la programacion, permite a

futuro que se puedan realizar modificaciones necesarias al cédigo del
programa, conforme los requerimientos del disefio lo ameriten.
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