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ANEXO 2.2

PROGRAMA REGULA



INTRODUCCION AL PROGRAMA REGULA

Si se dispone de un periodo de aportaciones representativo en un punto caracteristico de un curso

superficial, puede construirse la curva de regulaci6n haciendo uso de la relacién:

C=q.t-A

siendo C la capacidad, q el caudal regulado, t el tiempo y A la aportaci6n.

Como es bien sabido, se aplica a un mes de aportacién minima dentro de la serie disponible. En
segundo lugar, se hace el mismo célculo para dos meses consecutivos, en el cual la suma de las aportaciones
mensuales sea minima. Posteriormente se continua con los periodos de tres y cuatro meses y asi
sucesivamente. Se obticnen unas rectas cuya envolvente es la curva de regulacién R, que fija la capacidad
de embalse necesaria para obtener un caudal regulado, con determinadas garantias de 100%, 90%, 80%, etc.,

segln se utilice la totalidad de la serie, o se desprecien una serie de afios de aportaciones minimas.

c
(hm~3)

Q (m-~3/seg)

Figura 1. Curvas de regulacién.
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Al bombear las aguas subterraneas la seric de descargas acuifero-rio, sufrird variaciones en

cantidad y tiempo.

Si se restan las disminuciones ocasionadas por los bombeos a la serie de aportaciones naturales, se
obtiene una nueva seric mediante la cual puede construirse una nueva curva R,. Con esta curva se puede
ver c6émo el caudal regulado en el rio disminuye para la misma capacidad de embalse, aunque el caudal

regulado a nivel de toda la cuenca mejora al bombear agua de los acuiferos.

Las curvas R, y R, estdn representadas con garantias del 100%. R, es la curva en ausencia de

bombeos. R, es la curva que se obtendria si los supuestos bombeos se efectuaran.

Sin embargo, la curva R, puede ser la curva real en presencia de bombeos, sin mas que considerar
que la garantia de la regulaci6n ha disminuido. La nueva garantia para R, podria calcularse por
comparacién de sus abscisas con las de R, segn una simple proporcionalidad. Consecuentemente, al
explotar el acuifero se aumenta la regulacion global de la cuenca a expensas de disminuir la garantia del

rio.

Como se sabe, algunas de las actuaciones para paliar déficits no cubiertos por los margenes de
garantia, en los periodos de sequifa, utilizan las aguas subterréineas bombeéindolas de los acufferos y

vertiéndolas a los rios.

Sin embargo, los bombeos producen una disminucién de la garantia como se ha visto, y aunque se
cubran los déficits, en los periodos de bombeo, éstos causan nuevos periodos de déficits, donde es preciso

repetir la operacion.

La ganancia que se obtiene nunca suele llegar al 100 por 100. Ademés de ésto, si el rio queda

afectado muy rapidamente por las extraciones del acuifero, puede ocurrir que se esté vertiendo al rio agua



que se le esta quitando.

El 6ptimo se produce, naturalmente, cuando se bombea el acuifero en las épocas de déficits,

vertiendo agua al rio y éste no se afecta hasta la época de grandes aportaciones superficiales.
Existe una amplia gama de posibilidades de satisfaccién de déficits en épocas de sequia utilizando

conjuntamente los acuiferos y los rios. Estas posibilidades se barajan en funcién del tipo de acuifero, del

régimen y situacién del rio y de las condiciones de relacién rio-acuifero.

UTILIZACION PRACTICA

El programa REGULA es interactivo, de ficil manejo y no requiere grandes conocimientos de

informatica para su uso.

El programa esti en versién ejecutable y basta con teclear REGULA para entrar en €L



El esquema de funcionamiento del programa se presenta a continuacion:

PRESENTACION
DEL PROGRAMA

MENU PRINCIPAL

REGULACION - CURVAS DE INSTALACION AYUDA
EXPLOTACION REGULACION DEL PROGRAMA YUD
| ]
CAUDAL CTE. C. VARIABLE CAUDAL CTE. C. VARIABLE
SIN AFECCION SIN ATECCION CON AFECCION CON AFECCION
- PANTALLA 1 PANTALLA 1 PANTALLA 1 PANTALIA 1
GRAFICO GRAFICO GRAFICO PANTALLA 8
GRAFICO

MENU PRINCIPAL

Figura 2. Esquema de funcionamiento.

cualquier tecla se pasa a la siguiente pantalla.

La pantalla de meni principal ofrece cinco opciones:

Al entrar en el programa la primera pantalla que aparece es de presentacién general, pulsando




- Célculo de las curvas de regulacion.
- Regulacién-Explotaci6n.

- Instalacién del programa.

- Meni de ayuda.

- Salida al sistema operativo.

En la presente comunicacién sobre el programa REGULA (versién 1.0) tan sélo se va a analizar
el célculo de las curvas de regulacién. En préxima versién del programa, en la cual se esti trabajando,

se analizan los cuatro apartados restantes.

Para el célculo de las curvas de regulacién se analizan cuatro casos:

- Caudal constante sin afeccién.
- Caudal variable sin afeccién.
- Caudal constante con afeccién.

- Caudal variable con afeccién.

A continuacion se analiza cada uno de los casos:

a) Caudal constante sin afeccion.

— Elegida esta opcién se procede a la entrada de datos generales:
‘‘‘‘‘ - Titulo del proyecto.

- Cuenca hidrogriafica.

- Toponimia.

- Aflos de la serie.



- Garantias tedricas.
- Fichero de aportaciones.
- Fichero de resultados.

- Autores del proyecto.

Los tres primeros puntos se incluyen para que aparezcan tanto en la salida gréfica como en el

informe final. Es necesario incluir los afios que se tienen en la serie de precipitaciones.
Los ficheros de aportaciones se deben construir segtn el siguiente formato:

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 PS8 P9 P10 P11 P12

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 PS8 P9 P10 P11 P12
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El programa saca un gréifico caudal-capacidad en funcién de tres garantfas teéricas que introduce

el usuario. A continuaci6n se muestra un ejemplo de la salida grafica:

TITULO DEL PROYECTO

TOPONIMIA

ODES =D DO

99 % 80 2~

CAUDAL

VALORES DE LA CURVA:
CON GARANTIA 98
CAUDAL CAPACIDAD

11.1683 8.868
11.989 2.868
12.777 5.886
16.89 29.548
208,319 69.948
28.448 71.478
29.867 77.432
38.778 242.374
64.425 888.760

REGULACION A CAUDAL CONSTANTE

OTRA GARANTIA (S/N)§

98 % NO BOMBEO

b) Caudal variable sin afeccion.

Figura 3. Salida gréfica.

Elegida esta opcion se procede a la primera pantalla de datos generales:

- Titulo del proyecto.
- Cuenca hidrografica.
- Toponimia.

- Afios de la serie.



- Garantias tedricas.
- Ficheros de aportaciones.
- Ficheros de resultados.

- Autores del proyecto.

Como se observa, esta pantalla es la misma que en el caso anterior. La segunda pantalla se encarga

de pedir los datos relacionados con la demanda:

- Demanda total anual (hm®).

- Distribuci6én de la demanda.

,,,,, En esta pantalla se introduce la demanda total que se tiene y se distribuye esa demanda mes a mes

en tanto por ciento.

En la opcién de caudal variable sin afeccién el programa realiza automéaticamente el célculo de

las capacidades estrictas necesarias y realiza un ajuste aplicando la ley de distribucién de Goodrich.

Por altimo se obtiene una salida gréfica en funcién de las garantias teéricas introducidas.

¢) Caudal constante con afeccién.

"""" Elegida esta opcién se procede a la primera pantalla de datos generales:
- - Titulo del proyecto.

- Cuenca hidrogrifica.

- Toponimia.

- Aitos de la serie.
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- Garantias tedricas.
- Ficheros de aportaciones.
- Fichero de detracciones.
- Ficheros de resultados.

- Autores del proyecto.

La tGnica diferencia respecto al caso a caudal constante sin afeccion estd en que aqui al existir

bombeos, aparece un fichero de detracciones. El célculo de la detracci6n producida en un punto de un

acuifero como consecuencia de un bombeo en otro punto se realiza autométicamente aplicando el modelo

Glover-Jenkins.

La segunda pantalla de entrada aparecen los datos relacionados con el terreno:

- Transmisividad (m?*/dfa).

- Coeficiente de almacenamiento.

- Distancia del pozo al rio (m).

- Bombeos mensuales (m*/dia).

Los bombeos se introducen mes a mes.

Por altimo se obtiene una salida gréfica en funcién de las garantias teéricas introducidas.

d) Caudal variable con afeccion.

Elegida esta opci6én se procede a la primera pantalla de datos generales:

- Titulo del proyecto.
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- Cuenca hidrografica.
- Toponimia.
- Afios de la serie.
- Garantfas te6ricas.
- Ficheros de aportaciones.
- Fichero de detracciones.
- Ficheros de resultados.

- Autores del proyecto.

Se observa que la primera pantalla es la misma que en el caso a caudal constante con afeccién. En

la segunda pantalla se introducen los datos relacionados con la demanda;

- Demanda total anual (hm®).

- Distribucién de la demanda.

Donde la demanda se introduce mes a mes en tanto por ciento.

La tercera pantalla de entrada aparecen los datos relacionados con el terreno:

- Transmisividad (m?/dfa).

- Coeficiente de almacenamiento.

- Distancia del pozo al rio (m).

- Bombeos mensuales (m*/dia).

Los bombeos se introducen mes a mes.

Por tltimo se obtiene una salida grafica en funcién de las garantias teéricas introducidas como



se observa en la figura.

TITULO DEL PROYECTO

TOPONIMIA

C 98 % VALORES DE LA CURWA:

A CON GARANTIA B9

P

A a8 » APORTACION

C MEDIA CAPACIDAD

|

D 8 « 36.321 0.860

A 72.642 1.868

D 168.963 3.360
145.284 11.860
181.6485 27 .268
217.926 16.168
254.297 68.660
298.568 94 .308
326.889 147 .668
363.218 222 .18

APORTACION MEDIlA
REGULACION A CAUDAL VARIABLE OTRA GARANTIA (S/N)J a8 % S1 BOMBEO

Figura 4. Salida gréfica.
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1.- OBJETO.

El presente informe queda enmarcado dentro de los conve-
nios entre el I.T.G.E. y la E.T.S.I.M. para el desarrollo de
métodos numéricos e informaticos aplicados a las ciencias de
la tierra y dentro del conjunto de actuaciones del DEPARTAMEN-

TO DE MATEMATICA APLICADA Y METODOS INFORMATICOS.

El objeto del presente convenio es el desarrollo de un
paquete informatico qQue sirva de ayuda a la toma de decisiones

en la utilizacidén de aguas subterraneas y superficiales.
El pagquete informético comprende dos bloques principa-
les, el calculo de las curvas de regulacién y el estudio de 1la

regulacién-explotaciodn.

En el presente informe se aborda el calculo de 1las

curvas de regqulacién, considerando cuatro apartados:

Caudal constante sin afecciébn.

Caudal variable sin afeccién.

Caudal constante con afeccién.

Caudal variable con afeccién.

En este informe se presenta la metodologia empleada para
el calculo de las curvas de regulacién, a caudal
constante y variable, "asi como 1los programas informaticos

desarrollados para tal fin por el equipo de trabajo.



2.- INTRODUCCION A LA REGULACION DE CAUDALES.

El factor de la irregularidad de los rios y acuiferos y
el elevado indice de utilizacién de éstos, obliga al estudio
de 1la regulacién para obtener un mejor aprovechamiento de

éstos.

Debido a la irregularidad de los caudales de 1los acuife-
ros, claramente influidos por las diversas estaciones del arno,
hace que la utilizacién de los caudales hidrolégicos naturales
sin regular sea 1insuficiente con altos riesgos de restriccio-
nes de suministros o pérdidas de cosechas. Naturalmente se
puede incrementar la utilizacién del agua con cierta garantia
de continuidad almacenandola en embalses en las épocas en que
los caudales fluyentes sean superiores a 1los utilizados,
gastandolos en los periodos en que 1los caudales naturales no

cubren la demanda de consumo.

Suponiendo que la ley de demanda de caudales en conocida
y, a partir de dichos caudales y de las aportaciones naturales
del acuifero que se trata de wutilizar, se estudia la capacidad
de embalse destinado a la regulacién de caudales para atender
dicha demanda. Si los volumenes de agua utilizable son infe-
riores a las aportaciones medias del acuifero, puede tratarse
de abastecimientos de agua a poblaciones pequefias, por no
existir suficiente extensién de terrenos transformables econé-
micamente en regadios o por - tratarse de centrales hidroeléc-

tricas construidas en paises o regiones donde ain no se ha



desarrollado intensamente el consumo de energia eléctrica.

En 1la actualidad, es frecuente que 1la extensién de
tierras a regar o la demanda de energia sean suficientes para
agotar los recursos hidriulicos de una cuenca, en cuyo caso la
utilizacién estaré limitada por motivos econémicos, entre los
gue tendra influencia el mayor coste de la regulacibén, segun
se va acercando a su limite maximo 1la wutilizacién de los

recursos hidraulicos.

Un factor econémico muy importante en 1los en los estu-
dios de regulacién es 1la garantia que se exige al suministro
de caudales. Evidentemente el coste de 1la regulacién con

garantia del 100 % seria infinito.

Es frecuente realizar el estudio de regulacién durante
un cierto periodo en el que se dispone de datos sobre aporta-
ciones, exigiendo en él garantia absoluta, lo gque no es reco-
mendable sin haber realizado un estudio previo para estimar la
probabilidad de recurrencia de 1los periodos parciales mas
desfavorables, que se han producido dentro del periodo general

objeto del estudio.

La estimacién de la probabilidad de producirse periodos
criticos secos, puede deducirse del estudio de otras cuencas
hidrograficas de régimen parecido y de las gque se tengan datos
durante un periodo mas extenso o, bien, estableciendo correla-

cién entre las aportaciones y 1las precipitaciones en algun



observatorio, cuyas observaciones se extiendan largo tiempo.

Si no estad determinada la garantia de regulacién por
criterios generales, los estudios econémicos influiran en su
determinacién, considerédndose hasta que punto puede ser inte-
resante incrementar 1la garantia a costa de una considerable

elevaciéon del coste del metro cubico de agua regulado.

En el estudio econétmico de la regulacién no deben dejar-

se de tener en cuenta ciertos efectos, como son:

a) Los intereses intercalares, que incrementaran
los costes del embalse durante su construccién y que,
si no se utilizan todos los volumenes de agua regula-
dos desde que comienza la explotacién del embalse,
habrad que cargar sus gastos anuales (incluidos intere-
ses) sobre 1los usuarios parciales o seguir incremen-

tando las inversiones en el embalse.

b) 8i existen dificultades de financiacién, puede
ser interesante 1llegar a unas capacidades de embalse
inferiores considerando que parte de 1los recursos
financieros limitados tendrian mejor utilizacién en

algan otro esquema hidréaulico.



3.—- CURVAS DE REGULACION.

A partir de 1las series de aportaciones cronolégicas, se
tratara de calcular 1las curvas que relacionan la capacidad de
embalse estricto con el caudal regulado para diferentes garan-

tias de la aportacioén.

Para el calculo de las capacidades de embalse necesarias
para la regﬁlacibn interanual, se wusara el método de 1las

diferencias acumuladas:

C=n *q-A, (1)

Siendo: A,,,, la aportacién del mes i-ésimo del afio k, en
Hm®; gq, el caudal minimo continuo, en mYseg, garantizado
durante el periodo considerado; n, , el numero de segundos del

mes i-ésimo.



- 3.1.— CAUDAL CONSTANTE.

Como se ha visto, la capacidad de embalse necesaria para
garantizar un caudal constante, g(m?/seg), durante un tiempo
determinado, n(millones de segundos), en el gque tenemos una

aportacién natural, A(Hm' ), viene expresada por la ecuacién:

C=n¥xgq-2A (2)

Si fijamos el tiempo durante el cual queremos garantizar
‘‘‘‘‘ un cierto caudal, n y A serdn constantes y la capacidad y el

caudal variables. En la figqura 1 se ha representando en unos

- ejes coordenados la ecuacién (2).

C(Hm~3)
400
=prta—
830 ij>fl A
300 C>n*q—A /
280

4
20 VA CER%g=A

180
- 100 /

4 &
Q(m~3/sag)

- ¥ Serles 3

figura 1

Segin se observa en la figura 1, 1la ecuacién (2) repre-

senta una recta de pendiente n, que nos determina dos semipla-
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nos: el superior, en el que la capacidad es suficiente para

dar el caudal, y el inferior, en el que es insuficiente.

Tomemos como ejemplo las siguientes aportaciones:

Oct= 5.8 Nov= 5.3
Dic= 7.4 Ene= 11.4
Feb= 8.6 Mar= 11.7
B Abr= 6.3 May= 5.1
Jun= 4.6 Jul= 1.7
Ags= 0.8 Set= 4.0

Vamos a obtener 1las rectas de regulacién para cada uno
de los meses, suponiendo que n(millones de segqundos) es, en

primera aproximacién, 2.6, tendremos:

‘‘‘‘‘ Oct: C=2.6 *q - 5.8
Nov: C = 2.6 * g - 5.3
Dic: C = 2.6 * gq - 7.4
Ags: C = 2.6 * g - 0.8
Set: C=2.6*qg - 4.0

Segun puede verse en la figura 2, todas 1las rectas son
paralelas y la mayorante de todas ellas es la correspondiente

al mes de agosto, esto es, la del mes de menor aportacién.

El proceso seguido es el siguiente:
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- De la serie de aportaciones mensuales se ha tomado el
mes de menor aportacién, trazando 1la recta de regulacién

correspondiente a dicho mes:

c = 206 * q - 0.8

Por ser esta recta mayorante de todas las correspondien-
tes a 1los doce meses del ejemplo, cualquier punto situado
sobre ella nos da una capacidad suficiente para asegurar el

caudal correspondiente durante cualquier mes.

C(Hm~3
_ agp SHm3)

0 VA 7Sy -

e YAV IS A4
130 Lo ool flon ML

AV A4
oL L L L -

Q 2 4 [} 8 10
Q(m~3/32eg)

— Series | —+ Seriee 2 =4 Seie 3 o Series 4

¥~ Seriea B —— Series § —o— Saries 7
figura 2

Tratemos ahora de asegurar el caudal durante dos meses

consecutivos. La ecuacién de la recta seri, en este caso:

C=5.2%qg-A

en la gue 5.2, representa los millones de segundos de los dos
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meses Yy A la suma de aportaciones de éstos. Tendremos entonces
otro haz de rectas paralelas, siendo la mayorante de ellas
aquella cuya suma de aportaciones sea minima. En nuestro

ejemplo sera:

C=5.2%q - 2.5

Siquiendo el mismo procedimiento, tomando los tres meses

consecutivos de menor aportacién, la recta seréa:

C=17.8%gq-6.5

y asi continuarfiamos calculando la recta de cuatro meses, 1la

de cinco, etc., hasta completar el periodo.

Debe tenerse en cuenta que al garantizar un caudal
durante ciertos meses, segun la recta correspondiente, no
garantizamos dicho caudal mes a mes, sino que en el conjunto
de estos meses se ha podido darla aportacién total correspon-
diente. Por esta razén, 1la curva de regulacién 1la obtenemos

tomando los perfiodos minimos y amplidndolos mes a mes.

Al ir ampliando el periodo, la pendiente de la recta ira
creciendo por ser proporcional a la duracién del periodo. Se
puede, pues, eliminar de antemano todas 1las rectas de 1los
periodos cuya abscisa en el origen, A/n, sea mayor gque la

correspondiente a la de un periodo superior.



12

En la figura 3 se observa la recta Rn, correspondiente a

un periodo de n meses, y la Rn+h correspondiente a un periodo
superior. Evidentemente, esta Gltima tendr& una pendiente
superior; si adema&s su abscisa en el origen es inferior a 1la
de la recta Rn, la recta Rn+h serd mayorante de la Rn y, por
lo tanto, la recta Rn no tendr& ningtn tramo en 1la curva de

regulacioén.

C(Hm~3)

250
Rn+h
200 el

. awd
. yd

B 10 12

&
Q(ma3/sag)

—— Serles t —+ Serles 2

figura 3
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En la figura 4 apreciamos que los puntos situados sobre

la recta Rl son los gque nos garantizan el caudal durante un
mes, los gque estan sobre la recta R2 nos lo garantizan durante
dos meses, etc. Teniendo en cuenta la figura 3, para garanti-
zar el caudal durante cada uno de 1los meses consecutivos
cualesquiera, el punto ha de estar sobre la envolvente inte-

rior a las cuatro rectas.

C(Hm~3)
100
R3 R4
" a4
/ R2
s K
40 el
20
0 , . .
o 0.3 $ 1.3 2 2.8 s

AHm~3/35e9)

——Serfes 1 ~+ Serdes 2 ¥ Qerdez3 -~ Gurles 4

figura 4



14

3.1.1.- PROGRAMA INFORMATICO. MANUAL DE USUARIO.

En este apartado se presentan los listados de los pro-

gramas desarrollados para el cdlculo de la curva de regulacioén

a caudal constante sin afeccién.

Los programas que se presentan a continuacién se han

programado en DBASE III, y BASIC, siendo compilados con CLIP-

PER y QUICK BASIC.

DATOS1.PRG: Programa de entrada de datos.

VERSION6.BAS: Programa principal que calcula los caudales y

capacidades estrictas.

GRAFIT.BAS: Programa de dibujo de 1los caudales y capacidades

calculados en VERSIONG6.BAS.

A continuacién se presentan los listados.
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**%* Program: DATOS1.PRG : Add, Edit, Delete system
**%* Generated November 22, 1990

x % %

do while

.t.

* initialize dbf(s)

SELECT 1

USE DATOS1 ALIAS DATOS1

* initial display
SET COLOR TO +BG/B

CLEAR
e 0 1 ’ 0 0 S A Y
"
T P
@ 02,00 SAY "|| "1.7.6.E. Programa CURRE 1.0
Sp/90 E.T.S.I.M "
@ 0 3 ’ 0 0 S A Y
" |L
! jyn
=1|
@ 04,00 SAY "} "+space(78)+"|"
@ 05,00 saYy " TITULO DEL PROYECTO"+space(56)+"""
@ 06,00 SAY "r"+space(78)+" "
@ 07,00 SAY * CUENCA HID OGRAFICA"+space(56)+"""
@ 08,00 SAY "{|"+space(78)+"||"
@ 09,00 SAY " TOPONIMIA"+space(66)+"""
@ 10,00 SAY " "+space(78)+"||"
@ 11,00 sSAY " ANOS DE LA SERIE"+space(59)+"""
@ 12,00 SAY "||"+space(78)+"|"
@ 13,00 SAY " GARANTIAS TEORICAS
(crecientes)"+space(44)+"{{"
@ 14,00 SAY "||"+space(78)+"|"
@ 15,00 SAY " FICHEROS D APORTACIONES"+space(51)+"""
@ 16,00 SAY "|[I"+space(78)+"||"
@ 17,00 SAY " FICHEROS D RESULTADOS"+space(53)+"""
@ 18,00 SAY "|["+space(78)+"||"
@ 19,00 SAY " AUTORES"+space(68)+"}i"
@ 20,00 SAY "'"+space(49)+"DATOS CORRECTOS (S/N) “"
@ 21,00 SAY ¢ "+space(78)+""“
@ 2 P ’ 0 0 s A Y
"[F
,_Ii "
@ 23,00 SAY " ! LABORATORIO DE SIMULACION NUMERICA Y
METODOS INFORMATICOS ""
@ 2 4 ’ 0 o s A Y
LT
TR
SET COLOR TO +BG/B, +W/G
@ 05,32 GET TITULO
@ 07,32 GET CUENCA
@ 039,32 GET TOPONIMIA
@ 11,32 GET SERIE
@ 13,37 GET GAR1
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13,41 GET GAR2

13,45 GET GAR3

15,32 GET FICHAPORTA
17,32 GET FICHRESULT
19,15 GET AUTOR1
20,15 GET AUTOR2
20,73 GET CORRECTO

PDRBEDDDEDD

READ
IF UPPER(CORRECTQO)="g"
EXIT
ENDIF

enddo

coPyY TO DATOS1.DAT FIELDS
TITULO,CUENCA, TOPONIMIA,SERIE, GAR1,GAR2,GAR3,FICHAPORTA, FICHRE

- SULT,AUTOR1,AUTOR2 DELIMITED
RETURN
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VERSIONG6.BAS

B3 2223232332222 2232233223222 33 2332232322 0222 222 2 2 2 2 ¢

'k CALCULO DE CURVAS DE REGULACION A CAUDAL CONSTANTE *
TEKRKKKEKRKKXKKKR KK KKK KKK KK KKK KKXKRKX KK KKK KXKKKKRKKRKKKkKkRKRkkkkkkX
Este programa calcula, apartir de los datos de entrada 1la
suma de aportaciones de 1 mes, 2 meses ... hasta el nuamero de
meses considerado en un bucle que llamaré de BURBUJA. Con
los resultados obtenidos, calcula los caudales
capacidades. Posteriormente se ha de entrar al programa GRAFIT

para la representacién gréfica de caudales y capacidades.
TREKKKKKKEKKKKRKRKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKRKKKKKKKKKXRXRKKXKRKXKkRKkkkkkkk

DIM APOR(1000), AUX1(1000), MES(1000), AUX2(1000), A(1000),
M(1000), Q(1000), C(1000), GAR(3)

CLS

OPEN "I", #2, "DATOS1.DAT"

DATA 2.6784,2.592,2.6784,2.6784,2.5056,2.6784,2.592, 2.6784,
2.592,2.6784,2.6784,2.592

SCREEN 9

INPUT #2, A$, CUENCA$, B$, SERIE, GAR(1), GAR(2), GAR(3),
FICHAPORTAS, FICHRESULTS, AUTOR1$, AUTOR2$

OPEN "I", #1, FICHAPORTAS

COLOR 15, 1
LINE (30, 40)-(30, 270)
LINE (30, 270)-(430, 270)
LINE (0, 0)-(639, 0)

LINE (0, 30)-(639, 30)
LINE (0, 0)-(0, 327)

LINE (0, 327)-(639, 327)
LINE (0, 297)-(639, 297)
LINE (639, 0)-(639, 327)
LINE (450, 30)-(450, 297)
LINE (450, 90)-(639, 90)
LINE (255, 297)-(255, 327)
LINE (530, 297)-(530, 327)
LOCATE 4, 2: PRINT "C"
LOCATE 5, 2: PRINT "A"
LOCATE 6, 2: PRINT "pP"
LOCATE 7, 2: PRINT "A"
LOCATE 8, 2: PRINT "C"
LOCATE 9, 2: PRINT "I"

LOCATE 10, 2: PRINT "D"

LOCATE 11, 2: PRINT "A"

LOCATE 12, 2: PRINT "D"

LOCATE 21, 45: PRINT "CAUDAL"

LOCATE 4, 60: PRINT "VALORES DE LA CURVA:"

LOCATE 5, 60: PRINT "CON GARANTIA"

LOCATE 6, 60: PRINT "CAUDAL CAPACIDAD"

LOCATE 2, 2: PRINT A$

LOCATE 2, 60: PRINT B$

LOCATE 23, 2: PRINT "REGULACION A CAUDAL CONSTANTE"
LOCATE 23, 70: PRINT "NO BOMBEO"

LOCATE 9, 19: PRINT "*** PROGRAMA EN EJECUCION %%



N = SERIE ¥ 12

LOCATE 11, 16: PRINT "PASO NUMERO DE UN TOTAL DE"; N

PRAXKRKKRKRKRAKRKKR AR RAKRK KKKk KKkKkkkKkAXkKKKKXKkKkkRkXkX

"xxx%xx LECTURA DE APORTACIONES Y MESES **%x%
TAXERKKKRKXRKRKKRKR KRN RXK KKK XXKK KKK XKRKKKXKXKKKKkKK
FOR J =1TON

INPUT #1, APOR(J)

READ MES(J)

B=J/ 12: K = INT(B): IF K = B THEN RESTORE
NEXT J

AR R KA KRR AR AR R KRR AR R R AR KRR KRR KRR KKK
T ET T Y] BUCLE DE BURBUJA KXKKKKKKKRKK KX
AR KRR KR KRR R KRR KA KRR R KK AR KRR R AR KA RK KRR KRAXXK

OPEN "O", #4, "SALIDA.DAT"
FOR I =1 TO N
LOCATE 11, 28: PRINT I
A(I) = 1000000
L =1
10 FOR J =L TOL + 1 -1

AUX1(L) = AUX1(L) + APOR(J)
AUX2(L) = AUX2(L) + MES(J)
NEXT J

IF AUX1(L) < A(I) THEN A(I) = AUX1(L): M(I) =
L=L+1
AUX1(L) = 0: AUX2(L) 0
AUX1(1) = 0: AUX2(1l) 0
IFL<NG+1 -1 THEN GOTO 10
PRINT #4, A(I), M(I)
NEXT I
CLOSE #4
tXxxkkkkkkk%x FIN DE BUCLE BURBUJA X*XXXkXXXXk%X

XX E KKK KKk KRk RKKKXkKkRKR kR XKXkkkkRkkXkkkkkk%kk

"%#%xx%%x CALCULO DE CAUDALES Y CAPACIDADES *%x%*x
TXEKEAAKKKKEKKR KKKk KKKk KKk RkkkkkXxkkkkkkkkkkkkkxkkkk
OPEN "O", #5, "GRAFIT.DAT"
OPEN "O", #7, "NUM.DAT"
NUM = 0: K =1
FOR I =1 TO N

J=1-K

Q(I) (A(I) - A(J)) / (M(I) - M(J))

C(I) = Q(I) * M(I) - A(I): IF C(1l) < O THEN C(1) =0

AUX2(L)

IF C(1) < C(J) THEN K = K + 1: GOTO 11 ELSE K =1

NUM + 1: PRINT #5, NUM, Q(I), C(I)
11 NEXT I

PRINT #7, NUM

CLOSE #7

CLOSE #5

CLOSE #2

CLOSE #1

END

NUM

18
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GRAFIT.BAS

IEZ 33T XSS5 3233233333223 2322252332222t s sl s s

'* Este programa dibuja la curva de regulacién a partir de x

vk los caudales y capacidades obtenidos en VERSIONG. X
E I 2333223332 2323333 333333333223 32382232 223222 222222222 20ty

DIM Q(100), C(100), GAR(3)

OPEN "I", #1, "GRAFIT.DAT"

OPEN "I", #2, "DATOS1.DAT"

INPUT #2, A$, CUENCA$, BS$, SERIE, GAR(1l), GAR(2), GAR(3),
FICHAPORTAS, FICHRESULT$, AUTOR1$, AUTOR2S

OPEN "I", #3, "NUM.DAT"
INPUT #3, NUM

SCREEN 9

CLS

COLOR 15, 1

LINE (30, 40)-(30, 270)
LINE (30, 270)-(430, 270)
LINE (0, 0)-(639, 0)

LINE (0, 30)-(639, 30)
LINE (0, 0)-(0, 327)

LINE (0, 327)-(639, 327)
LINE (0, 297)-(639, 297)
LINE (639, 0)-(639, 327)
LINE (450, 30)-(450, 297)
LINE (450, 90)-(639, 90)
LINE (255, 297)-(255, 327)
LINE (530, 297)-(530, 327)

LOCATE 4, 2: PRINT "C"
LOCATE 5, 2: PRINT "A"
LOCATE 6, 2: PRINT "P"
LOCATE 7, 2: PRINT "A"
LOCATE 8, 2: PRINT "C"
LOCATE 9, 2: PRINT "I"

LOCATE 10, 2: PRINT "D"

LOCATE 11, 2: PRINT "A"

LOCATE 12, 2: PRINT "D"

LOCATE 21, 45: PRINT "CAUDAL"

LOCATE 4, 60: PRINT "VALORES DE LA CURVA:"
LOCATE 5, 60: PRINT "CON GARANTIA"

LOCATE 6, 60: PRINT "CAUDAL CAPACIDAD"
LOCATE 2, 2: PRINT A$

LOCATE 2, 60: PRINT B$

LOCATE 23, 2: PRINT "REGULACION A CAUDAL CONSTANTE"
LOCATE 23, 70: PRINT "NO BOMBEO"

IEY 32X 333 3332233228222 222222 222 ity

1xx%x* LECTURA DE CAUDALES Y CAPACIDADES **%%
AR R R KA TR K KRR RKRER KKK AR KRRk A KKKk X KKKk RKKX
FOR J = 1 TO NUM

INPUT #1, NUM, Q(NUM), C(NUM)
NEXT J



L =1: AUX = -75: M = 58
50 IF L > 3 THENL = 1: AUX = -75: M = 58
AUX = AUX + 75
COLOR L + 9
LOCATE 5, 73: PRINT GAR(L); "% "
LOCATE 23, 60: PRINT GAR(L); "% "
FOR I = 1 TO NUM
Q(I) = Q(I) * 100 / GAR(L)
NEXT I
I = 0: NL =7
FOR J = 1 TO NUM
I =1+ 1: NJ =NL +J
LOCATE NJ, 60: PRINT USING "#####.8#8#8"; Q(I)
LOCATE NJ, 70: PRINT USING "#####.#88%"; C(I)
NEXT J

TEXKXXAXXKAKXXAKXAKXKARKRKRRRXRXKKkKK

'xxx%* DIBUJO DE CURVAS *%x&x
TXXRXKKKKXXKKRKRKKKKRKKKRkKRKkKXKRKkXkkk%k

FOR I = 1 TO NUM - 1

LINE (((400 - AUX) / Q(NUM) * Q(I) + 30),

(-C(I) *

C(NUM)) + 270)-(((400 - AUX) / Q(NUM) * Q(I + 1) + 30),

+ 1) * 230 / C(NUM)) + 270), L + 9
NEXT 1

M=M-10
LOCATE 4, M: PRINT GAR(L); "%"

LOCATE 23, 35: INPUT "OTRA GARANTIA (S/N)", Cl$

FOR I = 1 TO NUM
Q(I) = Q(I) * GAR(L) / 100
NEXT I

IF C1$ = "S" OR C1$ = "s" THEN L =L + 1: GOTO 50

CLOSE #3
CLOSE #2
CLOSE #1
END

20

230 /
(-C(I
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3.2.- CAUDAL VARIABLE.

El estudio de 1la regulacién a caudal variable es mas
16gico que el hecho a caudal constante, debido a que lo normal
es que se tenga una distribucién de consumos variable en
funcién de la época del afio que se esté estudiando. Asi apare-
ce una primera diferencia respecto al caudal constante, pues

ahora distribuiremos los consumos mes a mes.

Por ello, para estudiar la regulacién en un punto deter-
minado, calcularemos primero la distribucién unitaria mensual

de consumos.

A partir de estos consumos, procederemos al calculo de
las capacidades interanuales de embalse necesarias en el
periodo de afios considerado, para las distintas hipétesis de
consumo, lo cual, nos obliga a considerar un periodo de 4défi-
cits, gque en nuestro caso se ha tomado de seis meses, abril,

mayo, junio, julio, agosto y septiembre.

Por uGltimo se procederd a ajustar graficamente 1las
curvas de distribucién de 1las capacidades estrictas, para
distintas garantias. Este ajuste se hara mediante 1la ley de

distribucién de Goodrich.

La solucion grafica representard las capacidades estric-
tas de embalse en funcién del tanto por ciento de la aporta-

cién media.
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A continuacién se procede al desarrollo de cada aparta-

do.

Partimos de un fichero de aportaciones del que calcula-
remos las aportaciones medias anuales y 1la aportacién media
anual total . A continuacién, distribuiremos los consumos para
un 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, y 100 % de la aporta-

cién media anual total.

Con estos datos calcularemos la suma de déficits del
periodo considerado deficitario (seis meses), y comprobaremos
si para cada afio tenemos déficits o superavits. Cuando en el
afio siguiente al estudiado tengamos déficit, éste se sumara al

afio en cuestién para obtener la capacidad estricta.

Con esta metodologia se calculan las capacidades estric-

tas necesarias para cada hipétesis.

Por Gltimo, se ajustan graficamente dichas capacidades
estrictas segtn la ley de distribucién de Goodrich, obteniendo

distintos puntos para las distintas garantias estudiadas.
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3.2.1.- PROGRAMA INFORMATICO. MANUAL DE USUARIO.

En este apartado se presentan los 1listados de los pro-
gramas desarrollados para el calculo de la curva de regulacién

a caudal variable sin afecciédn.

Los programas que se presentan a continuacién se han
programado en DBASE III, BASIC y FORTRAN 77, siendo compilados
con CLIPPER, QUICK BASIC y COMPILADOR FORTRAN.

DATOS2.PRG: Programa de entrada de datos generales.

DATO0S21.PRG: Programa de entrada de datos. Eleccién del tanto

por ciento mensual a distribuir.

VARIABLE.BAS: Programa principal que calcula las capacidades

estrictas.

COODRICH.FOR: Programa gue realiza el ajuste de las capacida-

des estrictas calculadas en VARIABLE.BAS.
GRAFIT2.BAS: Programa de dibujo de las capacidades estrictas
ajustadas en funcién del tanto por ciento de 1la

aportacioén media.

A continuacién se presentan los listados.
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k%

*%** Program: DATOS2.PRG : Add, Edit, Delete system

xkx%x Generated November 22, 1990
X% %

do while .t.

* initialize dbf(s)
SELECT 1

USE DATOS2 ALIAS DATOS2

* initial display
SET COLOR TO +BG/B

CLEAR
@ 0 1 ’ 0 0 S A Y
"
Ir _ "
Q@ 02,00 SAY "" Q.T.G.E. Programa CURRE vi1.o
Sp/90 E.T.S.I.M "
Q 0 3 . 0 0 S A Y
” L
|I— e
@ 04,00 SAY "||"+space(78)+"||"
@ 05,00 SAY " TITULO DEL PROYECTO"+space(56)+"""
@ 06,00 SAY "[|"+space(78)+"|"
@ 07,00 SAY " CUENCA HID OGRAFICA"+space(56)+"""
@ 08,00 SAY "|"+space(T78)+"|"
@ 09,00 sAay " TOPONIMIA"+space(66)+"""
@ 10,00 SAY "+space(78)+"""
@ 11,00 SAY "| AROS DE LA SERIE"+space(59)+"""
@ 12,00 SAY " "+space(78)+"""
@ 13,00 SAY " GARANTIAS TEORICAS
(crecientes)"+space(44)+"|"
@ 14,00 SAY "{||"+space(78)+"||"
@ 15,00 SAY " FICHEROS D APORTACIONES"+space(51)+"""
@ 16,00 SAY "{{"+space(78)+"||"
@ 17,00 SAY " FICHEROS D RESULTADOS"+space(53)+"""
@ 18,00 SAY "[|"+space(78)+"|"
@ 19,00 sSAY " AUTORES"+space(68)+"||"
@ 20,00 SAY "[i"+space(49)+"DATOS CORRECTOS (S/N) “"
@ 21,00 SAY " “+space(78)+"""
Q 2 ’ 0 0 S A Y
"Ir
]| "
@ 23,00 SAY " ! LABORATORIO DE SIMULACION NUMERICA Y
METODOS INFORMATICOS "
@ 2 4 y 0 0 S A Y
"t
A n

SET COLOR TO +BG/B, +W/G

05,32 GET TITULO
07,32 GET CUENCA
09,32 GET TOPONIMIA
11,32 GET SERIE
13,37 GET GAR1

NN R R
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13,41 GET GAR2

13,45 GET GAR3

15,32 GET FICHAPORTA
17,32 GET FICHRESULT
19,14 GET AUTOR1
20,14 GET AUTOR2
20,73 GET CORRECTO

DE®ADDDMD

READ
IF UPPER(CORRECTO)="s"
EXIT
ENDIF

enddo

CoPY TO DATOS2 .DAT FIELDS
TITULO,CUENCA, TOPONIMIA, SERIE,GAR1,GAR2,GAR3,FICHAPORTA,FICHRE
SULT,AUTOR1,AUTOR2 DELIMITED

RETURN
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k%%

x%¥%* Program: DATOS21.PRG : Add, Edit, Delete system
k*x* Generated November 16, 1990

XK %

SET TALK OFF

do while .t.

* initialize dbf(s)

SELECT 1

USE DATOS21 ALIAS DATOS21

* initial display
SET COLOR TO +BG/B

CLEAR

@ 0 1 , 0 0o s A Y
"

I I"
@ 02,00 SAY "|| '1.7.G.E. Programa CURRE V 1.0
Sp/90 E.T.S.I.M. "
@ 0 3 , 0 0o s A Y
LA

|r Jn -
@ 04,00 SAY "||"+space(78)+"|"
@ 05,00 SAY DEMANDA TOTAL ANUAL

(Hm~3)"+space(42)+"||"

@ 06,00 SAY "||"+space(78)+"|"
@ 07,00 SAY " "+space(78)+"ﬂ"
@ 08,00 SAY DISTRIBUCION MENSUAL DE LA DEMANDA EN
% UMA: "
@ 09,00 SAY "u"+space(78)+"""
@ 10,00 SAY ENERO
JULIO"+space(36)+"||"
@ 11,00 SAY """+space(78)+"""
@ 12,00 SAY FEBRERO
AGOSTO"+space( 5)+"|"
@ 13,00 SAY "u"+space(78)+"""
@ 14,00 SAY MARZO
SEPTIEMBRE"+space(31)+"u"
@ 15,00 SAY "u“+space(7 )+““"
@ 16,00 SAY u ABRIL
OCTUBRE"+space(34)+"||"
@ 17,00 SAY """+space(78)+"""
@ 18,00 sSay " MAYO
NOVIEMBRE" +space(32)+"||"
@ 19,00 SAY "||"+space( 8)+"H"
@ 20,00 SAY "u JUNIO DICIEMBRE
DATO "
@ 21,00 SAY "||"+space(57)+"CORRECTOS (S/N) ""
a 2 ’ 0 0 ] A Y
"l
l| "
@ 23,00 SAY "j| ' LABORATORIO DE SIMULACION NUMERICA Y

METODOS INFORMATICOS "
@ 2 4 ’ 0 0 s A Y

"

Jpn
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SET COLOR TO +W/G,+W/C
05,41 SAY DEMANDA
10,20 SAY DIST1
12,20 SAY DIST2
14,20 SAY DIST3
16,20 SAY DIST4
18,20 SAY DIST5
20,20 SAY DIST6
10,49 SAY DIST7
12,49 SAY DISTS8
14,49 SAY DIST9
16,49 SAY DIST10
18,49 SAY DIST1l
20,49 SAY DIST12
08,69 SAY "000.0"
21,75 SAY CORRECTO

05,41 GET DEMANDA

10,20 GET DIST1

READ

REPLACE SUMA WITH DIST1

@ 08,69 SAY SUMA

@ 12,20 GET DIST2

READ

REPLACE SUMA WITH (DIST1+DIST2)

@ 08,69 SAY SUMA

@ 14,20 GET DIST3

READ

REPLACE SUMA WITH (DIST1+DIST2+DIST3)

@ 08,69 SAY SUMA

@ 16,20 GET DIST4

READ

REPLACE SUMA WITH (DIST1+DIST2+DIST3+DIST4)

@ 08,69 SAY SUMA

@ 18,20 GET DIST5

READ

REPLACE SUMA WITH (DIST1+DIST2+DIST3+DIST4+DISTS)

@ 08,69 SAY SUMA

@ 20,20 GET DIST6

READ

REPLACE SUMA WITH (DIST1+DIST2+DIST3+DIST4+DISTS+DIST6)
@ 08,69 SAY SUMA

@ 10,49 GET DIST7

READ

REPLACE SUMA WITH (DIST1+DIST2+DIST3+DIST4+DIST5+DIST6+DISTT)
@ 08,69 SAY SUMA

@ 12,49 GET DISTS

READ

R E P L A C E S U M A W I T H
(DIST1+DIST2+DIST3+DIST44+DIST5+DIST6+DIST7+DIST8)

@ 08,69 SAY SUMA

@ 14,49 GET DISTY

READ

R E P L A € E s U M A W I T H
(DIST1+DIST2+DIST3+DIST44+DIST5+DIST6+DIST7+DIST8+DISTI)

[~ R PRI DDDDEDMBDMDD
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@ 08,69 SAY SUMA

@ 16,49 GET DIST10

READ

R E P L A C E S U M A W I T H
(DIST1+DIST2+DIST3+DIST4+DIST5+DIST6+DIST7+DIST8+DISTI+DIST1O0)
@ 08,69 SAY SUMA

@ 18,49 GET DIST11

READ

R E P L A C E S U M A W I T H
(DIST1+DIST2+DIST3+DIST4+DIST5+DIST6+DIST7+DIST8+DISTI+DIST10+
DIST11)

@ 08,69 SAY SUMA

@ 20,49 GET DIST12

READ

R E P L A C E S U M A W I T H
(DIST1+DIST2+DIST3+DIST4+DIST5+DIST6+DIST7+DIST8+DISTI+DIST10+
DIST11+4DIST12)

@ 08,69 SAY SUMA

@ 21,75 GET CORRECTO

READ
IF UPPER(CORRECTO)="g"
EXIT
ENDIF
enddo
copyYy TO DATOS21.DAT FIELTDS

DEMANDA,DIST1,DIST2,DIST3,DIST4,DIST5,DIST6,DIST7,DIST8,DISTI,
DIST10,DIST11,DIST12 DELIMITED
RETURN
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VARIABLE.BAS
Y 2 2222223232233 3 3332232323333 32222222222 22 0t s
' CALCULO DE CURVAS DE REGULACION A CAUDAL VARIABLE *
R 2 X2 2223323822333 3332333322233 2223222222ttt d
'k El objetivo de este programa es el calculo de las x
1% x
"% capacidades estrictas necesarias para cada valor del *
te x
tx consumo (distribuido mensualmente en %). x

E X X323 32333333 2332322823333 2222222 R i s i a sttt

SUMAl= suma de aportacién periodo no deficitario.

SUMA2= suma de consumos periodo no deficitario.

SUMA3= AUX1(K)= superavits o déficits periodo no deficitario.
B(I1)= aportacién menos consumo (periodo deficitario).
S1=AUX4(K)= suma de déficits periodo deficitario.

S=AUX2(K)= déficits (+) o superavits (-) periodo deéficits.
AUX3(K)= total per. déficit (I) - total per. no déficit (I+l).
AUX5(K)= capacidades estrictas.

DIM A(1000), SA(1000), B(1000), R(12), C€(12), GAR(3),
DIST(12), D(10)

DIM AUX1(60), AUX2(60), AUX3(60), AUX4(60), AUX5(60)

OPEN "I", #1, "DATOS2.DAT"

OPEN "I", #2, "DATOS21.DAT"

OPEN "O", #14, "DATO0S20.DAT"

OPEN "O", #15, "AMEDIA.DAT"

DATA 10,20,30,40,50,60,70,80,90,100

CLS

SCREEN 9

INDUT #1, TITULOS, CUENCAS$, TOPONIMIA$, SERIE, GAR(1l), GAR(2),
GAR(3), FICHAPORTA$, FICHRESULT$, AUTOR1$, AUTOR2$

INPUT #2, DEMANDA, DIST(1), DIST(2), DIST(3), DIST(4),
DIST(5), DIST(6), DIST(7), DIST(8), DIST(9), DIST(10),
DIST(11), DIST(12)

PRINT #14, SERIE, GAR(1), GAR(2), GAR(3): CLOSE #14

OPEN "I", #3, FICHAPORTAS

OPEN "O", #4, "E001.DAT"

OPEN "O", #5, "E002.DAT"

OPEN "O", #6, "E003.DAT"

OPEN "O", #7, "E004.DAT"

OPEN "O", #8, "E005.DAT"

OPEN "O", #9, "E006.DAT"

OPEN "O", #10, "E007.DAT"

OPEN "O", #11, "E008.DAT"

OPEN "O", #12, "E009.DAT"

OPEN "O", #13, "E0010.DAT"

COLOR 15, 1

LOCATE 9, 16: PRINT "CALCULO DE LAS CAPACIDADES ESTRICTAS
NECESARIAS"

LOCATE 12, 24: PRINT "PASO NUMERO DE UN TOTAL DE 10"
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TRR R A KRR R R R R KK A R R R AR KA AR kR AR R R KRR KRR KRR RN R KKKk ARk Xk kXK kXhkkhkkkXk

'* Lectura de las aportaciones y calculo de la aportacién x
tx media AUX x
TR R KR KRR KRR R K AR KRR A AR AR KR KR E R KRR KRR XX R KRR R KR KRR KRR XA KKK KRKXXKKKRKKX
I =1: N = SERIE * 12
FOR J =1 TO N

INPUT #3, A(J)

SA(I) = SA(I) + A(J)

B=J/ 12

IF B = INT(B) THEN AUX = AUX + SA(I): I =1 + 1
NEXT J
AUX = AUX / SERIE

TXXKKKKKKREKR KR KKK KKK KR RKREK K KKK KKK KRRKRKERK kA XK KKk RKkkkkXkkkkkkkkkk%

'* Distribucién de los consumos en funcién de la aportacién %
'x ' media *
R I I Iy Iy Ry R Y I Y R R L.
FOR BUCLE = 1 TO 10
LOCATE 12, 35: PRINT BUCLE
READ D(BUCLE)
DBUCLE = D(BUCLE) * AUX / 100
PRINT #15, DBUCLE
' Distribucién de consumos EN FUNCION DE Am
FOR I =1 TO 12
R(I) = DBUCLE * DIST(I) / 100
NEXT I

TEXXXKKXKXXKXKRKRAAX XA KAKX XK KK KRKXKXX KK XKk KKk ARk kkkkkkkkkkkkkkkk

'* E1 periodo de déficits considerado es de 6 meses *

'* abril -sept. Este viene dado por el valor de J. *
tRRKKKKXRKRk KAk khkhkhkkkkhhkhkkhkkkhkkkkhkkkkkkkkkkkkkkk

J =29
FOR I =1 TO 12
11 3 =J+1

IF J > 12 THEN J = 0: GOTO 11

C(I) = R(J)
NEXT I
CLOSE #3
CLOSE #2
CLOSE #1
TEEKXREKR KKK KKK KK KRR KKK KKK KKK KKK R KK KX K KKK KKK KK KK KKK KKXRKRkXRkXkXkKkXkkX
'k Este algoritmo te realiza la suma de aportaciones y *
'* consumos del periodo no deficitario. La resta de ambos x
' valores indicaré si existe déficit o superavit en el *
'x periodo no deficitario. X

Ry R R 2R i 2322323323223 2232232232223 2222 22 22222121
I =0: L =0: M=5: K=20

20l =1 +1
L=L+1

IFL >6 THEN L =0
M=M+1l: NM =M/ 12
IF NM = INT(NM) THEN I =1 + 5: K =K + 1: AUX1(K) = SUMA3:
SUMAl = 0: SUMA2 = 0: M = 5: GOTO 20

IF I > N THEN GOTO 30
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SUMAl = SUMAl + A(I): SUMA2 = SUMA2 + C(L): SUMA3 = SUMAl -
SUMA2: GOTO 20

IR 23 2222222282222 2222222222222 Rt 2R R S £

'k Este algoritmo te realiza la suma de aportaciones y x
' consumos del periodo deficitario, calculando si tienes *
tx déficit o superavit. ®

PR KRR KK KR KRR AR AR AR AR AR AR KRR R KRR R AR KR AR AR KRR R RRRRAR AR X
30 I1 = 6: L1 = 6: K =0

10 I1 = I1 +1: J = I1 / 12

L1 = L1 +1

IF L1 > 12 THEN L1 = 7

IF J = INT(J) THEN

B(Il) = A(Il1) - C(Ll1): S = 8 - B(Il): K
IF B(Il) < 0 THEN S1 = S1 - B(Il)
AUX4(K) = S1: AUX2(K) = 8: I1 = I1 + 6: S = 0: 81 = 0: GOTO 10
END IF

IF I1 > N THEN GOTO 40

B(I1l) = A(Il) - C(L1)

S = 8 - B(Il)

IF B(I1) < 0 THEN S1 = S1 - B(I1l)

GOTO 10

L}
b
+
[

TREKEKRKKREKR KKK KRKKXERKEXK K KKK KKKRKXKRK KKK KAKRRKRKAXXkXkKkXk %X

'* Calculo de las capacidades estrictas necesarias *
PR R K KRR R A AR R R R A AR R KRR AR K KRR AR AR AR AR KK AR KRR KRR KX
40 FOR I = 1 TO SERIE
AUX3(I) = AUX2(I - 1) - AUX1(I)
IF AUX3(I) > 0 THEN AUX2(I) = AUX2(I) + AUX3(I): AUX5(I) =
AUX4(I) + AUX3(I) ELSE AUX5(I) = AUX4(I)

IF AUXS5(1) = 0 THEN AUX5(1) = .0001
IF BUCLE = 1 THEN PRINT #4, USING "####.####"; AUX5(I)
IF BUCLE = 2 THEN PRINT #5, USING "###¥.#4#4"; AUX5(I)
IF BUCLE = 3 THEN PRINT #6, USING "####.#4#4"; AUX5(I)
IF BUCLE = 4 THEN PRINT #7, USING "####.4##4#"; AUX5(I)
IF BUCLE = 5 THEN PRINT #8, USING "####.####"; AUX5(I)
IF BUCLE = 6 THEN PRINT #9, USING "H####.####"; AUX5(I)
IF BUCLE = 7 THEN PRINT #10, USING "####.###4"; AUX5(I)
IF BUCLE = 8 THEN PRINT #11, USING "k###.##4#"; AUX5(I)
IF BUCLE = 9 THEN PRINT #12, USING "H###.4#44"; AUX5(I)
IF BUCLE = 10 THEN PRINT #13, USING "####.#484"; AUX5(I)

NEXT I

NEXT BUCLE

CLOSE #4: CLOSE #5: CLOSE #6: CLOSE #7: CLOSE #8: CLOSE #15
CLOSE #9: CLOSE #10: CLOSE #11: CLOSE #12: CLOSE #13
END
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KKK R KRR KRR R R KRR AR R R R R A KRR KKK R KRR R KRR AR KRR KRR KRR Rk Rk Rk Ak kXKhkkkkk%k

PROGRAMA GOODRICH

Este programa ajusta a 1los valores de una serie
pluviometrias anuales la ley de distribucion de Goodrich.

Programa implementado en IBM-PC por el DEPARTAMENTO
MATEMATICA APLICADA Y METODOS INFORMATICOS DE LA E.T.S.I.
MINAS DE MADRID dentro del convenio con el IGME para
desarrollo de un Paquete de Apoyo Informatico
Hidrogeologia (PAI).Septiembre 1990.

DE
DE
el
en

EXKKKKKKKKKKKKKKKKKKKXRKKXKXKKK KKK KRR KRRKRAKRRR KKK KKKk Xk Xhkkkkkkkkk

INTEGER n,garl,gar2,gar3,xyy,prog

DIMENSION D(100),D1(100),D2(100),F3(80),£3b(80),GM(100)

COMMON F3, £3b,GM

x DEFINICION DE LA FUNCION £nq(x,y,rn2,co,g2)

fnq(x,y,rn2,co,g2)=(-log(l.-y))**rn2/x+co-g2/x

open(9,file="'datos20.dat',status="'o0ld"'")
read(9,*) n,garl,gar2,gar3
open(6,file='garl.dat',status="'new')
open(7,file="'gar2.dat',status="new')
open(8,file='gar3.dat',status="new')
open(ll,file='e00l.dat',status='0ld"')
open(l12,file='e002.dat',status="'0l1ld"')
open(l3,file='e003.dat',status='0l1ld"')
open(l14,file='e004.dat',status='0l1d"')
open(l5,file='e005.4at"',status="'01d"')
open(l6,file='e006.dat',status="'0l1ld"')
open(17,file="e007.dat',status="0ld"')
open(1l8,file='e008.dat"',status='01d"')
open(19,£file='e009.dat',status="0l1d"')
open(20,file='e0010.dat',status="'0l1d"')

write(*,50)
write(*,60)
50 tormat(/////7///,18x%x, 'AJUSTE APLICANDO LA LEY DE
DISTRIBUCION')
60 format(32x, 'DE GOODRICH',/////)
do 40 prog=11,20
j=prog-10
write(*,70) 3J
70 format(21x, 'PASO NUMERO ',I2,' DE UN TOTAL DE 10')

po 23 I1=1,N
REad(prog,'(£9.4)') D(I)
23 continue

* Clasificacion de datos de menor a mayor
do 24 i=1,n
24 dl(i)=4a(i)
k=1
25 do 5 i=2,n



if(d1(i).ge.dl(i-1))go to 5
aux=dl(i-1)
di(i-1)=d41(i)
dl(i)=aux
5 continue
k=k+1
if (k.le.n)goto 25
x
* Ajuste de GOODRICH
8=0.
8§2=0.
§3=0.
Do 26 I=1,N
8S=8+D1(I)
S2=82+D1(1)*D1(I1)
§3=83+D1(I)*D1(I)*D1(I)
26 continue
col=s/n
co2=s2/n
co3=s3/n

f=(co3-(3*col*(co2-col*col)+col**3,))/(co2-col*col)**(3./2.)
do 27 i=1,n
d2(i)=(2.%i-1.)/(2.%n)
27 continue
k=0
do 28 i=1,80
k=k+1
if(£3(i).qge.f) go to 6
28 continue
do 299 i=1,80
k=k+1
if(£3b(i).ge.f) go to 6
299 continue
6 rn2=k/100.-0.005
c=2.*rn2+1
rk=1.
call ajuste(gm,c,rk,gl)
c=rn2+l.
rk=1.
call ajuste(gm,c,rk,g2)
x=sqrt((gl-g2*g2)/(co2-col*col))
xy=0.01
31 pp=fnq(x,xy,rn2,col,g2)
xy=xy+0.01
Xyy=xy*100
if(xyy.eq.garl) then
write(6,'(£f6.1)') pp
endif
if(xyy.eq.gar2) then
write(7,'(£6.1)') pp
endif
if(xyy.eqg.gar3) then
write(8,'(£6.1)') pp
endif



if(xy.le.0.99) goto 31
* Calculo de chi-dos
gl=0.
do 33 i=1l,n
gl=gl+(dl(i)-£fnq(x,d2(i),rn2,col,g2))**2./
&fnq(x,d42(i),rn2,co0l,g2)
33 continue
m=n-2
nl=1000
g=gl/m
p=1.
£9=1.
if(gl.lt.1l.)then
ia=nl
ib=m
£f=1./q9l
else
ia=m
ib=nl
£=qgl
end if
al=2./(9.%ia)
bl=2./(9.%*ib)
ff1=f
if(£.1t.0)ffl1=-£
zz1=£f£1%%0,333333
if(£.1t.0)zzl=-2zzl
z=abs((l.-bl)*zzl-1.+al)
ffl1=£*f
z=z/sqrt(bl*f£1%*0,333333+al)
if(ib.1t.4) z=z*(1.40.08%z%%4,/ib*%*3)

p=(1+z*(0.196854+2%(0.115194+2*(0,000344+2%0,019527))))**4
p=0.5/p
if(gl.lt.1.) p=l.-p
pPP=int(100000.%*p)
tp=pp/100000.

40 continue
CLOSE (20)
CLOSE (19)
CLOSE (18)
CLOSE (17)
CLOSE (16)
CLOSE (15)
CLOSE (14)
CLOSE (13)
CLOSE (14)
CLOSE (13)
CLOSE (12)
CLOSE (11)
close (6)
close (7)
close (8)
close (9)
STOP
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END

LR R s R Y R R R R R Y Y Y Y R R R ]
SUBRUTINA AJUSTE

Esta rutina calcula los parametros segun la tabla
LR xRS R R R RS RS R R R R R R R I R R N I R R R R Y S R R R R R R RN ]

SUBROUTINE AJUSTE (G,C,RK,G3)
dimension g(1)
101 continue
if(c.ge.2.)then
c=c-1.
rk=rk*c
goto 101
endif
ncl=int(c*100.)-99
g3=g(ncl)*rk
return
end



36

GRAFITZ2.BAS

RSS2t R s E R R R Y R I3 R 3322223332222

'* Este programa dibuja la curva de regulacién a partir de *

'x las aportaciones medias y capacidades. *
IRt 2SR R RS R R R R Y R I R Y R R R R R 2 R R 2222 2R

DIM Q(10), €(10), C1(10), €C2(10), C3(10), GAR(3)
OPEN "I", #3, "GAR1.DAT"

OPEN "I", #4, "GAR2.DAT"

OPEN "I", #5, "GAR3.DAT"

OPEN "I", #2, "DATOS2.DAT"

OPEN "I", #1, "AMEDIA.DAT"

INPUT #2, AS, CUENCA$, BS, SERIE, GAR(1),
FICHAPORTA$, FICHRESULTS$, AUTOR1$, AUTOR2S

GAR(2), GAR(3),

SCREEN 9
CLS

COLOR 15, 1
LINE (30, 40)-(30, 270)
LINE (30, 270)-(430, 270)
LINE (0, 0)-(639, 0)

LINE (0, 30)-(639, 30)
LINE (0, 0)-(0, 327)
LINE (0, 327)-(639,
LINE (0, 297)-(639,
LINE (639, 0)-(639,
LINE (450, 30)-(450,
LINE (450, 120)-(639,
LINE (450, 75)-(639,
LINE (550, 75)-(550,

327)
297)
327)
2917)
120)
75)
120)
327)

LINE (255,

297)-(255,

LINE

LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE

(530,

2:
2:

4,
5,
6, 2:
7, 2:
8, 2:
9, 2:
10, 2:
11,
12,
21,
4, 60:
5, 60:
, 59:
59:
71:
2:
60:

2:

7
8
8
2
2
2
2

’
’
7
14
3,
3,

2:

39:

2:
70:

297)-(530,

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

327)

" c"
"A"
“P "
"A"
"C"
L I "
!ID"
"A"
"D"

"APORTACION MEDIA"
"VALORES DE LA CURVA:"
"CON GARANTIA"
"APORTACION"

" MEDIA"
"CAPACIDAD"

PRINT AS
PRINT BS$
PRINT "REGULACION A CAUDAL VARIABLE"

PRINT

"NO BOMBEO"



FOR J = 1 TO 10
INPUT #1, Q(J)
INPUT #3, C1(J)
INPUT #4, C2(J)
INPUT #5, C3(J)

NEXT J

PASO =1

L = 3: AUX = =-50: M =1

50 IF PASO > 3 THEN PASO =1
FOR I =1 TO 10

IF PASO = 1 THEN C(I) = C3(I)
IF PASO = 2 THEN C(I) = C2(I)
IF PASO = 3 THEN C(I) = Cl1l(I)
NEXT 1

IFL<1THENL = 3: AUX = -50: M =1
AUX = AUX + 50

COLOR L + 9

LOCATE 5, 73: PRINT GAR(L); "% "
LOCATE 23, 60: PRINT GAR(L); "% "

I =0: NL =9

FOR J =1 TO 10

I =1+ 1: NJ =NL +J

LOCATE NJ, 58: PRINT USING "#####.8##8#"; Q(I)
LOCATE NJ, 70: PRINT USING "#####.###"; C(I)
NEXT J

TARAKKKKKKKRKEEEEKEXXXRXKKKKXKKX XKk hkhkkkkkk

'* DIBUJO DE LA CURVA DE REGULACION *
PRI K KKK A AR KRR AR RR KRR KKKk KKK k%

FOR I =1 TO 9

37

LINE ((362 / Q(10) * Q(I) + 30), (-C(I) * (230 - AUX) / C(10))

+ 270)-((362 / Q(10) * Q(I + 1) + 30), (-C(I + 1)

AUX) / C(10)) + 270), L + 9
NEXT I

M=MH+3
LOCATE M, 50: PRINT GAR(L); "%"

LOCATE 23, 35: INPUT "OTRA GARANTIA (S/N)", C1l$

IF Cl1$ = "S" OR C1l§$ = "s" THENL =1L - 1l:
GOTO 50

CLOSE #5
CLOSE #4
CLOSE #3
CLOSE #2
CLOSE #1
END

¥ (230 -

PASO + 1:
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4.- ANEXO.
En este ultimo apartado se incluyen los siguientes pro-
gramas:

REGULA.PRG: Programa principal del paquete que dirige la

ejecucién de todos los programas.

MENU1.PRG: Segqunda pantalla que aparece. Ment de seleccién:

curvas de regulacién.

- regulacién explotacién.
- especificaciones.

- ayuda.

- salir al dos.

CURRE.PRG: Pantalla de curvas de regulacién. Menu de selec-
cidn:
- caudal constante sin afeccién.
- caudal variable sin afeccién.
- caudal constante con afeccién.
- caudal variable con afeccién.

- menG anterior.

DATOS3.PRG: Programa de entrada de datos para caudal constan-

te con afeccién.

DATOS4.PRG: Programa de entrada de datos generales para

caudal variable con afeccién.
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DATOS41.PRG: Programa de entrada de datos para caudal varia-

ble con afeccién. Eleccién del tanto por

mensual a distribuir.

EJECUTA.BAS: Pantalla inicial de presentacioén.

A continuacién se presentan los listados.

ciento



REGULA.PRG

PUBLIC PAN

PAN=0

DO WHILE .T.

IF PAN=0
RUN EJECUTA
PAN=1

ENDIF

IF PAN=1
DO MENU1l

ENDIF

IF PAN=2
DO CURRE

ENDIF

IF PAN=3
DO DATOS1
RUN VERSIONG6
RUN GRAFIT
PAN=2

ENDIF

IF PAN=4
DO DATOS2
PAN=5

ENDIF

IF PAN=5
DO DATOS21
RUN VARIABLE
RUN GOODRICH
RUN GRAFIT2
PAN=2

ENDIF

IF PAN=6
DO DATOS3
PAN=2

ENDIF

IF PAN=7
DO DATOS4
PAN=8

ENDIF

IF PAN=8
DO DATOS41
PAN=2

ENDIF

IF PAN=9
EXIT

ENDIF

ENDDO

RETURN

40
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kk%k

*** MENU1.PRG : Main menu.

Xx* Generated November 8, 1990
Xk %

PUBLIC PAN

* menu initialization

optkeys = "12345"

numopts = 5

oldchoice = 0
newchoice = 1
key =0

* inkey aliases
up = 5

down = 24

right = 4

left = 19
car_ret = 13

* display the menu screen
SET COLOR TO +W/B

CLEAR
@ o0 1 , 0 0 8 A Y
"
Ir .
@ 02,00 SAY "” Y.T.G.E. Programa REGULA V1.0
Dc/90 E.T.S.I.M. ""
@ 0 3 ’ 0 0 S A Y
"!l
! J| v
@ 04,00 SAY "||"+space(78)+"|"
@ 05,00 say " "+space(78)+"""
@ 06,00 say " R "+space(47)+"""
Q 07,00 SAY " "+Space(55)+" "
@ 08,00 say " "+space(55)+"|"
(C] 09,00 SAY " "+space(55)+" L]
@ 10,00 sSAY " ———"+space (47)+"||"
@ 11,00 say " "t+space(55)+"||"
@ 12,00 say " "tspace(55)+njin
@ 13,00 say " —{ "+space(55)+"||"
@ 14,00 SAY " "+space(55)+"|"
@ 15,00 SAY |
' "+space(28)+"|"
é 16,00 say " "+space(55)+"||"
@ 17,00 SAY " "+space(55)+"||"
@ 18,00 SAY " "+space(55)+ll "
@ 19,00 say "| "+space(55)+"{|"
@ 20,00 SAY ""
L "+space(28)+"|"
@ 21,00 sSAY "u"+space(78)+""u
@ 2 ’ 0 0 S A Y
"
ir o
@ 23,00 sAy " LABORATORIO DE SIMULACION NUMERICA Y
METODOS INFORMATICOS ""
(C] 2 4 ’ 0 0 s A Y
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SET COLOR TO +W/G
@ 05,34,07,73 BOX " ga=& "

@ 06,38 SAY wcaLcuLd BE CURVAS DE REGULACION®
SET COLOR TO +W/R

@ 06,32 SAY " 1"

SET COLOR TO +W/G

@ 09,34,11,73 BOX " Ea=& "

@ 10,38 SAY ncaLcuLd PE REGULACION-EXPLOTACION®
SET COLOR TO +W/R

@ 10,32 SAY " 2"

@ 11,04,14,19 BOX "p=| 4=l "

@ 12,08 SAY "MENU NTh

@ 13,08 SAY "OPCIONES"

SET COLOR TO +W/G

@ 14,53,16,73 BOX " ua=& "

@ 15,56 SAY wEsPECIETRACTONES™

SET COLOR TO +W/R

@ 15,51 SAY " 3"

SET COLOR TO +W/G

@ 19,53,21,61 BOX " Yoty ®

@ 20,55 SAY "AYUDA"ﬁ=ﬂ“ I

@ 19,65,21,73 BOX " =l ®

@ 20,67 SAY "SALIDAWﬁ”l I

SET COLOR TO +W/R

@ 20,51 SAY " 4"

@ 20,63 SAY " &M

* main loop: iterates once for each time an option action is
performed
do while .t.
* menu loop: iterates ones for each key input, breaks on
selection
do while .t.
* if selected option has changed, update the bounce-bar
if oldchoice<>newchoice
* highlight new option
do case
case newchoice =1
SET COLOR TO +W/R
Q@ 05,34,07,73 BOX " Eﬂ:& "
@ 06,38 SAY "CALCULE=B CURVAS DE REGULACION"

case newchoice =2
SET COLOR TO +W/R
@ 09,34,11,73 BOX " HH:& "
@ 10,38 SAY "CALCULg=E REGULACION-EXPLOTACION"

case newchoice =3
SET COLOR TO +W/R
@ 14,53,16,73 BOX " =ltjf »
@ 15,56 SAY "ESPECIF?E CIONES"
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case newchoice =4
SET COLOR TO +W/R
e 19,53,21,61 BOX " Bty "
@ 20,55 SAY "AYUDA"TﬁHl "

case newchoice =5
SET COLOR TO +W/R
Q@ 19,65,21,73 BOX " =ity "
Q@ 20,67 SAY "SALIDAW=ﬂ" "

endcase

* reset oldchoice for another pass
oldchoice =newchoice
endif

* if return or an option trigger has been hit, perform the
option
if key=car_ret .or. at(upper(chr(key)), optkeys) >0
set color to +W/B
* fall out to action loop
exit
endif

* get key input

key =inkey()

do while key =0
key =inkey()

enddo

* ypdate choice number based on key response
do case
* down/right arrow: increment choice or wrap
case key =down .or. key =right
newchoice = iif(oldchoice=numopts,l,o0ldchoice+l)
* up/left arrow: decrement choice or wrap
case key = up .or. key = left
newchoice = iif(oldchoice=1,numopts,oldchoice-1)
* option trigger: set choice to option
- case at(upper(chr(key)), optkeys) > 0
newchoice = at(upper(chr(key)), optkeys)
endcase

if oldchoice<>newchoice
* lowlight old option
do case
case oldchoice =1
SET COLOR TO +W/G
@ 05,34,07,73 BOX " gu=& "
@ 06,38 SAY "CALCULg=g CURVAS DE REGULACION"

case oldchoice =2
SET COLOR TO +W/G
Q 09,34,11,73 BOX "ﬁ=ﬂ““=&” "
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@ 10,38 SAY "CALCULO DE REGULACION-EXPLOTACION"

case oldchoice =3
SET COLOR TO +W/G
@ 14,53,16,73 BOX " =Ly v
@ 15,56 SAY "ESPECIET@ CIONES"

case oldchoice =4
SET COLOR TO +W/G
@ 19,53,21,61 BOX " =L}y "
@ 20,55 SAY "AYUDA"W=ﬂ" "

case oldchoice =5
SET COLOR TO +W/G
@ 19,65,21,73 BOX " U=l "
@ 20,67 SAY "SALIDAW=ﬂ" "

endcase
endif

enddo

* perform selected option
do case
case newchoice =1
PAN=2
EXIT
case newchoice =2
CLEAR
EXIT
case newchoice =3
CLEAR
EXIT
case newchoice =4
CLEAR
EXIT
case newchoice =5
PAN=9
CLEAR
EXIT

endcase

* afterwards, redisplay the menu screen
SET COLOR TO +W/B
CLEAR
Q 0 1 ’ 0 0 S A Y

@ 02,00 SAY "|| L
1.0 Dc/90 E.T.S.I.M.
@ 0 3 ’

.T.G.E. Programa REGULA V
T.S.I.

" "
0 0 S A Y
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@ 04,00 SAY "||"+space(T78)+"|"

@ 05,00 SAY * "+space(78)+"""

@ 06,00 SAY " — "+space(47)+"""

@ 07,00 SAY * "+space(55)+" "

e 08,00 SAY " "+space(55)+" "

@ 09,00 SAY " "+space(55)+" "

@ 10,00 SAY " — "+space(47)+"""

@ 11,00 say " "+space(55)+"|"

@ 12,00 SAY " "+space(55)+"| "

@ 13,00 sAay " —{ "+space(55)+"ji"

@ 14,00 SAY " "+space(55)+"||"

@ 15,00 SAY "I
= "+space(28)+"|"

@ 16,00 SAY " "+space(55)+" "

@ 17,00 SAY " "+space(55)+" "

@ 18,00 say " "+space(55)+"|"

@ 19,00 SAY v "+space(55)+" "

@ 20,00 SA ""
L "+space(28)+"|"

@ 21,00 SAY """+space(78)+"""

@ 2 2 ’ 0 0 S A Y

nr

: N

@ 23,00 sSAY "| ' LABORATORIO DE SIMULACION NUMERICA
Y METODOS INFORMATICOS "

@ 2 4 7 0 0 S A Y

"

Ty

SET COLOR TO +W/G
@ 05,34,07,73 BOX " gu=m "

@ 06,38 sav "carcuLd BE CURVAS DE REGULACION"
SET COLOR TO +W/R

@ 06,32 SAY " 1"

SET COLOR TO +W/G

@ 09,34,11,73 BOX " Eu=m "

@ 10,38 say "carcuLl BE RECGULACION-EXPLOTACION®
SET COLOR TO +W/R

@ 10,32 SAY " 2v

@ 11,04,14,19 BOX "= [l4=t| "

@ 12,08 SAY "MENU DEn

@ 13,08 SAY "OPCIONES"

SET COLOR TO +W/G

@ 14,53,16,73 BOX " ug=& "
@ 15,56 SAY "ESPECIFILACIONES"
SET COLOR TO +W/R

@ 15,51 SAY " 3

SET COLOR TO +W/G

@ 19,53,21,61 BOX " Hlty v
@ 20,55 SAY "AYUDA"F=ﬂ“ I

@ 19,65,21,73 BOX " Sy w
@ 20,67 SAY "SALIDAWﬁ”’ I
SET COLOR TO +W/R

@ 20,51 SAY " 4"

@ 20,63 SAY " 5"
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* set old choice var to 0 so we get a highlight on the
current option

oldchoice =0

* and set key input var to 0 so we don't fall out again

key =0

enddo
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* %k %
*x**x CURRE.PRG : Main menu.
**%* Generated November 8, 1990
XX %
PUBLIC PAN
* menu initialization
optkeys = "12345"
numopts = 5
oldchoice = 0
newchoice = 1
key =0
* inkey aliases
up = 5
down = 24
right = 4
left = 19
car_ret = 13
* display the menu screen
SET COLOR TO +W/B
CLEAR
@ 0 1 ’ 0 0 s A Y
n || =
@ 02,00 sAY "" .T.G.E. Programa REGULA V1.0
Dc/90 E.T.S.I.M. ||"
@ 0 3 ’ 0 0 S A Y
7" Il
! HRL
@ 04,00 SAY " "+spgce(78)+" "
@ 05,00 sAay " "+space(78)+"""
@ 06,00 Say " "+space(46)+"||"
@ 07,00 sAy " "+space(55)+"||"
@ 08,00 sSAY " "+space(55)+"{|"
@ 09,00 say " "+space(55)+"||"
@ 10,00 SAY " "+space(46)+"||"
@ 11,00 sSAy " "+space(55)+"||"
@ 12,00 SAay " "+space(55)+"||"
@ 13,00 SAay " —— "+space(55)+"||"
@ 14,00 SAY " "+space(55)+"||"
@ 15,00 SAY "I
} "tspace(27)+" )"
@ 16,00 SAY " "tspace (55)+"||"
@ 17,00 SAY " "+space(55)+"i"
@ 18,00 SAY " "+space(55)+"||"
@ 19,00 SAYy " "+space(55)+"{|"
@ 20,00 sAY "I
L "+space(27)+"""
@ 21,00 SAY "u"+space(78)+"""
e 2 ’ 0 0 S A Y
” |l
! Il "
@ 23,00 SAY " ' LABORATORIO DE SIMULACION NUMERICA Y

METODOS INFORMATICOS
@ 2 4

”"
I”

0 S A Y
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SET COLOR TO +W/R
@ 05,34,07,73 BOX "g=ﬂﬂﬂ=& "

@ 06,38 SAY "CALCUL

CURVAS DE REGULACION"

@ 06,33 SAY " 1
@ 09,34,11,73 BOX "g=ggu=& "

@ 10,38 SAY "CALCUL

REGULACION-EXPLOTACION"

@ 10,33 sSAy " 2"
SET COLOR TO +W/G
@ 04,36,14,71 BOX "E:ﬂuu=L "

@ 05,38 SAY "1 CAUD

ONSTANTE SIN AFECCION "

@ 07,38 SAY "2 CAUDAL VARIABLE SIN AFECCION "
@ 09,38 SAY "3 CAUDAL CONSTANTE CON AFECCION "
SET COLOR TO +W/R

@ 11,04,14,19 BOX "m=|U=L| "

@ 12,08 SAY "MENU pEnt

@ 13,08 SAY "OPCIONES"

SET COLOR TO +W/G

@ 11,38 SAY "4 CAUDAL VARIABLE CON AFECCION "
@ 13,38 SAY "5 VOLVER AL MENU DE OPCIONES "
SET COLOR TO +W/R

PO MDDEDDD

14,53,16,73 BOX " gty "
15,56 SAY "ESPECIE?ERCIORES"
15,52 sSay " 3"

19,53,21,61 BOX " NIt "
20,55 SAY "AYUDA"W=ﬂ" “
19,65,21,73 BOX " Y=ltf) ®
20,67 SAY "SALIDAW=ﬂ" I
20,52 SAY " 4nv

20,64 SAY " 5"

* main loop: iterates once for each time an option
performed
do while .t.

* menu loop: iterates ones for each key input, b

selection

do while .t.
* if selected option has changed, update the bounc

if oldchoice<>newchoice

* highlight new option
do case
case newchoice =1
SET COLOR TO +W/R
@ 05,38 SAY "1 CAUDAL CONSTANTE SIN AFECCION

case newchoice =2
SET COLOR TO +W/R
@ 07,38 SAY "2 CAUDAL VARIABLE SIN AFECCION

case newchoice =3
SET COLOR TO +W/R
@ 09,38 SAY "3 CAUDAL CONSTANTE CON AFECCION

action is

reaks on

e-bar

LU
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case newchoice =4
SET COLOR TO +W/R
@ 11,38 SAY "4 CAUDAL VARIABLE CON AFECCION "

case newchoice =5
SET COLOR TO +W/R
@ 13,38 SAY "5 VOLVER AL MENU DE OPCIONES "

endcase

* reset oldchoice for another pass
oldchoice =newchoice
endif

* if return or an option trigger has been hit, perform the
option
if key=car_ret .or. at(upper(chr(key)), optkeys) >0
set color to +W/B
* fall out to action loop
exit
endif

* get key input

key =inkey()

do while key =0
key =inkey()

enddo

* update choice number based on key response
do case
* down/right arrow: increment choice or wrap
case key =down .or. key =right
newchoice = iif(oldchoice=numopts,l,o0ldchoice+l)
* up/left arrow: decrement choice or wrap
case key = up .or. key = left
newchoice = iif(oldchoice=1,numopts,oldchoice-1)
* option trigger: set choice to option
case at(upper(chr(key)), optkeys) > 0
newchoice = at(upper(chr(key)), optkeys)
endcase

if oldchoice<>newchoice
* lowlight o0ld option
do case
case oldchoice =1
SET COLOR TO +W/G
@ 05,38 SAY "1 CAUDAL CONSTANTE SIN AFECCION "

case oldchoice =2
SET COLOR TO +W/G
@ 07,38 SAY "2 CAUDAL VARIABLE SIN AFECCION "

case oldchoice =3
SET COLOR TO +W/G
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@ 09,38 SAY "3 CAUDAL CONSTANTE CON AFECCION "

case oldchoice =4
SET COLOR TO +W/G
@ 11,38 SAY "4 CAUDAL VARIABLE CON AFECCION "

case oldchoice =5
SET COLOR TO +W/G
@ 13,38 SAY "5 VOLVER AL MENU DE OPCIONES "

endcase
endif

enddo

* perform selected option
do case
case newchoice
PAN=3
EXIT
newchoice=l
case newchoice =2
PAN=4
EXIT
newchoice=1
case newchoice =3
PAN=6
EXIT
newchoice=1
case newchoice =4
PAN=7
EXIT
newcholice=1
case newchoice =5
newchoice=1
PAN=1
EXIT

1

endcase

* afterwards, redisplay the menu screen
SET COLOR TO +W/B

CLEAR
@ 0 1 , 0 0 3 A Y
o
I I"
@ 02,00 SAY "|| ' I.T.G.E. Programa REGULA V
1.0 Dc/90 E.T.S.I.M. ||
@ 0 3 , 0 0 s A Y

" Ilr jt e

@ 04,00 SAY "U"+§pace(7a)+"""

@ 05,00 SAY "["+space(78)+"||"
@ 06,00 SAY "
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"+space(46)+"""

@ 07,00 SAY " "+space(55)+"|"
@ 08, 00 SAY "+space(55)+ll 1"
@ 09,00 say » "+space(55)+"“"
@ 10,00 sa "g
"+space(46)+"|"
e 11,00 SAYP" I "yspace(55)+"|"
@ 12, 00 SAY " "+5pace(55)+" "
@ 13,00 SAYy " "+space(55)+"|f"
@ 14,00 say " "tspace (55)+"|f"
@ 15,00 sAay "
H - , || "+space(27)+"||"

Q 16,00 SAY " "+spaCe(55)+ll "
@ 17,00 SAY " "+space(55)+"|"
@ 18,00 SAY " "+space(55)+"||"
@ 19,00 SAY *® "+space(55)+" "

@ 20,00 SAY ""
: "+space(27)+"""
@ 21,00 SAY "||"+space(78)+"||"

” Il
- <"
@ 23,00 Say " LABORATORIO DE SIMULACION NUMERICA
Y METODOS INFORMATICOS "
@ 2 4 Y 0 0 S A Y
"
_il "

SET COLOR TO +W/R
05,34,07,73 BOX " gu=& "

06,38 SAY ncancurd BE cuBvas DE REGULACION®
06,33 SAY " 1"

09,34,11,73 BOX " Eu=& "

10,38 SAY ncancuLl B RECULACION-EXPLOTACION®
10,33 SAY " 2

SET COLOR TO +W/G

@ 04,36,14,71 BOX " Eu=& "

@ 05,38 SAY "1 caupdL " 8oNstANTE SIN AFECCION
@ 07,38 SAY "2 CAUDAL VARIABLE SIN AFECCION "
@ 09,38 SAY "3 CAUDAL CONSTANTE CON AFECCION "
SET COLOR TO +W/R

@ 11,04,14,19 BOX "E=ﬂ"u=&” "

@ 12,08 SAY "MENU DE"

@ 13,08 SAY "OPCIONES"

SET COLOR TO +W/G

@ 11,38 SAY "4 CAUDAL VARIABLE CON AFECCION "
@ 13,38 SAY "5 VOLVER AL MENU DE OPCIONES "
SET COLOR TO +W/R

14,53,16,73 BOX " uu=& "

15,56 SAY nespECIETEACTONES™

15,52 SAY " 3"

19,53,21,61 BOX " fodty "

20,55 SAY "AYUDA"W=ﬂ" I

19,65,21,73 BOX " gty w

20,67 SAY "SALIDAW=ﬂ" I

20,52 SAY " 4"

DD DD

DEBDDDD DD
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@ 20,64 SAY " 5"
* set o0ld choice var to 0 so we get a highlight on the
current option
oldchoice =0
* and set key input var to 0 so we don't fall out again
key =0

enddo
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xk%x

*** Program: DATOS3.PRG : Add, Edit, Delete system

*** Generated November 22, 1990
* % %k

do while .t.

* initialize dbf(s)
SELECT 1

USE DATOS3 ALIAS DATO0S3

* initial display
SET COLOR TO +BG/B

CLEAR
,,,,, Q 0 1 ’ 0 0 8 A Y

" il =

@ 02,00 SAY "|  1.T.G.E. Programa CURRE V 1.0

Sp/90 E.T.S.I.M ||

e 0 3 | 0 0 8 A Y
— " Ir——- "

@ 04,00 SAY "|"+space(78)+"|"

@ 05,00 SAY "||  TITULO DEL PROYECTO"+space (56)+"|"
- @ 06,00 SAY "|["+space(78)+"|"

@ 07,00 SAY "||  CUENCA HIDROGRAFICA"+space(56)+"|"

@ 08,00 SAY "|"+space(78)+"|"
,,,,, @ 09,00 SAY "  TOPONIMIA"+space(66)+"|"

@ 10,00 SAY "["+space(78)+"|"

@ 11,00 SAY 1 ANOS DE' LA SERIE

AUTORES" +space 33)+"""

,,,,,, @ 12,00 SAY """+space(78)+"""
”"

@ 13,00 SAY GARANTIAS TEORICAS
(crecientes)"+space(44)+"|"
..... @ 14,00 SAY "||"+space(78)+"||"
@ 15,00 SAY " FICHEROS D APORTACIONES"+space(51)+"""
@ 16,00 SAY " "+space(78)+"g"
- @ 17,00 SAY " FICHEROS D DETRACCIONES"+space(51)+"""
@ 18,00 SAY "[I"+space(78)+"||"
@ 19,00 sAay " FICHEROS D RESULTADOS"+space(53)+"""
@ 20,00 SAY "{"+space(50)+"DATOS CORRECTOS (S/N) "
- @ 21,00 sSAy " "+space(78)+“""
<] 2 ’ 0 0 S A Y
"I
. Ii "
@ 23,00 sSAY "Il l LABORATORIO DE SIMULACION NUMERICA Y
METODOS INFORMATICOS "
a 2 4 ’ 0 0 S A Y

"t

HRU

SET COLOR TO +BG/B, +W/G

@ 05,29 GET DATOS3->TITULO

@ 07,29 GET DATOS3->CUENCA

@ 09,29 GET DATOS3->TOPONIMIA
@ 11,29 GET DATOS3->SERIE



11,48
12,48
13,37
13,40
13,43
15,29
17,29
19,29
20,74

DDA RDDM

READ

enddo

coPyY

GET
GET
GET
GET
GET
GET
GET
GET
GET

DATOS3->AUTOR1
DATOS3->AUTOR2
DATOS3->GAR1
DATOS3->GAR2
DATOS3->GAR3
DATOS3->FICHAPORTA
DATOS3~->FICHDETRAC
DATOS3->FICHRESULT
DATOS3->CORRECTO

IF UPPER(CORRECTO)="S8S"

EXIT

ENDIF

T O DATOS 3
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ELDS

TITULO,CUENCA, TOPONIMIA, SERIE,GARl,GAR2,GAR3,FICHAPORTA, FICHDE

TRAC,FICHRESULT, AUTOR1,AUTOR2 DELIMITED

RETURN



k%%

*** Program: DATOS4.PRG : Add, Edit,

*** Generated November 22, 1990
Xkk

do while .t.

* initialize dbf(s)
SELECT 1

USE DATOS4 ALIAS DATOS4

* initial display
SET COLOR TO +BG/B

55

Delete system

CLEAR
@ o 1 , 0 0 s A Y
1]
"7 "
@ 02,00 SaY "|  !.T.G.E. Programa CURRE  V 1.0
Sp/90 E.T.S.I.M ||
@ 0 3 , 0 R A Y
”" ll
- Jin
@ 04,00 SAY " "+sphce(78)+"|"
@ 05,00 SAY "l  TITULO DEL'PROYECTO"+space(56)+"||"
@ 06,00 SAY "|"+space(78)+"|i"
@ 07,00 SAY "||  CUENCA HIDROGRAFICA"+space(56)+"||"
@ 08,00 SAY "{|"+space(78)+"}|"
@ 09,00 SAY "||  TOPONIMIA"*space(66)+"||"
@ 10,00 SAY "[l"+space(78)+"|"
@ AROS DE' LA SERIE

11,00 SAY J

AUTORES"+space(33)+")|"

@ 12,00 SAY "||"+space(78)+"|"
"

@ 13,00 SAY GARANTIAS TEORICAS
(crecientes)"+space(44)+"||"
@ 14,00 SAY "|["+space(78)+"|"
@ 15,00 SAY " FICHEROS D APORTACIONES"+space(51)+"""
@ 16,00 SAY "||"+space(78)+"|"
@ 17,00 SAY " FICHEROS D DETRACCIONES"+space(51)+"""
Q@ 18,00 SAY "ji"+space(78)+"|i"
@ 19,00 SAY FICHEROS D RESULTADOS“+space(53)+“"“
@ 20,00 SAY "{i"+space(50)+"DATOS CORRECTOS (S/N) ""
@ 21,00 SAY " "+space(78)+"""
Q 2 ’ 0 0 S A Y
"It
4]' "
@ 23,00 SAY ™ ' LABORATORIO DE SIMULACION NUMERICA Y
METODOS INFORMATICOS ""
@ 2 4 7 0 0 S A Y

"

g

SET COLOR TO +BG/B, +W/G

@ 05,29 GET DATOS4->TITULO

@ 07,29 GET DATOS4->CUENCA

@ 09,29 GET DATOS4->TOPONIMIA
@ 11,29 GET DATOS4->SERIE



11,48
12,48
13,37
13,40
13,43
15,29
17,29
19,29
20,74

DRDIDDDE®BDDD

READ

enddo

cCcoPyY

GET
GET
GET
GET
GET
GET
GET
GET
GET

DATOS4->AUTOR1
DATOS4->AUTOR2
DATOS4->GAR1
DATOS4->GAR2
DATOS4->GAR3
DATOS4->FICHAPORTA
DATOS4->FICHDETRAC
DATOS4->FICHRESULT
DATOS4->CORRECTO

IF UPPER(CORRECTO)="S"

EXIT

ENDIF

T O DATOS 4
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FIELDS

TITULO,CUENCA, TOPONIMIA, SERIE, GAR1,GAR2,GAR3,FICHAPORTA, FICHDE

TRAC,FICHRESULT, AUTOR1,AUTORZ DELIMITED

RETURN
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*k%

*** Program: DATOS41.PRG : Add, Edit, Delete system

¥** Generated November 16, 1990
xkk

SET TALK OFF

do while .t.

* initialize dbf(s)
SELECT 1

USE DATOS41 ALIAS DATOS41

* initial display
SET COLOR TO +BG/B

CLEAR

e o 1 , 0 0o s A Y
" i " -

—

@ 02,00 SAY "|| '1.T.G.E. Programa CURRE V1.0

Sp/90 E.T.S.I.M. "

e 0 3 , 0 0 s A Y
” It —
|' jjn T

@ 04,00 SAY "||"+space(78)+"|"

@ 05,00 SAY " DEMANDA TOTAL  ANUAL

(Hm~3)"+space(42)+"||"

@ 06,00 SAY "||"+space(78)+"|"

@ 07,00 SAY " "+space(78)+"ﬂ"

@ 08,00 SAYy " DISTRIBUCION MENSUAL DE LA DEMANDA EN
% UMA: ""

@ 09,00 SAY "u"+space(78)+"""

@ 10,00 SAY u ENERO

JULIO"+space(36)+"||"

@ 11,00 SAY "u"+space(73)+""u

@ 12,00 SAY FEBRERO
AGOSTO"+space(35)+"||"
@ 13,00 SAY "u"+space(78)+"""
@ 14,00 SAY MARZO
SEPTIEMBRE"+space(31)+"u"
@ 15,00 SAY """+space(7 )+"""
@ 16,00 SAY u ABRIL
OCTUBRE" +space 34)+"""
@ 17,00 SAY "u"+space(78)+"""
@ 18,00 SAY MAYO
NOVIEMBRE"+space(32)+"U“
@ 19,00 SAY "||"+space(78)+")"
@ 20,00 SAY "ﬂ JUNIO DICIEMBRE
DATO "
@ 21,00 SAY "g"+space(57)+"c RRECTOS (S/N) ""
a 2 ’ 0 0 S A Y
"l
I' "
@ 23,00 SAY "| v LABORATORIO DE SIMULACION NUMERICA ¥
METODOS INFORMATICOS I
@ 2 4 ’ 0 0 S A Y




ij »

SET COLOR TO +W/G,+W/G

05,41
10,20
12,20
14,20
16,20
18,20
20,20
10, 49
12,49
14,49
16,49
18,49
20,49
08,69
21,75

05,41
10,20
READ

REPLACE
@ 08,69
@ 12,20
READ

REPLACE
@ 08,69
@ 14,20
READ

REPLACE
@ 08,69
@ 16,20
READ

REPLACE
@ 08,69
@ 18,20
READ

REPLACE
@ 08,69
@ 20,20
READ

REPLACE
@ 08,69
@ 10,49
READ

REPLACE
@ 08,69
@ 12,49
READ

R E

DD DDA DDEDRDDDDDDMDMDD

SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY

GET

DEMANDA
DIST1
DIST2
DIST3
DIST4
DISTS
DISTé6
DIST?7
DISTS8
DISTI9
DIST10
DIST11
DIST12
"000.0"
CORRECTO

DEMANDA

GET DIST1

SUMA WITH DIST1

SAY SUMA
GET DIST2

SUMA WITH
SAY SUMA
GET DIST3

SUMA WITH
SAY SUMA
GET DIST4

SUMA WITH
SAY SUMA
GET DISTS5

SUMA WITH
SAY SUMA
GET DIST6

SUMA WITH
SAY SUMA
GET DIST7

SUMA WITH
SAY SUMA
GET DISTS8

P L A

(DIST1+4DIST2)

(DIST1+4DIST2+DIST3)

(DIST1+4DIST2+DIST3+DIST4)

(DIST1+DIST2+DIST3+DIST4+DISTS5)

(DIST1+4DIST2+DIST3+DIST4+DIST5+DIST6)

(DIST1+4+DIST2+DIST3+DIST4+DIST54+DIST6+DIST7)

c E S U M A w I T

(DIST1+DIST2+DIST3+DIST4+DIST5+DIST6+DIST7+DIST8)

@ 08,69
@ 14,49
READ

SAY SUMA
GET DISTY

58
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R E P L A C E S U M A W I T H
(DIST1+DIST2+DIST3+DIST4+DIST5+DIST6+DISTT7+DIST8+DISTYI)

@ 08,69 SAY SUMA

@ 16,49 GET DIST10

READ

R E P L A C E 8 U M A W I T H
(DIST1+DIST2+DIST3+DIST4+DISTS5+DIST6+DIST7+DIST8+DISTI+DIST10)
@ 08,69 SAY SUMA

@ 18,49 GET DIST1l

READ

R E P L A C E S U M A W I T H
(DIST1+DIST2+DIST3+DIST44DISTS5+DIST6+DIST7+DIST8+DISTI+DIST1O+
DIST11)

@ 08,69 SAY SUMA

@ 20,49 GET DIST12

READ .

R E P L A c E S U M A W I T H
(DIST1+DIST2+DIST3+DIST4+DIST5+DIST6+DIST7+DIST8+DISTI+DIST10+
DIST11+4DIST12)

@ 08,69 SAY SUMA
@ 21,75 GET CORRECTO

READ
IF UPPER(CORRECTO)="S"
EXIT
ENDIF
enddo
CoOPY TO DATOS 41 .DAT FIELDS

DEMANDA,DIST1,DIST2,DIST3,DIST4,DISTS,DIST6,DIST7,DIST8,DISTY,
DIST10,DIST11,DIST12 DELIMITED

RETURN



EJECUTA.BAS
10 CLS

20 KEY OFF

30 SCREEN 9

35 COLOR 12, 9

40 LET A = 450

50 LET B = 1.5 * 1,428
60 LET C = -10

70 LET D = 1.5

80 LET E = 25

90 LET F = 2 * 1.428
100 LET G = 10

110 LET H = 2

120 PSET (A + B * 26,
130 LINE -(A + B * 37,

140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
430
500
510
520

C + D * 49)
C + D * 38)

PSET (A + B * 39, C + D * 39.5)
LINE -(A + B * 28}, C + D * 50.5)
LINE -(A + B * 261, C + D * 491)
PSET (A + B * 35.5, C + D * 36.5)

'D

LINE -(A + B * 41, C + D
LINE -(A + B * 44, C + D
LINE -(A + B * 44, C + D
LINE -(A + B * 43, C + D
LINE -(A + B * 38, C + D
LINE -(A + B * 35,5, C +

O % % % % %

41)
41)
40)
38)
34)
* 36.5)

PSET (A + B * 40, C + D * 35)

LINE -(A + B * 41.5, C
LINE -(A + B * 43, C +
LINE -(A + B * 41.5, C
PSET (A + B * 24!, C +

O+ U0+

LINE -(A + B * 29, C +
LINE -(A + B *
LINE -(A + B *
LINE -(A + B *
LINE -(A + B *

PSET (A + B * 25.5, C +

LINE -(A + B * 25!, C

+ D %
LINE -(A + B * 27}, C + D *
+ D %

PSET (A + B * 28.5, C

LINE -(A + B * 32.5, C +
PSET (A + B * 301, C + D
LINE -(A + B * 33.5, C +

% %O %O

¥ 33.5)
35)

* 36.5)
381)
33.5)

32!, C + D * 361)
27, C + D * 40.5)
241, C + D * 381)
25, C + D * 371)

D * 36.5)
LINE -(A + B * 23.5, C + D * 34.5)

D
*
D

331)
351)
391)

x 42.5)

381), 7

x 411)

PSET (A + B * 34.5, C + D * 44.5)
LINE -(A + B * 40!, C + D * 491)
PSET (A + B * 35.5, C + D * 431)
LINE -(A + B * 41.6, C + D * 481)
D *x 491)

LINE ~(A + B * 40!, C +

IBUJADOS LOS MARTILLOS

PSET (A + B * 11!, C + D
LINE -(A + B *¥ 11.5, C +
LINE -(A + B * 11.5, C +
LINE -(A + B * 12.5, C +
LINE -(A + B * 14.5, C +

DO OO *

371)

x 401!)
* 441)
* 491)
* 531)

60



530
540
550
560
570
580
590
600
2)
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
37)
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
S90
1000
1010
1020
1030
1040
1050

LINE -(A + B * 181, C + D * 571)
LINE -(A + B * 21.5, C + D * 58.5)
LINE -(A + B * 27}, C + D * 611!)
LINE -(A + B * 30!, C + D * 621)
LINE -(A + B * 33.5, C + D * 6§2.5)
PSET (A + B * 361, C + D * 62.5)
LINE -(A + B * 36.5, C + D * 62!)
CIRCLE (A + B * 351, C + D * 62.5),
PSET (A + B * 36), C + D * 62.5)
LINE -(A + B * 39.5, C + D * 61.5)
LINE -(A + B * 47!, C + D * 59.5)
LINE -(A + B * 51.5, C + D * 56.5)
LINE -(A + B * 55,5, C + D * 50.5)
LINE -(A + B * 58!, C + D * 45!)
LINE -(A + B * 59!, C + D * 40!)
LINE -(A + B * 59!, C + D * 361)
PSET (A + B * 11.5, C + D * 371!)
LINE -(A + B * 12!, C + D * 401})
LINE -(A + B * 121, C + D * 44})
LINE -(A + B * 13!, C + D * 49})
LINE -(A + B * 15§, C + D * 531)
LINE -(A + B * 19!, C + D * 571)
LINE -(A + B * 22!, C + D * 58.5)
LINE -(A + B * 27.5, C + D * 611)
LINE -(A + B * 30.5, C + D * 621)
LINE -(A + B * 33!, C + D * 62.5)
PSET (A + B * 36.5, C + D ¥ 62.5)
LINE -(A + B *¥ 39.5, C + D * 61.5)
LINE -(A + B * 46.5, C + D * 59.5)
LINE -(A + B * 51!, C + D * 56.5)
LINE -(A + B * 55!, C + D * 50.5)
LINE -(A + B * 57.5, C + D * 45})
LINE -(A + B * 58.5, C + D * 40!)
'DIBUJADA LA BASE DEL RAMO
LINE (A + B * 11.5, C + D * 35!)-(A
PSET (A + B * 11.5, C + D * 35!)
LINE -(A + B * 13!, C + D * 32!)
LINE -(A + B * 14}, C + D * 28!)
LINE -(A + B * 11!, C + D * 311)
LINE -(A + B * 11!, C + D * 34!)
LINE -(A + B * 11.5, C + D * 351!)
PSET (A + B * 11.5, C + D * 35!)
PSET (A + B * 11!, C + D * 37!)

LINE -(A + B * 9.5, C + D * 35.5)

CIRCLE (A + B * 8.5, C + D

PSET (A + B * 11.5,

* 35.5),
421)
391)
351)

x 33.5)
351)

x 391)

5, C + D * 421)

C +D %
LINE -(A + B * 101, C + D %
LINE -(A + B * 71, C + D *
LINE -(A + B * 6.5, C + D
LINE -(A + B * 51, C + D *
LINE ~(A + B * 6.5, C + D
LINE -(A + B * 11,
"HOJA

1!
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1060 PSET (A + B * 5, C + D * 351)

1070 LINE -(A 1.5, C + D * 351)
1080 LINE -(A 41, C + D * 371)
1090 LINE -(A 51, C + D * 41)
1100 LINE -(A 9, C + D * 42.5)
1110 LINE -(A 11.5, C + D * 421)
1120 LINE -(A 12.5, C + D * 36.5)

1130 LINE -(A 141, C + D * 351)
1140 LINE -(A lé!, C + D * 33.5)
1150 LINE -(A 171, C + D * 32.5)
1160 LINE -(A 171, € + b * 351)

1170 LINE -(A
1180 LINE -(A
1190 LINE -(A
1200 LINE -(A
1210 LINE -(A

14.5, C + D * 381)
11.5, C + D * 421)
151, C + D * 401)
17.5, C + D * 37.5)
181, C + D * 351)

DU wDnowowwowwww
H O O X W N X% N X % % M N X ¥

+ 4+ttt ++

1220 LINE -(A 16.5, C + D * 35.5)
1230 PSET (A + B * 12!, C + D * 46.5)
1240 LINE -(A + B * 10.5, C + D * 44.5)
1250 CIRCLE (A + B * 9.5, C+ D * 44!), B

1260 PSET (A + B * 13.5, C + D * 511!)
1270 LINE -(A 11.5, € + D * 501)
1280 LINE -(A 10!, C + D * 471)
1290 LINE -(A 8!, C + D * 46!)
1300 LINE -(A 8!, C + D * 481)
1310 LINE -(A 8.5, C + D * 49})
1320 LINE ~-(A 11.5, C + D * 50!)
1330 PSET (A + B * 15,5, C + D * 54})
1340 LINE -(A + * 9.5, C+ D % 521)
1350 LINE -(A + * 71, C + D * 491)
x
x

+ 4+ + 4+ + +
o wwow
% % O X ¥ »

1360 LINE -(A + 6.5, C+ D * 46.5)
1370 LINE -(A + 7.5, C+ D * 471)
1380 PSET (A + B *¥ 15.5, C + D * 541!)
1390 LINE -(A + B * 13.5, C + D * 49})
1400 LINE -(A + B * 14!, C + D * 441)
1410 LINE -(A + B * 13.5, C + D * 43.5)
1420 LINE -(A + B * 15.5, C + D * 44.5)
1430 PSET (A + B *¥ 15.5, C + D * 541)
1440 LINE -(A 151, C + D * 511)
1450 LINE -(A 15t, C + D * 471)
1460 LINE -(A 15.5, C + D * 44.5)
1470 LINE -(A 171, C + D * 421)
1480 LINE -(A 17.5, C + D * 431)
1490 LINE -(A 17.5, C + D * 481})
1500 LINE -(A 151, C + D * 511!)
1510 PSET (A + B * 12.5, C + D * 47})
1520 LINE -(A + B *¥ 13!, C + D * 43.5)

1530 CIRCLE (A + B * 13!, C + D * 42.5), .7 * B
1540 PSET (A + B * 15.5, C + D * 541)

1550 LINE -(A + B * 14!, C + D * 54})

1560 CIRCLE (A + B * 13!, C + D * 541), .7 * B
1570 PSET (A + B * 15.5, C + D * 541)

1580 LINE -(A + B *¥ 16.5, C + D * 521)

1590 CIRCLE (A + B * 16.5, C + D * b1!), .7 * B
1600 PSET (A + B * 19!, C + D * 571!)

o ww

+ 4+ o+ A+ +
Dowwwmww
¥ % % W ¥ X N



1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1890
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150

LINE
LINE
LINE
LINE
PSET
LINE
LINE
LINE
PSET
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
PSET
LINE
LINE
LINE
LINE
PSET
LINE

-(A + B
-(A + B
-(A + B

12.5, C + D * 56.5)
13.5, C + D * 57.5)
15!, C + D * 581)
-(A +B * 19.5, C + D * 57.5)
(A + B * 21.5, C + D * 591)
-(A+ B * 15!, C + D * 601)
-(A + B * 11!, C + D * 58.5)
-(A + B * 13.5, C + D * 57.5)
(A +#B %191, C + D * 57.5)

% % X %

-(A + B * 21!, C + D * 56!)
-(A + B * 221, C + D * 521)
-(A + B * 21!, C + D * 48})
-(A + B % 191, C + D * 49.5)
-(A + B * 20!, C + D * 56!)
-(A + B * 19!, C + D * 57.5)

(A+B * 191, C + D * 49.5)
-(A + B % 17.5, C + D * 491)
-(A+ B * 17.5, C + D * 511)
-(A + B * 18!, C + D * 521)
-(A+ B * 191, C + D * 57.5)
(A +B % 221, C + D * 58.5)
-(A+ B * 22.5, C + D * 56.5)

CIRCLE (A + B * 22,5, C + D * 55.5), B * .7

PSET
LINE

(A + B % 221, C + D * 58.5)
-(A + B * 21!, C + D * 601)

CIRCLE (A + B * 20.5, C + D * 60.5), B * .7

PSET
LINE

CIRCLE (A + B * 24!, C
+

PSET
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
PSET
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
PSET
LINE
LINE
LINE
PSET
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE

(A + B % 25!, C + D * 60!)
-(A + B * 24!, C + D * 57!)

+ D * 56.5), B * .6
(A + B * 26!, C D * 60.5)

-(A+ B * 221, C + D * 631)
-(A+ B % 19.5, C + D * 63.5)
-(A+ B * 161, C + D * 61.5)
~(A+ B * 191, C + D * 621)
-(A + B * 21!, C + D * 621)
-(A+ B * 26!, C+D * 60.5)

(A + B * 27!, C + D * 611!)

-(A + B * 28.5, C + D % 571)
~(A + B * 281, C + D * 541)
-(A+ B * 261, C+D * 52,5)
~(A + B * 26.5, C + D * 54.5)
~(A+ B * 261, C+D * 581)
-(A+ B * 271, C + D * 611)
(A +B* 26.5, C + D * 54.5)
-(A + B * 241, C + D * 531)

-(A + B % 24.5, C + D * 571)

-(A + B * 26!, C + D * 581)
(A +B * 33,5, C+ D * 62.5)
-(A + B * 28!, C+ D * 641!)
-(A+ B * 27!, C + D * 63!)
-(A + B * 23,5, C + D * 62.5)
-(A + B * 251, C + D * 64.5)
~-(A + B * 27!, C + D * 65.5)
-(A + B * 30!, C+ D * 68!)
-(A + B * 32!, C + D * 67.5)
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2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2330
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460
2470
2480
2430
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680
2690
2700

LINE

PSET (A + B * 28!
LINE -(A + B * 301, C + D * 661)
LINE -(A + B * 34!, C + D * 63.5)

PSET
LINE

-(A + B * 341, C
LINE -(A + B * 35!, C

’

+ D * 661)
+ D * 641)
C + D * 64!)

(A+ B * 25!, C+ D * 64.5)
-(A +B * 20, C+ D * 69.5)

LINE -(A + B * 24.5, C + D * 691!)

LINE
PSET
LINE

PSET (A + B * 27!

14

-(A + B * 271, C + D * 661!)
(A + B * 291, C + D * 651)
~(A + B * 34!, C + D * 63!)

C + D * 611)

LINE -(A + B * 24,5, C + D * 62.5)
PSET (A + B * 23,5, C + D * 631)
LINE -(A + B * 20!, C + D * 65.5)
LINE -(A + B * 231, C + D * 65.5)
LINE -(A + B * 25!, C + D * 64.5)
PSET (A + B * 261, C + D * 631)
LINE -(A + B * 28!, C + D % 611)
PSET (A + B * 35,5, C + D * 61.5)
LINE -(A + B * 36!, C + D * 591)
LINE -(A + B * 361, C + D * 58.5)
LINE ~(A + B * 34.5, C + D * 591)
LINE -(A + B * 331, C + D * 58.5)
LINE -(A + B * 34.5, C + D * 61.5)
PSET (A + B * 33,5, C + D * 62.5)
LINE ~(A + B * 30.5, C + D * 58.5)
LINE -(A + B * 30.5, C + D * 561)
LINE -(A + B * 34.5, C + D * 55.5)
LINE -(A + B * 38.5, C + D * 561)
LINE -(A + B * 391, C + D * 58.5)
LINE -(A + B * 36.5, C + D * 621)
PSET (A + B * 30.5, C + D * 58,5)
LINE -(A + B *x 321, C + D * 581)
LINE -(A + B * 331, C + D * 58,5)

PSET (A + B * 36!

LINE
LINE

PSET (A + B * 36!

7

’

C + D * 58.5)

-(A + B % 37!, C + D * 58!)
-(A + B * 39!, C + D * 58.5)

C+ D * 63.5)

LINE -(A + B * 38!, C + D * 66!)
LINE -(A + B * 39,5, C + D * 65.5)
LINE -(A + B * 41!, C + D * 651)
LINE -(A + B * 451, C + D * 651)
LINE -(A + B * 50!, C + D * 64.5)
LINE -(A + B * 511, C + D * 66.5)
LINE -(A + B * 481, C + D * 66.5)
LINE -(A + B * 451, C + D * 671)
LINE -(A + B * 421, C + D * 671)
LINE -(A + B * 40!, C + D * §7.5)
LINE -(A + B * 371, C + D * 68!)
LINE -(A + B * 35.5, C + D * 641)
PSET (A + B * 361, C + D * 63.5)
LINE -(A + B * 39.5, C + D * 65.5)
PSET (A + B * 371, C + D * 62.5)
LINE -(A + B * 411, C + D * 651)

64



2710
2720
2730
2740
2750
2760
2770
2780
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2870
2880
2890
2900
2910
2920
2930
2940
2950
2960
2970
2980
2950
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070
3080
3090
3100
3110
3120
3130
3140
3150
3160
3170
3180
3190
3200
3210
3220
3230
3240
3250

PSET (A + B * 40!, C + D * 67.5)

LINE -(A + B * 41!, C

*¥ 69.5)

+ D
LINE -(A + B * 43!, C + D * 70!)
C +

LINE -(A + B * 421,

D * 67!)

PSET (A + B * 40!, C + D * 61.5)
LINE -(A + B * 43!, C + D * 581})
LINE -(A + B *¥ 431, C + D * 551)
LINE -(A + B * 42.5, C + D * 531)
LINE -(A + B * 42.5, C + D * 551)
LINE -(A + B * 40!, C + D * 61.5)
PSET (A + B * 43!, C + D * 55!)
LINE -(A + B * 44!, C + D * 52!)
LINE -(A + B * 441, C + D * 551!)
LINE -(A + B * 43!, C + D * 58!)
PSET (A + B * 44!, C + D * 551)
LINE ~(A + B * 45!, C + D * 54})
LINE -(A + B * 45.5, C + D * 551)
LINE -(A + B * 45,5, C + D * 571)
LINE -(A + B * 40!, C + D * 61.5)
PSET (A + B * 40!, C + D * 61.5)
LINE -(A + B * 45!, C + D * 63.5)
LINE -(A + B * 47!, C + D * 63.5)
LINE ~(A + B * 50!, C + D * 61.5)
LINE -(A + B * 46!, C + D * 62¢)
LINE ~(A + B * 40!, C + D * 61.5)
PSET (A + B * 40!, C + D * 61.5)
LINE -(A + B * 48!, C + D * 60.5)
LINE -(A + B * 46}, C + D * 621)
PSET (A + B * 47.5, C + D * 591!)
LINE -(A + B * 47.5, C + D * 54!)
LINE -(A + B * 49!, C + D * 51!)
LINE -(A + B * 51!, C + D * 49.5)
LINE -(A + B * 50.5, C + D * 52.,5)
LINE -(A + B * 48.5, C + D * 56!)
LINE -(A + B * 47.5, C + D * 59!)
PSET (A + B * 481, C + D * 531)
LINE ~-(A + B * 47.5, C + D * 491)
LINE -(A + B * 48!, C + D * 491)
LINE ~(A + B * 49!, C + D * 511)
LINE -(A + B * 491, C + D * 48!)
LINE -(A + B * 439.5, C + D * 481!)
LINE -(A + B * 50.5, C + D * 501)
PSET (A + B * 50!, C + D * 57.5)
LINE -(A + B * 50.5, C + D * 521)
PSET (A + B * 50!, C + D * 57.5)
LINE -(A + B * 49,5, C + D * 54})
PSET (A + B * 49!, C + D * 581!)
LINE -(A + B * 48.5, C + D * 561!)
PSET (A + B * 49!, C + D * 58!)
LINE -(A + B * 491, C + D * 55,5)
PSET (A + B * 46.5, C + D * 59.5)
LINE -(A + B * 54}, C + D * 57})
LINE -(A + B * 54.5, C + D * 58.,5)
LINE -(A + B % 46!, C + D * 60!)
PSET (A + B * 54,5, C + D * 58.5)
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3260
3270
3280
3290
3300
3310
3320
3330
3340
3350
3360
3370
3380
3390
3400
3410
3420
3430
3440
3450
3460
3470
3480
3490
3500
3510
3520
3530
3540
3550
3560
3570
3580
3590
3600
3610
3620
3630
3640
3650
3660
3670
3680
3690
3700
3710
3720
3730
3740
3750
3760
3770
3780
3790
3800

LINE
LINE
LINE
PSET
LINE
LINE
LINE
PSET
LINE
LINE
LINE
PSET
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
PSET
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
PSET
LINE
LINE
PSET
LINE
LINE
LINE
PSET
LINE
LINE
PSET
LINE
LINE
LINE
LINE
PSET
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
PSET
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
PSET
LINE
LINE
LINE

~(A+ B * 541, C + D * 621!)
-(A + B * 53.5, C + D * 621)
-(A + B * 531, C + D * 591)

(A + B * 51!, C+ D * 56.5)
-(A + B * 54.5, C + D * 551)
-(A+ B *¥ 52,5, C + D * 571!)
-(A + B * 49.5, C + D * 58!)
(A + B * 52!, C + D * 55.,5)
-(A + B * 56.5, C + D * 54})

~-(A + B * 55!, C + D * 56!)
-(A + B * 53!, C + D * 56.5)
(A + B * 521, C + D * 55])

~(A + B * 53!, C+ D * 52.5)
-(A+ B * 53!, C+ D * 51.5)
-(A+ B * 521, C + D * 491)
-(A + B * 52,5, C + D * 521)
-(A + B * 521, C + D * 551)
(A + B * 541, C + D * 531)
-(A + B * 57!, C+ D % 521)
-(A+B * 62!, C + D * 51.5)
-(A + B * 62!, C + D * 541)
-(A + B * 60}, C + D * 53})
-(A + B * 57!, C + D * 531)
-(A + B * 53!, C + D * 541!)
(A + B * 62!, C + D * 541)
-(A+ B * 581, C + D * 581)
-(A + B * 60!, C + D * 531)
(A + B * 53.5, C+ D * 531)

-(A+ B *¥ 52.5, C + D * 45.5)
-(A+ B * 541, C + D * 47))
-(A + B * 541, C + D * 52.5)
(A + B * 541, C + D * 471)
-(A + B * 56!, C + D * 451)
-(A+ B * 541, C + D * 52.5)
(A + B * 54], C + D * 471!)
-(A + B * 52,5, C + D * 421!)
-(A + B * 52,5, C + D * 40.5)

—(A + B *¥ 54!, C + D * 421)

-(A + B *¥ 54.5, C + D * 46.5)
(A + B * 52.5, C+ D * 421)

~(A+ B * 51.5, C + D * 441)
-(A + B * 491, C + D * 46!)
-(A + B * 50.5, C + D * 431)
-(A + B %511, C+D * 40)
-(A + B % 52,5, C+D * 40.5)

(A+B * 57.5, C+ D * 461)
~(A + B * 601, C + D * 441)
-(A+ B % 621, C + D * 421)
-(A + B * 611, C + D * 421)
-(A + B * 531, C + D * 43.5)
-(A + B * 57.5, C + D * 45.5)
(A +B * 541, C+ D * 52.5)
-(A+ B * 58!, C+D * 50!)
-(A + B %X 60!, C + D * 471)
-(A + B * 57,5, C + D * 481)
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3810
3820
3830
3840
3850
3860
3870
3880
3890
3900
3910
3920
3930
3940
3950
3960
39870
3980
3990
4000
4010
4020
4030
4040
4050
4060
4070
4080
4090
4100
4110
4120
4130
4140
4150
4160
4170
4180
4190
4200
4210
4220
4230
4240
4250
4260
4270
4280
4290
4300
4310
4320
4330
4340
4350

LINE
PSET
LINE
LINE
LINE
PSET
LINE
LINE
PSET
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
PSET
LINE
LINE
LINE
PSET
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
PSET
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
PSET
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE

-(A + B * 541, C + D *x 52.5)
(A + B * 571, C+ D * 47.5)
-(A + B * 62!, C + D * 44.5)
~(A + B * 62.5, C + D * 46})
-(A + B * 57!, C + D * 47.5)
(A + B * 61.5, C + D * 46.5)
-(A + B * 62!, C + D * 48.5)

-(A+ B * 62.5, C + D * 461)
(A+B %591, C+D* 361)
~(A + B % 581, C+D % 321)
-(A + B * 551, C+ D * 281)
-(A + B * 551, C+D* 271)
-(A + B * 56.5, C + D * 241)
-(A+ B * 55!, C+D % 251)
-(A + B * 54,5, C + D % 25.5)
-(A + B * 541, C + D * 27.5)
-(A + B * 541, C + D * 28!)
-(A + B * 54!, C + D * 30!)
-(A + B * 55!, C+ D * 34!)
-(A+ B * 57.5, C +D % 381)
-(A+ B * 581, C+D * 38.5)
-(A + B * 58.3, C + D * 391)
-(A + B * 58.5, C + D * 401!)

(A +B * 581, C + D * 321)
-(A + B * 591, C + D * 291!)
-(A + B * 59.5, C + D * 311)
-(A+ B * 59!, C + D * 361!)
(A + B * 59!, C + D * 371)

-(A +B * 60!, C + D * 361!)
-(A+B * 62.5, C + D * 32.5)
-(A + B * 62.5, C + D * 34.5)
-(A + B * 61!, C + D * 37.5)
-(A + B * 59!, C + D * 391)

(A +B * 611, C + D * 37.5)

-(A + B * 62!, C + D *¥ 36.5)
-(A+ B * 64!, C + D * 33.5)
-(A + B * 64.5, C + D * 321)
-(A + B * 65!, C + D * 33.5)
-(A + B * 631, C + D % 381!)
-(A + B * 60!, C + D * 41})
-({A + B *¥ 58.5, C D * 421)

+
(A + B * 54!, C + D * 301!)

~(A + B * 511, C + D * 291!)
-(A + B * 49.5, C + D * 28!)
-(A + B * 50!, C + D * 30!)
-(A + B * 51}, C + D * 311!)
-(A + B * 53!, C + D * 331)
-(A + B * 55!, C + D * 34})
-(A + B *¥ 49!, C + D * 331)
-(A + B * 48.5, C + D * 32.5)
-(A + B * 50!, C+ D * 34.5)
-(A + B * 55,5, C+ D * 361!)
-(A+ B * 571, C + D * 37.5)
-(A + B * 551, C + D * 36.5)
-(A + B % 49}, C + D * 35.5)
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4360
4370
4380
4330
4400
4410
4420
4430
4440
4450
.1
4460
.15
4470
.25
4480
4490
4500
4510
4520
4530
4540
4550
4560
4570
4580
4590
4600
4610
4620
4630
4640
4650
.25
4660
4670
4680
4690
4700
4710
4720
4730
4740
4750
4760
4770
4780
4790
4800
4810
4820
4830
4840
4850
4860

LINE -(A + B * 50!, C + D * 36.5)

LINE -(A + B * 511, C + D * 37.5)

LINE -(A + B * 531, C + D * 38.5)

LINE -(A + B * 581, C + D * 391)

PSET (A + B * 57.5, C + D * 451)

LINE -(A + B * 55.5, C + D * 411)

LINE -(A + B * 551, C + D * 421)

LINE -(A + B * 55,5, C + D * 431!)

LINE -(A + B * 571, C + D * 45.5)

CIRCLE (A + B * 341, C + D * 29.7), B * 8.609999,
CIRCLE (A + B * 341, C + D * 29.7), B * 10.4, , .4,
CIRCLE (A + B * 341, C + D * 29.7), B * 12.9, , .57,

PSET (A + B * 34 - B /1 % 9,5, C+D * 28.5)

LINE -(A + B * 23.5, C + D * 26.5)

PSET (A + B * 34,5 + B /1 * 9.5, C+ D * 28.5)

LINE ~(A + B * 451, C + D * 271)

CIRCLE (A + B * 241, C + D * 27.5), .3 * B, , 2

CIRCLE (A + B * 44.5, C + D * 281), .3 *x B, , 2
CIRCLE (A + B * 34.5, C + D * 261), .5 * B

PSET (A + B * 27.5, C + D * 26.5)

LINE -(A + B * 28.5, C + D * 26!)

LINE -(A + B * 29.5, C + D * 26.3)

LINE -(A + B * 28.5, C + D * 271)

LINE -(A + B * 27.5, C + D * 26.5)

PSET (A + B * 41.5, C + D * 26.7)

LINE -(A + B * 40.5, C + D * 26.3)

LINE -(A + B * 39.5, C + D * 26.5)

LINE -(A + B * 40.5, C + D * 271)

LINE -(A + B * 41.5, C + D * 26.7)

CIRCLE (A + B * 34!, C + D * 29.7), B * 14!, , .6,

REM GOTO 4850

PSET (A + B * 23.5, C + D * 261)

LINE -(A + B * 19.5, C + D * 24!)

LINE -(A + B * 19!, C + D * 231)

LINE -(A + B * 19.5, C + D * 22.5)

LINE -(A + B * 22.5, C + D * 24.5)

LINE -(A + B * 23,5, C + D * 241)

LINE -(A + B * 22.5, C + D * 231)

CIRCLE (A + B * 23!, C + D * 22.5), B * .6, , 0!, 4

PSET (A + B * 23.8, C + D * 22.8)

LINE -(A + B * 24.5, C + D * 23.5)

LINE -(A + B * 25,5, C + D * 23.2)

LINE -(A + B * 25,2, C + D * 221)

CIRCLE (A + B * 25,8, C + D * 21.5), B * .6, , 0, 3.3

PSET (A + B * 26.7, C + D * 21.6)

LINE -(A + B * 271, C + D * 231)

LINE -(A + B * 28.3, C + D * 22.7)

LINE -(A + B * 28.6, C + D * 221)

LINE -(A + B * 28.6, C + D * 21.5)

CIRCLE (A + B * 29.5, C + D * 211), B * .8, , 0, 3.5

PSET (A + B * 30.5,

C + D * 21.2)
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4870
4880
4830
4300
4910
4920
4930
4940
4950
4960
43970
4580
4990
5000
5010
5020
5030
5040
5050
5060
5070
5080
5090
5100
5110
5120
5130
5140
5150
5160
5170
5180
5190
5200
5210
5220
5230
5240
5250
5260
5270
5280
5290
5300
5310
5320
5330
5340
5350
5360
5370
5380
5390
5400
5410

LINE -(A + B * 30.5, C + D * 21.7)
LINE -(A + B * 30.8, C + D * 22.5)
LINE ~(A + B * 32.3, C + D * 22.5)
LINE -(A + B * 32,6, C + D * 22.5)
LINE -(A + B * 32.8, C + D * 221)
LINE -(A + B * 331, C + D * 211)

CIRCLE (A + B * 33.8, C + D * 21!),
PSET (A + B * 34.8, C + D * 21.3)
LINE -(A + B *¥ 35!, C + D 221)
LINE -(A + B * 35!, C + D 22.2)
LINE -(A + B * 35.2, C + D * 22.5)
LINE -(A + B 37t, C + D * 22.5)
LINE -(A + B 37.5, C + D * 211)
CIRCLE (A + B * 38.3, C + D * 21!),
PSET (A + B * 39.2, C + D * 21!)

*
*

*
*

LINE -(A + B * 39.3, C + D * 221)
LINE -(A + B * 39.3, C + D * 22.5)
LINE ~(A + B * 40.7, C + D * 22.7)
LINE -(A + B * 41.2, C + D * 21.5)
CIRCLE (A + B * 421, C + D * 21.3),

PSET (A + B * 42.7, C + D * 21.5)

LINE -(A + B * 42,3, C + D * 231!)
LINE -(A + B * 43.5, C + D * 23.3)
LINE -(A + B * 44,3, C + D * 22.3)

CIRCLE (A + B * 45.2, C + D * 221),
PSET (A + B * 45.8, C + D * 22,2)

LINE -(A + B * 45.3, C + D * 231)
LINE -(A + B * 44,8, C + D * 23.5)
LINE -(A + B * 45,8, C + D * 24!)
LINE -(A + B * 481, C + D * 21.5)
LINE ~(A + B * 48.8, C + D * 21.5)
LINE -(A + B * 49,1, C + D * 22.2)
LINE -(A + B * 45,7, C + D * 26.5)
PSET (E + F * 29, G + H * 91)

LINE -(E + F * 38, G + H * 91)
LINE -(E + F * 39, G + H * 10)
LINE -(E + F * 43, G + H * 10)
LINE -(E + F * 48, G + H * 15)
LINE -(E + F * 46, G + H * 17)
LINE -(E + F * 50, G + H * 21)
LINE -(E + F * 44, G + H * 27)
LINE -(E + F * 35, G + H * 27)
LINE -(E + F * 41, G + H * 21)
LINE -(E + F * 38, G + H * 18)
LINE -(E + F * 40, G + H * 16)
LINE -(E + F * 35, G + H * 11)
LINE -(E + F * 33, G + H * 13)
LINE -(E + F * 29, G + H * 9)
PAINT (E + F * 33, G + H * 10)
PSET (E + F * 23, G + H * 15)

LINE -(E + F * 27, G + H * 19)
LINE -(E + F * 23, G + H * 23)
LINE -(E + F * 19, G + H * 19)
LINE -(E + F * 23, G + H * 15)
PAINT (E + F * 23, G + H * 18)
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5420
5430
5440
5450
5460
5470
5480
5490
5600
5610
5620
5630
5640
5650
5660
5670
5680
5690
5700
5710
5720
5730
5740
5760
5770
5780
5790
5800
5810
5820
5830
6000
7010
7003
7005
7020

70

PSET (E + F * 23, G + H * 14)

LINE -(E + F * 23, G + H * 9)
LINE -(E + F * 18, G + H * 9)
LINE -(E + F * 23, G + H * 14)
PAINT (E + F * 20, G + H * 10)
PSET (E + F * 9, G + H * 10)
LINE -(E + F * 14, G + H * 10)
LINE -(E + F * 11.5, G + H * 12)

LINE -(E + F ¥ 9, G + H * 10)
PAINT (E + F *¥ 12, G + H * 11)
PSET (E + F * 14, G + H * 24)

LINE -(E + F * 18, G + H * 28)
LINE -(E + F * 10, G + H * 28)
LINE -(E + F * 14, G + H * 24)
PAINT (E + F * 14, G + H * 26)
PSET (E + F * 32, G + H * 24)

LINE -(E + F * 43, G + H * 35)
LINE -(E + F * 38, G + H * 40)
LINE -(E + F * 30, G + H * 40)
LINE -(E + F *¥ 35, G + H * 35)
LINE -(E + F * 28, G + H * 28)
LINE -(E + F * 32, G + H * 24)
PAINT (E + F * 32, G + H * 27)
PSET (E + F * 23, G + H * 33)

LINE -(E + F * 26, G + H * 36)
LINE -(E + F ¥ 22, G + H * 40)
LINE -(E + F ¥ 16, G + H * 40)
LINE -(E + F ¥ 23, G + H * 33)
PAINT (E + F * 22, G + H * 38)
LOCATE 9, 7: PRINT " I. T. G. E."
LOCATE 9, 57: PRINT " E. T. S. I. MINAS"

REM LIST 5760

COLOR 15

LOCATE 5, 33: PRINT "PROGRAMA REGULA "

LOCATE 7, 33: PRINT "V 1.0 Dc/90"

LOCATE 23, 13: PRINT "LABORATORIO DE SIMULACION NUMERICA

Y METODOS INFORMATICOS"

7030 REM LOCATE 19, 25: PRINT " Y METODOS INFORMATICOS"
7060 FOR I =1 TO 2
7070 FOR J = 2 TO 24
7080 LOCATE J, (I - 1) * 79 + 1: PRINT CHR$(186);
7090 NEXT J
7100 NEXT I
7110 REM IF INKEY$ = "" THEN GOTO 7110
7120 LOCATE 1, 1 : PRINT
"
W "
7130 LobtaTE 25, 1 PRINT
"t
{ L)
7
7140 IF INKEY$ = "" GOTO 7140



