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R~TCDlOR ·sonHH DRRAGUES 

Fórmulas jenerales i aplicaciones 

·Estos es tu dios tienen pot· obje to, de es ta blecer por el cúlculo 
onn litico las fór m u\::ts jenerales que da n en los colec tor·es o \'D i des, 
la.:5 secciones i perímelt·os mojados en funci,.)n de la altura inte­
t'ior del colecto r (b) o en funcion del radio (r) pues el radio r del 
colector· ,·ale '/tl de h. 

'Pornnré como l.mse sucE>siYn mentc los tipos de colectores ovoi­
de:; d~~ Fr:mcfod i de Berlin, siendo <'1 tipo de F rnn cfort m ns im­
port~nle pa1·n nosotros, ya que se trata de implant~t· est.~ tipo en 
1a Pjecucion de los dc.:5agües de Jn ciudad ele Santi~go. 

I. Colector ovoide del tipo de Francfort 

Ln seccion de colector (véase ng·. l) esLi.Í constituida por 3 par­
tes distint(\s cuyos cenlros son \'especlivnmente O, o· i 0 ... Para 
c~tlcu lat' ana líti camente 

l. ") S (seccion)= f (h) o f (r) 

2.0
) p (perímelro)= r, (h) o t' (t') 

P.3lnblecemos la~ ecuaciones de Jos drcu los de centros O, o· i 0 .. 
respecto a 2 eje:> coordeon.dos X e\", lraspot'tados en el punlo n 
(Y~a;;e fi g·. ·l ). 
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A) Ewan"rm del r·irrtrfn de renlro O 1'e.xper/r, o lns Pjn rnn,.,ie ­
wulos X e ) ·. 

SPu ion .S' 

~ara el c ll:50 que nos ocupé\ tenemos 

1 · l .-. 1' .') 

1 x --~ :· t+ y-= ( 1 r 
., ,. )'' {. ,. ')·> +V r )·> 1

1
• --.-)·:_r-Y -={_ 1 -- .r - i . -Y = -· ( - ~- -- ( .r - -

Co(l :;ideramus lltH\ se<·c..:i un hedtu a la ullueu .r , n pttr' Lir de l 
ponto a i consiJeramo:; un elerne11Lo inlinilam t::11 le peqLleiio de 
altnm dx. La seccion de e:>Le elemen to tendrá e l ,·a lo r si~u ie nte: 

S - 1 V ( ·· )·) l' ., -=Y ( .r = 1 - - ( .r - )- d.1· . ~ . 

¡ tom:-111dn lé'l inlr~-ral rlef'lde o h ast~t _,. tendremo::. In :;prrinn tn-
t::~l ,¡' .1' ,¡• 

S f y <1 ,._:f V ( ·; f-( ./' - .'1 y.! c~ .r· 
" " 

Pone mo5 
r 

=u .~_. - --f- =X 

d.r-=d:\ 
;¡.; J) 

S =-~t Vil ?_X:! d:\ 

.;nr,nnu o In integ1·nl 

·' . . .. 
S, ,=[ ~ · V ~~-X ~- + a2=- are .;en - :>- + CJ 

11 

.') l' 
. 1' . 1' -

~ - e S.,= íHC sen ,. 
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~ ~ VüiOr de C :>e obtend r;'L haciendo .l'= O 

,, . t· \r--s --··--¡ . 
- :! ·l. ·;- ) - t ,._ 

!. ·) • J 

l ' ) + l l' 
1 T\- 1 - ) ar·c 

:! 
1' :¡ ;: 

- ( ::t X - T 

pue:i subemos que a re sen (- 1)= · :~-:_ 

/)eri.metJ·a P. Hemos hallado el \'Olor de : 

l ' ) '! J 

tJ OI' uet·inwion 

1 

· - :!:: . = y = ~ -[(~ )2-- ( .r - ·'i-f ]- -:! - 2 (x - -f ·) 

., 
0 

Pe ro. :;a lJe mos pot• IR Jeomelr ía Ana lil ico, en el cHpitu lo qu t:: 
ln•la de lu rectifir:ac:ion de lo:; cu r vas planas , q ue la lonj ilud del 
arcu comprendido entr·e do;:; puntos co rre:;pu nd ien le:; a !o::; r a lo­
res o i J ' e:; la siguien te : 

·' ,,. 
p .l V1"+T-.~.::- ):!-cl:T' =.l Vi + y' 2 d.t 

1 1 •• , 

... ¡···T .. " r = · 1 + _(:_·=·-. ~_r 
" ~ ,, ( r ·)·! ( . 

. ' -. - . ./-
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Poniendo - -t = ~ d.r.=dX lene m o:; 
{ 

l' 

.r. - - ~ - X 

... •' ' 'T · a 2---- • .- ·· v - 1 - . p f dX= a f -- ·-· dX . a~--x ~ . a~-x· 
1) 1 1 1) 

,. l' 
./" - -¡·-

p =[a. a re ~en- · --~- + e J 
1) -,- IJ 

r .c­
i a re sen- -

1 
• • 

- - .j 
- e Hnciendo .1·=o 

\ " 

t ,. . ·l ,. ( 1) l ' 
twemu::; C = · ¡ are ::;en- - r · =¡- are :H~ n - = - i · 

', .. 
p - ,. 

1} 

--1-

./" ­
are sen -- . 

l ' 
-- 1 -

¡· 

1' 
., -....... 
.2 

., -·• .. 

b) El'lw cion del rlrculo de centro U' res¡~~.:cto u los ntismos 
ejes X e r. 

Seccion S . 

Aplicando la fúl'mula jen et·al del ca so 

( ·) )"'+( + ~ . . .J:-~r- \ y :..; r f=( ~ z· f uplicaLle 

:'t· desde .J."= -:t'J hasla .r-='2r 
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ESTUDIOS :50 n ltll: 1>~SAGÜ ii:5 

¡···· ¡·~-
1 

dJ.· = Z~: [ ( 
x 

Y" r-V ·- r --(.L·- :Zrf - d.J.· = ·)r 
=·> 

~ :!~1 f 2~1 --

!
• J.' 

5 d 
- ·)¡. - -.. r J: - ·) . • :!f\ -

1 ~ 

Po 11 ien do ~ · =~ r =a lenemo::; d.r= dX i 
l I-2r=X 

!
.,. 

y d.c = :! ,. 
• ~!1 

V-:;-· y .) ¡··· :) d u--.\.-- ~r ~-- r J, 
t. ~! 1 

=[ X --- -V ·) V ·J + il X 
... 

r .~ · + e] z,. 
:?~· 

:! u---"- - ~ arc::;en - :,- - · •j 

Reern pluznndo 

r· ):: ··-"!¡ · are :seu "' 1 

_,. 

.') 

r r 

;, - -.-. 
J 

i.l i'C 
x - t r :;en - . ..: -
. r 
• ) 

l' 
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. 'l¡· 
lluctendo .t= -:?\1 te nd remos e l va lo r de e 

•J r·- ~~·-v lil ·) . ¡?¡• 
1'2 

~.: 
~- - · :-.~ . ¡•--( - ¡- - -! • -!r~-, !1 :!!) T 

C=r'l [!_- ~.1 ; l ;,:q •• J :'1 
X ) + ··- (- }-~ •. "< - -: - !1 are :;en 

:!~~ '' 

,.. ., - 1 7--(·+·> -- ---xJ -,) )·) , ll'<'­u=r- ~-. ,.)) .J,.JJ;JJO L .I -~'..,'...,.J-::-.) . -:t. u.J 

• 1' 

C= r:! l li , l H40~3;:-] .t\DUOIJO) 

{ . -~. 
1 • • 

-¡- '.! 

.. 

- V(. ~' .. · ) l' r-- (.t· - :Zr)! 

·• 
1' ¡- ··· - "Lt· 

• u t'(.! ::>en - - . lj 
.,- r .. 

1-'aímetru P. - Hemo5 ,·isto que 

::. 
:; r 

111 

J s · .. 

Lu.:gu _ ,1_, . 
d. .. - , . -

·> - ~ ( .\:- '!, 1') 

1 
! 
' ! 
j 
~ 
~ 

1 
• 



l
, ~ 

r=a Haci endo ·.l ·:: luego tl.r=dX 
.t· - 2t• =X 

1' ,1' 

P . V - y- at --
=f:t t· 1 + v'i d.t=f~. ., ,. ., d X 

• • .t u~- ."--
~~~ . !fJ 

, t - ·\ r· v·-· -1 - \ •),. --. .. ...~ _.- t 
t~ · Cl ·' 

dX= n ~ n ! sen 
·' 

reP m plnzn n d0 
, 1' 

=[ ~ .. r X n r·c sr.n .r·-2!' +U J -¿ ,. 
r• 

~ .. -.-. . , 

' .. 

. f'- 21· 
t' X nrc ~P n - ::;-

- .-. t' 
·• 

e 

•)t 

Ol;tcndremos PI \'<\ lor· tle e hn cicndo .r= ;!l 

..L.C 
1 • 

2t· 
.,,, - :? t• 

~~· 
::-1\rC: srn-·-· -~~· 

. t' 

... 
1 

G) Hf' llarion del r il'rlfl<i r/p l'rtdin r i dP.I rpnf,·n ()" rr-s¡;Pf'{O a 
/f)s P.,je .~ .\ e r. 

Ln Pcuneio n jenr.r·nl en este rnso es de In foemn 

( )
'> + :) l.)·) .1' - [\ - y- =n.· 



y·1 = r·:? - (:r-:2r·F 

• . 1 . ·) ( 1 ·) ) ., J= v r-- .. __ ,.-

,,. . /' 

S -_?,. =.f~. -
t~) :!~ 1 

Hn c·i r ndo x-:2r=X 1 LlPg·o d.1:=dX 

, t ' .1' ./' 

S f . Y d _,. ,-=. f' H r·i - \_:! dX 
~ ·· =. 2•· ' :2r V 

.r . 1' 

:S = rd . 1'= ., "" f X 
:2 t· ' ~ !' • 

lle,~m pln zn nd o: 

=[ V
· .. ---) .; -
c- - :.T--:... rr + l' 

., .\ 
···- :!·· + (:] nrc sen - - ~- -· . 

,; •- :?:· 
Vr~- (x-2t•f + fli'C Sf' n ···--Zr ·-C 

l' 

~¡ 

!~ 1 ,·nlor de C se cal r ula hr1cien dLl x=·2 r i en e~ te caso C= O 
Deeo rHiguie rl te: 

,¡; 

S ···-'l¡· V . ., = · :? ·- q x-2r/ + 
1' 
i · OI'C SP.li 

:? ¡· 

Perhnetm f>.-Hemo5 visto que 

y =V r·~-(x-2r·)~ li.1ego 
L 

. 1 [ ., ( ,. )''] --y-= r = ---¡- !'·-X-LI' -

.c-2r --r 
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~'; :¡; V f X ~r r2 p '2r =.f2t' ·l + y' 2 d.r = . 21' 9 ~ d.r. 
r~-(.'i'--t')~ 

Hnriendo .t-2r = X luego d.r = dX i 
, ¡• ¡' 

P :!r = /~ 1 • V 1 X y · ~ d.t= r .f'!l' V dX 

[ 
X ],¡; [ .C'-2 r J · l' = t' Are sen - ,: .. + e_ z1• = r are sen --r-- + C '2t' 

= r are :;en ,,·-:?l· - e 

C =o por el mi:::mo moliYo que en el coso precedente 
, ¡* , 1 ' 

P :? t· = . f'2t' V .1 + y'~ d.:r =r nrc sen 
.1·-2 r 
· - ~ - · 

r 

RESÍ'.\iEN 
A) Super(tries S. 

1 .• Desde h=o ha sta h= 2 r 
;?11 

~r 

S ~· ol 

1 . 1' ' + 2 ( ---1 )-
.1'-

nrr sen -

2." 
;1¡• 

IJr>~dt> h=-- l'"~ tn 11- c:> r '!\1 "'· - ... 

r 
1 

S 2r -
~~j 

j·- ;? ,• 
-i · V( '< ) '' --?.f- r --{·t•-2•f 

( -~ - r } :; 
+ . ..:! .> · ·- nrc ~e n 

3.~ Desde h-:? ¡· hnstn h ~ =3 r 
:k 

S _ .. ·-;?¡• , , ·) ._¡ + 
2t·= ~ · r --(.r- 2 r)- at·c.· sen 

j•-2 1· 
r 

9 
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B) Pe'rlmetros P 

·t. n Desde h= o hastn h= ~."~ -.. 
-Jr 

p ~1 · - = .r-
l' 

• J 
are sen 

- 2~l -

- · :>, r n r·e sen 

!3.• Desde h= 2r has ta h=3 r 

J t• 

P :?
1
.= r fl re sen 

r 
l 

r 

.l"- 2t· . ~-
·--t· 

¡• 

OBS!l:RVACIO!H~S 

r 
.¡ 

: ~ ;: 
· ~-· 

S= Mitad de 11\ Superficie en lre dos Secciones Hor·izon la les. 
P= Mitad del pe!'Ímelro mojado en tre las mi:5mas secr inne,:; . 
. r=Altura del agua en el ca.nc~. 
r= Hndio que co1Tesponde a la seccio n res p~(· liYn . 

APLICACIONES 

Vamos n hacer la oplicucion al tipo de l-'rnncfort bu i=Cnndo las 
superficies i perímetros mojaclo:s correspondien tes n altu rns que 
varíon de 0,1 r. 

n) Hemos visto que 

J. SUP RIW!CJRS 

V' t · ') ( r-)·') t -:l- t- :r - - ·L • -
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.(:-+ 
1' 

1 

:3 ;: r2 
-61 -

l>o n iendo .r-=a r e o m o a r = 
i r . t 

;?ii - 1 ll= --w-
1/ 

~ ( z a- ! -) vr~ r~-(a - . ~ r 
+ ! are ~en ( 4 a-1 ) - ~: } 

•} 

11 

ap li ea lJ ie desde a=-o hastn a= ;!; - i la ~u porficie del l."• ele-

+ 

m en lo e u ya al Lut·a= 

2 

-2 t• 
~1 < U,lr ~er(L 

Sr/!' - 0,0:):270 12 
r1 
· .¡_- = 0,0081753 ¡•:! 

.•·-2r• 
V( ,_>~, •. , ( )'' t - x-Zt· -- --

~ 

( ; t· ) ·e ·etl : ···-:?l· ·' · • 
·) i.ll ::> s · - ·- - .. · l' X -t· · (ti, l })-:I:()•Z3;:- l .tit:lUüUo) 
- . -~- r 1 . , 

. ~ 1 

aplicable desde J ·= ~;; - has la .t=Zr 

Poniend o x=ar lenemo:> 

+ 

" s;u = r:! { ~2~ -V( -;~ - )~-(a-2)~ 

'·) 

·•-_ are sen 
\) 

·~- (a- :2)- ~; a-{li, 1!).1()2.) ;:-l.~HO() Ut>) } 

· ) 

aplicable de5de (t.:::..; ;t1 hu:sta a=2 

Las sup~dicie;; 5e hallan en el cuadro sig uiente: 
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a a-2 a 2 
2 .¡(a-'2)

2
1 + ( a- 2) 

~ ~9- ~~~~ ¡-;;-¡-t .9Xü.37::i;;-o_; l25 

O " .. t.s .. 18 13"' · " t sxoa--=·· o~--u 0 '""'N' · - '~ 

1

. , , /o) .viO 

OO., .. Ll 1 1j ·> nr. " L-X03- - "063--.::~ " :!~ --0::~' . t , 10= • tO 

., 1.6 1 .. , 1~ ",..6 ., .. LGXO 'r- - oo o · 0.-í 

().3 

0.6 

0.1 

0.8 

0.9 

l. 

1. 1 

1.2 

1.3 

u 
J.tj 

1.6 

1.7 

i.S 

1.9 

2. 

1 f~ ~ --0 o .. / .)- .ti 
.. l. ó 1 .. _ _ ·> ""- 1 .. 1 -xo 3 ___ .. () - ,:.,-

. , ,) - --0 . ..J • •O- . . ::>v- ol 
1 - ¡ 

.. u .. 11 J <)•~ ; .. 1 'XU o - - - 00 o - , _ 
~o~ .. v l . ~ _.,,.,_ .. )_o 

00 t .:3 ' .. 1.~ 1 61l · .. l 'lXU 3-- .. ;s--I ,m-, o • 1 ' . , ¡ ;)= U. -1 t :} 

.. .. ',, 12 ! , ll 1, . :') n---··• t -
I. :!. 

1 
~ , Lo~.-• 1 t._xu.v,:J= 1) • •• ) 

00 u ' .. _I..!_ ' 1 " .. 1 IX O a-~= 00 o ' ~ ~-: :20 
1 

,_1 o • JO o'l ~·) 

00 I 

00 

0.0 
00 

O.!:l 
.. 0.7 
.. 0.6 
00 U.5 
.. 

O.!t 

" 0.3 
.. 

0.2 
00 

O. l 

1) 

10 1 

,. Ió- · IX0.37:i= 00 n·:r;:; 
(_) , U J 00 1) ux u • .--- "0 ·•·•-- 1 

o o • .) /0- . .JJ ¡;) 
\} 

- zu­
~ ¡ ''-~ 

1 
l ).ti~ .. O.HXU-315= .. t).3 

:

1 

.. t~ ; O. í!'l " tl . IX0.3~i1= 00 0 . ~6:!5 
·• v o,3.: .. )·í·x o a--= .. 11 .,.)_ 2ü u l , o 10 ·--::> 

l · ·~- o.,- ··o X ¡ tiJ 1 ,_;} .5 0.3i5= " 0.!;)1;j 

"--zi}- 0. 16 OOUAX0.375= "U. l5 
,, 3 

- 20 o.oc.:> "o.3X0.3i:¡= ·· n .11 :?;; 

1 

.. ~- o.o~ ·· o.2X0.375=" o.o15 

.. '"
1
)- - { 01 ., xo ... l. . ! O. I .375= .. fi .O:>I5 

1 
l o 
1 

u (1 

- ;¡ ( ') ar·c sen -.~-- a- !. . 

t. 7641B .. 

1.71D9ti~ ., 

l. t-!-ll!l~30 .. 

1.83'7\ll!O 
00 

1 ,85 1~:?3 .. 

! ,8(W)51j .. 

¡ , :<!10~ 1\l ., 

1 ,O~iil~ .. 

1,f13H!l6~ 
00

, 

l ,05~(1i3 ., 

1,06-'I I H .. 

1.9881161 ., 

· ) -- ' • 
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<1+ 2 \r ti l(--·1)· ):?1 _ 1 :}! $ ( )' S11m::1 de 1· 1 a 1 .l , ··¡-, a t'C sen --;:; a- 2 \ ()~ :; últt · I.I'US!allt e Su¡~o-l·llci o •s 
. ?¿ !! - - ;; l . 0 0 Ol iJ' lf'L' IIl 

~ ---- - -----¡----
1 • i'7i:i; 

l. iillit) 

.. l.í,1Ji3;:) 

.. l. itlti!iti 

.. l .. ?~8ili 

.. 1.;) 1 3 ~ :? 

.. I.:. :?SSU 

.. 1.3350:1 

o• L. :?~~ t)()::) 

l.tl l /5:):3 

tJ . (){)llt:itl::! 

ll, :!t.i5~lü 

.. ti. IJJ:!\ 

11 

- fl. l t)¡;(:)¡·¡ l! •. :):?(l;'if1 o I 7.:176:?U 
1 
( ; .5iO::l0Hl IJ<l5::H7 t•:t 

.. tl.33:l33 · 

.. il.Ll()()t.!ti 

\t.:rJ:l3:3 

'' J I)I )IJtlfJ 

·· 1. 11 it iot ;. 

.. { .03:;~3 

l. :}t.)OIIII 

l.tit)! il,¿ 
1 

.. t .ti33331 

.• :?.Ot)l,ltltl' 

:." . lli\)t iti ' 
' 

.. :.! 33:J~~J! 

.. :! .ütilj(i(j 
1 

.. :?.fr333J" 

: .. 3.UilllUU! 

., l""t" .1 -.J . vv )O: 
1 
1 

•• J.3333J 1 

1 

tP.:o;;;¡; 

w.~szu ::; 

:?O.tl5:?255 

·2o.:! Jti\33 

:!0. 3 i5t H8 

:!0 .52flü9fl 

:!tJ.Iil:)lléH 1 

"21]' 8:!8 i51 j 

:!n.tr;3:j:?3 

:?1 o t 1658:! 

:..> !.:!5l:il:!\J:? 

:! l . ~\)jt)(j:) 

:..> l · :;:)3-WD 

:..> l . l.ili~lli:?:3 

21.811Hll0 

:! 1. n:m~ 14 

:?:!. l)i3356 

22 .2üo905 

:..>~ . 3 -HJ~();j 

1 1 

. t i .lill lt j5i ; id . :11.113 t 26Jto2 
1 

1 i .t,i37tHj/) 'o 006o-, .. , i . '4.1-

1 i .ti i BU\15 !O. W86ú 1 t•2 
1 

1 i. i:?QIJ03 •ti . 15Bti5!lrt 
1 

1 ti . i ::!ti3:;8 1 í .5 i 113\1¡ 11).:! l5!J(J ~ ¡·~ 
• 1 1 

1 7.l:!.i05itl 'o.ZI!ll i ort 
i 

o 1; .n i 8:J~ 1 U.:Jll:ll í í¡-2 

:1 i . !JV:15Llti) ' ·tU:!J i l:?rZ 
1 1 1 

llt:!.OiiiS\JJI 1o.;;noi!l\Jrt 

:¡ tj, 1531)! 1~ ! U.::it$:3:!\JS t•:l 
• 1 

! ¡~ ·) '11:3 ''~ 
1 

1 •- l o) l , 'O . tit:i~lO\üt 

1 1 8. 3::!~5liiJ ¡ ~ u. ; :-,::: loürZ 

l nU:!Uti~:::l 1 
'U 8;>o·>tj~¡··> 1 . · - ·" -

1 11'< .5 15183 o. O '133S\.lt't 

18.ti ! IO! li 1 Jl!tt.~ i::! :?rl 

118. 'iUt'üo ·~ i 1. 138'!/f) ¡-:! 

1l ti.807UU! :J. :?3~0 Hi1'2 

18. (}tJ'i005' ; 1.33607 J l'2 

1 '.) ,l)ll()!}(j::JI 1. -'k3o16!:lt·t 
1 
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C} ~n fin en el tercer caso 

1' ~ · ·-·1r . ¡~ -are sen -· r ~ -apllcaiJiü dc.;de 

-~="2t• ha:;t\J x= :Jt•. Poniendo x=ar tendremos 
,, 

S 
1

. = _i!-{ (a-2JVÍ-~(·(~~~)~ + are sett {'t-2): 

fút·mula que :ü t·ve de base pat·a el cálculo de la:> Jistinla::; S ll f.H! L'­

ficies correspondientes al tercer caso. ~1 Yalor de la;; :mper llei•~:s 

e:slii consignado en el cuadro siguiente: 

a a-'!. (a-Zf ( a- 2) f 1-(a-2)2 1 1 \1-· 

Z. 1 o .1 : O. Ol 0.09!)499 
2.2 o •) ' . ~ O.IH 0.10596 
2 .3 ! 0 .3 1 0.00 0.286182 

1 •) -l: 0.4 0.16 o. :3of.ioos 
-· 1 2 .5 0 .5 o. :2.3 o 4:33(1 15 
z.o 1 0.6 0 .3f> 0.-1800l> 
_, -
:.. • { 1 0 .7 0 .49 0.499898 
2 .8 \ 0 .8 ; 0 .64 0 .-!8000 
2.9 0 .9 : 0.8[ 0.392:301 

• ) 
o.) 1 1 o 

¡ nrc sen(a - ?) . st; PgRf.'I cr¡.~::; 

O. lOtJ l3H , O. Oúü8·?.<i6 t··! 
0 · 2013577 1 0 . 1986589 l'~ 
0.30¡694~ 0.2954382 r~ 
O .4115 182 O . 38QOG:31 r:! 
o. 5235070 · o. -:t 7830o5 ,.~ 
O. M3:S03J. O. 5() l75l7 r:! 
o. 7í53071 o. 63764 76 1'~ 
1) . 92731)t)7 :o ./03()9'.33 !'] 
'1. 11 ~7715 ; 0 . 7ó60~3ü2 t•Z 

-l 5708 \ U· 18540UO t·~ 
1 

H. PP.RÍ.\i~TROS 

a) Hemos \'isto que 

.... 
P - ,. 

1) · -

¡• 

( are: sen ·Y~ -,-
1: - , 

3;: 
z ·) Poniendo ' = ar 

~ \ \ 

P u ~r ¡ · ~-are ;en(4«-l)- :J;. (aplicaLie 

·) 

desde a= o ha:)\,;.\ a= -t!~-



~. 

r -.. 
-~ 

.... 
:-,. 
t 
• r 
~ 

1. 

f 
"" ~:· 

t 
·-· ,, 
.·. 
;! 

· .. 
. ~ 

·e· · .. 
~ ... ~ 

"': 

~~ . 
·' 
·~ · . 
~? 

_ ,. 

15 

2 

P l?9 
-=0. 1 !102.:>:~ ..( 1' 

" 

b) lcnemo::; en r.J 2." ra ~o 

r a t'C sen .t·- ·h· 
;, 

- -1' .. .. 
desde .t .. _ 2r 

[!! hnstn .l·-2r· Poniendo :1·= ar 

(/ 

p r _1 
::! 

:? -
{ .. 

ifl 
are ;:;en 

'rAnemos los superficies en el c11ndro siguient.e: 

. !S 1 --

O. 1 l . 7-!75ú:~ ,, 
0 .2 1 . 76-1:1-1:1 ., 
o . :~ l.íí 99G2 11 

0 .4 

1 

1.795167 )) 

0 .5 l .~u9830 u 

o.n l. 2-!0ü5 u 

o - l . 83'79U0 1 1 
0 .8 1. ,_;j l -í-2:-3 1 

,, 
O.H 1 1 . 8tl-! (j.~)l j " 
1 1 1.8/76i3 1 

,. 
1 11 1 1 . :)!JO-! 1 ~ )> 

1. 2 l . !J030 12 11 

1 . 3 1 . V 15453 .. 
1. 4 1. \)27í 72 ,, 
1. 5 1.D39UU2 ,. 
1.n 1 . !)(¡:!()7:3 JI 

1.7 1 . 964 11-í .. ¡) 

1 . 8 l. 911i 1 0;) ,, 
1. H 1. 988Uü l 11 

2 C) - ,. 

--· _ _ _ _ Q&Q, _ _ !<QQ _ _ _ ___ &Qi&E & . 

1-1:. 13403838 
14-.7/92865 
1-! .011 8146 
15 0301910 
15 . 16:C l ll 5 
10.2812859 
15.3072675 
10 .5104813 
15.(}213221 
15 .7301420 
13 . 8:~7431 1 
l 0. !H 2o6fH 
JU .04089G!J 
W . 1 GO 1 O lG 
16.:¿322170 
IG.3::J368ül 
16. 4545651 
1G.53501GZ 
16. (i551798 
lD. 1551989 

() 

Li\1'!-!'ü'-

- 14,59576í01 0 . 044616~ r 
11 14,5957670;0 . i 835195 r ,, 14,59::>7670;0 . 316041 4- r 

111 l -!,595íoiO¡O .443424.0 r 
11 14,595 7670¡0. 56t>3445 r ,,, 

14.5037610,0. 68551Sf> t• 
! J) 14.59570'70;0 . so 15005 t• 
1¡¡ l -t.~ü51G7o;o . 9147143 t' . 
¡•J 14,5937610.1. 0255í5lr· 
:,J 1-1-,3957670:1. 1343150 r 
,, 1-1- ,5007670:1.24 16101 r 
., t 4: ,30:J7tii0 1 .34(19011 r ,, l4,5957Git1'1. 45 11 298 e 

1 ,, 14,5937670 1.5543346r ¡., 1 -!J5957GI O). G5G45UO r 
14,505~670 : L. í 5í 9Wí r )1 

14,3957()10 1 . 858i981 r ¡ ) 
1 • 

•1 14,5!)37670 1.95024í7:2 r 
J) 1-! ,593761 0 2. 0594128 r 

' 1-1- ,5957610:2 .15943i 9.r IJ 
1 

i 
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C) l en el tercer caso 

I/ 

Poniendo -"=ar P =r are sen (a- 2) 
·) 

1!.:1 cál c ulo de lo:i perimett·os en e:ite caso da lngar ni cuadro 
siguiente: 

l 
1 

a 1 
are sen (a - 2) Per i metros o largos 

---¡------------------------ ~----------------------

2.1 1 
2.2 
2.3 
2.4 1 
9 -
- . t) 1 
2 .6 ¡ 
2. 7 ! 
2.8 1 
2.0 1 
:1 1 

o. 03 188 '· 
O.OG-!094 11 

0 .096s:l87 1) 

0. 13099 )) 
o. 166666 )) 
0 .20-!833 n 

0 . 2~88 1 6 1) 

0 . 29~)-[ 67 11 

o 356:i-:r~3 , 
0.5 :: 

u.lo015--!2t 
0 .20i 35i/r 
U. 304l~944r 
0 .411 51821' 
0.5235979r 
0 . 643503~r 
o. 7753971 1' 

0 .92'i38o7r 
0. 1·1977·15t• 
0.5708r 
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TABLAS 

Super(tries, Perímetros i Rndios medin.'i del colector t1}10 de Fmn ­
r(,rl i 110r disLinl({.~ alturris r¡ue l.'arían de O,tr . 

Lns siguientes tnhlas dan las super·flcies los Perímetros i Ra­
dios medios del cnuce completo. i de varios cnuces del mismo 
t ipo cuyo ratlio vuría entre r=l.OOm. i r=O.m.2ó. 

Ha re~ obse rva'' que en es las tabla:~, pRru obtener las secciones 
i pei'Ímetros ve rdaderos se ha dob l~tdo los mi5m05 va lores dados 
pot· los cuadt·o::; precedeule;; pue::; como le hice observar ante­
rio,·mente en esto:; cu11dros las superficies i perímPtros solamen­
te fig·uran co n la mitad de su va lot•. 

~stablecido esto i tomando eu cuenta los cuadros que preceden 
tenemos las tabla::; siguientes que dan las superficies, perímetros 
i rndios med ios por todos los colec tores del tipo de Franefor t cu­
yo t' ~\dio vnrin enLre lm. i O.rn.25 í por nllurn:; que vnrínn de 
O, 1 r . 
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Supet•llcies 1 P~rilll()lt•os 

1 
Rnd io med i0 

1 
11 11:tdio med iu fl 

1 _, --
S 1 

p 8 m - . p L'=\.0{) 

F a.·r o>1·~~ d~ t·2 F.tt.I IJI'r~ do.: 1' ¡;' ,, Cl Ol'l'S d,~ 1' 11 1 111 

•' 
fJ.t O.tl~SI I~ \ti ll.'tG9'i!lO-'t 1). ( 15!!10~3 

1 
0. 111 O.U:í!Ji0:!3 

II.Z O.t>í 88irxi o:¡¡ ¡:-1~¡.-,s O. [ lJ55:r.:1 1 u.:?! l O.llló:'l~l:) 
u.:~ 11. l 49Gf!Sii 1 .01~6ú lt3 l,l. [ } i835i t: 11. 3rt o. 1 fj'~;j;)¡ 
ú. -1 lJ.:!33;.)::0~ 1 i Uü'i354~ O.l :·li~S:35i o. 'tO 11.1 :-¡ \:!~'1:'1 j 
o.:·1 o. J336o8ci l.;) 131 05~ 11. :?:?051l5t! U,:}IJ 1 l. ~:lO;)();") f.; 
0.6 1U.S833~o l.i515HO 0.2:}3\lü'iO ll,!iU 11.:!:):¡0{)-;'¡j 
o.; U.5";-ti0:!6 l n1'!:15tr:- <:> 0.:? u: w:) 0 .7\) U.:?S!li Hl::> 
0.8 ll. ll:!t3 H6 '2. :!0\1~13:,~ (1.3:?:!-4";3 11.:!!) o .. 3:!:! r;:¡ 
O.H n. So:!:l 1 -iti :!.-í3lti510 11.35,_;:.;H-; t l.90 

., ___ ,, _ 
o . .:.a:: .) 1 ~ 1 

1.1) L Oi 73~Sli :! . 6~fl:?:'iti.' !J.38W1:?11 [.\JI) 1 1. :38-~(} t::!!l 
i.l 11 1 d20 \(j() ~.8u3S 4 í o o. U30\.i:!:! 1.10 lUJJOti~J 
i ' J 1 .306~38ti 3.lJi 4311!111 (), '¡ 1 11 :)21 t.:?u !UH!ó:!i "" 1,3 1 }í:.J2C:)S2(j j .:!1>2 ( l)ljtj ll, 4()(-i:i~i l 1 . ;;u 11 .46()88'; l 
1.4 1·1 lliH2uü 3 4::!9 1700 u. ~9207 2:3 l . 'tU o. \!1201'23 
1.:'> l. 901 12::!() 3.ti\)340os t Ui 1() 4 tilló t.:'lu (l. ~ ! ti íü(J5 
i.G :!.mr;:s94u :t8!Jti3.{()~ /).5:J8::i5!>1 l.üll 11, 53:):J:ifl l 
1.7 ? . ~92891)1) 4.0981030 (), 5:)950115 J. 'jO (). :};)!);j{)t):) 
Ul l. :UOOH2li ~ . 2900lJó2 O.:O,i0:30ti~ !.SO 11.:) i(IJOtj.' 

1 

1.9 1 2.tiSOOD2G í. HlU33~4 U.5Pi'i!lX;j l. !)11 <LW7i'!>S:l 
2.u :?.88\I ~S!-!0 't 1)093i0ti O.(H4:0::ti:tJ ?.i)O U.!i 1 't~o-;n 
:U :/.V89 1, 1~ ~ .~9Pü'J$10 O .ti311't'i t~ \ ·) 111 U.O:JOfi~ \ 
'> '> :J.2RoStl6 i :'>. lll20fltitl O.ti'\.',211:-!li 2.~11 ll .ti ~.'J:!IJI)t í 
~-;j :1. 1so:~u;)o ;., . 30S 1 ;)! l.i (). {j;):-).) 8l-! i :!.:10 ,,_n.-):;:-,8-'i 
,, 1 
- .1 1 ~.tiolrj 1 •s 5-é-:!:? illiO t Ujl i 41 ;J:j;; :!.~ ll IU}(i~ t:n:: 
' ) --··' 3 .8~G t O i u 5-i't6:"'ll\lj.í. l) .titi!I;?Rii~ l ~.:,o tUit i!l:!~CiO 
:!.1) ~.0 1 2\)!)20 i) .!J8(j:Jji4 O.liiO:J5 t .:? .t i'l 11.e:n:35 t¡ 
·') -
- .1 ', .HHiS3:) ti - 2511 1Gí~ ll.!i<ití::l '7ii :! . ji) tl.l:riti8} 7ti 
2.8 i .2\YJ8i5:2 6-55!d ,!.'tU IJ.üo6:1!lti í :U)ll ll.(i5:-);)\l(i \ 
t .!) U015óJ() 6· 938!'1 l :31) O.li:J í.33tJtl ~ . no (.l.li:3!,:)3tl() 
3 4.4ti0288l:i 'i.SW9i0o 0.5()1;t)~3·J 

1; 
3.tlll o. :)(jt):) í. 3'.J 
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ll lta dio med io 
· 1 
1 Ll adio 

----- ------. ___ ;...__ 

!1 m 
t-=1l.~5 

medio lj 
1¡ 

q 
11 

----------··-----·----- 1: 
(i 

().11\1 
11 . P:l 
1). :?7 
o.:lli 
11 . 't :1 
ll.f> 'a 
l).!i:l . 
(). i:! J 
n. () 1 

1 ).\)1) l 
(). !)!) 

1 • fl:: ' 
J.J: 
l. ::Li 
1 .:1~· 
l. 'd 
l . ~>::l 1 
I .C·l l 
l. i 1 1 
I .WI 
1 • ¡{\ 1 1 
UIK 

'2.07 1 
:!. 16 
:? .:!;:, ·¡· 

:!,j '\ 
:! . \:l ' 
:? . 5~ 1 
::.61 i 
:!.1"0 

lH 

IJ.063 i3:2!)i 
1\.U\l\ tli4í5 
ll . 1 ;f11J.):2 1 :j 
o . l l).í::lS:'i 15 
tl, [ \>..:f).):!:! 
II. :!::IIJ3 7U:- í 
tUtill76:\í:i 
0.:!!)0:?'25-;' 1.1 
u.:.:lt U~J(Iu23 
ü.?.*?i<il l•i\ 
lJ. :ii 1 755\1~ 
1).:307037 ; :~ 
u. ·.~() 1 u:<:w 
''· ' í :!.~1 ;:#tt; 
1). Í l i \:3 l í '¡ ;) 

o Hi't:s:.':H\1 
11. :.n;r,;:;n4~ 
11 .:)·21 :~/\:)u. 
11.;,;3¡)() l ~ ~ 7 
ll, :'l:'l:l:3;il l;j¡) 
11 :íl) 1 \ :3ü:->c) 
1U'> i!li~7i-'l 
u .!)01 11}:?\Ji:!:j 
Q.:)\lí"i 1 !lflí 
11.6()2:3:=:8:¿ 1 
n .t\03~ lS1; 
l) , ;'}(l~1j 1 '2 .• 1¡ 
(). 591_1tl:)l} i ti 
l).i)/ 08\liUII 
0. 511%!'1~, , 

1! 

r 
11.11~5 
11. ) ""; 

! O.:??i5 
1 ll. .. Ji 

u. í:!5 
{ l.?i 111 
G.ñ(l;.. 
Ü.ljt-((1 

1' 11 . /(j,:::, 
11.;:':)11 
11 .! l;j:) 
f.02U , 

. 1.1 o:-, . 
l.! ~., , 

t .·!¡:-, 
l .:l:iiJ 
1 '¡ \) 
1 .~1:.)1 1 
J.¡ ii .-, 
l. 700 

111 

1: O. Q:'>O í -W!'l5;) 
U.08!)¡1fl83"i:3 i: o. J ;?;)(jtiQ3 ~ .1 1¡ 
l l.l;"'Xjtj í O!ll;) 1¡ 
tl. 1 ~l.\ :!!1!1:.10 

1· ü.:?lí?>i2'tti 
h u :! ; crtm ·, ·?. 

Ü.:!ií 10.:!05 
11 o. 3!1:!11 :?nq 
h IU:?o 'd OUi 
i U.:J:'\1 Hl:?~i ¡; 1).:~; 4\l"i!lt<U 

1_1}\g()JS.? ~I) 1 
11.1 ( ~:;,; ¡ ¡,¡ 
tl. í :\::)\1\l i'J:: 
1). '1.1 /()il:'J:? 1

1 ., 
11, \i.):)i.">í::.l 1 

1 
il . ..\\);?'¡J lli~ li 
t l. :11 lt< 1 ~~-) ( ¡ 1 

" p. ~~ :!:?6:it i!l:'i 1! 
11. 5 :J:1!ll ){jiH 1 ll .• 'Si i:J i"iJ 1 1; 
\1.5;) ¡·~¡)0\1) 

l! U}it:)~:) !3:3 1 
11.5tj88!l3S ,, 
O.?.>B!l~OOn 1¡ 
ll.?in: ;:;~J:JW 
u.55i!~~H 11 
ll. ;,:::~1 1 ::)1)51) 

1 (\. 18351 i::J::! 
JI 

h 

l ll 

0 .1)8 
0.16 
0.:2í 
lUZ 
o. Í.ll 
Ll. 'tS 
(1.51) 
U.lH 
tl.i! 
n.oo 
l).t\;{ 
I).!JÓ 
t .IH 
1 1! 
1 :!11 
1.2:-> 
1 .~!ti 
1. í í 
[.:1:..' 
l .lill 
1 {)t{ 
1 'ilj 
l.l:i't 
l . !l'~ 

:?·<JI) 
:!.118 
'2. lij 
·) · ) 1 _ .. _~ 
~. 3~ 
:? •. w 

1.9 

Radio u1ed io 

111 

l'=Ü.80 

lll 

n.1.1-i 776 18-t 
1 o.l!S U:?:2l10 

o.1 t 8~6tGo 
l l.l )";~:?G80 

' ll.I7GHI16.t 
l i. :?U~ iiWS 
ll. :231 i !1:!.t 
u. :!:)79/8-i 
n. :!8~~35i6 
n. :~ l l/:?11 1:3:! 
o. :t;o 1 Hilo 
o. 3;) :21J"!:! 16 

' 1 l. 31 35(1~1{)1\ 
1) .: l~l: JI i:'l ; ~~ í 
n. ·~ t :.lttiS',o 
11 t 300Si 2S 
11. ¡ \iljll()\l) 
11. 1 1)~ .¡ ¡;, 1 í 
11. í i::l:.':!K(ií 
11 . •,t,l ~ ~·. 1 ~()11 

I) .JIJ \;), ' :!/'!_ 
11. ó I:)JI){i:-38 
l).ó:!-1~ /UOG 
0.;?:)1306H4 
11.:):].'; i :29:i:! 
ll. 531i283:! 
U.f>3:JOI:\IJ~ 
U .ó:!Hil l~ 
0.51)i 46-!1)0 
1). ~ :)50i5 l '2 
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h Rad io medio h 1\m.lil, m~dio 

---
m m 

r=O,IO r=0,60 

m m - ¡ m m 

O.Oi Ll.!l.U i 9 l ti 1 
., 

O.t)(j 0.1'35~:2138 
0. 14 tl.lli3 '6tl25 

·: o. l :! ll.tl()a3 1l);,t, 
fl.:?l 11. 10::3-íH.iOH O. IS 11.11:-ilii \11 ,~ 
0.28 0. 1 280\1~~5 ·¡ 0.~4 n. 1 w~); oltl 
0.35 0. 1543540ü 0.30 ll. 132303~~ 
0.42 11. 1 i0 J 'ii:JZ i 11.:3(-i U. 1 ;,;;;;S03o 
1)..19 o. :!t 1:?8 183:1 

1 

lUZ 0. 1 i 384 \311 
ll .5t:i 0.?2513110 <1.4 8 11. 1 !13 H~3t:!ll 
ll.G3 11.2.18881:?9 0.54 Ll.:? 1332tif:::? 
(). j(l ll, :!6881 1903 

1 
tUill tl.:?3C1Wii'l 

U. i7 o .:?8~H4~~:v~ ll.tia 11. ~ '• i 8:3732 
11.8~ 1). 3088()')8!} 11.72 11. :?ü4o~' l tj:! 
0.91 tU?t)8:!007 .l O.iS 11. :!8t.ll :3:!21) 
0.98 tJ.3 'tU5t){) l o. fl ~ 0.:?9:>2\33~ 
1.05 11.361 :>:?:23!1 

1 
() · \~ 1 {l. 3tl\1:3iti:31) 

1.12 0.37(18:'>1::37 0.\1(j (). :~:!311 1 ;).l\i 
1.10 u. ;;o 1 ti5035 1 l .O~ 1).3:35 i lltl31) 
1.26 () 405.; l47() ·¡ l . ll~ 0.3~ ió~.'d l¡) 
1.33 1).418 '1 5881 1.1~ tl ·358Uitlfl~ 
UtJ (l. 4 31) 4 tl(i!)(J 1 1.2u 1 UltiS! l~(I:!O 
l. !t ¡ 11 . 4 ~ 1.33~88 1.:!1) r 1 3i~:!S i fl l 
1. :'>~ n .. ~::,~ .9~tit 1:2 

1 

Ul! 1,. :.>t!üo:!;; 11 ; 
1.1} 1 lq!)89 l :?OO 1.38 11,3!l:~:t)32:! 
l.tiH fJ . .!tl.i48!1331 I.H tl. 3!ltH i\l!l 
1.75 o. Hh..<G0ll83 1.011 11. i ll l:li:!l i 
1.82 (). ~{)0:!478 lj 1·5ti o. Hl:!:! 1 :!'. 
1.89 IJ . 'J(i()4 '1:~32 l .ti:? 1 1,~1!'1\ l~O:-:~lt i 
·1.00 O.'t580LiiS 1' 1. 0:$ 0.3ll;1:3;:, i$', •1 2.03 U, ', ~W3 1 00 

1¡ 
l.;~ U,J~I l?)\l~l) 

2. 10 1 1.3\1~11)1)73 !.SO 0 . :;1~ 1 JUti:34 
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- 11. / n~~·~nedio ;~ h R.t\.<lio medio-~ 

----~--- :n) 33 ¡ -----1. l)m_._,·.~ 

h Rndio medio 

m 

1)•05 1 
11· 10 
11. 1:; 
0.:!1) ! 
tl. :?¡:; 1 
0.30 
11 . ~5 : 
tHO 
1 ). \:i i 
11.~)(\ 1: 

ll.?!:'i 
U.!}tl ' 
n.G5 1 
O. iO : 
() · ¡¡:; 
U.80 
!U~5 : 
o. \)ti 

II,O:'i 1 
t,Oll 
1.05 

1.1 () 1 1.15 
I. ~IJ 

1.:!5 1 

1.30 1 

1.30 1 
1 . '¡1) 

t. 't5 : 
l .M 

"' 
0 .IJ:!fl85 1 :_> 

{)JJ~:?io38 
tl.tli3(Hí9 
o.un t ~ t s 
0. 110'1:'1:?!1 
O. l :!i!)~::!S 
O. ll41:lill:3 
o. lli 1 :231.)5 
ll. l í ii/:!3 
11, i9:!0lJ(i5 
1).20053 11 
o .:?'21!5 i o-t 
0.:!:33-i \:3o 
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(). :!:'>8~31)3 
11. :!ti!ll i!Jt\ 
11.:21\Jióti::J 
o. :?801};)3 11 
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1 L3:!1i!l í '1 

U.33:!06til.i 
0.:-l::> Wl:J 't 
O·::J3:i l iiU 
0.3331 i3~ 
0.3:?11~11:):! 
ll.3 l i lt);)(J 

U. 28H 220 

m 

t\.IJ33 
o.noo 
O.IID!' 
0.132 
O.l:i5 
11. l !t¡¡ 
ll.:!3 1 1 
IJ.:!tH 1 

o.:~n¡ 

o.:j;;o 1 
1). 363 
tl. 3!Xi 1 
11.4:?9 . 

1
1 o. ili2 
1 o. ~!15 1 

0.:):!1:) 1 
:' 0.50 l ! 
' U.o!H 

:
1 

ll.ti:?i 1 
11 ·li(i\) .¡ 
ll,liD3 1 

l).i:21) 1 

o. i'?;ü 
(J.~~~~ 
0.~:?:) 

11 0. 8"~ 
0.8!11 
O. ~ l:! í 
1).(15 1 

0.0<JO 1 
11 

=, ,, 

m 

IJ,1) 10i01i:'JO 
0.031H:2Wi;) 
IJ.048i&'lil:)l 
ll.Oiill813555 
ll,O'i:?i<l()fl l \ 
11.1>8'146~1308 
IJ .I~.)!jt\ l '13ti5 
ll. 106!t l<itl!) 
11 . 11 i3~Hí5 1 
ll. l ~6i:? 't:?5i 
()·J3!i3 l Q<,::!Li 
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0.3? 

¡ ~ o. ~o 
¡; o .. Ui 
:: 0,50 
11 O,ti't 
:1 0.1~ 
: 0. 80 
,. n,S8 

0,9() 
J .O í 
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[.:!() 
(23 

1 1 ,3() 
.• 1,4'1 
,: 1,5:! 

f.l¡ l. ()() J ,l.i8 
L.io 
{81 

1 1 '9? 
· :!,UO 

'1 2.08 

1 

:!, 16 

1¡1 

?,:! í 
t,31 
2, ~0 ! 

0, 375'/()~32 
0.50803GrH 
1),::! J 00::! 128 
1,111383384 
l ':!t flfl,:;&j'¡ 
1,40 1lJ:i68 
1.58li8ll624 
r, 1Gi!H83:! 
1, fl 4o3:?5lio 
~, ll fHil5H 
:!,~Hlli/150 
:!,45DU 1~11 
2 ,o:!ti2!32~ 
2, ¡ !) 13 '10811 
~.fló4/:!~H 
3, 11 iOII:i% 
3 , 2/l:HS:?~O 
3. \3\l:.W H() 
ii ,:)9~)!¡()5!J:? 

3, lflfl:-l%~8 
3,0197~:320 
1 '081156880 
4, 26/0015?. 
4,411!'12560 
~ ' fl01:?53 12 
4.7tlOJOH>2 
5,00013·184 
5.:!4331520 
5,551 !3088 
6,:n2iit348 

0.1)1 
0,1 ~ 
o.-2! 

1 11,28 

1

'11 ~~::~~ 1 
0. 4~ ,. 
0,51) 
O,o3 1 

U.lll 1 
O.ii 
tUH 

1 (),9 1 

1

1 
0.98 
1 ;o:; 
J 1 1:! 

1 i, lO 1 

11 
L:!ti ' 
1,:33 ¡ 

'1 l . HJ 1 1.41 
1.5\ i 
1 ,lit ' 
1,681 
1,15 

11 1:~G 1 
J.CJ6 

il 2,1)3 

11 ~' 1 0 
1 

m 

0.32881828 
1),52328~06 
O,i 08821 12 
0.887 1483ü 
1,05023106 
1.22608 1~2 
1,388-i554G 
1 ,5i6954 18 
1 ,'i0215!Xl0 
1 ,&"HnOiG 
:?,uo~rm~oo 
:! 1 15:!0 1630 
2, 20i03oñ:? 
:!,'.4:!4:!3:?0 
:?,58538 fi6 
:?. i:tí -~~234 
2.&\8()'7210 
3 ,fl003113G 't 
3, 1 \91'1::1:?08 
:~. :!8!l55~).'t:! 
3,420ii i)3() 
:3,5/146020 
3.116 13 158 
3.86568490 
4 '02 :!:>%48 
4. Hl04oH8 
{3151 1536 
4, 58/DOOSO 
4.85723952 
5, 4886704:? 
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~ 

11 
11 

h Pe 1' i m e l.I'V!i P~1·fmetros 
.1 
o; 
! 

m 
¡¡ 

lll 
r=ú,60 

1 
~'=0.51) 

m 11\ 
1 111 m 

'1 n.1 1.; 11.:!8 J~H~~ o.o;, 1 1.~3 '¡~ -; ():? tl ., 
11. 1:! 11 . ¡\ t-;?i~'i\l:i o. 111 11. :)1311:!~)( ) 

o.1o 1) o()() i ;)t ill\lli 11. 1 ;:¡ tl. ;)!J(j3ilO:-lll 
O.:! i ll.itjllí 1 ~::!~ 11. ~tl O.n~1;jl)ii íll 
JUD tl.!)lli\) ¡ i ~~ o.:!:) , '- -; :,usn;! ,, 
o .:3u l . ll;)()!)~¡j -;() 1' 11.: ;o 11.~-;~,-;;:!:)11 i 
tU:! 1.1 \!U 111 í til:i ·! 1!.:.!5 (1.~1!) 1 i:):i~ll) 
1 1.!¡ o 1.;):?;)\l() 11~ 

1 
l) . \ 11 (.Jt I!,OJiit) 

0.:)~ 1 o 1 5i3~l\ 1.1 ~11 ~ IU3 (.:? 1 ~~<)?'¡() 
f 1.!)11 ! .;):'!);,:-. ~~~~ 11.511 1 -J~~ t i:!:-l ~l) 
11. tit j l . í 1 ¡l: 1 11~:!0 (). :;;, t-~3 1 !.l:!:;;,n 
() , i :.' 1.:"{ í í;,t<;¡ ji) 1 1.1 ji) 1. :;:e 1 :J ¡;;o 
t) 7~ l. \lt'o\lii:)!)\1;) ( ).1 i:í 1 .tH 1 a::t33o 
() 8't :.! .11\lJ;)II?iliU 1) , j() 1 o i !¡ '¡:)~/~'1 11 
11. ( )11 :! . .! l til lf l~ .w~ 11, ; :; 1-~~liill;:Ht l 
11.\)li :!. : ::.!i~ll'ii:! ll. <:i ll l-OíS I'i3l tl 
1 (l:! :!. l ~ti~i )l ~n 11.~:-, :! .11 \ \ 10;'1! ~liJ 
l.IIH :!.i')i\1 ill:{ j:! 11.!)(1 :!.1 ~()jl l~(il) 

1 .( \ :!.li ~ l! t;}tJ\)~ ~ 1) . \ 1;:) ::! -~ ·, \ )( il;i(j:.'() 
1. :!O :! .~ l ~l:j:!:!:,)t j :1 l.l i() :.! . J ~ t:ti~:): )1) 

l . :.!lj :.'. fl3fl1)11; ~ 1) L. o;; :! . ,. H 1oa~too 
1.3:! :3.11.; u;) 1611 ' (. !() ".! .;,;:¡ 1 tJ ~:3110 
1.38 :t 1 ;-!~:!.)5! ¡ \ 

¡¡ 
l. 1:-, :!.li:->'l3i g-;o 

I.H ::l . Jl;J ~l't:!O 
¡ 

1 . :!1) ~.~lit :!O::l50 !o 

J .E'!U 3. ~ í 'i\-1:1Ul::( ', 
!1 

t.:!:) :!. :::i~i:!~~i:!IJ 
1 .:'il) 3-oO J ~:.!o!d ( . ;)1 i 2 .';.1~1;{ 1 ~.'111 
J . 1)~ J.'i:)llfltl ti S ¡¡ J.;J:) ;:!. 1 :.!Z,IIS:! ~~ l 
1 .lit\ 3. t.l:i:!!t :-)Li~ll l.'lf l a . :!ií!I;:.!I~J 
l. i [¡ í . 1 ti::J:.i it{ 111 

ll 
l.í:'> J. 1¡ti\l í?.>li/::!0 

1 ,t)IJ ~- ~0\!i/.!Jli 1.?'111 :3.! 1:21) 'tt:::)jt 1 



> 
1 
~ -

ESTUDIOS SOBRE DESAGÜE~ 29 

11 P ~l'fmd t·•):> 11 [¡ Pl'r inH~l!·o:; 

j! 
lll 

·1 
U1 

l'=ll.3:~ 

1 
1'=0,~5 

111 m lll m 

O.t l:l;j l l _ l :-,:=,t l l ~3:{~ 1 1 l. n:?:1 1\. 1 L 1 ~3::; 1 t1 
tl .tl:il) t t. :!'t l i0~)0 l J 1 1 ú.tl5tl 11 . 1 t4 i8StHZ> 1 

1 ).[1~)\1 ll.:t.H 15ti3:!:::1 1 1) lt-;;, 11. :!53 l;)OW 
1 . 13"! 11. ', 1 ~::!:! illlH il 11. 111(1 o.:lll-iHJ~/11 
O. IU:) 11. \! l!l:!:) ¡:; 1 '1. 

l: 
11.1 :.!:) o . 3i:-;~ts;:; 

t t. l !1:) 1 1 .~> : :~t 11 1! 171~ 11 . 1 :)() 11. '.:.l/~) 1 ;) 

11 • .!31 ll,;i:i ¡~,~,-;~,; \ 11. 1/5 tj . ,, ! !;):::1 i ()! 1;) 
ll . .!tH {). 7 :!!l:! i :'lit!.! t ). :!(11) fl.55~ H::38.'J 
n.~ ~~ 11 ;'1 1:! i ',:j~ 1 11. :!:.!3 ll.uoí!l! 1.~;; 
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Ejemplo. - Pil ra indicar mejor el :;en tido práclico de In::: t,¡¡ bia s 
que preceden lom~ré el ejemplo conct·elo de un colector , ti po de 

m •u 
Francfor t, de 1.50Xl.OO de Seccion. Supongr~mos el agua h<l5ta 
la altura de 2r e~ decir ha:;ta el nacimi ento de )a bó,·edtt en m e­
dio punto. 

111 nl 

~ ~ r<rd io= 0.50 i 2 r= l .OO 
Vemos :;cgun IH::i tab la::, que , en el Gil ::iú q ue nos o<'up:1. S (sL\­

p•! r tl c i e)='J.72~n7~ 15, p (pe r·ímctro mojndo)=:Z.:.~ -HJli83:30 i n. (r•:td io 
meuío)=O .~Oi i-:3:~5. 

Pon iendo e::;tos Yo.l ore:; e11 l i\5 fúl'mu la::i de los cvlectore:; ovvi-

1 H• . () ~ u d' d' -. d' / (e;; u:! = \ 1 .. =')ll c1: q ue n.=l'í\ 10 me lO 1=pcn 1enle por· 111 m 

Ll =velocidutl medi<-1 .-\=0.00!)15('1 + --~~~~~-) 
Q=lia:;to pot• :::egu !rdo S=Superlicie Lt·n dre rn r¡~ l'úcilmen Le i 
rúp iúamente lo:) ,· nlo1·e~ <le u i de Q. 

Lfl snperricie de estuco i el Cllbo t.l e a lba ñ ilel'ia ~e bul!nn tnm­
bien f,í ci lmeute por medio de In:; l. !tbiR~. Cl\ l culnmos por 1 met ro 
de lo nji tud . 

l .") f~'gftU'ú illleri•'))'. ~~~ le P.:-ilLlco v•l desde ~>l fo ndo rlrl colee 
lll m 

tol' ha:;lll In ;tltnra de 1.00. El r·ndio r= 0.5075, i 5eg·Ll ll lns tnbln:5 ,, 

la supedkie que COI're:;ponde ni e:;tuco inte1·ior por <:ad :1 m~tro de 
~ 

111 111-

1 nnji t llll =-!.nD.):r;-OGX rX 1 = -l- .o90.>70!)XO .5tF:-1 X l -=·¿_:--:IR4.U:3057ü:J. 
2.") ,..J. / 1/i.t ildei'Írt de l(trlrWt>s. 

n) :\lbi.l iii lel'i il de lad ril lo5 de O bn~tn. nltn rn de l.(JO. Aplicando 
lns tablas \·e mos que el cubo de a lhnñileria ti~ ladril lo:; co r re5-

pondiente = 4.6993706XrX0.20Xl = 4.6993706X0.615 X 0.20X l 
rn3 

=0.57802.25838 por cada metro de lonj itu d m é nos la parte corres-
" nr' 

pondien te ni concre to que se calc:u1n.rá n.parLe o hien 0 . 57802258~0 
') !."1 

m·' m·' 
-0.172=0.4060225838. 

1\1 lll 

b) Atbat1ilería de ltulrillo8 desde 1.0() lwsta 1.50. 
m 

r:l cubo corre:;po ndienle=(i.8-i097úo- t6U9370G)XrX0.20X1 
!ll 11\;.¡ 

=3.1410XO. tiOX0.20X 1=0.37699Z. 
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e·) ClfbtJlotal de allHtili{ería de ladrillos por m/.:. es el sie;uienle: 
m a 

0.40G0223~3S+0 . 3'76902=0.7830l4583S 
n1 m 

3. 0
) Estuco aL estrados- .Va. desde 1.00 hasta 1.50 de altura. 

Ln ;,uperf1c ie cot·respond ie n le=3.1416X rX l = 3 .1416XO. i0'75Xl 
=Z.222GS2. La supedlcie tol<\1 de estuco del colector por an ;e 
='2.:3849303795+ 2.222682=4.6076125795. 

4.") Conrrelo .-f.n fin el cubo total de conf! relo ocupado por el 
colector· pot· 111 / c sr.ria 4.4H0:2S •. 6Xr'.! X I =-L-111028~ GXU.i 1;)2 X 1 
mns la pnrle del conr.relo qllc se hnlla deb<ljo de ln línen curYn 
dibujada de punlo. 

Sanliugo, ~fl~yo de ·!S!:ll. 



C:\PÍTULO JI 

II . SEGUNDO PERF IL 

P erfil tipo d e B erlín 

La fi g. (:~) indil'!n e3te per fil t.ipo- r..n sr.rrio n cn mo la del 
tipo de l•' rn llcfur· t e~ t;'t co n:;tilll iua por :~ pn r te,; d i ~ t i n tn:; t'Llyo:; 

cr nLr·os son respertin1m enle O, o· i O". 
f>nr·n. cn.lculnr nn nlí ti can1 enlP. 
l .") S (::iecc ion) =f (h) o f (r) 
2.") f> (perimetr·o) =i' (h) •> r (r)estnb ler.e mo.; !.1..:; er·unciüne=- t! 1! lo~ 

c·ín: ulos de lo-> di::;ti n tos CP. n tro:; tn l cnmn en el 1. ··•· perll l. 

· 1 ·> ·'> r:! • 1 
I lx--r r· )- +y-= -

1 
npl rcnble de;;de .7'=•) h.1.st.n .f'= ~.- r· 

IL. l·t-2r)2+ (y+2r):2= nr:2 nplicnble desde .r= ~- r hn=-tn 

.r,=2r 

Ill. ( r-- 2r }~+y~=r~ n plicahle desde .r=2r hasta .r=3r 

Lns ecuaciones se hallé1r<í n po r inducr. ion ni compnrnr ron !ni> 
IYn·muln :> nn tr. riormentr. c~tnb l ecidns . Ln. ecuncinn I :;(' C'alrn lnrtr 

t•ee mp!nznndo 1
; por ~ en la t'CttaCiOil que da el V:do t• dP s~· del 

tipo de Fl'ancfort. Tenemos 

'• 
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l . 0 ) Secrion 

· 1 e 31t " C=o para x=o 1 uego =- 16r~ 

.); 2 · r 1 1' :r - ~ 
:e • __ r_ ~r ~ 2 2 r 

S =--t.---- ( -1- ) - (.~:- - ¡-- ) +2 (-r) a re sen¡.--
o 

3~ o 
--r~ 

- fü 

Perí.metro P. -

Tenemo:; el perímPlro P r·eemplnznndn P.n In ecunc ion P
0 

pedll de ~' t·ancfoet -;·-por --f-

.:e X - _r_ 3 
P =-~:- arc sen--2_-~2· ;: 

O 2 r ~ 
·[ 

del 

b) Ln ecuacio n 11 arr·ibn referida se hnllnr¡Í reemp\:uando en la 
ecuncio n corre;;po ndiente del perfil númel'n ( ! )-~- r por2r. i ~ r 

por 3r. Tenemos 

l) Seccion. 

J: 

S1= x ~ 2''V 9r~ - (.r·-2rf~+ 
-5- r 

!h· ~ x-2 r 
-..--- are sen ---'.) - - - 2r.r+C 

;G. -..~t' 
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HaciBndo ,z·=-;··-r tenemos el vulor de e pue5, 

1 

e ( ---o- ¡· - 2t·v ( 1 )2 
= - ----2-- 9r2- - 5 r - 2r 

+ ¡ :~ ,~~~ -·-J - r - 2r () 1• 1 
i are s~n :~,: · - · .. - -r 5 , 

1- ~~ 2 V '¡ 11' 9-
. .::¡ fl¡·'l ... .~ 
- " - ( ., ) - . _H ? 1:; + -z n re sen - -· ~ .• 

= - r2 (4.5X1.7952.: - ~ -- - .. ;~···)=- - r2 (8 .0784.:-2.56) 

luego 

X 

S x - 2l' Vg '> ( '"' )'> 
1 = -~- r- - .r:-¡:,r ~ + 

~51' 

- 2r:r -r2 (8. 0784;:- 2.56) 

Perímetro P.-Reemplazando ~- r por 2r, i - ~- r pot· 3r en Jn 
fórmula. corre:=pondien te del pl'imer perfil tenemo5 

.); 

P ( x-·'1' ) 
1 

= 3r are sen - ·3¡:-~-- - l . 7952j'( 
;-f 
o 

e) L'i ecuncion llf. e5 idéntica a la correspond iente del mismo 
caso del perfi l 1. 0 i tenemo5 lo5 mismos valores de S i de l->. 

o 
Szr = 

:t·- 2r 
·) V 

1'9 

L·2 - (x-2r)i? + -¡ nrc sen 

:¡; 

p =r are sen 
2r l' 

. .:-2r 
L' 
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Rl!:SÚMEN 

A) Superficies S. 

l. o Desde b=o hasta h= +r 

r 
1 .l:- - -

s-=- l' 2 
.:> - ---,--z o 

V( r )Z ( , r )2 -r - :L - -2-

l' 

1 ( 1' ) ) + ·-¿··- -r -are sen ..c- -z-- 3o. :! 
--------,- r 
_ _:.r_ 10 

2 

2. o Desde h= _J_ r ha:; ta h= 2r 
~ 

2L' 

S 1 
.t"-2 t• 

t are sen .r- :?r 
3 - 5 -·-r 

-2r x-r!!(8.0784~;-2.56) 

3. 0 Desde b=2r hasta h=:3r 

S3t' ··-"L' V <) ) " 2 = -·•_...:._ r 2 - (x-,...r- + _ r__ are sen 
2r 2 · 2 

B) Pel'imetros P. 

1 1. 0 Desde h= o hasta h=-
5
- r 

P ! r r 
u = Tare sen 

o 

l' 

x - - ---
2 

r 
2 

r 
- 2-

.?.·- 2r ---
r 

3r. 
2 

35 
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:z .o Desde h=~- r hasta h= 2r 
;:¡ 

P2r ( .t·-2·· 
1 =3¡· are sen - •. -
- r ~ 
:) 

-i ,í9~2r.) 

3. o Desde h=2r hasta 3r 

31' 
P zr=r are sen .r-2r 

r 

:'i. B. La s ob.sen;aciones her hus en el Jcr perfil son tarobien 
aplicl'l bi es en este caso . 

APLICACIONES 

Aplicamos las fórmulns precedentes ni tipo de colector de Berlin 
i buscamos las supedlcies i perímetros mojados correspondientes 
n al\.urasquevari3n de a= 0,1r. 

1 Superficies. 

Hemos \'1sto que: 
r 

.1:- --

a) S -~ 1' 
2 V( •· )2 ( . _r ) 2 .., 2 -2- -X- 2 

o 
1' 

.v- -;; 3;: .) 
+ ~ -(-+ f are sen - 1.- -·- -w r-

Poniendo :c=a r 

- -- a r · 1 1 1 ,., l .. { So" = - 2- (a- - 2-)V - ;¡-(a~ 2 ) ~ 

+ 1 ( 1 ) 3-;: } -- are sE: n 9 a- - ... ----1 ~ 2 8 

aplicable desde a=o hastu a=-1 
~ 
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El cuad ru siguie nte dfi las Su perfi cies correspondientes . 

1 -1 J( 1 )~· ( 1 )t( 1 )V 1 ( 1 ·> a lñ - - 2-¡ rt - 2 -
1

2 a- -r ¡ a- - r ----::¡- - a- - -l- )-
- ' - ¡-
0. i 1 -D. 4 u. 16 : - o. 8 -0 .12 

0.2 - 0.3 0.09 - 0 .6 -0.12 

-i- arc sen2( a- . ~ - ) :2 
1 Su n!a ~e-la~ 2 1 1 

ulL1mns . Constante Superfic res 
! cnnlidacles 1 

1
·-·- ··-- - - ·---- '> 

1 
1'-

1. 21967 - 1 . 1181 0,04157 - 2 . 0.42643-;: 

0 .4487ü5u l . 289025 - l.líS·l 

h) Tenemo~ en el 2. 0 caso 

,,· 
S 1= -- -r· 

;) 

Poniendo .t=ar 

-:2r J:-r:!(8.078-i'j(-2,56) 

') 
T'-

0 . 1ll8a4 
2 

S~~ =-.J}--) ( a- 2) V -9 _:_(a.:._::zf+g are 5en ( a-: ) -4o 
:') 1 

-(16, 156~•-5 .12) 1 

Küa fórmula da lugar al cuad ro sig uiente, en el c ual es tán 

consignadas las 8uperficies desde- }-r hasta 2r. 
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a 

0.3 

0 .4 

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.0 

1 
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l ¡ 
a- 2 (a-2)2 a;z -4 a '(a - 2) v' 9-(a-2}~ 

1 ) --=------~~---~---
1 - l .í l 2.89 1- 0. 565061- 1.2 ;_1 7X2.47184= 

1 
1 f -4.20:2128 

1 ,. l. 6 ! 2 . 56 " o . 5333~ 1 " 1. 6 i 
1 " 1 5 1 2 . 25 1 " o. 50000 1 " o i 
\ '' 1.4 ! 1.96 ," 0.466661" 2.~ J 

,. 1. 3 ) 'l. 69 1 " o .433~3 ·¡ .. 2. 8 l 
., i 1 

" l . 2 1 1 . 44 1 !J o .40000 1 11 3 . 2 ! 
- 1 

,, 1. 1 1 l. 2·1 ,, o. 36666 l " 3. 6 1 

' . 

•. 4-.0603:52 

., 3. 897'12 

,. 3. 7 1462 

., 3. 51-181 

l' 3.29042 

,. 3. OíO I 

.. 2.8284 " -l 1 1 ! , o. 33333 1 ·~ 4. o l 

~ :~ ' :: ~-: l ~::: ¡ ~~ ~-- ~~~~~ :~ ::: : 
¡ ., 0.23333 J .·· 6. 2 1 

, 2.57í62 

" 2.::31 3 12 

1. 3 

1.4 

1..5 

1.6 

1 7 

1.8 

1.9 

2 

" 0.7 
1 ., 0 .6 ! 

r 
., 0.5 1 

" 0.4 ! 
1 

,, 0.3 1 

, o. 2 ! 
\ 

" o. 1 1 

O ¡ 

0.-!ü 

0.36 

0.25 

0.1 6 

O.OD 

0.04 

0.01 

o 

i ., o . 20000 1 " 5 . 6 ! 
" O. l 6GGG ,. (L O 1 

" o .13333 

1 . , o . 10000 

1 ., 0.06666 

1 " o 03333 

1 o 

., G .1 1 

" G.S . 

.. - ') 
1.-

., 7.6 1 

8 

., 2.0í-204 

.. 1.76364 

,. 1.4790 

» 1 . 18928 

" 0.80547 

'' O .59SG6 

" 0.299838 

o 



urc sen 
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Su m a ele las tt·es 
ll ll 1ma s c:tn li.lacles Constante 

39 

Superficies 

------- ---------·----~-·----· 

16.274169 7: 45.724773 

}(). 38837 )) 45 .825351 

Hi.G )1 45.93928 

1G.G0833 )1 4G 0621095 

10 .71583 )) -!6. 199641 

16.82083 )) 46 .3-!49 

16 .92500 )1 46 .50148 

17.02üG7 )1 4G.GG238G 

17 . 12/50 )) 46.830134 

lí .2'?ü67 '> 4·7 .006186 

17. 3:23 )) 47.1 SG 1 S 

17.42333 )) 48 .373493 

17.32000 )) 47 .561882 

li .6i661 )) 47.75525 

17. 71:):33 l) 47.952727 

17 .80917 ) ) 48 .150628 

17.90417 )) 48.348248 

18 1) 48.5-188 

e) 1 en el tercer caso 

.)] 

- 45. 638203 o. 08657 + 
1 

2 

1 
:2 

45 . 638203 o. 187148 ~ 
2 

.}5 . 038203 O . 301 Oi/ ~ 
-2 

4.5 . 638?03 O. 42::>90G{­
-2 

45.638203 o. 561438: 
2 

45.638203 1 0 . 70úü96~ 
- 2 

45. ti38203 o. 863277 ~-
" 

45 . 6382ú3 1 . 0243::)3 :. .. 
• '> 

' T -45 . 638:203 l. 19103 1 :l 

45. 63820:~ 1 . 307983~ 2 

- - -~ r 2 45. 638203 1 . v4 1 9 1 1 :t 

l ~3-')90 r 2 
45 . 0:38203 . 1 v- 2 

45. 038203 1 . 923629 -i 2 

2 
45.638:203 2 .117047~ 

2 
45.638203 2. 314524~-

45.638203 2.512-!25 -~ 2 

45.638203 2. 710045 -i-
2 

4-5. ü3S203 2. 910507 ~-2 

S .t·-z,. V l'2 .:..·- 2,. = -:;·- t'>?- (.z·- 2r)2+ - .- are sen-.··-· 
:?t• - i 2 
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aplicahle desde x=2t• basta .x·= 3r. Poni endo .t'=ar 

a 2 

S = --;- [(a- 2)v l-(a-2)2+arc sen (a-2) l 
2 

Esta fórmula es la mism~ que la que corresponde al lercer ca­
so del primer perfil i el cuadro que sigue dando las superficies 
desJe 2r hasta 3r e::; tnm bien el mismo. •: 

n la-2:(a-2)': (a- 2) V 1- (a- 2)' i •re sen tn- 2, 1 Superficies 

-1----~-------- 1 

1 1 1 
2 . 1 0.1 1 0 .01 · 0 .00949!) 0.100 1542 ;0 ·0908266r! 
2.2 0.2¡ 0 .04 0 . 10596 0.201 35/í . O.I98658Dt·~ 
2 .3 1 0. :3' 0 .09 0 . 2861~2 0 .30:!6944 :0 . 2054382t·~ 
2.4 J 0 . -! 1 0. 16 0.3C)660' 0 .4115182 10.38DOG3 lr2 

2.5 0.5i 0 .25 0.433015 0 .5·2:339/ü i0.4183065r:! 
2. 6 O. G O. :j () O. 48000 1 O. 64T50 H :o. 56175 17 r2 

2.7 

1

1 0 .7; 0. 4-9 ¡ 0.4D98!l~ 0 . 7753071 .1o .G:37647<l r:l 
2.8 0. :3! O.G4 0.-!0000 O.UZ7:3S67 10.103Gu3:3c 2 

2. ~) o. 9 o. s 1 o. 30·~30 1 l. 1101715 !o. 7560:3l)2rll 
3 ¡ 1 ¡ r o 1. ::>;os ¡o. 78540oo ,.2 

n) 1•• ca.w 

Il. PEf\ ÍM&TROS 

.r• - --
2 _ r_r:trc sen -·-

'! r 

2 

apli cable de:;d e X= 0 hnsta x-= 
1 

- - - r 
;¡ 

Poniendo x=a r 



,. 

(l 

Q.l 

ESTUDIOS SOBRF. DESAGÜES 

nl 1e• csso rorr~spon de al cun dro siguien te. 

+tu'c sen :?(a=- -}-) 1 Constante=--~- ¡: 
. 
' -1 ,l i81 

Perí mett'o~ 

0,2 -1 , 1-;'8 1 

2rX0;1tH5888 

2rX0;23 1825 

b) 2." Cfi::iO 

:e 
pi 1• =~~r (a r·c sen 

x - 2r 
3 

n plicable desde .r= J_-r ha:; l.1 .r=2r .. 

Poniendo x= a r 

-1 .1952;:) 

Pa o 2 
1 = 3r(nrc sen _a3. - 1.7952-:r)= · -:~-(9 nr·c sen - a-3--

-16. 1568;:) 

41 
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Pa ra el z.o CAso tenemos e! cuadro :;ig-u ienle: 

. --

1 

- - --- - - ------· 1 

a 9 are sen a-2 Co nsta nte = -16. 1568::! Períme tros 
_ ! 

--a- .: 
\ - -

0.3 
r 

51 .126929 l 50.708203 ) 0 . 368726 r -
T 

0.4 1 51.485703 50.75820:1 o. 721500 l" - ;¡ 

0 .5 51.836-!00 - 50.7.18:Z03 1. 018197 l" 
-., 
·~ 

0.6 52. 17{)149 -50 758203 l .418546 r 

T 
0.7 f'2 . 5 1-:i-451 - 50.758203 1. 75G248 r 

' ) 

·~ 

0 .8 52 .8\.4320 - 50. 'j 58203 2.08612ü l' 

T 
0.9 53 . 171580 50.758203 2.413j77 1' - .. 

•> 

1 53.490986 - 50. 758203 2 .í:-32783 l' 
., ., 

1. 1 53 .80175-1 - 50.758:203 3 .049551 r 

T 
1.2 54,.119306 50.758203 3. 36 : 10:3 l' -

! ., 
• ) 

1. 3 5-! . 428220 - 50.758~03 
1 3. 670017 r 
1 

1 
"' ... 

1.4 5·L 13713-! - 50. 758"!03 3.078D0-t 1" 

1 
-:¡ -., 

1.5 55.0~0832 - 50.758203 1 4 .28 1629 l' 

l 
~ 

l.() 5;).34-!530 - 50.158203 4.1.8032/ \" 

" 1 
,, 

1.7 v5.G-1Sl97 - 50 .758:?03 1 4. 88!JU94 r 
-:,-

1 
·• . 

l. S 55 94-9298 - 50 . 75~ 203 5.191095 r 

1 
-3-

1.9 55.248086 - 50.758203 5.489883 
l ' 

3 
56.5-!8800 - 50 .758203 5. 7f:l0597 

~ 

2.0 ---:.;."' .. .... 

;/"' ('((,Sú 

P.(; ¡-:.> t· 
- r urc sen -" ---;?¡· - r 

apHcn.h{e desde .t· = 2r ha!tt\ .r· = ~r 
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Poniendo x=a r Tenemos 

a 
'¡=>2 = r at·c sen (a- 2) 

~¡ cal culo de Jos perímetros en este caso dú Jugar al cuadro 
sigu ien te qu e es el mi ::.mo que el de l 1r• perfil en el 3•t caso 
corre5pondien te. 

{l are sen (a-'2 ) Períme tro:; 

-·---··-----

2.1 
2 . :2 
2.3 
2.~. 

2.5 
;¿ _(j 
2.7 
2.8 
2 .H 
:3 

0,031 8 ít 

0 .06i0~-t- H 

O.O!JG087 H 

o. 130!)\) " 
0, ll)(:H:)(j 6 ., 
o. 20-18:3;~ )) 
O .:2-!G8 16 , 
o' 21:)51 fj/ )) 
O. :35G-!::>35 n 
0,5 )1 

O, 1001542 r 
0.20 13577 r 
0.:30-169H r 
o :41151 S~ r 
0,5235970 r 
o. 6-r 3503-1 r 
0.7753971 r 
0,0:2738t17 1' 

l , ll 9i715 r 
1,5708 r 

Superficies, radios medios i Perímetros 

Las tab lus que siguen, da n, en el caso del colector tipo de 
uBerlin , las superficies, radios medios i perímetros, i perimetros 
por la:; distintas alturas variando de O, lr, cuyo radio varia entre 
m m 
1 i 0.25. 

Estas tablas han sido e::il:Jblec:idas de un modo idéntico a. las 
del Ler perfil (Lipo de t'rancfort) i tomando en cuen ta todas las 
consideraciones apuntadas allí . 



44 ESTUDIOS SOBRE DE'6AGÜES 

~Superficies ( Peri rnelros 

_ [ 
0.1 
0.2 
0.3 
11. ~ 
U.5 
o.o 
U.i 
0.8 
O . . 9 
1 
1.1 
1.2 
l.3 
1.~ 
1.5 
J.ti 
l.i 
l.l:l 
Ul 
2 
Z. l 
:?.2 
2.3 
2 4 
2.5 
2 .() 
2.7 
2.8 
~.u 
3 

S 

Far. lores 
de r! 

0.0.\ lñi 
0. 111 83~ 
!1. HJ841)4 
U."l~)~!Jt<"2 
0 . .\1 ?011 
U.535/.W 
IJ . (fi3"2/~ 

U.8 18:'i30 
n.o~-• J ;) 111 
1.136:?17 
1.30::!iüñ 
l.~i98 J i 
\.65981 t 
J.S.r¡ 1 :?.4 
:?.ll35W3 
:!.2:?8881 
:!. í?5358 
2 .til ~ 25~ 
~ 8:! 1810 
3.0:?:?431 
3 . :Znna~ 
3.110/W 
3.!) 1330i 
3 81)0557 
3.Ui00i4 
't.l 1¡;)!13 'l 
4. :?9Ti?G 
.t4?9818 
~.53~5(13 
i.593:!31 

1 

\ 
1 

l 

1 

p 

Fuclores 
de r 

0.6~635¡) 
0.~213 
t. 1 iij 113 
U1:!3 
1.646098 
1 .Si~lfl8 
:2.11081:32 
2.31805 
9 - '•) _ o3tU8 
:!. i 1!1[5() 
:! .Pti033 i 
3 . 1 ()~03ü 
3.3139/l:l 
3.5 i0\)~ 
3 . 1~ 1 ;2 

3 . 9!:!'.35~ 
.\ . 1::!7:!% 
'1.388(13 
4 .58i2~:2 
~. itlití~l8 
4.98801)() 
5.1904 13 
5.39'iOtli 
5 (i 1U/3.í 
5.!:!:3!¡8!·);3 
6.0i4ifl5 
(j. :~38~ IJ~ 
6.ü.i~02 
i .ll:!i :?-íl 
'i. !1:?0:?0~ 

1 

Radio medio 

S -·p 

1:-'a.c Lo ¡·es el t? r 

O.OM3 145 
0.1200018 
O.lo!H:!5~ 
0.211()\)!fi 
0.2508~?3 
r l . .'?Sti033 '• 
0.3~1lH9 1 2 
(1 3.">3 11 15 
o. ll J.-! l. 

38 1'1 /1 i 

(). ~ 132!)61 
O.HII\flfli 
11. ~ (j'i 1 1181) 
1 1.'•\} l ~H~tl 
o.:, 15!l()i0 
r¡,5:3e:!3í 1 
o .5;)tJ33~5 
0.57945/11 
0.5útl0'195 
().l115 J(:)Q8 
u.ti3 t20 ll 
U.6450titi4 
1 ).();:)138;)38 
o.~m1n~ 1 
o.Uíi3i:?5 
() .1)8 1 !l3!)5 
o.ü8?5'?i3 
0 üí8\l:3()U 
(l .o6ti8nzn 
().()i5:?i5 
1) .5'ifl2i3~ 

¡¡.11 Lura¡; Ratlio medio 

m r .1 
Rnclio 1'=1,00 

1 Ul 
1 

1 0. 10 
;¡ U.20 
\. IJ. 31J 

u. iO 
1, 0.50 
1 ll.tiO '1 

! 0.70 

' n.so 
~)1 n. J 

I.Ofl 
:¡ 1. 10 
¡! l . :?11 
.! 1.30 
11 l .~ l j 

1.5tl 

1 

1.60 
J./11 
t. tiO 

1 1.00 

! 
2.110 
2. 10 
~:m ¡ ~.30 

IJ

¡I ~.4íl 
2 50 
'?.I)U 

¡l 2.10 
1' 2.80 
¡1 :'! .\10 
.1 3.1)0 

1 
'¡ 
1 
1 

! 

rn 

0.0643145 
IJ.I:WtiOJ 8 
0 . 169 1'25~ 
o.~ 11 ()~ll:Si 
lJ. '2508t?3 
1), :?tl<i0334 
0.32U::!H12 
U.3531 115 
( . •ll - 11. .1.3SH tH 
<U131!)()7 
0 . -l~ ll~O!'l'i 
IU6i JO!;!(j 
O. H)J !)~\S 
(),;) 1 ;)!ltii0 
0.538:?37 ~ 
(1.5f)n23S5 
U.:'>i[M:'>iCI 
0.5!1811 j();j 
l ).() 151li<ltl 
o o8 t2U11 
0.6~:10(j<H 
U.fi.~S8?.88 
< r.ot>9 Hl~ l 
o.oíi3i:?5 
lUitl i9::\W) 
0.1).~1;)2 '13 
U.üi8U3üU 
0.00680:!9 
(1.6'•52'i50 
11.;) /!l:?i 3á 
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~ 
' 1 11 

.\ l l ttr as Hatli o medio ¡; .-\ lllll'üS i Rad io medio Ji Al Lut'¡1::> Radio medio 

li 
m 

i ~ 
m !l m 

Radio r=0.90 Rad io r=0.85 ¡, Racl io r=O.SO 

:i l. 
m m ¡¡ m m 

1 

m m 

1 ) . 0~ 0.051ES30fl 0.~5 0.05466133 0.08 n. o5 t45 1 o u 
O. l t> 0.1 0~5-! lli lJ.l/ (). l ll25115 (). 113 O. Cl%481 4 ~ 
ll.~í ' tl. 15:!:! 1 ::fl 0.:?5:) l>. l ~3i5ti() 

1 
o·)' ll .l35Z003:! · -i 

(J.3ü O.J91!;):?S~ o. ;j.il) O. l/!l043!> ü.32 ll.!ú9~589!3 
U.ft5 o. :!:!5 io~H 

1 
(),L~;) o. ~13:!1 ;)0 1 u.~o o.:!ll0tii 3S4 

U.ói IJ .:!5i-í ~Ol 1 0.5 !O o :?~3l :!S4 !U~ o. :!:!88~()/~ 
0.()3 o. 2~1:!::!0:? 1 

il 
0.5~;) 0.2i :ti575 l t U.5ti U. :!;,ti'; J :?O<i 

ll. i :! lJ.3J il-:0!:~ LUiSII 0. 301llW) •' O.IH O.:?~~ 41)9:W 
O·t{ L 1 I.J~eo:?()!) U. IC5 0.3:?0~1)3~ 

1¡ o-., 0.3Uí flifl:):! :! • ¡_ 

O.!Hl IJ.:3i 1 th:ot) 
1 

0.850 o 35130:!1 1, 0.811 1.1. 331 )(j3'i:!~ 
O.!'l!l 0. 39G3ti~i O. \135 tl.Jj ~:H~:2 '1 n. ct-l o.3o:!3:!i'iG 
I.I Ri 11 .\:!t13Uil 1.021) 0.30104:!3 1¡ o. ()(j 0.3i3ti~(iS8 
J.J"; u . . U:!7~ J;j 1.11 15 U. WH531 

ll l. o-í 0.3\13;j55l:l4 
l. :!ti IJ.IIi-í3 : J I l. Hltl 0.4385í:ti 1.1 ~ 04 1 :2/1~3:! 
]. :.;;=, IU~~ íl:.ll 1 1 . :r;;, tU5j~018 1.:!0 O 431l58UO:! 
J. 't-l IJ.51J3l.ll\ j l. 2t:ill tU75~3i 3 

1" 
!.~S o.HI4IOS 

J.;)3 1).;):!15 113 J.H~ 0 . ..\9~538ó 
¡ ~ 

1.36 IH!i3565li 
1.0'~ 0.:'1:18:! í.!¡:j 1.530 0.5(183~:!1 Ui o.ri~43! l!l 
l./1 o.:Jv3li~~ ; l.ül5 0.~:?2~~1)/ 1.5~ ( ). 't~l:? 11l:l!i4 
l.))O t1.5tit:' l li:! j_j!Jtl 0 .53li5!li.i 

1' 
1.1)1) 1). 51 J!)l);) :!t)~ 

' l. SU fl.58 131i!i~ ¡1 l .i S5 0.;) '1911/ 1 ~ l. 1.68 ().51 l)íí3 1:! 
UJ~ u.¡,tt·ltl7:!0 1 L.810 0. 55Ut12~1 i./6 ' u .'1l"ill8if)4 ;¡ ' :l.OI IJ.üiJ:!54:?!'J 1.!155 O.;it)(}(Jti!,;3 1• !.Si n.::3~5ga6s ,¡ ¡; ~ . l ü IJ.tiOCJ!i:.i:':3 1' ~.IJ'tU IU'íl5ílit:t3 1 9:2 1 1.;,'14 1 ~flSUIJ 
:?.:!:> ll .li l3 i ~5ri 1 :!, 1:!5 ().;) / !)üft8li 11 ? .liiJ () .5155:) 1 (j() 
2.34 O.lil4:?-: 19 ?. :! l () 0.580 1 -~5/ ·' :.:.o:> 11 .5Hill l!lH .. 
:?. tl 0.()10:?:32 't 2,:?\15 u. 5io33tlti ' :!. W 0.5~:? i ;!l;{!) 
2 .:):! l).tif llJ:!Il3(i :?, :~so 1). 5ti6ti5l:i9 

'1 
z. ~-t l).7:33ñi j::J:! 

:! .li l 11 . 5~01 '1"75 2.165 U.5-Hll.~38 

" 

~.3:? o. 5 Ui:??!J() 
2. j(l ll ,5:? 1;) '.lil ¡, :?.550 IU9:?3l:l:?\ ~. 411 rUii34 1 ~'i :! 
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11 Radio medio 11 Rad io meclio 

m 

1 

m 
r= o.:o r=0.61) 

111 lll ¡, 111 m 

0.01 0.0 '1511:!0 1::; '1 O.O.i O. tJ:3S58tl7l! 
0. 1~ 0.08 j '¡:_? 1 :!li 

l! 
U.l:! 0.07~3l5 1 os 

ü.:?L o. j 18J~f;j<{ O. L:i u.l tl l f75~~ 
ll.:!8 II. Wl!SUUU 

11 

0.'~ í 0.1 :!iO l!l:!:! 
U.J."l 0.1 i:>580li l 1).311 0.17>!);3 í53S 
u.t~ u. ~ll0:!:.?33l:> u.3:i ll.l i Jli:WI)í 
0.-'tD u. :?:!4ü:!:3~ l 11 11 . ~:! 0.1 'J:!:'>::! i i:.! 
0 .5() O.:?!t 71 it!O~ 

11 
ll. 'tS 11.11 ! l:>i'iti!lll 

0.6J u. ~.>!l 1 J:!OS u.;; l 0.:!:--Jtli.il:..\.\) ~ 
o. "ji) O.:?~tl3Uio!) 1 IJ.ii:l 0.:21 70 7;)1):! 
0.7 ¡ 0.3tl8:!$.il0 

1 
o.:10 0.:!::',:!~513:! 

0.8í IJ.3:!.i\l7til)Z 

11 

1). IJ u. :!~IJ:!Li:'; 1 :) 
U.!H 0.::! \ '1'3il l36 U. "id o .1! l.') 1 \itil:i::l 
11. ()~ u. 3till 7i='>:3 O.i.H ().:JI I!l."l:)IIÍ .'¡ 
1.05 O.Ji"rj/;)I.HS o (}:) t J.:.l:.>.!~l!¡:!H 
1. 1 ~ o.:3!ll531m5 1 1). !)j o.~:;:;: ;¡);~ 1 u 
i.l9 tJ. \ ll5iil 001) 

1 

l. U'! 0.:1 í ! u7 í::!o 
l.;!(j (J.'¡ 1 ::)J3·:¡:; [.Oj 1). if)~~ ; ) :!!llll 
1.33 'u:3o ¡ 1 :.>5n l.l í 1 1.3,hlf Oj \S 
1.411 u. u 1 !)(IJj i 

11 
l 10 1). :_1 ; ~,;; ¡;;:j 

L!li 11.4::)2 1 iiW~ l ., .. ( ¡ _:·;~ :.-):_¡ it.H · - J 
1.5 i ll.'IIH:!tHlli 

11 
J.::{:.! ". :w;J::: 15:!1:3 

l.ü l (J. \ti1:ilHHI t. ::k! 0.111 [(j!):;~ :) 
J .68 u. ~i-i t o0/5 l. í 1

1 1). W. i i ·!J:)II 
u :; 0.4 í/:)3iü5 [.!)' ) 1). 'tll!ll :i3/l) 
·! .8~ u.s. ;¡; .rm t l, ;;j () _.'¡l)ll:) 1 ~:)~ 
1.8!) o.4; \o:?ó:?o U i:! l) í! 1:)~:_1 1 ¡jl) 
1.96 o.4lio8:t503 i .lit~ 0. itJU!357-i 
·~.03 o .. '15 1 oa:25o 1.7 ~ 0.:3::>1 1();)0 
2.10 n .. W5i!H38 l .!)() o.::H ióo íU4 
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q 
Radio metl ;o !• h 

111 

r=ll.50 

Tlndio med io 

..... - 1 

h RaJ io medio 

1 lll 1' 1: r=0.33 
___________ ;·--......,.--·-----!'-----

¡\ m m l m \ m 

0.05 
0. 10 
0. 1:) 
o.~n 
O.:?:i 
0.31) 
O. :1:1 
11.'¡\) 
0.45 
0.50 
0.53 
O.ISO 
U.l)f> 
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