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Software de disefio de zanjas de infiltracion

SOFTWARE DE DISENO )
DE ZANJAS DE INFILTRACION

En un contexto de creciente pér-
dida de suelos por erosion hidrica,
reduccion de la recarga natural de
acuiferos y de desertificacion de te-
rritorios, se hace necesario contar
con herramientas computaciona-
les que faciliten el disefio de obras
para mitigar la expansion de zonas
desertificadas y la disminucién de
aguas subterraneas. En respuesta

a esta necesidad, la Catedra Unes-
co en Hidrologia de Superficie de
la Universidad de Talca (CUHS)
desarrollé un software que per-
mite estimar las dimensiones y
el distanciamiento 6ptimos de las
zanjas de infiltracion para un sitio
determinado, con el objetivo de
reducir el tiempo empleado en su
disefio e implementacion.




El software aborda los siguientes as-
pectos:

«  Estimacién hidrologica de las
dimensiones de las zanjas de in-
filtracion.

e Calculo del distanciamiento 6p-
timo entre zanjas.

« Adaptaciéon a diferentes condi-
ciones del terreno y de precipi-
tacion.

Este presenta dos médulos princi-
pales, los que son descritos a con-
tinuacion:

Moédulo estadistico: Posee la fun-
cionalidad de ajustar y modelar re-
gistros hidrolégicos histéricos de
Chile central, permitiendo selec-
cionar diversas funciones de distri-
bucién de probabilidades (FDP) y
técnicas para ajustar los datos. Asi-
mismo, el software permite evaluar
y jerarquizar las distintas FDP, de
tal forma de proporcionar al usuario
el mejor ajuste para el tipo de datos
a trabajar.

Lo anterior permite obtener un
insumo basico para el disefio de
obras hidraulicas y de conservacion
de aguas y suelos, como es la inten-
sidad de lluvia de disefio (asociada
a un periodo de retorno y a una
duracion).

Moédulo dimensionamiento de
zanjas: El segundo moédulo es el de
disefio de zanjas de infiltracion, el
que a partir del resultado obtenido
en el moédulo anterior y consideran-
do otras variables edaficas, es posible
obtener un disefio de esta obra hidro-
logicamente eficiente para la locali-
dad geografica de interés.

Este software fue elaborado para el
ajuste de las FDP ligadas a intensida-
des de precipitacion; no obstante, tam-
bién es aplicable a un amplio conjunto
de datos (por ejemplo, caudales, tempe-
raturas u otros) y podra ser ampliado
para el disefio de otras obras de mitiga-
cioén de la escorrentia, que propician la
recarga de acuiferos o que tienden a la
conservacion de aguas y suelos.

El formato del software es autoeje-
cutable en los computadores de los
usuarios y permite exportar los da-
tos en formatos utilizables por los
Sistemas de Informacion Geografi-
ca, facilitando su uso en un amplio
contexto disciplinar. Este softwa-
re puede ser descargado en el sitio
https://www.cuhs.utalca.cl/.

Los autores agradecen al Centro Na-
cional de Excelencia para la Industria
de la Madera (CENAMAD)-ANID
BASAL FB210015 por el aporte de
los recursos necesarios para el desa-
rrollo del software.



https://www.cuhs.utalca.cl/.
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Glosario

Bondad de Ajuste: Métodos estadisti-
cos para evaluar la calidad del ajuste
de un modelo a los datos observados.

Curva IDF: Familia de curvas que
representan la intensidad maxima de
precipitacion en funcién del periodo
de retorno y su duracion.

Distancia horizontal (dh): Distancia
entre las lineas de zanjas de infil-
tracion. Esta distancia se mide hori-
zontalmente y debe ser ajustada en
funcion de la pendiente de la ladera
para su implementacion.

Funcién de distribucién de proba-
bilidad (FDP): Funcién matematica
que describe la probabilidad de que
una variable aleatoria tome un valor
igual o menor a un valor especifico.

Histograma: Representacion grafica
de la distribucién de frecuencias de
una variable aleatoria.

Indice de Tormenta: Técnica para
transformar las intensidades méxi-
mas de precipitacion diarias en mon-
tos subdiarios.

Intensidad de precipitacion: Se defi-
ne como la razén entre el monto de
precipitaciéon en un tiempo determi-
nado. Es decir, la cantidad de preci-
pitacion registrada en una duracién
especifica.

Métodos de ajuste de distribuciones:
método de los momentos (MoM); mé-
todo de maxima verosimilitud (MLE);
método de L-momentos (L-MoM)

Método de ajustes de regresiones:
Método de minimos cuadrados or-
dinarios (OLS), método de minimos
cuadrados ponderados (WLS). En el
caso de los minimos cuadrados pon-
derados, estos pueden ser ajustados
a partir del nimero de datos (WLS-
num) o de la varianza de los datos
(WLS-var).

Periodo de retorno (T): Intervalo de
tiempo entre ocurrencias de un even-
to de igual magnitud. En términos
probabilisticos es el inverso de la pro-
babilidad de ocurrencia del evento.

Posicién grafica: Es un método es-
tadistico utilizado para estimar la
probabilidad de excedencia o de ocu-
rrencia en una muestra ordenada.
Ademas, permite verificar la calidad
del ajuste de una FDP. La eleccion
de la formula de posicién grafica, de-
pende de la FDP utilizada.

Zanja de infiltracién: Obra de con-
servacion de aguas y suelos disefia-
da para incrementar la infiltracion
en el suelo. Se trata de un canal sin
desnivel que captura y retiene la es-
correntia proveniente de la zona de
impluvio.




Software de disefio de zanjas de infiltracion

1. Mé6dulo procesamiento estadistico de datos

1.1. Interfaz de usuario

La interfaz de usuario se compone de dos secciones principales (Figura 1).
En el lado izquierdo se encuentran los controles para realizar un analisis de
frecuencia, permitiendo seleccionar la distribucién probabilistica y el método
de ajuste a usar. En el lado derecho se encuentra la ubicacion geografica de
las estaciones utilizadas y muestra las visualizaciones que responden a los
cambios realizados en los parametros.

¥ Tasps Evplosndons w1 18 = ®
[ Cretn

Mo estacicn seleccionado

|Paepratan.

arrhee el efarasial de et

Figura 1. Interfaz de usuario con la visualizacion de las estaciones pluviograficas.




1.2. Mapa - Seleccion de estaciones

El usuario puede seleccionar una estacion pluviografica desde su ubicacion
geografica para obtener informacion de las intensidades de precipitacion. Lo
anterior se puede realizar de dos formas: En el panel de la izquierda (Figura
2), el usuario puede seleccionar de una lista de estaciones. O alternativamen-
te, el usuario puede hacer clic en el mapa y se seleccionari la estacion mas
cercana al lugar seleccionado.

La estacion seleccionada se mostrara en el panel de la izquierda.

¥ Zanps beplossdou w1 18 L 3

Giluniag-leg | 5

Capvlim Frapliels ool dnesl i Voswuird i

..... .
o 50 :

Figura 2. Panel de seleccion de estaciones pluviograficas.
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Software de disefio de zanjas de infiltracion

1.3. Selecciéon de Parametros

En este panel se pueden seleccionar o modificar los diferentes parametros y
elementos que se utilizan para construir las curvas IDF. Estos son los siguien-
tes (Figura 3):

[ # Zanjas Exploradora viu1.0

B Chie
B Matiepeltans
B Maule
B Huble
Caencol
Chillan OMC
Chillén Yieio *~—
Cothuics
Dhguilin
La Punilla
B Backss

E — e (Chillin DMC

Pardmetros:

Gumbe .| —|c]

@ —_— Keodo de Momentos

(Dstrisscitn dependiente il 0—

Bermard - ——
—_— Gikoleg-log QLS o
o -

Camnbio medio intearaal de tormentas:

—o o ,.: o HN: =2 ’—
.
[N|— wm

Figura 3. Panel de seleccion de parametros.
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A)

®)

D)

F)

G)

Seleccion de la estacion pluvio-
grafica para utilizar.

Nombre de la estacién seleccio-
nada.

Eleccion de la Funcion de Distri-
bucién de Probabilidad (FDP).

Método para ajustar la FDP a
los datos (MoM, MLE, L-MoM).

Método de Posicionamiento
Grafico: Selecciona el método de
posicionamiento grafico deseado
de la lista. Por defecto, el progra-
ma selecciona el mejor posicio-
namiento grafico para la FDP
seleccionada.

Al presionar, el boton “mejor
distribucion”, el programa cal-
culara el ajuste de todas las FDP
y generara un resumen de facil
interpretacion.

Este punto permite seleccionar
un modelo de regresion para es-
timar las intensidades de lluvia
en funcion del periodo de retor-
no y de la duracion.

12

H)

D

M)

N)

Ajusta las curvas IDF (regre-
siones) a los datos y genera un
resumen, definiendo el mejor
modelo.

Permite seleccionar el méto-
do para ajustar las regresiones
(OLS, WLS).

Presenta la curva IDF en escala
logaritmica.

Recalcula la curva en a partir de
los parametros de acumulacién y
variabilidad en L) y M).

Modifica los efectos del cambio
climético en términos de por-
centaje de acumulacion.

Modifica los efectos del cambio
climético en términos de por-

centaje de variabilidad.

Barra de progreso
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En el siguiente esquema (Figura 4) ¢) ElI Método de Posicionamiento

se muestran las opciones de métodos Grifico se refiere a la técnica
para la estimacion de los pardmetros utilizada para calcular las po-
incorporadas al software: siciones de los puntos en un
grafico de probabilidad. Estas
a) Funciones de Distribuciéon de posiciones se utilizan para re-
Probabilidad (9 alternativas). presentar graficamente la dis-
tribucién empirica de los datos
Bkl b y compararla con una distribu-
. . ci6én tedrica.
Gumbel
Sausstana :
Log Norm_al K/ (ne1)
SHPEREnER! (k-0.3)/(n+ 04)
Laplace (k - 0.3175) / {n + 0.365)
GEV (k= 0.326) / (n = 0.348)
Pearson 3 (k-1/3)f (n+1/3)
Log Pearson 3 (k- 0.375)/ [0+ 0.25)
Pareto Generalizada (k-=04)/(n=02
(k- 044) f (n+ 0.12)
b) Métodos de estimacion del ajuste (k-05)/n .

(4 opciones).
d) Para ajustar la curva IDF, exis-
WMitoda die Mamantos ten tres opciones para ajustar el
b modelo de regresion.

Maxima Verosimilitud

L-Momentos oLsS

Regresion Lineal -
WLS (num)
WLS (var)

Figura 4. Opciones para la seleccion de parametros
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1.4. Datos y visualizaciones

Al seleccionar una estacion se activaran las pestafias de la parte superior
derecha. Estas pestafias se describen a continuacion.

1.4.1. Datos

La pestafia de datos (Figura 5) muestra los datos de precipitacion maximos
anuales asociados a una duracion para la estacion seleccionada. Estos datos
se muestran en forma tabulada con las precipitaciones maximas anuales en
las filas y su duracion (horas) en las columnas.

I Toas Eaphoesinn ) 1) - ®
Dt

a25h 03h @78k 1k Eul 4h Bh 1% &
WM (63 T MWT I I M1 K3 TR 1m3
197 488 405 A8 114 JAE BE MO A0 A2
W% (A 04T 1050 M ME 4RD 30 0 23
19TF 448 IRIS DRSS DES 1S MO 433 BAE 1000
1AW (34 LT 1M 130 I8 T8 8 Bl 13
1l (879 ER4T DRAS BAE 46 BL SOD 14D 1723
Chilan DG 18 (TT BSE INDE 131 T IS 471 MO0 149
& 1T (583 BRAS BAIR IS0 1S4 BRSA BB 0O 124
1M (120 IT1 O INZ M K2 M2 a9 TS s
v = 199 586 %0 IRSE 186 IME M 481 TRS 1008
[r— 2 19790 445 %1% 111 153 IR0 RER 429 M0
10 (A1 ERIE DRIG IR0 IR3 4LS4 BR4 BRE 174
Tiitekesioton paeeterrty L 19 &84 %8 ITFE 157 ITH B4R 303 ELA 1M
W (TM WL 3R] IRE IRT 41 ML MRD 128
_ 194 (940 Mk4 AT 1 BB 418 AT RO 1484
[ — L1 83 53 IO MO0 I3 BB 0 B ING
19 809 MM IREX 304 XA A2 ERD 1104 1818
_ 197 RA1 MLEL MLR IRF IR 46 M4 1ML 13
19 408 681 TAY 100 1T ME KB BN MO
Galwplegrley O . 19 74T 748 11 AT 131 LT MO M8 M3
MO0 (804 RS2 4 MO JRE TRY BN 1147 1709
Cabn i shptenaal e gy THT BB BROT AP 03D MU ML 103 oM
”'D"'""_ :’"‘" - MOl BeSE IRE 200 M1 BE A1 66 1643 1T
o k= Mol (THE ILD ITA DS JRLE 46 M3 0 18
- W04 (B8 1h6 0 BRT ST BRD A0 TLO B3
M (ITa 233 MBS A5 TR M0 1344 1348

Figura 5. Pestafia Datos.
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1.4.2. Intensidades

La pestaia de Intensidades (Figura 6) muestra las intensidades méximas
anuales de cada estacion, tabulando los datos con intensidades maximas
anuales en las filas y su duracién (horas) en las columnas.

I Toas Esphoeins il 1) - ®
a25h 03h ATsh 1k F 4h B 13 24N
38 WTE WD I I LT 10E &3 4
197 EASD ABBE DRER 114 T4 BAS SE7 SET L
BE OB LM ME 1R) W3 R} B W

177 3AR JATE IRET IS 1R MR T8 RED 88
WA ITE DT IR 1) M4 43 R) T4 4T
11 3NIE IESE 1SS M M3 153 1500 104} T8
Chilldn DIMC 194 B8 JRT IR0S M1 IR LD MR A17 a4
17 232 M IRER IR0 IRT MM NS AET SN

Faviati
1 AR4 M I3 M 18 RE RIS AL AL
 vorse = 199 1344 BRI ORH Q186 IRE RTE RO2 648 A
& 2 1¥m 28 IEDE DEOE 155 118 EF F1S 4% 1B
1991 M BRI 1555 150 ILTH 1048 B RO7 T8
Tt i Syt L 19 3656 IRNT A0S 157 1MES W1 BN ATE 4D
B IL4 I AT ILIS 1052 R4E T A7

fL L]
_ 14 STAF ME 125 11 1618 100 TR RIR A6

B finesl L 1M M ITO ILT) 0D B IMSS ILET TS 36
19 1756 IEES MED M4 183 14E 113 83 738

_ W7 M IMED BB IRS IRE 113 14 1036 RIS
19 D63 INED BOSE 10O ESS BT 53 4N B17

Gafsheplsy G35 | 1M 2008 D08 M0 AT I35 10N B0 3T W

HOD 3B M IRET RO 185 IR0S 183 A A2
Cavles ada shwintesl de e 0L 138 J86 D340 AP ITES 1202 1000 10W B2
——T _ MOl 4008 M4 JE M1 188 1RO 1090 EES 717
L] § . Wl M 6 I NS JAE 18 Mm TR A1
— HO4 0 M0 400 T IRE 183 113 XS R
00 S84 ATO 003 M IS 198 1452 1054 537

Figura 6. Pestafia Intensidades.

1.4.3. Modelos de regresion (Curva)

La pestafia Curva (Figura 7) permite seleccionar diversos modelos de regre-
sion para ajustar los datos de intensidades y generar modelos de las curvas
IDF (Intensidad-Duracion-Frecuencia). El resultado del ajuste se muestra

15




al lado derecho como una curva interactiva, permitiendo al usuario pasar
el cursor sobre la linea para ver las intensidades asociadas a un periodo de
retorno y a su duracion. El modelo ajustado se muestra en la parte superior
derecha del grafico, junto con sus respectivas medidas de bondad de ajuste,
que incluyen:

a) Eficiencia de Nash-Sutcliffe (NSE)

b) Eficiencia de Kling-Gupta (KGE)

¢) Raiz del Error Cuadritico Medio (RMSE)
d) Coeficiente de correlacion (r)

e) U de Mann-Whitney (MW U)

¥ Yo Explovmdin w005 = o
Wik | G
= | = 1oamre1n
= —Dm—
& | NEE: O.9978 EGE: 0887
MMSE: 0. 7608 re0wew
Chillan DMC

MW L 3FTI0 |p=99T)

: . - Il " 3 T

Figura 7. Pestafia Curva.
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1.4.4. Indice de Tormenta
Esta pestafia muestra una tabla con el Indice de Tormenta calculado segin
los parametros seleccionados en el panel del lado izquierdo (Figura 8).

¥ Tans Baplousiots # 18 A 0
o _______________© [T S

0Ish 0% OTSR 1A F.] ak i 1 MR

3 RIS AT 4D REL 1M LW LT LM 1
10 BIS ABI 4D L84 384 LW LT L33 1
¥ KIS A A AET AW LW LW LN 12
M RIS A9 A6 LS 29 2 LM L3 1
0 B8 A% 4D LS AW LW LT LD 13
S RIS AST AD6 Red 291 17 LT L3 1

Chillin DMC W B4 AN AN 189 IN L7 LB LD 1

E T B4 48 A7 K7 2% 17 LT LB 1
100 841 30 a0r A7 27 .7 LB 1L 1

Larrind =

Ligioeda de Momobe =

Tante ko o depasck ety -

Bermrd L naad =

Coifunhag-log | DS

D arided Fokdiel ot @l b 13ETa b
o L = _
L]

Figura 8. Pestafia Indice de Tormenta.

1.4.5. Histogramas

El programa permite graficar histogramas como medida de evaluacion para
cada una de las duraciones ajustadas (Figura 9). Ademas, se traza en el mismo
grafico la funcion de distribucion de probabilidad seleccionada, utilizando
el método de ajuste elegido (MoM, MLE y L-MoM) para cada duracién. Los
parametros del ajuste de la distribucion de probabilidad se muestran en la
parte superior derecha de cada grafico. Esta visualizacion es importante, ya
que permite al usuario explorar la dispersion y la forma de la distribuciéon
de los datos sin ajustar y como las diferentes funciones de distribuciéon de
probabilidad se ajustan a estos datos.
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¥ Toas Eaploesiny 1) - ®
Helagerran
0.25h 0.5h 0.75h
gl = 9 £ L e el gl = 3B T
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L nod
s
0o nea oo
s * mh” * 'N ik o ”mﬂuh ®
Fait
terriz = 1h h dh
Tecaton = TE 157 [ moncITEH| 02 ecemncTG T
- 7 oy akemid $ k) akemd B3]
0l ol
Diriteinst it gttt = ol
B LT e WA
E a0 bt} 20 ] 1w 20
[——— i Pty ity rmith
[t | n 12h 241
o atson= 81 o s = £ 7| mcaran=4 119
Galuniagley | 5 % [ ] o= 381 ade= 43| ade= 19|
ol = o
| rph e s vl o AL
e, e
00 . - oo 0o - ;
] SN _ 5 10 15 5 111 5 10
rrimit ity mmit
|

Figura 9. Pestafia histogramas.

1.4.6. Graficos QQ

La pestaiia Graficos QQ (Figura 10) muestra diagramas de dispersion crea-
dos al trazar los cuantiles de la distribuciéon empirica vs los cuantiles de la
distribucion teérica.

Si los cuantiles de las series de datos provienen de la misma distribucién, los
puntos graficados formaran una linea recta.
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En cada grafico QQ se muestran las pruebas de bondad de ajuste:

 En la parte superior izquierda se muestran las pruebas de Kolmogo-
rov-Smirnov (KS), Anderson-Darling (AD) y coeficiente de correlacion (r).

«  En la parte inferior derecha se muestran las pruebas de Eficiencia de
Nash-Stucliffe (NSE), Eficiencia de Kling-Gupta (KGE) y Raiz del error
cuadratico medio (RMSE)

Esta herramienta visual complementa los histogramas y ayuda a evaluar la
calidad del ajuste de la distribucion tedrica a los datos observados.

I Togas Esphoinn ) 1) - ®
fi Gries 00
0.25h 0.5h 0.75h
- e =0 ¥l -0 vt
e i e A
ASL=0 917 NGE = B REL=0 40
niiSil B R wEEE
Chilldn DA
[IereE, 1h 2h m
ezl = e A -0
reaain 10 Bl rea g
Ligtoda dt Mormonber -
B e L ] o
A= 900 Wl =0 #TF WAl =0 W)
_ e il = i -
PISE = 1 BSE =] PSS =F N1
Beveusrd (Linnall o
[t | e 2 =
ﬂ‘h lG-llnDi:CI ﬂ-lﬂ:“
reas e et
Galuniogley 05
S arebmi el Pl gl G oL
st ' Nl W= ) LT =0
"y LR WG =0 -0 WFE
] SN _ Ftd = | A = f Bei-1 4
|

Figura 10. Pestafia Graficos QQ.
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2. Mé6dulo Disenio de Zanja de Infiltracion

Al obtener la curva IDF (M6dulo 1) es posible disefiar las zanjas de infiltra-
cion; para esto se activa la pestafia Zanja (Figura 11). Esta pestafia se divide
en las siguientes secciones:

¥ Zomgae Epleamion w1 1 - S
Wi ]
o Rage
Clais e Susdo: ke TS L] Tips de Sushy; s L oy
otk sromiaon
Cisas i ranga veguiscids denas
i [RCRLE A R ir Ha
L] LB SRR ) Arida Wi L] 13
& LE L) arida a | dehin 1 L1
o L T Eurwln s ] (1]
Eurmmdn i 28 .
[, O Owss parbessuosc &= SHNE e 0 R & &
A
vttt nimacsn 1+ o
tuminel =l
Cosficlenin de sscoreatia: LT EIRLE ]
it Bt Momeris =
5 -
[P— Puatodo de Bainans: Moy ke W) MWE | e

LA - B Fatitiagelsd Tragatint:
[ [, ) -
Guuniegley @5 S -

Arguies
R ——
o :o : A

Distancia [db) o=
|

Figura 11. Pestafia Zanja.

I.  Velocidad de Infiltracion:

 Puede ser ingresada directamente por el usuario.

« Alternativamente, se puede calcular usando el método de Horton, que
utiliza:
» Clase de Suelo
» Tipo de Suelo
» Parametros ayt

» Al hacer clic en “Usar método de Horton”, el valor de “Velocidad de
Infiltraciéon” se actualiza automaticamente.
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II. Intensidad de Lluvia:
» Se determina a partir de la curva IDF.
 El usuario puede seleccionar un periodo de retorno especifico, lo que
actualizara el valor de intensidad.
« También es posible ingresar manualmente un valor de intensidad de
lluvia.

II1. Disefio de Zanjas:
En la parte inferior de la pestafia se muestran dos sub-pestafias:
 Distanciamiento: para determinar la separacién entre zanjas.
» Dimensionalidad: para especificar las medidas de la zanja.

Esta estructura permite al usuario configurar todos los parametros necesarios
para el disefio optimo de zanjas de infiltracion.

2.1 Distanciamiento

Distanciamients
Calcular distancia entre las zanjas:
Cuadrado Rectangular  Q Trapezoidal
Base: 20 £m TS
Altura: 20 em =
Angulo: 17.3 i ﬁ:
30.0cm

Distancia (dh}: T.029 L]

Figura 12. Subpestafia Distanciamiento.

Para determinar la distancia horizontal (dh) entre las zanjas (Figura 12), el
usuario debe seguir estos pasos:

I.  Seleccionar la forma transversal de la zanja deseada:
* Cuadrada
* Rectangular
* Trapezoidal
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II. Ingresar las dimensiones asociadas con la forma transversal elegida:
+ Cuadrada: Base
* Rectangular: Base y Altura
« Trapezoidal: Base, Altura y Angulo

II1. Hacer clic en el botén “Calcular” para obtener la distancia entre zanjas.

Resultados:
« La Distancia calculada se mostrara en el campo Distancia (dh).
* En el lado derecho de la interfaz, se mostrara un diagrama transversal
de la zanja con las dimensiones especificadas.

Esta herramienta permite al usuario disefiar y visualizar rapidamente la con-

figuracion de las zanjas de infiltracion, facilitando la toma de decisiones en
el proceso de disefio.

2.2 Dimensionalidad

Dimensionalidad
Calcular dimensiones de la zanja:

Distancia (dh): 20 m Calculas 1.0
0 Cuadrado Rectangular Trapezoidal 0.8 4
0.6
4 -

Altura: cm 0

Angulo: . 0.2 1

0.0

D0 02 04 06 0B 10

Figura 13. Subpestafia Dimensionalidad.

Para determinar las dimensiones transversales de una zanja, dada una distan-
cia horizontal (Figura 13):

a) El usuario debe ingresar la distancia de separacién entre zanjas.

b) Seleccionar la forma transversal deseada (Cuadrada, Rectangular o Tra-
pezoidal).

¢) Presionar el boton “Calcular”.
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de di d de infiltr

Qo fi ~ : s
Sottware-de-aiseno-de zanjas-ae-init

Resultados:
« El programa generara propuestas de dimensiones para la forma trans-
versal seleccionada.

e Se mostrara un diagrama transversal de la zanja en el lado derecho de
la interfaz.

Esta funcionalidad permite a los usuarios explorar diferentes configuracio-

nes de zanjas, optimizando el disefio segin sus necesidades especificas y las
condiciones del terreno.
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