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Mot i vos que justifican la importancia die trabajo

La e1aboraci bn uti1izac ion de modeloy

materoati cos para resolver problemas en Hidrologia cadaes

dad a la preocupacibn de poseer roetodo1og1avez mayor una

capaz de manejar Ids datos hidrometeoro1bgicos suministrados

la generacibn de mas informacibn.para

Este trabajo conteropla ios siguientes puntos:

Representac i bn computador e 1en un

comportarniento de un S i sterna Natural.

naturalesObtenc i tin de datos de -flujo en cauces

pueden someterse probabi1isticoanali s i sque a

determinar parametros de obr asd i sefto depara

h idrhu1i cas.

Anbilisis de hidrogramas de crec ientes.

tactores masDestacar importanc i a de 1 os1 a

des i mu1ac i bnresaltantes para lograr una mejor

los hechos reales.

delde sensibilidad los parametrosAn&lisis de

modelo y algunas caracter1sticas presentes.
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INTRODUCCION

Los Modelos MatemSit i cos Hidrol6g i cos hanse

convert ido estud i o delherramientas muy Citiles para elen

comportamiento de cauces fluviales, los cuales requieren de

i nrormacion exacta y precisa de 1 os eventos ocurrentes.

La dedisponibi1 idad c i ertasescasa zonasen

d i cha i n-formac i dn segiin m&todos tr ad i c i onal es, dado su costo

comp 1ej i dad , con 11 evan desarro11o deal y mej ory mayor

&stos modelos, reali zan una

simp 1 i-f icaci&n de los datos le suministran.que se

Este e 1 del Modelo Ba1ance Mod i +icado.es caso

mode 1o ut i1i zado cua 1feste trabajo,(Capitulo i > ■ e 1en

presents dos var i ab1es de entrada calibrac i bn :para su

prec ip i tac ion horaria y trecaudal ut i1i zamed i o horar io.

parSimetros obt i enen med i o de tanteos sucesivos yque se por

caracterist i cas prop i as de la tormenta d e 1 a cuencay

u t i 1 i z ad a.

estud i oEl r 1 oreali zb sobre 1 a delse cuenca

Cuira perteneciente al Municipio Rivas del Dtto. Acevedo del
»

Edo. Mi randa, entre 1 as latitudes de 9 55 y IO 12 Norte y

1 ong i tudes 66 06 66 24 Oeste, ub i cada 1 a un i dady en

de "Va11es del T uy-Aragua".f isi ogrS-f i ca 1 os

la calibracibn tomb la tormenta ocurrida e 1En se

almacenam iento AS <O)=5Omm,di a 29-11-64, unpara un
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deniimero CN=7O, □bteni&ndose 1 os s i gui entescurve

parAmetros! P2=5.10, P6=l.02 y P7=l.35. <Cap 1tu1o 2) .

Para el de vali dac i bn (Cap 1tu1o 3) , 1 eproceso se

sumin i str5 e 1 m i smo de parimetros obteni do 1 aj uego en

cali brae i bn la tormenta del 29-11-64,para a una nueva

tormenta del dia 20-07-63, las caracter1 sticas propiascon

de tormenta AS(O) CN, 1 ogr cindose 1 a cuImi nac i bnesa 7 no

sat i stactor i a de este tanto mode 1oe 1proceso, por no

valIda.

En e 1 cap 1tu1o 4 reali za d ean&1isisse un

sens i b i1i dad de los parametres, ut illz&ndo la tormenta del

P6=l.01520-07-63, call brando 1 a valores P2=2.21,con para y

P7=l.42, generhndo 1 os resu1tados se muestran e 1que en

cap i itulo 5 de anali si s de resultados, tamb i h'ndonde se

de la calibracibn' muestra los obtenidos 1 a valid ac i bn.y

El Capitulo 6. , concluye sobre resu1tados de1 os

1 os pasos ejecutados anter iormente i nd i ca 1 a observac i bne

reali za al Modelo Balance Modi-ficado.que se

Las recomendac i ones autores de;1 presente1 os♦ que

trabaj o sugieren para la continuacibn estud i o de estedel

modelo se encuentran el Capitulo 7.en
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i. ESTRUCTURft DEL MODELO BALANCE PARA EVENTOS.

1. 1 Mod i.ilc acio n es al med gio Balance original.

El mode 1o Balance mod i -f i cado representa e 1
»»

del Ciclo hidroldgicD i n i c i a a part i rproceso de 1 aque se

11uvi a que entra al mode 1o dato. La respuesta -final delcomo

modelo la ecorrentia 1 a salida de la cuenca.es en

Se estudid el balance hidroligico de agua e 1en

sue 1 o noti deb 1 an incluirse modelos simu1 arany se que que

cada uno 1 os procesos i ntervi enen e 1 fen&meno naturalque en

b i en i ntercepc i bn vegetaci bn,que ocurre, sea per

i n-f i 1 trac i bn almacenamiento de e 1 sue 1o.y agua en

evaporac i bn ademSis i nc1ui r ba1ancee 1 1 a cant i dad dey en

directamente sobre el canal. Estos mode 1 osagua que cae

deben comportarse como tanques de almacenamiento conectados

entre si , donde a 1 comp 1etarse 1 a m&x i maen ocurre que

capac i dad de almacenamiento de contr i buye a 1uno

segiln el brdenalmacenamiento del siguiente del proceso

prec ip i tac ibn escurrimiento.

1.1.1 Intercegclbn gor yegetaclbn.
♦

La intercepcibn por vegetacibn i nc1uyb dentrose

de 1 as pbrd i das i n i c i ales cons i dera e 1 mode 1o deque

i n-f i 1 trac ibn del Mbtodo del Nbmero de Curva del Servicio de

Conservacibn de Suelos de los Estados Unidos.
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Inf i1tracibn.1.1.2

Se ut i 1 izb. btetodo dele 1 NCunero de Curva, en

donde emplea la ecuacin propuesta por Hawkins (1980).se

F I (P/S 0.8) < -2) 4.2

donde:

F = I n-f i 1 trac i On instant&nea para P/S > 0.2.

I Intensi dad de 1 1 uvi a para intervalo de tiempo.un

P = Precipitaci6n acumulada al tiempo considerac i&n.en

S = InfiItracidn potencial a 1 comienzo del evento.

1.1.3. Eyajapr aC-i-On^

Este incluye en mod i + i cac i On1 aproceso no se

hecha al balance de realiza hora h o r aagua parque se a y
este intervalo de tiempo el val or de 1 a evaporac i onpara

esta may cercano cero.a

1.1.4 ParAmetrps en el balance de aguax

Esta mod i +icac i Cm ut i1i za balance dee 1 aguaen

tres parOmetros, P6 y P7.P2,

1.1.4.1. Parihetro P2.

delEs e 1 par&metro determi na 1 a parteque
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escurrimiento superficial sale de la cuencaque en

e 1 intervale de tiempo restantei , 1 a pore i dm

1 a retroalimentaci bnforma uni rSi 1 aseque a

poci in W/Pl del i ntervalo S i endo W, 1 a

Humedad d i spon i b1e (mm) , pi, el parimetroy que
ft

div ide e 1 increments de 1 a disponibi1idad de agua

escurrimiento dos partes, escurrimientopara en

superficial y subterrSneo. (1,2).

1. 1.4.2. Parimetro P6.

Se utiliza para estimar la cantidad de 11uv i a que
& sobr ed i rectamente e 1 canal, W1 e 1cae en

intervals de tiempo I.

W1 C I ) = P(I)/P6 1 . 1

1.1.4.3 ParAmetro P7.

Se utiliza para estimar la cantidad de agua que se

antes deinfi1tra sea vSil ida 1 a ecuaci in deque

infiltraciin utilizada en e 1 modelo, antes de que

PA/S > 0.2.

F < I ) = P(I)/P7 1.2

1.1.5 Formu 1ac i ones.

FormulacionLa de 1 modelo reduce 1 asase

siguientes expresiones:
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G

G < I) (W ( I ) D <1-1) ) /P2 * C9 1.3

D < I ) <W ( I ) + D < i-1) ) * <1-1/P2) 1.4

*
donde:

G Flujo superficial de salida en mm.

D Retroal imentaciiin superficial en mm.

C9 = Factor de conversion de mm

VJ Humedad disponible en mm.

P2 = Determ i na las partes del escurrimiento superficial que

sale de la cuenca intervalo de t i empoe 1 I . 1 aen

pore i On restante + orma la retroalimentaciOn que se

u n i r 4 a la porciOn W del intervals de tiempo I 1 .

Cuando humedad disponible1 a hace 1 ase

retroalimentac i On superfi c i al 1 a i n-f 1 uye 1 aquees en

escurri da;determ i nac i On de 1 a 1 4m i n a as 1 , esta parte

representa 1 a s imu1ac i On de 1 a de reces i On delcurva

h i drograma.

1.2.1 E12331isma PrinciBaJ.^

El principal (La Figura 4.5 muestra e 1programa

D i agrama de -f luj b) , ejecuta la lectura de todos dates1 os de

entrada. defi n i c i On de las opciones. balance de agua y

cOlculo escorrentla.de Ex i ste subrut i na 1 auna para

estadlstica de la simulaciOn.
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■forma generalEste Diagrama de flujo indica en 1 a

desecuenci a operac i ones reali zan e 1 modelo,que se en

haci£ndose e 1 objeto de detallar su estructuracon y su

conocimiento, lo cualme j or sera muy liti 1 poster iormente

para su mejoramiento.(Figura 1).

1.2.2 Princi pales variables del modelo.

N Wilmer o de tarmi nos de 1 a ser i e de

caudales.

M Va 1 or para dimensionar Ids vectores.

A Area de 1 a K i1bmetroscuenca en

cuadarados.

T9 Intervals de tiempo en segundos.

Wombre del r 1 o . y sitio de medicidn.

FTSi Pecha la tormenta.ocur r i ben que

CN Wilmero de Curva.

AS Almacenamiento del sue 1o.

D Retroalimentacidn a nivel superficial.

P Precipitacidn media.

O Caudal Observado.

S InfiItracibn potencial.

PA Precipitacifim acumulada.

F I n-f i 11 rac i Cm .

WI Precipitaci Cm que sobre e 1 canal.cae

W2 Humedad disponible debida 1 aa que

i ntens i dad de 1 a lluvia es mayor 1 aque

capacidad de infiltraciCm del suelo.
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W3 Humedad d isponible deb Ida 1 aa

saturation del sue1o.

6 Flujo superficial de salida.

HR Vector cont i ene 1 os caudalesque

observados de mayor a menor.

GOR Vector cont i ene 1 os caudalesque

simulados de mayor

Humedad disponible total.

C9 Factor de conversion de a m?'3/seq.mm

P2 Par4metro determine las partes delque

escurrimiento superficial sale de 1 aque

e 1 intervale de tiempo I.cuenca en

P2> = 1 .

P6 ParOmetro para estimar 1 a c a n t i d a d de

11uv i a d i rectarnente sobre e 1que cae

canal - P6> = 1.

P7 ParOimetro para estimar la cantidad de

infiltra antes deagua que se seaque

vOilida la ecuaciOn de i n-f i 1 trac i On . P7> = 1

1.2.3 InformaciOn suministrada al modelo.

El pr imer 1 a reali zac iOn del Estudiopaso es

HidrolOgico, lo cual necesar i o la recopilaciOn de 1 apara es

informaciOn b&sica existente. Esta informaciOn consiste en:

1.2.3.1 InformaciOn cartogrAfica:

Es indispensable disponer de un piano de 1 a cuenca

la ubicaciOn del s i t i oestudio donde aparezcanen
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de inter&s 1 as coordenadas geogrStfleascon

correspondi entes 1 a h idrcj-Fra-f ia, 1 ay para

estimaci6n del deArea 1 a 1ocali zaci6ncuenca, y

de las estaciones en e 1 1 a.

Prec i p i tac i d>n .1.2.3.2

Se requ i ere de 1 a i nformac16n pluviomAtr i ca

horari a intervales de media her a 1 a□ a para

tormenta y de 1 a 11uv i a ocurri da Ids cinco d i Asen

antes de 1 a tormenta est i mar 1 a humedadpara

antecedents. Para la produccidn escurrimientode

tormen tas conocIdas todai ngresa 1 apor se

precipitacidn.

1.2.3.3 Escorrent 1 a.

Es necesario disponer de Ids datos del hid rograma

calculado que produjo 1 a tormenta para 1 a1ogr ar

calibraci bn del model o'.

1.2.4 Un i dades.

Los datos de alentrada sali da mode 1o sey

reali zan unidades del sistema mbtrico decimal.expresados en

‘V
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2. CALIBRACION. DEL MODELO BALANCE MOD 11“ I CADO.
I

ex i s t en p ar Smet r os a la eEi'i

y caracteristicas dsb a s a .i. a s . a s n d 1 c; i u asscal sal an enss

eM a c bieni a ns ccurran„ Si-•y* CILASC. US; IS a S:"'

•i; t r a -a- c u an ■::: as vai n asssti san establ st::i ends sane i a;"izas Q

si u;i 1 arsa..

calsulanpdrasstrssLas rescar; Les 1/3.:::: S

1 as sualss lasaisdi a?::;. / .:~! t a o s.es desir., er

el fHi.ij. adossaudales observados compar anse

teraei sa;f:sn te a seta SP “ ■ : •" a UPqn ::::

ace^tada. 1 a medi daEsta . .a j. ac i on ssm ma on

mode 1 o sp!■-esen t e mo o? al . -x; •)••
....• j. ...■ -... -.... 111 —rj si endselan quo

torment as deparametros 1 1... o d i ?erentesu ai oaqo n Sr"

1 as r :? st r i c: s ?. on e s d a ;..;r 1 11 z ac i o; .scuerdo a

callbraci on1 aEn ■i od a 1 is B ... 1 an o o r!od i i c ad o,si
qardmetros !-'2, F'6Los ■on:-.: de 1. osCOn S;. s t i 0 socontraron

di a Sm-li-od (Ver AnexoF'7, ecurrids oiy qara

rlo Cuira.Tab 1 a y Srafico 1) d:1so
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VALIDACION DEL MODELO BALANCE MODIFICADO.3.

val i dacii &n del tratar deLa

o verificar que 1 os par cimetros cal cul ados elcomprobar enSV
dede calibracibn. aiustan el hi drcqrama si mu1 adoproceso

al.otra tormenta ocurrida sobre la misma cuencactial qui era

h i droqrama ob ser vado.

r r?
calibrada la tormenta delTen! en do­ se

d I ala tormenta delde aiuste1 o s p a r a m e t r o si htrodui o a
los cambias enla precaucibn de real is artomando

las valares propios de la nueva tormenta.

(CN) delLurvael Numero deEstos valores son
deServicia de LcnservacibnNumera de Curve delMbtcd a del

u s a do pa r a 1 a d e t e r m i n a c i & n d ebuelos de las Estados Uni das.
almaaenamiento inicial dep r e c i p i t acid n e -f e c t i v a , y e 11 a

(AS(0)) .suel o

20-07-63,

: J'S
SSi

29-11-64,

si 

ft is 
H 
S a
I
B a -
I■ B i 
B flst, g
V-;

aqua en el

m o d e 1 o c o n s i s t e e n
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4. ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LOS PARAMETROS DEL
MODELO BALANCE MODIFICADO.

cansiste laanSIi si s de sensibl .1 dadEl en
dela inf1uencia que tiene 1 a van i ac i bndetermine, c i h n de

modelc. 1 Qla salida delalqunos 1 os p ar Smetras en qi.ie

a representar la impertanci a relativa del parSmetrovendri a
relac i onesapraxi maci bn 1 as entradas onevuna aCCfflO

s i s t e m a c u. e n c a.c ar acter i c an a 1

di a 20-07--&3,tormenta delPara ello se calibrb la
para elPb-1„015,

anSIi si sV GrStico 3). ElTabl aCN^S5 y AS(O)
van i ando 1 oscad a derealizbsensi bi1i dadde unoS--”1

1 OSmodelo Balance modi+icadc.u t i 1 i z a d o s e n e 1parSmetros
se varib el almacenami entoP2, P6 y P7. AdemSs,cuales son:

nCimerci n i c i a 1 del suel o el de ver sucurva, paraY

i m por t an c i a d en tr o del mod e1o.in-fluencia e

qrupo de parSmetrosla Tabla 4.1, se muestra elEn

ranqo de variacidn de ellos.elanal isados y

'••r:
-25mm.(Anexo.

obteniendose parSmetros P2-2.21,

y;i
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TABLA 4.1

F’ARAMETRO

P2 2„ 14 1,990. 92
2.00 23. 146.40

F'6 1.000 2.57 0.32

2.000 84. 50 146.99

1. 10F'7 2. 06 0.03

4 „ 00 39.09 143.72

AS(O) 10 0.92 0. 32

50 262.73 623.46

CM 51 6.40 23.14

695.7885 262.81

Del anSlisis de la tab1 a 4.1, asi cemo tambifen
hidroaramas observados v simulados.del aricilisis de les se

Dbservaciones que se mues.tran 1 a Tabladesprenden 1 as en
4.2.

<

VALOR DEL 
F'ARAMETRD

ELE 
(7.)

EOF
(7)

HH H
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SM■
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A
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I
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i
SO so

I
3



TABLA 4.2

F'ARAMETRD OBSERVACIONES

P2 2. 14
No el

recesi dr.w

2. 00

1.00OF'6

2.000 escurri c!a mucho

al picc no
recesidny

P7 1. 10

4.00

Respuesta violenta.

viol enta.
tiempo

LaiTii na 
T i empo 
b Lie ncs

Let mi na 
mayor.
Ti empo 
callbra.
Respuesta
violentas.

Cal ibra. tiempo pica.
Lamina escurrida menor.
Buena calibracidn.

escurrida es
amortiqua

RANBO
VARIACION

Respuesta
No corresponds el 
al Pi c: o.
R e c e s i d n v i o 1 e n t a.

Lcimi na 
menor. 
caudal pi co. 
Respuesta 
vi cl entas.
Buena calibracidn.

sx2 

8
i I i
s 
8

I
A '
I 
iv 
8? 
■£'i “ 

is is
i

*

I 
0 
s
9 I 
j?

"w

k 
0: 
??

S

to 
*51 
r*< 
iT-J

■0 
r/-d

§ *

Bg

I 
II ;&i 
« 

i

iWh 
■ dL.:'

esc urrid a men or.
y caudal pi co

L Ami n a esc urr i da mayor.
Recesi dn violenta con
respuest as yi o1entas.
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...continuaciin Tabla No 4.2

AS (0) 10

recesibny

SO

51CN recesibny

85 recesibnyRespuesta 
violentas.

1 a ni i na 
oi co

oi co, 
1bmi na

escurri da 
buena. 
Respuesta 
yiolentas.

violenta, 
escurr ida

B .

I
I 
g?
i

Calibracibn de la 
y caudal

?'<-

h1-.I

8

I
I
ss

I i
I

II I I I i 1
I nI

Respuesta 
aumenta Ibrfii.na 
y caudal pi co.

Respuesta 
viol entas.
N o c a 1 i b r a c a u d a 1 
t.iernpc pi co ni 
escurri da.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS.

5. 1 Calibracibn del modelo Balance modi+icado.

modelo Balance modi-f icado,El segiitn la concepcibn

del autor, calibra para la tormenta del dia 29-11-64, (Anexo

Tabla y GrA-fico 1. ) ,vani ando los parimetros hasta obtener

valores de P2=5.10,1 os P6=1.O2O y P7=l.35. Esto ocurri b

para el niirnero de curva estimado dicha tormenta segiln 1 asen

cond i c i ones humedadde de 1 desue 1 o 1 os d 1 asc i n c o

precedentes al comienzo de la misma, CN=70., 7 para un

almacenamientQ inicial de 50 mm.

Los errores logrados 1 a s imu 1 ac.i bn del cauda1en

p i co la simulacibn de la 1i n a escurr i da ■f ueron dey en

0.55% y 0.04% respectivamente, estos valores cons i deraronse

buenos, incluyendo la forma de los hidrogramas observado y

s imu1 ado.

Modelo Balance Modi+icado.5.2 Valid ac i bn del

Con la tormenta ocurrida el 29-11-64 calibrb else

mode 1o obtenibndose el juego de par&metros seftalados e 1en

punto anterior.(Tabla 1. Gr&f ico 1) . Introduc i endo 1 os

mismos par&metros P2=5.10, la tormentaP6=l.020 y a

de 1 los cambios respectivos en nilmero dee 1con

ahora de CN=S5, AS(O)=25a1macenam i ento inicialcurva, y un

(Anexo. observd erroresT ab 1 a Grafico 2), bastantey se

1 a lamina escurrida 5.55 % ygrandes en la simulacibn de en

20-07-63,

P7=l.35,
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la simulacibn del caudal pico 36.70 %, ademcks de la notable

incongruencia 1 a forma de los hidrogramas simu1 adoen y

simu1 ado.observado, mayores dimensiones delcon

Se analizb este problema y e 1cons i dera sise que

Modelo call bra b i en, deberia representar al s i sterna Cuenca

una forma general. 1 as re 1ac i ones i nternas entreen per o

vari ab1es par&metros, exactamente e 1representany no

si sterna vali dar Mode 1o,al e 1 1 os resu1tadosporque no

•f ueron los esperados y estima que el problema r ad i c ase en

1 a cali brac ibn, e 1 cali brado,Modelo,ya que una vez

mantiene una respuesta "memori a" al i ntroduc i r 1 aen y nueva

entrada estados sali dafutures, 1 apara generar es

contaminada por los valores or i g i na1es de los parbrnetros.

5.3. An^Xi^Xs de Sensj_biJ_idad±

Debido a los resu1tados obtenidos la vali dac i bnen

de 1 modelo, se estimb an&lisis de sensibilidadnecesar i o e 1

delde 1 as var i ab1es y parimetros para obtener 1 a base

prob 1ema.

Variacibn del Par&metro P2.5.3.1

variaciones pequeffas respuestasPara de P2, 1 as

pero existeviol entas, se amortigua el caudal pico,son no

1 Sim i n a1 abuena cali brae i bn del caudal p i couna y

escurrida.(Anexo. Tablas y Grificos 3,4).
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5.3.2 Variaci6n del Parimetro P6.

Al variar el parametro P6, cambia el tiempo del

caudal pico. Para valores de 2, 6ste calibra bien.menores

La limina escurrida se hace mayor aumentar P6,al al i gual

que el caudal pico. (Anexo• Tablas y GrSificos 5,6).

5.3.3. Variacibn del Parametro P7.

Al aumentar F7, las respuestas del modelo son

bruscas al com i enzo de 1 a precipitacibn. Con va1 ores

1^ uni dad. la calibracibn de 1 caudal pico y 1 acercanos a

lamina escurrida es buena.(Anexo. Tablas y Gra-f i cos 7,8).

5.3.4. Var i ac i bn del Almacenamiento

Los hidrogramas obtenidos al var i ar AS(O)=1O,50,

-forma son muy parecidos. La diferencia produceen su se

sobr e 1 a lamina escurrida, puesto que bsta aumenta cuando el

valor de AS(O). aumenta.(Anexo. y GrSi-ficos 9,10).T ab1 as

5.3.5. Variation del NCimero de Curva (CM) .

anali zbSe 1 a i nf1uenc i a de la variacibn e 1en

modelo CN,del 1 a cond i c i bn antecedente,segiin var 1 e

determ i nAndose caudal simu 1 adoe 1 p i co variiaque

proporcionalmente, CN, SeQp.a mayor generaronmayor

recesiones violentas, lograrse la calibracibn. (Anexo.sin

Tablas y GrStficos 11,12).
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CONCLUSIONES.6.

elemento de mayormodelo de infi1 tractdn es elEl

s i mu1aci do deleli rnportanci a deprocesoen

Si ■f endfrieno preci pi taci &n-escorrent i a.*

la utilizacidn del modeloEs •fundamental2. para

y obtener- buenosBalance modificado para eyentos.
conocimiento de las condici ones deresultados. el

1 a cr ec i en te cueburnedad antecedents ase yaa

sflhul ar.

uti1izarsemodelo Balance moditicado puede3. El a

diferentes intervales de tiempo.

Srea menor de 1000En las cuencas utilizadas.4. con
si na iusteencontr6 un buenKm cuadrados. se

el canal .necesidad de hacer1
Modelo Balance Modificado calibre, bien. sea BnEl

Analisis de Resultados realizado en el uapituloel
2?-11-64,di ator-menta ocurrida el1 a5, para
P2=5,10,parSmetros1 osvalores enob t en i en d ose■4

P6=1.020 y P7=1.35.

El Modelo Balance no posee en su concepcidn ninqOn6.
Io que la curyamStodo de trSnsito de caudales por■

I
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de recesi de los hidoaramas presents cai das

deconsidera 1 as efectosbruscas. no
delarea de la cuenca? 1 osTiempo de Concentacifin

valores oenerados defender&n exclusiva,mente de 1 a4'

intensidad de la precipitaoidn.

de la calibracidn loqrada de la tormenta7. A pesar

del caudalen = i.’

tiempo pico y forma del hidroqrama (Anexo.

Tabl a Gri co 1) . se nota qcie el me-todo dey

fflSs iddneo ya que al cali brar

escurrida.con el Laudal Pico y con la Lamina no

qaran ti za mantenqa 1 a ■Forma delse que se

hi droqrama 1 a

uti1i cada20--07--63.,calibracidn de la tormenta del
el an&lisis de sens!bill dadpar at

Se demuestra que a Cm cuando el caudalGra-f ico 3) ,

la lamina escurrida qenerados bastantepico y son

Tiempo pico puede yariarobservado.iquales al el

hidroqrama puede? ser bastantey a r i a s h o r a s y e 1en

observado y sin embarqodiferente al 4

Modelo calibrado.el

obtuvo una caida brusca de la curve dedado que se8,
debesi mulada elrecesi bn noen

sub -superf i ci alsubesti marse el apotrte y

s u b t e r r a h e o.

an&li si s.

,1®.

die 29-11-64,

adembs.

1 ctmina escurrida,

i '

i
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p i co,

y el Tiempo pico.
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7. RECOMENDACIONES

A 1. Se recDTnienda pro-fund i zar estud i oe 1 sobr e e 1

utilizado para estimar 1 a cant idad de

11uvi a cae sobre el d ar 1 ecanal P6,que para

caracterist i cas simulen mejor este procesoque en

transcursoe 1 de 1 a crec i ente; ademas d ebese

rev i sar'ir-' e 1 e+ecto e 1t i enen sobre la salidaque

T i empo de concentracifin, irea de 1 a cuenca en

intsnsidad de precipitacidm, ■flujo sub-superficial

subterr&neo.y

2. Segtin e 1 modeo utilizado s i mu1 ar e 1para proceso

de i nfi1trac iPn, det i ene momen toe 1en en

1 a 11uv i a, 1o cual, realmenteque cesa no ocurre

de infiltracidn contimia un tiempo1 aesa manera.

mS.s la precipitaciPnaunque sea cer o.

3. Se recomienda probar el modelo con mlmero mayorun

tormentas pertenecientesde una misma cuenca, ya

d i -f erentes donde i ntenten 1 osen cuencas se

procesos de calibraei Cm , validaci&n y prodocci&n.

parSimetro
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Modelo Balance
para

Evontos

Prinej.pal )(Pro grain a

8 - 25r«O0/CX - 2JA

wi(i)-p(i)(i-i/ys)

FM(I)- P(I)/?6

PA - PA ♦ P*(I)

y(i).px(i)/P7 PA/3>0.2

:>

A8(I)-AB(I-1)»P(I)T(I)tP(I)

I AS(I)-AS(I-1)*T(I)|

AJ3i8

V2(I)-P(I)-P(I)

<

[ JB(X)-6

D(I)-(V(I)*D(I-1)(1-1/P2)

G(D-(V(D*D(I-1 )/P2 C9
I

a(i) ¥(i)
I

Pigara ^*2

P2,PS, P7

~ I
Pl - 0

[ w>(1>-*3-3

I V(I)-W1(I)+¥2(I)*V5(I) I
|___________ ■ ______________ I

I

;s4: 
gs

y(I)-PS(I)(PA/B*O.8)“2

M
R
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w
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Principales variables del modelo.

Ndmero de t^rminos de la serie de caudales.N
= Valor para dimensionar los vectores.M

Area de la cuenca en kildmetros cuadrados.A
Intervale de tiempo en segundos.T9
Nombre del rio y sitio de medicidn.N$ =

FT$= Fecha cuando ocurrid la tormenta.
NGmero de curva.CN -Sr-;

Almacenamiento de suelo.AS =
= Retroalimentacidn a nivel superficial.D

Precipitacidn media.P
Caudal observado.0

= Infiltracidn potencial.S
Precipitacidn acumulada.PA =
Infiltracidn.F
Precipitacidn que cae sobre el canal.W1 =

W2

Humedad disponible debida a la saturacidn del. suelo.W3
= Flujo superficial de salida.G

GOR=

= Humedad disponible total.W
Factor de conversidn de mm a m3 / seg.C9

Vector que contiene los caudales simulados ordenados - 
de mayor a menor.

Humedad disponible debida a que la intensidad - 
de la lluvia es mayor que la capacidad de infiltracidn 
del suelo.

sM

9

■

■8?

. *

jl ta

■
I

HR = Vector que contiene los caudales observados de mayor a 
menor.



el

intervale de tiempo I. P2t 1

P6

P7

P2 ; = Parcimetro que determina las partes del escurri- 
miento superficial que sale de la cuenca en

= ParSmetro para estimar la cantidad de agua que- 
se inflitra antes de que sea vSlida la ecuacidn 
de infiltracidn. P7 1

Si

1
w

Parcimetro para estimar la cantidad de lluyia 
que cae directamente sobfe el canal. P6£ 1

ffl .
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LECTURA DE DATOS

REM
REM
REM
REM
REM
REM

DEL FLUJO DE SALIDA  
DE LLUVIA QUE CAE SOBRE EL

N:
m:
a:
T9:
N«:
ft$:

29-11-64 
:PRINT:PRINT TAB(26);"MODELO balance PARA EVENTOS”:PRINT CHR«(7) 
TAB(28);ns:PRINT:PRINT TAB(31);fts:PRINT 

" INGRESAR: 1 CALIBRACION o 2 PRODUCCION ";X2:CLS 
:PRINT:PRINT TAB(31) J FTS:PRINT

s

MODELO BALANCE PARA EVENTOS 
PARA CALIBRACION O PRODUCCION DE CAUDALES CON TORMENTAS CONOCIDAS 

REALIZADO COMO TRABAJO ESPECIAL DE GRADO POR LOS BACHILLERES 
REINALDO GONZALEZ Y JAIME LEONARDI 

PARA OPTAR AL TITULO DE INGENIERO HIDROMETEOROLOGISTA

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
1OO 
11O 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 isffe 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340
W 3W 
370 
380 
390 
400 
410 
420 
430 

. 440 
450 
460 
470 
480 
490 
500 
510 
520 
530 
540 
550 
560 
570 
580 
590 
600

R $ 
-r;-a

I
*

PARAMETRO QUE CONTROLA LA VELOCIDAD 
PARAMETRO PARA ESTIMAR LA CANTIDAD 
CANAL  
PARAMETRO QUE CONTROLA LA INFILTRACION ANTES DE QUE PA/S<=O,2. 
RETROALIMENTACION SUPERFICIAL INICIAL

PRECIPITACION MEDIA  
PRECIPITACION MEDIA MEMOS LA PRECIPITACION EN EL CANAL.... 
HUMEDAD DTSPONIBLE TOTAL ........  
RETROALIMENTACION SUPERFICIAL  
PRECIPITACION QUE CAE SOBRE EL CANAL .........  
HUMEDAD DISPONIBLE DEBIDA A QUE LA INTENSIDAD DE LLUVIA ES 
MAYOR QUE LA CAPACIDAD DE INFILTRACION . 
HUMEDAD DISPONIBLE DEBIDO A LA SATURACION DEL SUELO. ..... 
CAUDAL OBSERVADO

INFILTRACION .......................................
FLUJO SUPERFICIAL DE SALIDA  
ALMACENAMIENTO DE AGUA EN EL SUELO . . 
VECTOR QUE CONTIENE LOS CAUDALES OBSERVADOS DE MAYOR A MENOR.. 
VECTOR QUE CONTIENE LOS CAUDALES SIMULADOS DE MAYOR A MENOR... 
INFILTRACION POTENCIAL ...................................

REM 
REM 
REM 
REM 
REM 
CLS 
REM 
READ N,M,A,T9,N$,FTS 

NUMERO DE TERMINOS DE LA SERIE DE CAUDALES 
NUMERO PARA DIMENSIONAR LOS VECTORES  
AREA DE LA CUENCA EN KILOMETROS CUADRADOS.  
INTERVALO DE TIEMPO UTILIZADO EN SEGUNDOS.  
NOMBRE DEL RIO EN EL SITIO DE MEDICION.... 
FECHA EN QUE OCURRIO LA TORMENTA  

DATA 30,50,550,3600,RIO CUIRA EN SANTA ROSA,TORMENTA 
PRINT 
PR I NT 
PRINT:PRINT:INPUT " INGRESAR: 1 
print:print:print:print tab(28);ns:print 
DIM P(M),PN(M),W(M),D(M),W1(M),W2(M),W3(M),O(M) 
REM p: 
REM PN: 
REM w: 
REM d: 
REM wi: 
REM W2: 
REM 
REM W3*. 
REM o: 
DIM F(M),G(M),AS(M),HR(M),GOR(M),Y(M),S(M) 
REM F: 
REM G: 
REM AS: 
REM hr: 
REM gor: 
REM s: 
READ P2,P6,P7,D(O),AS(O),CN 
REM P2: 
REM P6: 
REM 
REM P7: 
REM D(O): 
REM AS(O) :ALMACENAMIENTO INICIAL DEL SUELO  
REM CN: NUMERO DE CURVA(SCS) ..............
DATA 5.10,1.020,1.35,0,50,70 
FOR I = 1 TO N: READ P(I): NEXT I 
for i = i to n:read o(i): next i 
DATA 1.5,1.6,0,3.4,8.0,5.6,11.0,12.0,13.4,7.4,1.4,.6 
DAT A 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 
DATA 1.10,6,32.2,28.8,69,129,223.4,276.1,251.2,407.6,389.4,337.8,287.5 
DATA 210.7,152.6,105.6,49.4,55.6,45.2,33.7,27.8,22.3,18.4,15.6,12.8,9.8 
DATA 7,5.3,2.4,0 
S=254OO/CN-254:C9=1OOO*A/T9:PA=O 
REM CALCULO DE EXCESOS DE AGUA 
FOR 1= 1 TO N 
Wl (I)=P(I)*(1-1/P6) 
PN(I)=P(I)/P6 
PA=PA+PN(I) 
IF PA/S>.2 THEN 600 ELSE 640 
F(I)=PN(I)*(PA/S+.8)"(-2) 

8 ■

Vi

Sia
ss
■Xi

dlI
i i®
a s
B

i
I



ii

I

THEN 760

ii H

H

mm mm mm mm mm m m
mm mm mm m m

”;P(I) ,W1 (I) .F(I) .AS <I) ,W<I) ,

H###m#oH5:LPRINT USING ”;P(I) ,W1 <I) ,F(I) ,AS <I) .W(I

1

jsy&l

" 5 SF 
"; sf

mm
mm

TO N
>=HR(1+1)

SC
SC

HD
HD

ISO" 
00" 

■^3/s 
3/smm 

STRINGS

RS
RS

mm
< 63,"-")

( 63, •■ - " )

^^sassssssisaKSsEEM^sss?
THEN 620 ELSE 650

P
P

TAB(25);:PRINT STRINGS(25,“-“)!PRINT CHRS(7) 
):lprint chrs<7)

T
T

:LPRINT
IF 
IF

610 
620 
630 
640 
650 
660 
670 
680 
690 
700 
710 
720 
730

ii - 740 
750 
760® . 770 780 
790 
800 
810 
820 
830 
840

8£>?' 
870 
880 
890 
900 
910 
915 
920 
925 
930 
935 
940 
945 
950 
955

9W 970 
980 
990 
D ( I ) j 
995 
) , D ( I ) 
1OOO 
1005 
1O1O 
1020 
1030 
1035 
1040 
1050 
1060 
1065 
1070 
1075 
1080 
1085 
1090 
1095 
1100 
1105

I

a
8 •$s

I s 
a

:PRINT TAB(34)J”TABLA No. 1":PRINT
:LPRINT TAB(34)5"TABLA No. 1":LPRINT

: PRINT TAB (26) j "MODELO BALANCE PARA EVENTOS "'. PR I NT
:LPRINT TAB(26)5"MODELO BALANCE PARA EVENTOS":LPRINT 

TAB(28);NS:PRINT :PRINT TAB(32);FTS IPRINTJPRINT CHRS(7)
TAB(32) 5 FTS 

AS 
AS

:LPRINT:LPRINT CHRS(7) 
QS
OS 

-“■S/s 
3/s

IF PN(IX=F(I)
AS(I)=AS(1-1)+PN(I) 
IF AS(IX=S THEN 670 ELSE 660 
F(I)=PN(I)/P7
AS(I)=AS(1-1)+F(I):W2(I)=PN(I)-F(I):GOTO 670 
W3(I)=AS(I)-S:AS(I)=S 
W(I)=W1(I)+W2(I)+W3(I) 

” FORMULAEION DEL MODELO" 
= (W(I)+D(I-i))*(1-1/P2) 
= (W(I)+D(1-1))/P2*C9 
I 
ESTADISTICA DE LA SIMULACION

REM 
D ( I ) 
G ( I ) 
NEXT 
REM “ 
ON X2 GOTO 740,890 
sf=o:so=o:sp=o 
FOR 1=1 TO N:HR(I)=O(I):GOR(I)=G(I):NEXT 
C=0 
FOR 1=1 TO N 
IF HR(I) >=HR(I+1) THEN 800 
BO=HR(I):HR(I)=HR(I+1):HR(I+1)=BO:C=1 
NEXT I 
IF C=1 
C=0 
FOR 1=1 TO N 
IF GOR(I)>=GOR(I+1) THEN 860 
BR=GOR(I):GOR(I)=GOR(1+1):GOR(1+1)=BR:C=1 
NEXT I 
IF C=1 THEN 820 
EQP=(ABS(GOR(1)-HR(1)))/HR(1)*1OO 
REM " IMPRESION DE FLUJOS DE SALIDA 
ON X2 GOTO 910,1150 
CLS:PRINT 
CLS:LPRINT 
PR I NT 
LPRINT 
PRINT TAB(28);NS:PRINT :PRINT TAB(32);FTS 
LPRINT TAB(28);NS:LPRINT 

P^INT " 
LPRINT 
P3INT " 
LPRINT . " 

PRINT TAB(6)PRINT 
LPRINT TAB(6)LPRINT STRINGS 
sf=o: so=o: sp=o 
FOR 1=1 TO N 
PRINT USING IPRINT USING

LPRINT USING 

PRINT USING "#####.## ”;G(I),O(I) 
LPRINT USING "#####.## ";G(I),O(I) 
sf=sf+g(i):so=so+o(i):sp=sp+p(i) 
NEXT I 
PRINT:PRINT 
LPRINT:LPRINT TAB(25)j:LPRINT STRINGS(25, 
LES=(SF*T9)/(A*1000):LEO=(SO*T9)/(A*1OOO) 
ELE=(ABS(LES-LEO))/LEO*1OO 
PRINT SPC(25)j:PRINT USING 
LPRINT SPC(25);:LPRINT USING 
PRINT SPC(25)PRINT USING 
LPRINT SPC(25)J:LPRINT USING 
PRINT SPC (25) j*. PRINT USING 
LPRINT SPC(25);:LPRINT USING 
PRINT SPC(25)PRINT USING 
LPRINT SPC(25)5:LPRINT USING "LEO = 
PRINT SPC(25)PRINT USING "PT. = 
LPRINT SPC(25)LPRINT USING “PT. =

m^S/seg 
mA3/seg 

mm ";LES 
mm ";LES 

mA3/seg ";SO 
mA3/seg ”;SO 

mm ";LEO 
mm "5 LEO 

i " 5 SP 
mm "iSP___

"SOS =######.## i 
"SQS =###««#.## 

"LES = ###.## i
"LES = ###.##

"SGO =######.## i 
"SQO =#«####.##

"LEO = ###.## i
###.## 

###.## mm

s
■;v

a 
fl'
a 
a
a 
a?1 i
fl 1
a?

j®

i S 1
is ' 
©
S I s 1 8



%

I
-■

3

"5I;:print using " P (I) ;

i

"30 = 
”LE= 
" PT =

PRINT
PRINT 
PRINT 
PRINT 
FOR

rnm 
(19,

% " 5 ELE
‘, } ELE

" ; EQP
‘,; EQP

"ELE = 
" ELE =

"EQP =
"EQP =

"P2 =
"P2 =

"P6 =
"P6 =

%
" ; P2

" ; P2

(18,"-"):PRINT TAB(32);
####«.«# m^S/s";sq;:PRINT TAB(32);

###.## mm";LEQj:PRINT TAB(32);
###.## mm";SP

1 '£¥6
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310

IIR

S

:PRINT TAB(32)PRINT STRINGS 
USING 
US I NG 
USING
:PRINT TAB(32)PRINT STRINGS

1110
1115
1120
1125
1126
1127
1128 I
1129 I
1130 I
1131 I
1132 i
1133 I
1134 I

' 1135 I
1136 I
1137 I

• 1138
1139
1140
1150
1160
1170
1180
1190

###.##
###.##

###.## %

###.##
###.##

###.## ";P6
###.## “;P6

###.## ";P7
###.## “;P7

###.## ";s
### ";S
##.";cn
##.";CN

###.##";as(O)
###.##";as(0) 
"-"):PRINT:PRINT CHRS(7)

):LPRINT:LPRINT CHRS(7)

(18,«-"):PRINT CHRS(7)

ZPRINT TAB(26);"MODELO BALANCE PARA EVENTOS":PRINT 
PRINT TAB(32)jFTS:PRINT SPRINT CHRS(7) 

P Q”
m''3/s" 
:PRINT

i 1
a

I w 
a
i 
t
I
'tTji a

PRINT USING 
LPRINT USING 

"P7 = 
LPRINT USING "P7 = 

"S = 
LPRINT USING "S = 

"CN = 
LPRINT USING "CN = 

"AS = 
LPRINT USING "AS = 

IPRINT TAB (25) PRINT STRINGS(25, 
ILPRINT TAB(25)LPRINT STRINGS(25. 

1310 
sq=o:sp=o:for i=i to n:sq=sq+g(i):sp=sp+p(i):next 
LEQ=(SQ*T9)/(A*1OOO) 
CLS:PRINT 

TAB(28);NS:PRINT: 
TAB(23)" T
TAB(23)" H
TAB(31);:PRINT STRINGS 

1=1 TO N 
PRINT TAB(31);:PRINT USING 
PRINT USING G(I)
NEXT I:PRINT CHRS(7) 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
END

PRINT SPC(25)PRINT USING 
LPRINT SPC(25)LPRINT USING 
PRINT SPC(25)PRINT USING 
LPRINT SPC(25)LPRINT USING 
PRINT SPC(25)PRINT USING 
LPRINT SPC(25)LPRINT USING 

PRINT SPC(25); 
L PRINT SPC(25) j 
PRINT SPC(25)PRINT USING 
LPRINT SPC(25)J 
PRINT SPC(25)PRINT USING 
LPRINT SPC(25)5 
PRINT SPC(25)PRINT USING 
L.PRINT SPC (25); 
PRINT SPC(25);:PRINT USING 
L.PRINT SPC (25);
PRINT 
LPRINT 
GOTO

.•’•“A?3i
Si

s

i
s



TABLA No. 1

MODELO BALANCE PARA EVENTOS

RIO CUIRA EN SANTA ROSA

TORMENTA 29-11-64

T P SC IF AS HD RS
mm mm mm mm mm mm m

»

»

5 
6

6
3 
1

mA3/5eg 
mm 
m/'3/seg 
mm

GS 
m^3/s

GO 
/'3/s

1

£

£
5 

1C 
11 
12:
12;
1C. 
Ui 
It.
17
18
19
20 
21 
22
23 
24 
2S 

2?
27 
28 
29
30

SQS = 
LES = 
SGO = 
LEO = 
PT. = 
ELE = 
EQP = 
P2 = 
P6 = 
P7 =

• •. s .=■.< 
CN = 
AS =

51.1
52.3
52.3
54.7
60.5
64.6
73.8
82.2
89.8
93.7
94.4
94.7
94.7
94.7
94.7
94.7
94.7
94.7
94.7
94.7
94.7
94.7
94.7
94.7
94.7
94.7
94.7
94.7
94.7
94.7

mm
%
%

1. IO 
6.00 

32.20 
28.80 
69.00 
129.00 
223.40 
276.IO 
251.20 
407.60 
389.40 
337.80 
287.50 
210.70 
152.60 
105.60 
49.40 
55.60 
45.20 
33.70 
27.80 
22.30 
18.40 
15.60 
12.80 
9.80 
7.00 
5.30 
2.40 
0.00

1.1 
1.2 
0.0 
2.5 
5.8 
4.1 
9.2 
8.3 
7.7 
3T8 
O. 7 
0.3 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 o. o 
0.0

1 
1
3.7
5.7
3.6
0.7
0.3
0.0 .
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0 ■
0.0
0.0

0.4
0.4
0.0
0.9
2.2

5
8

12.30 
23.01 
18.50 
42.76 
99.99
126.31 
154.14 
233.75 
359.61 
395.91 
338.88 
281.33 
226.17 
181.82 
146.17 
117.51
94.47 
75.94 
61.05 
49.08 
39.46 
31.72» 
25.50 
20.50 
16.48 
13.25 
10.65
8.56 
6.88 
5.53

3217.25 
21.06

3213.30 
21.03 
65.90 
0.12 
2.87 
5.10 
1.02 
1.35 

109
70 
50. OO

0.0 
0.0 
0.0 
O. 1 
0.2 
O. 1 
0.2 
0.2 
0.3 
O. 1 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 p. o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0

1 
1 
0.0 
3.4 
8.0 
5.6 
11.0 
12.0 
13.4 
7.4 
1.4 
0.6 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0

0.3 
0.6 
0.5 
1 . 1 
2.7 
3.4 
4.1 
6.3 
9.7 
10.6 
9. 1 
7.5 
6. 1 
4.9 
3.9 
3.2 
2.5 
2.0 
1 
1 
1 
0.9 
0.7 
0.6 
0.4 
0.4 
0.3 
0.2 
0.2 
O. 1
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TABLA Nd.

MODELO BALANCE PARA EVENTOS

RIO COIRA EN SANTA ROSA

TORMENTA 20-07-63

PT SC IF AS HD RS
mm mm mm mm mm mm m

■t

m'’'3/seg 
mm 
mA3/seg 
mm

4 
1

1 
5

1 
1 
O

1 
1

1307.40
8.56 

1384.25
9.06 

27.70
5.55 
36.70
5. 10 
1.020 
1.35 

44.82 
85.0 
25.00

1
9 
1

1 
1

1
1
1
1
1
1

4
3

26.3 
30.9 
34.8 
35.7 
36.0 
36. 1 
36. 1 
36.2 
36.6 
39.9 
41.5 
41.8 
41.8 
42.9 
43.0
43. 1 
44.0 
44.0
44. O 
44.0 
44.0 
44.0 
44.0 
44.0 
44 . O 
44.0 
44.0 
44.0

QS 
m^3/s

QO 
~3/s

mm 
% 
%

SQS = 
LES = 
SQO = 
LEO = 
PT. = 
ELE = 
ESP = 
P2 = 
P6 = 
P7 = 
S 
CN = 
AS =

14.76 
63.54 
72.58 
65.38 
55.06 
44.89 
36.09 
29.66 
27.28 
80.12 
98.59 
85.73 
70.22 
83. IO 
71.06 
59.98 
73.89 
59.40 
47.75 
38.39 
30.86 
24.81 
19.95 
16.03 
12.89 
10.36
8.33 
6.70

3.00 
5.50 
9.00

33.50
44 . OO 
66.50 
79.00 
94.50 
127.50 
150.00 
155.75 
126.00 
108.50
91.75 
49. OO 
43.50 
39.75 
t xl s=:ri W U a •—> ' 

29.50 
24.00 
19.50 
15.50 
12.00 
8.75 
6.50 
3.75 
1.50 
0.00

1
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

J O 
J 1 
. 2 
:,3
: 4 
..5 
:.6
7 
.8 
.9 
20 
21 
22 
?3 
24 
25 
26 
27 
28

ft-•

fe'

8

0.5 
1.7 
0.7 
0.2 
0. 1 
O . O 
0.0 
O. O 
O 
1 
1 
0.2 
0.0 
0.9 
O 
O 
0.9 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0

1 
1 
2.0 
1.6 
1.3
1 . O 
0.8 
0.7 
0.5 
O 
O 
0.3 
0.2 
0.2

O 
1 
0.2 
O. 1 
0.8 
0.0 
0.0 
0.0 
O

1 
9 
3 

0.2 
1.7 
0.0 
0.0 
O . O 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0

0.0 o 
o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
o o o 
0.0 
0.0 o. o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0

0.4 
7 
9 
8 
5 
2 
O 

0.8 
O. 7 
2.2 
2.6 
2.3 
1.9 
2.2

9 
6

■

••2
S

1.3 
4.6 
3.9 
1 . O 
0.3 
O. 1 
0.0 
O. 1 
0.4 
3.4 
1.6 
0w3

1 
O

1.8 
6.3 

6 
2 

0.4 
O. 1 
0.0 
O 
O 
5.3 
2.7 
0.5 
O 
1 
O

O 
O . O 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0

is
to
i>

-

s1 r
i
I
i$

8‘-7<!

,5^
■>. 

r
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1TABLA No.

MODELO BALANCE PARA EVENTOS
RIO COIRA EN SANTA ROSA

TORMENTA 20-07-63

T

£1

7.
7.

HD 
mm

IB

p 
mm

SC 
mm.

IF 
mm

AS 
mm

RS 
mm

OS 
m^'S/s

SB

LES = 
SOO = 
LEO = 
PT. =' 
ELE = 
EQP = 
P2 = 
P6 = 
P7 = 
S = 
CN = 
AS =

37.41 
151.40 
130.98.
87.50 
53.52 
30.72 
16.82 
10.65 
13.57 

138.95 
153.40
98. 64 
56. 95 
91.50 
59.72 
39. 16 
79.55 
43. 56 
23.85
13. 06 
7. 15 
3.91 
2. 14 
1. 17 
0.64 
0.35 
0. 19 
0.11

3.00
5.50 
9.00 
33.50 
44.00 
66. 50 
79.00 
94.50 
127.50 
150.00 
155.75 
126.00 
108.50
91.75 
49.00 
43.50 
39.75 
36.50 
29.50 
24.00 
19.50 
15. 50 
12.00 
8.75 
6.50 
3.75
1.50 
O. 00

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25 ’
26
27
28

26.2
30.6
34. 5
35. 5
35.8
35.9
35.9 
36.0
36.3
39. 7
41.3
41.5
41.6
42.6
42.8 .
42.9
43.7
43. 7

• 43.7
43 . 7
43. 7
43.7
43.7
43. 7
43.7
43.7
43. 7
43. 7

0.6 
1.9. 
0.7 
0.2 
0. 1 
0.0 
0.0 
0.0 
0. 1 
1.9 
1 . 1 
0.2 
0.0 
0.9 
0. 1 
0. 1 
0.9 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0

1.8 
6.3 
4.6 
1.2 
0.4 
0. 1 
0.0 
O. 1 
0.5 
5.3 
2.7 
0.5 
0.1 
1.9 
0.3 
0.2 
1.7 
0.0 
0.0 
O. 0 
0.0 • 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0. 0 
0.0 
0.0

1.2 
4.4 
3.9 
1.0 
0.3 
0. 1 
0.0 
0. 1 
0.4 
3. 4 
1.6 
0. 3 
0. 1 
1.0 
0.2 
0. 1 
0. 8 
.0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
O. 0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0

0.3 
1.2 
1 . 1 
0.7 
0.4 
0.2 
O. 1 
O. 1 
O. 1 
1 . 1 
1.2 
0.8 
0.5 
0.7 
0.5 
0.3 
0.6 
0.4 
0.2 
0. 1 
0. 1 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0

SQS = ■ 1346.58
8.98

1384.25
9.23

inA3/seq 
mm 
mA3/sea 
mm 

27.70 mm 
*-> • r• t x. 

1.51 
2.21 

•• 1.02 
1. <12 

45 
85 
25. OO

0.0 
0. 1 
0. 1 
0.0 
0.0 
O. 0 
0.0 
0.0 
0.0 
O. 1 
0.0 

, 0.0 
0.0 
O. 0 
0.0 
0.0 
0.0 
O. 0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0

i:

•V-

W

w5S

a
22'_

QO 
m''3/ s

■ t

t R =*

A:
Sh 
H
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