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Motivos que justifican la importancia dlie trabajo

La elaboracidn b4 utiiizacion de modelo
matemadticos para resolver problemas en Hidrologla es cada
vez ﬁayor dada 1a predcupacién de poseer uﬁa metodologi;
capaz de manejar los datos hnidrometeorolidgicos suministrados

para la generacidn de mas informacidn.
Este trabajo contenipla ios siguientes puntos:

- Rspresentacibn en un computador el

comportamiento de un Sistema MNMatural.
4

~ Obtencidn dao datos de +

uin en caurces naturales -
que pueden someterse a andlisis probabilistico
para determinar parametros de disefio de obras

hidraulicas.

- Analisis de hidrogramas de crecientes.

- Destacar l1a importancia de los ‘factores mas
resaltantes para lograr una mejor simulacidn de

l1os hechos reales.

- Andlisis de sensibilidad de los parametros del

modelo ¥y algunas caracteristicas presentes.
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INTRODUCCION

Los Modelos Matematicos Hidroldgicos se han
convertido en herramientas muy dtiles para el estudio del
comportamiento de cauces fluviales, los cuales requieren de

intormacién exacta y precisa de los eventps ocurrentes.

La escasa dispunibilidad en ciertas zonas de
dicha informacion segdn métodos tradicionales, dado su costo
b ccmplejida&, conllevan al mavor y mejor desarrollo de
2éstos modelos, donde algunos por su concepcithn, realizan una

-

simplificacion de los datos gque se le suministran.

Este es el caso del Modelo Balance Modificado,
modelao .utilizadb en este trabajo, (Capitulo 1), el cual
presenta dos wvariables de entrada. para su calibracidn:
precipitacion horaria v cauqal medio horario, utiliza tre
pérametros gue se obtienen por medio de tantepos sucesivos v
caracteristicas propias de la tormenta v de la cuenca

utilizada. ' '

El estudio se realizd sobre la cuenca. del rio
Cuira perténeciente al Municipio Rivas del Dtto. Acevedo del
Edo. Miranda, entre las latitudes de @ 55 ¥ 10 12 NMorte vy
longitudes &6 06 Yy 66 249 QOeste, ubicada en la wunidad

fisiograftica de los "Valles del Tuy-Aragua".

En 1la calibracion se tomd la tormenia ocurrida el

dia 29-11-64, para un almacenamiento inicial AS(0)=50mm,; un




namero de curva CN=70, obteniéndose los siguientes

parametros: P2=5.10, P6=1.02 y P7=1.35. (Caplitulo 2).

FPara el proceso de validacion (Capitulo 3), se le
suministra el mismo juego de parametros obtenido en la

calibracidon para la tormenta del 29-11-6494, a una nueva

tormenta del dia 20-07-63, con las caracteristicas propias
de esa tormenta AS(O) vy CN, no lograndose la culminacidén
satisfactoria de este proceso, por tanto el modelo no

valida.

En el capitulo 4 se realiza un analisis de
csensibilidad de loz parametrocs, utilizando la tormenta del
20-07-63, calibrandola con valores para F2=2.21, P&=1.015S v
P7=1.42, generando los resuliados que se muestran en el

caplitulo 5 de andlisis de resultados, donde tambié‘n se

muestra los obtenidos de la calibracién y 1la validacién.

El Capitulo 6., cbhcluye sobre los resultados de
los pasos ejecutados anteriormente e indica la observacibn

que se realiza al Modelo Balance Modificado.

Las recomendaciones gque los autores dejl presente

trabajo sugieren para la continuvacion del estudio ﬁe este

‘

modelo se encuentran en el Capitulo 7.



1. ESTRUCTURA DEL MODELO BALANCE PARA EVENTOS.

1.1 Modificaciones al modelo Balance gglginél.

El modelo Balance modificado representa el
proceso del Ciclo hidrolégico gque se inicia a partir de la
lluvia que entra al modelo como dato. La respuesta final del
modelo es la ecorrentia en la salida de la cuenca.

Se estudid el balance hidroldgico de a%ua en el
suelo Yy se nsta que deblan incluirse modelos gue simularan
cada uno los procesos que intervienen en el fendmeno natural
que QCcurre, bien sea intercepcion por veagetacidn,
infiltracidn v almacenamiento de agua en el sﬁelof
evaporacian vy ademas incluir ep el balance 1la cantidad de
agua que cée directamente sobre el canal. Estos modelos
deben tomportarse como tanques de almacenamiento conectados
entre si, en donde ocurre gque al ccmplet;rse la maxima
capacidad de almgcenamiento de uno contribuye al
almacenamiento d91  siguiente segdan &1 orden del proceso

precipitacion - escurrimiento.

La intercepcidn por vegetacidn se incluyd dentro
de 1las pérdidas iniciales que considera el wmodelo de
infiltracion del Método del Namero de Curva del Servicio de

Conservacién de Suelds de los Esﬁados Unidos.
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1.1.2 Infiltracidn.

Se wutiliza el Método del Namero de Curva,

donde se emplea la ecuacio propuesta por Hawkins (1980).,

F = I(Pss + 0.8) =~ (-2) . o

donde:

F = Infiltracidn instantanea para P/S > 0.2Z.

I = Intensidad de lluvia para un intervalo de tiempo.

P = Precipitacidn acumulada al tiempo en consideracidn.
S = Infiltracidn potencial al comierzo del evento.
1.1.3. Evaporacison.

aen

Este preoceso no se incluye en la modificacidn

hecha al balance de agua porque se realiza hora a hora v

para este intervalo de tiempo 1 valor de la evaporacitn

estad muy cercano a cero.

1.1.4 Parametros en el balance de agua.

Esta modificacion utiliza =n el balance de

tres parametros, P2, P& y PZ.

1.1.4.1. Parmetro P2.

Es el 'parametro que determina la parte

agua

del
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1.1.49.2

1.1.58

escurrimiento superficial gque sale de la cuenca en
el intervalo de tiempo i, la porcion restante
forma la retroalimentacién que se unira a la

pocidn W/P1  del intervalo i+l. Siendo W, la

Humedad ‘disponible {(mm) , y P11, el parametro gue

divide el incremento de la disponibilidad de agqua
para escurrimiento en dos partes, escurrimiento

superficial y subterraneo. (1,2).

Parametro Pé6.

-
Se wutiliza para estimar la cantidad de lluvia gue
cae directamente sobre el cahal, Wi en el

intervalo de tiempo I.

Wi(I)y = P(I)/PsS ... 1.1
Parametro P7.
Se utiliza para estimar la cantidad de agua que se
infiltra antes de que sea valida la ecuacion de
infiltracidn utilizada en &l modelo, antes de que
PA/S > 0O0.2.

FI) = P(IY/P? ... 1.2

Formulaciones.

La Formulacion del modelo se reduce a las

siguientes expresionhes?
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G(I) = (W(I) + D(I-1))/P2 ¥ C9 ' .. 1.3
D(I) = (W(I) + Dli~1)) ¥ (1-1/P2) ‘ .. 1.4

donde:

G = Flujo superficial de salida en mm.

D = Retroalimentacidn superficial en mm.

C? = Factor de conversién de mm a m~3/seq.

W = Humedad disponible en mm.

FP2 =

Determina las partes del escurrimiento superficial aque
sale de la cuenca en el intervalo de tiempo I, 1a

porcidn restante forma la retroalimentacidn aue se

unirad a la porcign W del! intervalo de tiempe I + 1.

Cuando la humedad disponible se hace cero, l1a
retrcalimentacibﬁ superficial es la que influye en 1a
determinacibﬁ de la lamina escurridas asi, esta parte
representav la simﬁla:ibn de la curva de recesidn del

hidrograma.

1.2.1 Programa Principal.

El programa principal (La Figura 4.5 muestra el
Diagrama de flujo), ejecuta la lectura de todos laos datos de
entrada, ﬁefinicibn de las opciones, balance de agua 'y
calculo dé escorrentia. Existe wuna subrutina para la

estadistica de la simulacion.
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Este Diagrama de flujo indica en forma general' la
secuencia de operaciones que se realizan en el modelo,
haciéndose .con el vobjetn de detallar su estructura vy éu
mejor .conncimieﬁtu, lo cual serad muy atil posteriormente

» para su mejoramiento. (Figura 1).
1.2.2 Principales variables del modelo.

N = Mamero de términos de‘ la serie de

caudales.

M = Valor para dimensionar los vectores.
A = Area de la cuenca eh Kilometros
cuadarados.
T9 = Ihtervalo de tiempo en segundos.
NE = Nombre del éiu,y sitio de medicion.
FTs = Fecha en que ocurrid la tormenta.
CN = Mamero de Curva.
AS = Almacenamiento del suelo.
D = ‘Retrcalimentaciﬁn a nivel superficial.
P = Precipitacidtn media.
. a = Caudal Observado.
S = Intiltracidn potencial.
¢ PA = FPrecipitacion acumulada.
F = Infiltracion.
WI = Precipitacidn que cae sobre el canal.
W2 = Humedad disponible debida a que la

intensidad de 1la 1lluvia s mavor gue la

capacidad de infiltraciédn del suelo.




W3 = Humedad disponible debida a ia

saturacian del suela.

G = Flujo super+icial_de_sali§a.

HR = Véctor que contiene loé caudales
obsérvados de mayor a menor.

GOR = Vector que contiene "los caudales

simulados de mayoer a menor.

W = Humedad disponible total.
co = Factor de conversidn de mm a m"3/seq.
P2 = Paradmetro gue determina las partes del

escurrimiento superficial qde sale de la
. cuEﬁca en el intervalo de tiempo I.
P2>= 1.
P& = Parametro para estimar 1z czantidad de
lluvia gqgue: cae directaménte sobre el
~canal. Pé>= 1.
PZ = Parametro Apara esfimar la cantidad de
agua que se infiltra antes de gue sea

valida la ecuacion de infiltracidn. PZ>=1
1.2.3 Informacion suministrada al modelo.

El primer paso es la realizacion del Estudio
Hidrolégico, para lo cual es necesario la recapilacién de la

informacidn basica existente. Esta infaormacidon consiste en:

1.2.3.1 Informacidn cartografica:
VES indispensable disponer de un plano de la ctuenca

en estudio donde aparezcan la ubicacion del sitio




de interés con las coordenadas geograficas

‘ correspondientes >4 la hidrofrafia, para la
estimacién del Area de la cuenca, y localizacion

de las estaciones en ella.

1.2.3.2 Precipitacidén.
Se requiere de la informacion pluviométrica
horaria o a intervalos de media hora para la
- tormenta ¥y de la lluvia pcurrida en los cinco dias
antes de la tormenta para estimar la humedad
- )
antecedente. Para la produccion de escurrimiento
por tormentas conocidas se ingresa toda la

precipitacidn.

1.2.3.3 Escorrentia.
. Es necesarioc disponer de los datos del hidrograma
calculsado que produjo la tormenta para lograr la

calibracidn del modelo.
1.2.49 Unidades.

Los datos de entrada vy salida al wmodelo se

realizan expresados en unidades del sistema métrico decimal.

G R o
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S. ANALISIS DE RESULTADGS.
5.1 Calibracidn del modelo Balance modificado.
El modelo Balanhce modificado, seqin la concepcidn

del auvtor, calibra para la tormeﬁta del dia 29~11~-64, (Anexo
Tabla Yy Grafico 1.) ,variando los parametros hasta obtener
los valores de P2=5.10, P6=1.020 v P7=1.35. Esto ocurrio
para el namero de curva estimado an &icha tormenta seg&n_las
condiciones ‘de  humedad del suelé de los cinco dias
precedentes al comienzo de la misma, CN=20. ;4 Y para un

.almacenamientg inicial de 50 mm.

tos errores logrados en la simulacion del caudal

)

pico vy en la simulacidn de 12 laminz gscurrida <$usrcon 4
0.55% vy 0.04% respectivamente, estos valores se consideraroaon

buenos, incluyendo la forma de los hidrogramas observado v

simulado.

5.2 Validacidn del Modelo Balance Modificado.

Con la tormenta ocurrida el 29-11-64 se calibro el
mcdelé obteniéndose el juego de parametros seﬁalados_en el
punto anterinf.(Tabla 1. Grafico 1. Introduciendo los
mismos parametros P2=5.10, P&6=1.020 v P7=1.35, a la tormenfa
del 20-07-63, con los cambios respectivos en el namern. de
curva, aﬁora de CN=83, ¥ un almacenamiento inicial A8i0)=25
{Anexo. Tab}a .y Grafico 2), se observd errores bastante

grandes en la simulacién de la lamina escurrida 5.55 % y en

.




la simulacidn del caudal pico 36.70 %, ademas de la notabile

incongruencia en la forma de los hidrogramas simulado vy

'

observado, con wmayores dimensiones del simulado.

Se anaiizb esﬁe problema y se considera gue si .- el
ﬁddelo calibra bien, deberia representar~al sistema Cuenca
en  una forma general, pero las relaciones iﬁternaé ‘entre
yariables Yy parametros, no representan exactamenie el
sistema porgue al validar e1‘Modelo, los resultados ho
fueron los espehados‘y se estima due'el problema radica en
ia calibracion, va que @1 Modelo, una vez calibrado,

- .
mantiene una respuesta en “"memoria” y al introducir la nueva

entrada para genetrar estados futuros, la salida es

contaminada por los valores originales de los parametros.

Debido a 1los resultados obtenidos en l1a validacidn
del modelo, se estim®d necesario el anAliscis de sensibilidad

de las wvariables vy parametros para obtener la base del

problema.

5.3.1 i Variacidon del Parametro FP2.

Para variaciones pequefas de P2, " las respuestas
son violentas, no se amortigua el caudal pico, perao existe
una buena calibracidn del caudal pico v la lamina

escurrida. ({Anexo.. Tablas v Graficos 3,4).




5.3.2 Variacion del Parametro Pé. -

Al variar el parametro Pé, cambia el tiempo del
caudal pico. Para valores menores de 2, éste calibra bien.
La lamina escurrida se hace mayor al aumsntar P&, al igual

que el caudal pico. (Anexo. Tablas y Graficos S5,6).

5.3.3. Variacion del Parametro P7.
Al aumentar PZ7, las respuestas del modelo son
bruscas al comienzo de 1z precipitacidn. Con valores

cercanos a l1g unidad, la calibracion del caudal pico vy ia

lamina escurrida es buena. (Ahexo. Tablas y Graficos 7,8).
5.3.4. Variacidon del Almacenamiento Iniciail,

Los hidrogramas obtenidos al variar AS(O)=1Q,50,
en su forma son muy pareéidos. La diferencia se produce
sobre la lamina escurrida, puestp que é&sta aumenta cuando el

valor de AS(0). aumenta. (Anexo. Tablas y Graficos 9,10).
5.3.5. Variacion del Mamero de Curva (CM).

Se analizd la influencia de la variacidn en el
modelo del CM, segdn varile la condicion antecedente,
determinandose que el caudal pico simulado varada
proporcionalmente, a mayor CN, mayor Gp. Se generaron
recesiones violentas, sin lograrse la calibracidn. (Anexo.

Tablas y Graficos 11,12).
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RECOMENDACIONES

Se recoﬁienda profundizar el estudio sobre el
parametro utilizado para estimar la cantidad de
lluvia que cae sobre el canal P&, para darle
cahacteristicas que simulen mejor este procesa en
&l transcurso de la crecientej ademas se debe
revisar él efecto que tienen sobre l1a salida el
Tiempo de concentracibn,» adrea de la cuenca en
intensidad de precipitacidn, flujioc sub-superficial

v subterraneo.

Segdn el modeo utilizado para simuiar el proceso
de infiltracién, éste se detiene en el momento en
que cesa la lluvia, 1o cual, ho ocurre realmente
' Iy

de esa manetra, la infiltracitn continda un tiewmpo
mas auhque la precipitacidn sea cero.

Se recomienda probar el modelo can un ndmero mayor
de tormentas pertenecientes a una misma cuenca, b4

en cuencas diferentes donde se intenten los

procesos de calibracidn, validacidon y prodoccidn,
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riodelo Balance
P, 15
cx | para C
'_J.—_—‘—" . . ) .4
, : Eventos
P2,¥S, ¥7
?] S (FProgruma Principal ) -
L - O .

L 8 -« 25400/CK - 25&1

V1(T)-P(I)(1-1/76) _ .
l )
[y:(z)- P(1)/P6
|

, L PA = PA 4 _m(x)jf____

L P(I)-PN(I)(PA/B40.8)"2
T

>

48(1)AB(L-1) e P(T) }——
-

—

rm(z)-m(x-l).r(zﬂ

>
4__{72(1)-?(1)-1('1) j

[¥300-15-5

o : . <

[ 1=
T

!
! V(I)-n(I).vz(I).u(I)J
1 )
D(X)=(¥(I)+D(I-1)(1~1/P2)

]

G(I)-(¥(I)+D(I-1)/P2 €9 J




- Principales variables del modelo.

N =

W i

A =

= -
Rl (Yo
" 1

e
w
it

PA

W1

W2

W3

HR

GOR=

€9

NGmero de términos de'la_serie de caudales.

Valor para dimensionar los vectores.:

Area de la cuehca en kilbémetros cuadrados.

Intervalo de tiempo en segundos.
Nombre del rio y sitio de medicion.
Fecha cuando ocurrié la tormenta.
Namero de curVa.

Almacenamiento de suelo.
Refroalimentacién a nivel superficial.
Precipitacigh media.

Caudal observado.

Infiltracién potencial.

Precipitaciéﬁ acumulada.

Infiitracién. |

Precipita&ién que cae sobre el canal.
Humedad disponible debida a que la intensidad -

de la lluvia es mayor que la capacidad de infiltracién
del suelo. '

" Humedad disponible debida a la saturacién del. suelo.

Flujo sUpérficial de salida.

Vector que contiene los caudales observados de mayor a
© menor. ' : :

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

Humedad disponible total.

Factor de conversién de mm a m3 / seg.



p2 -

PG

P7

Parametro que detekmina las partes del escurri-

miento superficial que sale de la cuenca en el

intervalo de tiempo I. P22 1

Pardmetro para estimar la cantidad de lluyia -
que cae directamente sobre el canal. P62 1

{]

it

se inflitra antes de que sea valida la ecuacién
de infiltracién. P7 2 1

Parsmetro para estimar la cantidad de agua que-
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REM MODELQ BALANCE PARA EVENTOS

REM PARA CALIBRACION O PRODUCCION DE CAUDALES COMN TORMENTAS CONOCIDAS
REM REALIZADO COMO TRABAJO ESPECIAL DE GRADO POR LLOS BACHILLERES
REM REINALDO GONZALEZ Y JAIME LEONARDI

REM PARA OPTAR AL TITULGO DE INGENIERO HIDROMETEOROLOGISTA

CLs

REM LECTURA DE DATOS
READ M;M,A, TZ,NSE,FTSH

REM M: NUMERO DE TERMINOS DE LA SERIE DE CAUDALES....................
REM  M: NUMERO PARA DIMENSIONAR LOS VECTORES. .t r it eecacasnsneneosens
REM Al AREA DE LA CUENCA EN KILOMETROS CUADRADOS. .t e v ceerctrrnvences
REM T2: INTERVALO DE TIEMPO UTILIZADO EN SEGUNDOS. ... s ceercnernannsas
REM N%: NOMBRE DEL RIO EN EL SITIO DE MEDICIOM..v . esveraocronsooceos
REM FT®: FECHA EMN QUE OCURRIO LA TORMENTA. it ot iate st ntaeannssarnsnensans

DATA 30,50,550,3&00,RI0 CUIRA EN SANTA ROSA, TORMENTA 29-11-&4

PRINT :PRINT:PRINT TAB(26); "MODELO BALANCE PARA EVENTOS" :PRINT CHR$(7)
PRINT TAB(28) ;N$:PRINT:PRINT TAB(31)3;FTH:PRINT

PRIMT:PRINT: INPUT " INGRESAR:! | CALIBRACION o 2 PRODUCCION "§;X2:CLS
PRIMT:PRIMT: PRIMT:PRINT TAB(28);N%:PRINT :PRINT:PRINT TAB(31);FTH:PRINT
DIM P (M) ,PN(M) ,W M) DM, WL (M) ,W2(M) , W3 (M), a(M)

REM P: . PRECIPITACION MEDIA. ctcaosvvrosorsccanensannssnmssnssnsnnvsonscs
REM PN: PRECIPITACIONMN MEDIA MEMOS LA PRECIPITACIOM ENM EL CAMNAL........
REM W: "HUMEDAD DISPONIBLE TOTAL.......civcnrennennnnnn- s e s e s s e
REM D: RETROALIMENTACION SUPERFICIAL ... uu et o ceannsmnncasrononsnseaens
REM Wi: PRECIPITACION GUE CAE SOBRE ELL CAMAL . ... cetimeitercnsenencrrses
REM W2: HUMEDAD DISPOMIBLE DEBIDA A GUE LA INTENSIDAD DE LLUVIA ES
rREM MAYOR GQUE LA CAPACIDAD DE IMFILTRACIOM. «. v v rvvvcsvavesanannsns
REM W3: HUMEDAD DISPONMNIBLE DEBIDO A LA SATURACION DEL SUELG...........
REM Q1 CAUDAL OBSERVADO. i .. ittt ittt s arsensasoncoosecarnnsnaensnnnsnneanses
DIM F(M) ,G(M) ,AS (M) ,HR (M) ,GOR (M) , Y (M), 5 (PM)

;REM F: INF L TRACTIOM. v v v v s e e eesnenceonmoseensssosososanasesssnserssssns
REM G: FLUJO SUPERFICIAL DE SALIDA. ..t c v et etnonsenssncnusecesnnneeas
REM AS: ALMACENAMIENTO DE AGUA EN EL SUELO. . ... et e eecevsevesassssnssnns
REM HR: VECTOR QUE CONTIENE LOS CAUDALES OBSERVADOS DE MAYOR A MENOR..
REM GOR: VECTOR QUE CONTIEME LOS CAUDALES SIMULADOS DE MAYOR A MENOR...
REM 51 IMFILTRACION POTENCIAL ...ttt et ateernscsrassnnoscnnnosnsnoesmnssnse
READ P2,P6,P7,D(0),AS(0),CN

REM P21 FPARAMETRO QUE CONTROLA LA VELOCIDAD DEL FLUJO DE SALIDA.......
REM P6&: PARAMETRO PARA ESTIMAR LA CANTIDAD DE LLUVIA GUE CAE SOBRE EL
REM CAMAL .t v it ittt i i n s s e s et m e s e e s s s s entvacaasss s asaasosannnenn
REM P27: PARAMETRO GUE COMTROLA LA INFILTRACION ANTES DE QUE PA/S<=0.2.
REM D(O): RETROALIMENTACION SUPERFICIAL IMICIAL......vvecoesscancanronoss
REM AS(0) IALMACENAMIEMTO INICIAL DEL SUELO. ...t snoenerancannansnsssnnnes
REM CNM: MUMERO DE CURVA(SCS) u i uvencecsoessensuonsssnnssnsassrncssssnsecnss

DATA S5.10,1.020,1.35,0,50,70
FOR I = 1 TO N: READ P(I): MEXT I
FOR I = 1 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

DATA 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
=25400/CN-254:C9=1000%A/T9: PA=0
REM  CALCULO DE EXCESOS DE AGUA
FOR I= 1 TO N
WI(I=P(I)%(1-1/P&)
PN(I)=P(I) /P&

FA=PA+PN(I)

IF PA/S>.2 THEN 600 ELSE 640"
F(I)=PN(I)X(PA/S+.8)~(-2)




N

IF PN(I)( =F (1) THEN 620 ELSE 650
AS(I)=AS(I-1)+PN(I)
IF AS(1)<=S THEN &70 ELSE 660
F(I)=PN(I)/P?
AS(I)=AS(I-1)+F(I):W2¢(I)=PN(I)-F(I):G0TQ &70
W3(I)=AS(I)-S:AS(1)=8S
WCID=WL(I)+W2¢(I) +WI (1)
REM * FORMULACION DEL MODELO"

D(I) = (W(I)+D(I-1))¥(L1-1/P2)
G(I) = (W(I)+D(I-1))/P2%C9?
NEXT I

REM " ESTADISTICA DE LA SIMULACION *

ON X2 GOTO 740,890

SF=0:50=0:58P=0

FOR I=1 TO N: HR(I)"O(I)'GOR(I)—G(I)'NEXT I

C=0 "

FOR I=1 TGO N

IF HR(I) >=HR(I+1) THEN 800

BO=HR({(I) :HR(I)=HR(I+1) :HR(I+1)=BO:C=1

MEXT I

IF C=1 THEM 27&0

C=0

FOR I=1 TO M

IF GOR(I)>=GOR(I+1) THENM 860

BR=GOR(I1):!GOR(I)=GOR(I+1):GOR(I+1)=BR:C=1

NEXT 1

IF C=1 THENM 820

EQP=(ABS(GOR(1)-HR(1)))/HR(1)%100

REM » IMPRESION DE FLUJOS DE SALIDA "

oM X2 GOTO 910,1150

CLS:PRINMNT FRINMT TAB(34);"TABLA No. L1":PRINT

CLSILPRINT (LPRINT TAB(34) 35 "TABLA No. 1":LPRINT

PRIMNT PRINT TAB(26);"MODELO BALANCE PARA EVENTOS":PRINT

LPRINMNT (LPRINT TAB(28);"MODELOC BALANCE PARA EVENTOS":LPRINMT

PRIMT TAB(Z8) iNFIPRINT (PRINMT TAB(32);FT$H :PRINT:PRINT CHRS®(?)

LPRINT TAB(28) iNSILPRINT LPRINT TAB(32)3FTS LPRIMT:ILPRINT CHRS$(Z)

RIMT * T P sC IF AS HD RS @S ag"
FRINT " T o sC IF AS HD RS as ag"
RINT " mm mm mm mm - mm mm m~3/s mo3/s
PRINT .* mm mm mm ™mm mm ™mm m~3/s m~3/s
PRIMT TAB(6); :PRINT STRINGS (&63,"~-")

LPRINT TAB(6) i :LPRINT STRINGSE (&3,"-")

SF=0: S0=0: SP=0

FOR I=1 TO N

PRIMT USING "#HHHH#H#H";I5 IPRINT USING "H#HH##HH.4H "'F’(I),Wl(I).F(I).AS(I),W(I),

LPRINT USING "#H####H#" ;15 (LPRINT USING "####.# "jP(I),W1(I),F(I),AS(I),W(I
)3 : :

PRIMNT USING “"#H##H#.## ";G(I),0(I)
LPRINT USING “"HHHHH#.## "5G(I),0(I)
SF=SF+G (1) :S0=80+0(1):SP=SP+P (1)

NEXT I
PRINTIFPRIMT TAB(25) 5 :!PRINMT STRINGH(25,"-") IPRINT CHR%(?)
LPRINTILPRINT TAB(Z25)§ILPRINT STRINGH(25,"-") iLPRINT CHR%(7)

LES=(SF¥T?) / (AXL1000) : LEQ=(SOXT?) / (A¥1000)
ELE=(ABS(LES-LEQ)) /LEO¥100

PRINT SPC(25) 3 :PRINT USING "SAS =H#HHHH#.HH m~3/seg "jSF
LPRINT SPC(Z25) 3 iLPRINT USING "SQS =HHH#H#HHH.H#8 wm~"3/seg ";iSF
PRINT SPC(25)3:PRINT USING "LES = HHH.H#H# wmm "3LES
LPRINT SPC(25) 3 (LPRINT USING "LES = . H#HH# mm "3LES
PRINT SPC(25)5:PRINT USING "SEO =##HH#H#.#4H# m~3/seg ";S0
LPRIMNT SPC(25) 3 :LPRINT USING "SE0 =HHHHHH.HH m~"3/seg "3;S0
PRIMT SPC(25);:PRINT USING "LEG = #H#H#H.#HE mm "SLEOC
LPRINT SPC(25)35:LPRINT USING "LEQ HHEBH . #HH mm "FLEC
PRINT SPC(25) 5 :PRINT USING "PT. = HHH . H# mm "SSP

LPRINT SPC(25): *LPRINT USING "PT. = H# "eSp ’




PRINT SPC(25);:PRINT USING "ELE = HHH . H#HH# % "3$ELE S
LPRINT SPC(25); :LPRINT USING "ELE HHH. HE % "S$ELE
PRINT SPC(25);:PRINT USING "EGP =  ##H#.## % ";EQP

]
LPRINT SPC(25)5:LPRINT USING "E@F HHH.H#H % "3 EQP
5

FPRINT SPC(235) ;5 :PRINT USING "P2 = HHH. ## "iP2
LPRIMT SPC(23)35 :LPRINT USING "P2 = HEH.HHE "3P2
ARINT SPC(25)35:PRINT USING "P& = HH# . HHE "P6
UPRINT SPC(25) 5 :LPRINT USING "P6 =  HHH.HA "P6
ARINT SPC(25)35:PRINT USING "P7 = HH#H. 88 "5P7
UPRINT SPC(25) 5 :LPRINT USING "P?7 = HHEH.HHE ";P27
ARINT SPC(285) 3 iPRINT USING "S = HHH.HH "5SS
UPRINT SPC(25) 3 :1LPRINT USING "S = HH#E "5 S
CHRIMT SPC(25) 5 :PRINT USING "CN = ##."5CN
UPRINT SPC(25);:LPRIMT USINMG *"CN = H#."3CN
FRINT SPC(235);5 iPRINT USING "AS = $#H#.H##";AS5(0)
UFRIMT SFPC(25); iLPRINT USING "AS = HHH . HH" 5 AS(0)
PRIMNT 1PRINT TAB(25);:PRIMT STRIMNGHE(25,"-"):PRINT:PRINT CHRS(?)
ALPRINT ILPRINT TAB(23) ;5 :LPRINT STRINGSE(2S,"-")1LPRINTILPRINT CHR$(7)

GOTO 1310

SE=0:SP=0:F0OR I=1 TO M:SQ=SE+G(I):SP=SP+P(I) :NEXT I
LEG=(SUXTS) 7 (A¥1000) »

CLS:PRINT :PRINT TAB(26); "MODELO BALAMCE PARA EVENTOS":PRINT
PRIMT TAB(28);N$:PRINT: PRINT TAB(32) §FTHIPRINT IPRINT CHR®(2)

PRINT TAB(23)* T 4 a”
FPRINT TAB(23)" H TN m~3/s"

PRINT TAB(31)35:PRINT STRINGS (19,"-"):PRINT

FOrR I=1 TO N o

PRINT TAB(31);:F’RINI_ USING "## "IIIPRINT USING "H#i##.8- "3P(I)3
PRINT USING "H8HH8.HH#"5G(I)

NEXT I:PRINMT CHR$(7) :

PRIMNT PRINT TAB(32);:PRINT STRINGS (18,"-"):PRINT TAB(32);

PRINT USING "S@= HHH#H.#H8 m"3/s5"iSA; tPRINT TAB(32);
PRIMT USING "LE= HHEH.HE mm"SLEG; IPRINT TAB(32);
PRIMT USIMNG "PT= HHH.H#HH mm"5SP

PRINT (PRINT TAB(32);:PRIMT STRINGS: (18,';-“):PRINT CHRE(Z)
END ;




SO D G AL b

S0

19
20
24

22

2%
24
2%
.26
27
28

29
3

0000000000000 0CO0Q0O0CO0OO0OUNNKRNPR,OOO

o e p

OCO000000000000O00000O0ORNUNEUODOWOKF K

. of »
‘0000 0000000000000 OQUNMDONUNRDUNONH

T000000C000000000O00ORIMMNLOODODOORU

.
s
.

Q0000000000000 000Q0O000000Q0CO0O0CO0O0O0O0O0O
COO0O00O0D0O0O00000000QO0O00O0UNNDUYDLUNOKF

5.10 - e

AS HD
mm mm
.1 0.
52.3 0.
52.3 0.
54,7 0.
60.5 2.
64.6 1.
73.8 1.
.2 3.
8%.8 5.
93.7 3.
24.4 0.
.7 o.
94.7 o.
94,7 0.
°4.7 o.
94,7 0.
.7 0.
94.7 0.
24,7 o.
94,7 ‘0.
94.7 0.
.7 0.
94,7 0.
94,7 o.
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'MODELO BALANCE ‘PARA EVENTOS
RIC CUIRA EN SANTA ROSA

TORMENTA 29-11-64
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TABLA No.

MODELC BALAMCE PARA EVENTOS
RIO CUIRA EN SANTA ROSA

TORMENTA 20-07-63

P sC IF AS HD RS @GS a0
mm mrm mm mm mm mm m~3/s m~3/s
1.8 0.0 1.3 26.3 0.5 0.4 14.7& 3.00
6.3 0.1 4.6 30.9 1.7 1.2 6&3.54 5.950
4.6 0.1 3.9 34.8 0.7 1.2 72.58 .00
1.2 0.0 1.0 35.7 0.2 1.8 65.38 33.50
0.4 0.0 0.3 36.0 0.1 1.5 33.06 44 .00
0.1 0.0 0.1 36.1 0.0 1.2 44,39 &6.30
0.0 0.0 0.0 36.1 0.0 1.0 36.09 79.00
0.1 0.0 0.1 36.2 0.0 0.8 29.66 94,50
0.5 0.0 0.4 36.6 0.1 0.7 27.28 127.350
5.3 0.1 3.4 39.9 1.9 2.2 80.12 150.00
2.7 0.1 1.6 41.3 1.1 2.6 28,592 155.75
0.5 0.0 Ou3 41.8 0.2 2.3 85.73 126.00
0.1 0.0 0.1 41.8 0.0 1.9 70.22 108.50
1.9 0.0 1.0 42.9 0.9 2.2 83.10 91.75
0.3 0.0 0.2 43.0 0.1 1.2 71.06 49.00
0.2 0.0 0.1 43.1 0.1 1.6 59.98 43.50
1.7 0.0 0.8 44,0 0.2 2.0 73.89 39.7S
0.0 0.0 ag.0 44.0 0.0 1.8 52.40 385.50C
0.0 0.0 0.0 44,0 0.0 1.3 47 .75 29.50
0.0 0.0 0.0 44 .0 0.0 1.0 33.39 24.0G0
0.0 0.0 0.0 44,0 0.0 0.8 30.86 192.50
0.0 0.0 0.0 44.0 0.0 c.7 24.31 15.50
0.0 0.0 0.0 44,0 0.0 0.5 192.935 12.00
0.0 6.0 0.0 44.0 0.0 0.4 16.03 83.75
0.0 0.0 0.0 44 .0 0.0 0.3 12.892 6.30
0.0 0.0 0.0 44 .0 0.0 0.3 '10.3& 3.75
0.0 0.0 c.0 44.0 0.0 0.2 8.33 1.50
0.0 0.0 0.0 '44.0 0.0 Q.2

6.70 0.00

sSEsS = 1307.40 m~3/seqg
LES = 8.56 mm

SA0 = 1384.25 m~3/seg
LEG = 92.06 mm

PT. = 27.70 mm

ELE = 5.55 %

E@QFP = 36.70 %

F2 = 5.10

Pe = 1.020

P77 = 1.35

s = 44.82

CN = 35.0

AS = 25.00
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TARLA MNo. 1
MODELD BNLANCE PARA EVENTOS
RIO CUIRA EN SGNTA ROSA
TORMENTA 20-07-63
1IF AS HD RS Qs Q0
mm mm mm mm m~3/s m~3/s
1 1.8 0.0 1.2 26.2 0.6 0.3 37.41 3.00
2 6.3 0.1 4.4 0.6 1.9 1.2 151, 40 5.50
3 4.6 0.1 3.9 4.5 0.7 1.1 130,98 9.00
4 1.2 0.0 1.0 35.5 0.2 0.7 87.50 33.50
5 0.4 0.0 0.3 35.8 0.1 0.4 5%.52 44,00
b 0.1 0.0 0.1 35.9 0.0 0.2 30.72 66.50
7 0.0 0.0 0.0 35.9 Q.0 0.1 16.82 79.00
8 0.1 0.0 0.1 6.0 0.0 0.1 10.65 9450
9 0.5 0.0 0.4 36.3 0.1 0.1 13.57 127.50
10 5.3 0.1 3.4 39.7 1.9 1.1 128.95 150.00
11 2.7 0.0 ™ 1.6 41,3 1.1 1.2 153, 40 155.75
2 0.5 _ 0.0 0.3 41.5 0.2 0.8 98,64 = 126.00
13 0.1 0.0 0.1 41.6 0.0 0.5 56.95  108.50
14 1.9 Q.0 1.0 42,6 0,9 0.7 31.50 91.75
1s 0.3 0.0 0.2 42,8 0.1 0.5 59,72 49,00
16 0.2 0.0 0.1 42,9 0.1 0.3 39.16 43,50
17 1.7 0.0 0.8 43,7 U.9 0.6 79.55 39.75
18 Q.0 0.0 Q.0 43.7 QL0 Q.4 47,56 Z6.50
19 0.0 0.9 0.0 - 43.7 0.0 0.2 23,85 29.50
20 0.0 0.0 0.0 43,7 0.0 0.1 13,06 24.00
21 0.0 - 0.0 0.0 43.7 0.0 0.1 7.15 19.50
22 0.0 0.0 0.0 43,7 0.0 0.0 3.91 15.50
23 0.0 .0 0.0 43.7 0.0 0.0 2.14 12.00
24 0.0 0.0 0.0 43.7 0.0 0.0 1.17 8.75
25 0.0 0.0 - 0.0 4.7 0.0 0.0 0.64 &6£.50
26 0.0 0.0 0.0 43,7 0.0 0.0 0.35 3.75
27 0.0 0.0 0.0 43,7 Q.0 0.0 0.19 1.50
28 0.0 0.0 -.0.0 43,7 0.0 0.9 0.11 .00
SRS = - 13446.58 m*3/seq
LES = 8.%68 mm -
sE0 = 1384.29% m~3/seq
LEO = .23 mm
PT. = 27.70 - mm
ELE = 2,02 %
EQP = 1.591 7%
P2 = 2.2
P& = S0
P7 = 1.42
§ S = 45
’ N CN = 85
AS = 25, 00
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