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APÉNDICE C.1  ENFOQUE TEÓRICO 

APÉNDICE C.1.1  ANÁLISIS DE FRECUENCIA 

(1) Enfoque Teórico 

El método estándar de Gumbel se usa para analizar la relación de la precipitación o caudal y su 
período de retorno.  Las ecuaciones básicas son las siguientes: 

 
)x(F)x(P

T
−

==
1

11       

     (C.1.1) 

donde  T = Período de retorno, año 

  P(x) = Probabilidad de Exceso 

  F(x) = Probabilidad de No-Exceso 

  x = Precipitación máxima o caudal cada año, mm o m3/s 

A partir de una serie de datos x, F(x) se puede calcular usando el Método Hazen o Método 
Weibull como se muestra a continuación: 
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Donde  j = Orden de xj del máximo 

 N = Numero total de la serie de datos 

De lo anterior F(x), un nuevo parámetro x y y se definen a continuación: 
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 ( ){ } )xx(axFlnlny 0−=−−=      (C.1.4) 

donde a y x0 se pueden calcular a partir de la siguiente ecuación 
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Donde  y,x  = Valor promedio de series de datos x y y 

La relación entre precipitación y caudal (x) y período de retorno (T) se puede convertir en la 
siguiente ecuación: 
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Donde x0 y a son ahora parámetros conocidos  

(2) Estructura de los Datos 

Los datos usados como Entrada para el modelo son como sigue a continuación: 

Precipitación máxima (normalmente por hora) o caudal cada año 
La tabla de parámetros estándar del método de Gumbel (la relación entre el número de muestras, 
promedio y y desviación estándar de y (N, y  y  Sy) 
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APÉNDICE C.1.2  PRECIPITACIÓN – ANÁLISIS DE ESCORRENTÍA 

 

(1) Enfoque Teórico 

Un método de función de almacenaje se usa para analizar la relación entre precipitación y 
escorrentía.  Las ecuaciones básicas son las siguientes: 
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donde ql = descarga, mm 

  re = promedio de precipitación en la cuenca, mm 

  s = almacenaje, mm 

  t = tiempo, s 

La ecuación anterior se puede simplificar y discernir de la siguiente manera: 

 ss,qq ll →→       (C.2.3) 
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El método Newton – Ralpson se empleó para calcular la ecuación anterior asumiendo f(q) de la 
siguiente manera:  

 0=++= Cbqaq)q(f p       (C.2.6) 

Usando series Tayler de 2o orden, el derivativo de f(q) es 

 bpaq)q(f p +=′ −1
11       (C.2.7) 

Por lo tanto, la ecuación Newton – Ralpson se puede expresar así: 
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De esta ecuación , qi se puede calcular de qi-1.  Este programa seleccionará el mejor valor de qi 
que haga 

 01 =− )q(fy        (C.2.10) 

(2) Estructura de Datos 

Los datos usados como Entrada para el modelo se muestran a continuación: 

El patrón de precipitación sintética en cada período de retorno y 
Los parámetros necesarios en el modelo (k, p y área de drenaje de cuencas). 
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APÉNDICE C.1.3  SIMULACIÓN HIDRÁULICA 

Los datos de nivel de agua y descarga están disponibles en las estaciones de aforo de la cuenca.  
El hidrograma se calcula y se usa como condición de límite.  Un programa de flujo inestable, 
MIKE 11 desarrollado por el Instituto Danés de Hidráulica (DHI), se usa para simular el flujo a 
lo largo del río. 

 

(1) Enfoque Teórico 

El programa se puede usar para resolver las ecuaciones integradas verticalmente de 
conservación de continuidad e impulso (llamada "Ecuacion San Venant") para flujo homogéneo.  
Las ecuaciones básicas principales son: 
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donde Q = descarga, m3/s 

  A = área de flujo, m2 

  q = afluencia lateral, m2/s 

  h = dato de etapa anterior, m 

  C = coeficiente de resistencia Chezy, m1/2/s 

  R = radio hidráulico, m 

  α = coeficiente de distribución del impulso 

  g = aceleración de gravedad, m/s2 

  t, x = El eje del tiempo, s, y distancia, m, respectivamente 

Las ecuaciones se transforman en una serie de diferentes ecuaciones finitas en una cuadrícula 
computacional que consiste de puntos-Q alternos (descarga) y puntos-h (nivel de agua).  Las 
ecuaciones transformadas son como sigue: 
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donde bs = ancho de río, m 

 n, j = paso de tiempo y distancia 

El diagrama esquemático de incremento de tiempo y distancia se ilustra a continuación: 

 

(2) Estructura de Datos 

Los datos usados como entrada para el modelo son los siguientes: 

La configuración de la cuadricula del sondeo de ríos para la red de ríos, 
Secciones transversales de ríos, coordenadas, 
Datos de lecho del río y materiales, y 
La condición de límites, en este caso el hidrograma del extremo río-arriba y nivel del agua del 
extremo río-abajo. 
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