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BALSA TIPO 01



GEOMETRIA
« ALTURA LAMINA Hw= 10.0 m.
« RESGUARDO = 1.0 m.
« ANCHO CORONACION= 05.0 m

Caracteristicas de

las balsas sintéticas.
BALSA TIPO 01

100 m 200 m 300 m

0Om




z

CURVA CARACTERISTICA vs
FACTOR DE ALMACENAMIENTO

(<D}
o
9]
(q]
=
=
A
—
<b]
s
&)
Q)
—
(qv)
()

%
1]
=
i)
‘O
-
=
9)]
wn
T
wn
prm—
g
o)
wn
T
|

A
)
o
=
T
<
99|
—
<
o

OlusiWEeU3dEWI|E 9P J01OBH

(NIAINTOA) BIIWOUIOd *seeseses (1S) OLNIIWYNIDVIATY HOLDVS =—@—
{cW) uswin|op
00008 0000/ 00009 0000S 0000¥ 0000¢€ 00007

0

S666'0=d
TZEE 0 +X6000°0 + 7X80-3G - XTT-IT + XA T-I - XTT-IE + X/ T-AT-= A

NINNTOA —@—

0000T

AT-HS ¢ JUlL SZXS¢C "LNI VH310S
T OdI1L VS1Vd VOILS|H310VHVI VAYND

(w) enbip eanyy




e

<
s 2
()
2z
< S
— Fr
S 2| [S2]
= 2 FHEZT | vHECZ | vHECZ | wreze | w¥ezz | wpEzz | wrEer | s/ew] dpf OLSIAHYd OWIXYI T¥d0vD
< B 456 II'THI0HA V.LNNd TVANYD) TIAd NOIDVNILLSA
[a'e . m m wn T'E T'E T'E T'E T'E T'E T'E IS OLNAIWYNEOVILTY 30 40.LDVA
< < < 0510 ¥910 £L00 10 600 10 10 q L NOIDVWHOA 50 OdWHLL
A — O o m 01'zk ; 192 . S8'ST wl od NOIDVNOYOD N OHONV
v o< = (o —— TYIDHVHL TYIDHAVEL | TVIDAdVEL
O [ o ﬂ N\ e 10z ON VHDANE HOUN £F ONVHDAYA s‘o ON VH2HIH4A | ON YHOAHET w qd VHATOS NA OHONY| s
— ¥ - A Youyd JOoyyd “do¥yd
mom M = ThE - EST 50T ST'8 60T 82 w] saeg OIdHN OHONV
A am A /3 YHIIHH VT 3d SOHLINVHVA SOT 3d NOIDVINLLSY
=, A 1z 1z 17 17 | 17 1z | 1z £ ER NOIDVNOJO0D ¥.10D
O = 0T 0T 01 01 | 01 01 | 01 wf s VHOHYE vHH10S ¥.10D
)
M m NMHN_H% % mmwmm_“w”ww g _WMHMMMW 1 alqEaYIse[) psald eyanbad | ajqEayIsE[) Bsald BYanbad eL andIa 14d VIDOTOdIL
s ) LBEY e D 20010 T30 H1aYNOISOHE NEWNTOA
= W S w £ 2N010 THA NOIDYNOHOD OHDNV
—~ U Ei 7477 i 40010 190 SEANTY.L 30 VOS]
n < Eifd wnmz] = olvav S¥Nov ANDIA T4d AnTv.L
= = ST (A)T:(H]Z 'z VANV S¥NOV AN0I0 T3d ANTV.L
< T S0 T T 20 ¥ 60 Wtz az VHDHE Y140 ANTVL
€T T ¥ 1 [ o 0T1v4 H0 00OW 40d HOLDHYH0D HOLDYA
[ [ Tt Tt Tt 1T 1T wl qH v LHTdWOD VHOANE 20 vaNLTY
T 1 1 1 1 T T w 1 0a¥vNDSEY
S79S 5795 5295 5795 5795 5295 5295 zw| sy MH NE VAYdND0 AIDIANAINS
0SZTE 0SZTE 0SZTE 0SZTE 0SZTE 0SZTE 0SZTE i 0SdVT02 Td N3 #H N3 0OQVNIDVHTY NEWNTOA
or [ 0T 0T 0T 0T 0T wl o~y F1dVZITIAON V1OV 5 VOUVD
I} w S S S a S a S I {OLNAIWYQ408S30="0LNAIWNYNOAIS=S] 0'T1vd 50 000N
= 1} — TB ST TOJONOR
w o JLA ~dAIEIINYT VIINDAL VI B0 HI'THAOHA EBS6 HI'THIOHA OdqOLIN ¥V ILLSTHALIVEVD)
)] ,t B ITVNOAIVIA
w (@) 01 NINLTY
) w T AOLDAS
/m T OdLL SVSTvd {OLIIAOd
ﬂ A VHIAEE 90 SOULANWYHVYd SOT 40 NOIDVIWLLSH
= w2
— —
)
& <
Pqua M

=
v
n
9]
)
P
98]
o]
2]
L




0T0E/20/0T "SHOMOO0SEY MELYM 40 NOISIAID-SHONNOSHY TVHALYN 40 LNIW LIV4d0-00VI0T00 40 HLY.LS SISATYNY HOVEYE WYd Y04 SENITEAIND #aeng

e

Ve

®13[dUIoo Ul BI[2aId B 8p UQIJEULIO] ap Sa[qELIEA

Al

e

10,00 m.

BRECHA.

H

I L 1 T'H
A _ e TH v
5y 7 r L X N
eya[duron eyaalq B 3p UQIEULIO] 9P S[QELEA
m.;nm

e

ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DE

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE FORMULAS
EMPIRICAS. VALIDACION DE RESULTADOS

YHIHAd Ad SOA LAWYV SOT A NOIDVIWILLSH

_ L U|uv_
. SYWANOST
. {PSWTIL) #8 SITOJONOW-FOATHONYT F ATYNOGIVI 2P OPOIUL [3 U8 QA soan
(PRI TH) #8 STTO4 ONOH-FSANSNTT ¥ TTFNGIIVIV 20 0POFW 3 U dDEIN Y 4
085dV 00 FAASYA VT NG OLNITNYNIIVITY QIXY I OGNAINASY '0ANAD OWOH SOLTHS SATY ALY I 30 F4UAI0 A FAT  «
TS50 L7 TOT 950 950 aT'7 01’7 (FL/5aMoqL} S OIWALL 5 NOZVH
i ] ) i . ) ) eydope as sapaog ap ugraeqordimos €] anb Jouaut sa B12a1q op UQIEULIO] 3p odulan 1§
sca 800 800 800 800 go0 900 D /AL =1 {y} uppELLIO) 3p [ STIM 0L NQIOVHOHdNOD
. : " " " . Tr=(mH/AE)=0'T 15 UQIS0I8 3P O[JE B[ S[QEUOZEL IEISPISU0D apand ag
M
hh I REEY e A wicil aikd (nr /) [reaun ousa eawn() YHOTHA ¥13d 0STID 0¥ d TIA NOIDVAOHAA 0D
OT'Z% . £5°861 a9 LTt 1506 FEFST SE0TT (j1/%arg) () NOISOMT 30 NOZVH
e 5] . ) i i ] ] 09'0=<(qH/BARg) 15 EPR[OLIE Sap BISPISU02 85
= fa] — 88T 68T 960 vLO 6o’ e (an /Bag) {[ep.red sa £191dwos ) VEDAME 30 OTIOHHYSAA TAI NOIIVI0MJN 0D
.Pl.v o ‘(] OYIUE 8P IB[NEUEIPETD
v 2 eLIjamoad vun w1 ade oo opuepanb eydaiqg ef ajaidmos a5 anb rewge apand 85 0l ‘9’0 ¥ IOLISMIL J0[PA TN 8231J0 IOPEI[PUI [8 15 0582 3354 ug (qH/Barg) v1pe1q p eImE €] ap opadsal ompati oUIUE 2 81318 UQIIE [31 B] 'SOpEj[Isal
a /Lw O sO7ap ZapIEa e] ap Jopearput owod equnde as anb of1od Eypalq e ap ela(dwod ofjoaIesap |2 Jeuotarpuod spand EpeuasemE ende (@ ‘opeomje.dod ‘T A9 T aliua s035a opuEpanb Tmp] B[qezI[IA0m ETIEE ap elmy[E B[U02 odjatmeled)
&) QUIP OPUEUOIIE[AL PEPINYEL] 8P SO[EAISIUT 0] OPEIPUT LT S3I0IME S05I8AL] UCTIEULIO] ap odutary [3 £ BYy251q ap O1Paul OTPUE 3 a1jua uoe(al e1od epruygap (M) uorsora ap upzel Bl eIezin a5 anb ofaod ‘eaui] ofoiresap un suyap anb
.U P [2nbe opeapE BEIapIsUod 85 UQIS013 B ap uorsardord el ap 10PEWIISa TR SOW AL O][3 BI1E] 'SOPEI[nsal so[leplEa 1apod aueas(al sa ‘ewerdorpry [ap od1d [ap uproeraual e[ us Bpa1q ¥ 8p NQEMIa) ap odwar) [2p eromeodu e] epeg
||
/m m q SOAY.LINSTY 30 NODVAITVYA A SISITYNY
— a1t VAOLTY
(D) < 1 M0108S
e n 0d1LSVS1Vd :0L0FA0Ud
O —
S » o

=
v
n
9]
)
P
98]
o]
2]
L




Y 0341 %3 Moy peulguiodnsead | OdIL YETYAUeWal3 804-7-000 b=H-0' L0L3-45uny ———
O - % J3dId¥3 sonoansay | OdIL YSTYEusWal3 804-71-0°0 b=H-0' 10.L13-45:uny
D M M [T, J341d%3 uogers|3 joodinsed | 0dIL s Traauswa|3 804-7-000 b=H-0'10L13-45:uny
ﬂ A F'._.Lh A 1341dx%3 efeiggynsay | 0dIL Y8 TYAWaWa13 804-7-0°0 b=H-0' L0Lg-H5 My ------
[a'e ~- o = (ALNJWODTY ‘CIINYHD ¥L¥( 13wl Jndwod) puataT
3 m Y2 — L0z L0 _
w < g = W 00:L0 G500 05:00 G0 000 GEIO0 0E:00 5Z:00 0z:00 G100 0l:00 50:00 00:00
e | | | | | | | | | | | D
AT S 20
o Z
Z 05
W m m m,m =
R D) =
o < < < 00l
SE E£S :
|
xS O = 051
20 2%
an S|
L 00z
oo'e . I 0
G/ B _ L5
O % 05 |- L0l @
d C 1 i m
o B O m A | | . _ . | _ . 5 2
w ,m @) w 00’51 | | | | | | | | =
.m = A 2= 5914 | | | | | | | | Lz B
Cow = 0581 | | _ —tE B
L § = 520 o
La —_— N 7] | | | i
s 3 M o0'zz o
r . . —_— p—
nUa v M WS040 0L=HD LOLE ™S, Und Jof sInsey | OdIL ¥571¥d, JIoMesey
< ) B oL OdIL VSTV, HoaRsay Joj ydeig [




— < AOUU| pAUHWoDNNSEY LT OdILYETYAIUEWET WW-T-000 L =H-0' LOLa-Hsunyg ——— MOINCEINEEY | OdIL YETAIUEWEIT W00 =H-0 Lo LA-HEiuny
o - m uopesa|3 |004UNS8Y | OdIL YETWAIUEWEIT WIW-T-000 b=H-0"L0L3-45uny afeiognsay | 0dIL YTy aIualus| 3 Wk-1-0'0 k=H-0°L013-45uny - -
D M M — (L0684 10z ARWeE aun) syndwoD) pustaT
— < TLL S £\0Z LD _
(o A o < 0o-Lo 5500 0500 Sy-00 OF-00 5E00 0E:00 SZ-00 0z:00 51-00 oL-o0 50:00 00-00
(1] o A | | l L l | | I I I | 1]
> 8 g2 D
Z I
m m = m 4
< AVn S Z.0 L o
— o
SRS - o
=
M ADn Wnn O T
= O
= Z
m o 53 Mnu -0
oD RS
m O B H -0t
< Ol
2511 -5
) % FLEL : | . -0k _“m__m_
o o _ Z
n o O ALEPE I . _ | L5 =
@ Q : -
SER= m T 6791 - 8
- p—
2 = _
n 2 = o521 . | | A
/n S —
O B < £F' 6l - | . . . | | | : s
523
= m M 0oLz 5€
r . ki — fa—
T v M JATINTTO0L=H0 L 019 HS, Ung ol slinssy | OdlL ¥5 1vE, II0A855Y
O © —_— s
—_— w_ | = o1 0dIL WS 1Y, HoARsy EEQEUE




e

e

APLICACION DEL METODO DE

7

MONTECARLO EN LA CALIBRACION DEL
FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES)

e

HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACION

10.00 m.)

APLICACION FORMULA F08

DEL NIVEL EMBALSADO. (H

7

7

L v
< 8
K

)
3 £
a7
IIS
S ©
- N
Cl
S ©
o 9
c ©n
O g

—
()
o
=
T
<
%)
—
<
aa]

L£1021dv10
010 6400 05:00 G700 0v:00 Ge:00 0€:00 G¢:00 0¢:00 G:00 01:00 60:00 00:00
L L L L L L L 1 I I L 9
Lg
ol
teb
tb
Hob
INNINININ-NOILYAT T3 804-1-0°04=H-0'LOLE-YN:YOW | OdIL ¥STVE— o
M NOILYIAIQ Q¥YONYLS SN1d NYIN-NOILYAITE 804-T-0°0b=H-0'LOLE-VNYOW L OdIL VS TYE— I
NOILYIAIQ Q¥YANYLS SANIN NYIN-NOILYAI T3 804-1-0°01=H-0"L0LE-YN:YOW L OdIL ¥STvE
NYIN-NOILYATT3 804T-0°0b=H-0'L0LE-WNYON L OdIL ¥STYE— +0c
INNINIXYIN-NOILYAT 13 804-1-0°04=H-0"L 0LE-YNYOW | OdIL ¥STvE—
ro
+0G
+00}
+0S)
INNINININ-MOT4 804-T-0'01=H-0'L 0L8-VNYOW | OdIL ¥STve—
NOILYIA3Q Q¥YANYLS SN1d NYIN-MOT4 804-1-0°04=H-0'L 0L8-YN:YON | OdIL ¥STvE—
NOILYIAIA Q¥YANYLS SNNIN NYIN-MOT4 804-1-0'04=H-0'L 0LE-YN:YOW L OdIL ¥STve
NY3N-MOT4 804T-0'04=H-0'L0LE-VNYON | OdIL ¥STYE— L 00z
INNWIXYIN-MOT4 804T-0°01=H-0'L0LE8-VNYOW | OdIL ¥STVE—

(W) rer3

(swo) moj4




e

e

APLICACION DEL METODO DE
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MONTECARLO EN LA CALIBRACION DEL
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C rrer d ESTUDIO COMPARATIVO DE LA
aracteristicas de VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE
las balsas sintéticas. VERTIDO EN FUNCION DE LA CARGA DE
BALSA TIPO 01 AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACION FORMULAS
(Hw=10.00 m.) F08-MLM84-GUIA-VTG

01.00

01Apr2017

00:55
BALSA_TIPO_1 MCAUA-BTO1.0-H=10.0-L-VTG FLOW-MEAN

00:50

00:45

03:40

03:35

03:30

00:25

00:20

0015

1010

03:05

140
120
1007
3
g
4
S
UU:|UU

(swd) o4

BALSA_TIPC_1 MCAUA-BTO1.0-H=10 0-L-GUIA FLOW-MEAN

BALSA_TIPC_1 MCAUA-BTO1 0-H=10.0-L-MLM FLOW-MEAN

—— BALSA_TIPO_1 MCA:UA-BTO1.0-H=10.0-L-FO3 FLOW-MEAN




M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
Caracteristicas de ANALISIS ESTADISTICO RESULTADOS
(Hw=10.00 m.)

las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01 FUNCION DE DENSIDAD Y FUNCION DE
DISTRIBUCION ACUMULATIVA

AJUSTE DE LA FUNCION DE DISTRIBUCION.

En el eje de abcisas se representa la variabilidad de la cota del fondo de brecha, considerando la cota +10.00 la solera
interior de la balsa.

Funcién de densidad ce probabilidad

0.044

0.04 —

[x
0.036 / k
p— \_
-
0.032 — N
/
0.028 / —
N
N
0.024 = H | PN
z | P
0.02 2y
_ | 5\

0.016 / u N

NID B \—

/ N
0.012 / 5 N
N
0.008 N
o.oo4-% ‘ ’ ™
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
X
[ O Histograma — Triangular |
Funcién de distribucién acumulativa
1 —
0] =
0.8 77777
0.7] 77
0.6
§ 0 5~ y
0.41 77717
0.“.r- V
02] jy
0.1 7
_ __,;79
8 ] 10 1 12 13 14 15 16 17
X
[=Muestra = Triangular |
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Caracteristicas de

las balsas sintéticas.
BALSA TIPO 01

M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANALISIS ESTADISTICO RESULTADOS
(Hw=10.00 m.)

AJUSTE DE LA FUNCION DE DISTRIBUCION.
FUNCION DE SUPERVIVENCIA Y FUNCION DE
RIESGO

En el eje de abcisas se representa la variabilidad de la cota del fondo de brecha, considerando la cota +10.00 la solera

interior de la balsa.

Funcién de supervivencia
! N
0.9 B\
03] N
0.7 i\
06 ‘RJ)
& 0.5: _BR
0.4]
0 7 i N
0.2]
] =
0.1] o
] S
c.
] 10 11 12 13 14 15 16 17
X
|—=Muestra = Triangular |
Funcién de riesgo
18
16
14
12
1
3
=
2 //
j/
: 9 10 1 12 13 14 15 16 17
x
= Triangulaa
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)

Caracteristicas de ANALISIS ESTADISTICO RESULTADOS
" (Hw=10.00 m.)
las balsas sintéticas. AJUSTE DE LA FUNCION DE DISTRIBUCION.
BALSA TIPO 01 FUNCION DE RIESGO ACUMULATIVA Y
GRAFICO P-P

En el eje de abcisas se representa la variabilidad de la cota del fondo de brecha, considerando la cota +10.00 la solera
interior de la balsa.

Funcién de riesgo acumulativa

7.2

6.4 /
56

\_\§

H(x)
IS
®
\

L 9 10 1" 12 13 14 15 16 17
X

Probabilidad-Probabilidad

P (Modelo)
o
o

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.7 0.8 0.9

0.5
P (Empirico)




M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)

TS dle ANALISIS ESTADISTICO RESULTADOS
s (Hw=10.00 m.)
las balsas sintéticas. AJUSTE DE LA FUNCION DE DISTRIBUCION.
BALSA TIPO 01 GRAFICO Q-Q Y DIFERENCIA DE
PROBABILIDADES

En el eje de abcisas se representa la variabilidad de la cota del fondo de brecha, considerando la cota +10.00 la solera
interior de la balsa.

Cuantil-Cuantil
17
15
14
°
§ 13
£
§ 12
(5]
1
1
g
8_
8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
X
® Triangular |
Diferencia de probabilidades
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0.012
0.008 o
[ [ LY
8 >,
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2 o004 ; B 4 - & hx_‘ L
| " T . F T ™ ] [ %
5 f 18y X¥°° R~
LJ i
- Y .8
§ -0.004 v "‘-
£
o
-0.00
-0.012
-0.016
-0.02
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
X
° Triangulaa
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MAXIMO)
ANALISIS ESTADISTICO RESULTADOS
las balsas sintéticas. (Hw=10.00 m.)
ESTADISTICA DESCRIPTIVA.
LSS AU DIAGRAMAS DE CAJAS

Caracteristicas de

CAUDALES MAXIMOS (M. MONTECARLO) .
= e Parametros Ajuste
Estadistica descriptiva
BALSA BTO01
ALTURA Hw (m) 10,00
AJUSTE JOHNSON SB
Estadistica Valor Pergentll Valor Obs
= y [0560%
Tamafio de la muestra 5000 1 8,12|Min 5 @E
Rango 202,59 5 33,7 3 @:
Media 138,67 10 44,03 o
Varianza 3240,2 25 95,47|Q1 & @:
Desviacion estandar 56,923 50 158,4|Mediana
Coef, de variacion 0,4105 75 187,4|Q3
Error estdndar 0,80501 90 197,9
Asimetria -0,68675 95 203,8
Curtosis -0,812 99 210,7|Max I.C.X (95%) | 1,578

DIAGRAMA DE CAJAS BTO1
250

200
150
100
; 3 )
1

[ BT01-H05,0 M BT01-H07,5 M BT01-H10,0

DIAGRAMA DE CAJAS-BALSAS TIPO H=10,00 m.
800

700
600

500

. ; -
100 .. -.--‘

M B8701-H10,0 [ BT02-H10,0 M BT03-H10,0 [ BT04-H10,0 [M BT05-H10,0

M B8706-H10,0 M BT07-H10,0 M BT08-H10,0 IM BT09-H10,0 M BT10-H10,0




M. DE MONTECARLO (CAUDAL MAXIMO)
ANALISIS ESTADISTICO RESULTADOS
las balsas sintéticas. (Hw=10.00 m.) ,
BALSA TIPO 01 AJUSTE DE LA FUNCION DE DISTRIBUCION.
S 00 FUNCION DE DENSIDAD Y GRAFICO Q-Q

Caracteristicas de

En el eje de abscisas se representa la variabilidad de los caudales maximos simulados, a partir del fondo de brecha, y
considerando la evolucion de su crecimiento atendiendo a la geometria de F08.

Funcién de densidad de probabilidad

0.072 I

0.064

0.048 /
0.04] /

0.032 /] ||

f(x)

0.024 H

al Nzl - — et /
0016 - A d—Tk -
i ‘HV —’7 | ﬁ
] " - r y - —

40 1

20 40 60 80 100 120 14 60 180 200
X

1

[ O Histograma = Johnson SB |

Cuantil-Cuantil

2001

1801

160

140

1201

100

Cuantil (Modelo)

801

20—

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
X

® Johnson SB ® Wakeby




Caracteristicas de

las balsas sintéticas.
BALSA TIPO 01

GEOMETRIA
ALTURA LAMINA Hw= 07.5 m.
RESGUARDO = 1.0 m.
ANCHO CORONACION= 05.0 m

100 m 200 m 300 m

0Om
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CURVA CARACTERISTICA vs
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DE

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE FORMULAS
EMPIRICAS. VALIDACION DE RESULTADOS
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HIDROGRAMA DE VERTIDO Y

CURVA DE VACIADO PARA

H=7.50 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
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APLICACION DEL METODO DE

7

MONTECARLO EN LA CALIBRACION DEL
FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES)

e

HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACION

07.50 m.)

APLICACION FORMULA F08
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APLICACION DEL METODO DE

7

MONTECARLO EN LA CALIBRACION DEL
FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES)

e

HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACION

07.50 m.)

APLICACION FORMULA MLM84

DEL NIVEL EMBALSADO. (H
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Caracteristicas de
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01
(Hw=07.50 m.)

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA

VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE

VERTIDO EN FUNCION DE LA CARGA DE

AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACION FORMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG
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0

=
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01.00

01Apr2017

03:55
BALSA_TIPO_1 MCAUA-BTO1.0-H=07 5-L-VTG FLOW-MEAN

10.05 0310 0:15 0020 00:25 00:30 00:35 00:40 00:45 00:50

00:00

—— BALSA_TIPO_1 MCA:UA-BT01.0-H=07 5-L-FOB FLOW-MEAN

BALSA_TIPC_1 MCAUA-BTO1.0-H=07 5-L-GUIA FLOW-MEAN

BALSA_TIPC_1 MCAUA-BTO1 0-H=07 5-L-MLM FLOW-MEAN
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
Caracteristicas de ANALISIS ESTADISTICO RESULTADOS
(Hw=07.50 m.)

las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01 FUNCION DE DENSIDAD Y FUNCION DE
DISTRIBUCION ACUMULATIVA

AJUSTE DE LA FUNCION DE DISTRIBUCION.

En el eje de abcisas se representa la variabilidad de la cota del fondo de brecha, considerando la cota +10.00 la solera
interior de la balsa.

Funcién de densidad ce probabilidad

0.044

0.04 1

/1

0.032 — 1 S

' N
0.024 ,/ —x—

0.02 — -
7 s
0.016

f(x)

A

—71
1V 4
yal |I

0.012 )

8.8 96 104 1.2 12 12.8 136 144 152
X

[ O Histograma — Triangular |

Funcién de distribucién acumulativa

F(x)
o o
E o

8.8 9.6 10.4 11.2 12 128 13.6 14.4 15.2

[=Muestra = Triangular |
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Caracteristicas de

las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANALISIS ESTADISTICO RESULTADOS
(Hw=07.50 m.)

AJUSTE DE LA FUNCION DE DISTRIBUCION.
FUNCION DE SUPERVIVENCIA Y FUNCION DE
RIESGO

En el eje de abcisas se representa la variabilidad de la cota del fondo de brecha, considerando la cota +10.00 la solera

interior de la balsa.

Funcién de supervivencia
0.9 a%
03] ix\
0.7 ‘-E
06 x
& 0% BN
0.4] %ﬁ
03] D
02]
o ‘HE\
c.
8.8 9.6 104 1.2 12 128 136 144 15.2
X
|—=Muestra = Triangular |
Funcién de riesgo
28
%
2
3
=
12 }
SR
8.8 9.6 104 1.2 12 12.8 13.6 14.4 16.2
X
= Triangulaa
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)

Caracteristicas de ANALISIS ESTADISTICO RESULTADOS
" (Hw=07.50 m.)
las balsas sintéticas. AJUSTE DE LA FUNCION DE DISTRIBUCION.
BALSA TIPO 01 FUNCION DE RIESGO ACUMULATIVA Y
GRAFICO P-P

En el eje de abcisas se representa la variabilidad de la cota del fondo de brecha, considerando la cota +10.00 la solera
interior de la balsa.

Funcién de riesgo acumulativa
9 1
a I
8 2
I //
3
2 //
By /
//
o ___.-.---"""'—
8.8 96 104 11.2 12 12.8 136 14.4 15.2
X
— Triangular |
Probabilidad-Probabilidad
0.9
0.8
0.7
0.6
)
g 0.5
o
0.4
0.3
0.2
0.1
[}
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
P (Empirico)
° Triangulaa




M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)

TS dle ANALISIS ESTADISTICO RESULTADOS
s (Hw=07.50 m.)
las balsas sintéticas. AJUSTE DE LA FUNCION DE DISTRIBUCION.
BALSA TIPO 01 GRAFICO Q-Q Y DIFERENCIA DE
PROBABILIDADES

En el eje de abcisas se representa la variabilidad de la cota del fondo de brecha, considerando la cota +10.00 la solera
interior de la balsa.

Cuantil-Cuantil
15.2
14.4
136
% 12,
g 92
£
©
=
O 112
10.4
9.6
8.8
8.8 96 104 1.2 12 12.8 136 144 15.2
X
® Triangular |
Diferencia de probabilidades
0.02
0.016
0.012-
& *
§ 0.008- ."1 i
2 - *° S o W
3 0004 h = 4
a « CL Y I 9 °
g. o 0 - ﬁ 4
3 N > i Moy
1 )
(1]
"g -0.004 ‘:—"—ﬂz
13"/
2 ‘I . " ‘ L
a -0.00
-0.012
-0.016
-0.02
8.8 9.6 104 1.2 12 12.8 13.6 14.4 16.2
b'e
° Triangulaa




_ M. DE MONTECARLO (CAUDAL MAXIMO)
Caracteristicas de ANALISIS ESTADISTICO RESULTADOS
las balsas sintéticas. (Hw=07.50 m.)
ESTADISTICA DESCRIPTIVA.
BALSA TIPO 01 DIAGRAMAS DE CAJAS

CAUDALES MAXIMOS (M. MONTECARLO)

Estadistica descriptiva farametros Aluste

BALSA BTO01
ALTURA Hw (m) 7,50
AJUSTE JOHNSON SB

Estadistica Valor Perg/eontll Valor Obs ¥
Tamaifio de la muestra 5000 1 4,9|Min 5
Rango 104,03 5 15,6 A
Media 68,796] 10 24,5 e
Varianza 752,63 25 47,51Q1
Desviacién estandar 27,434 50 78,6|Mediana
Coef, de variacion 0,39877 75 91,91Q3
Error estandar 0,38798 90 99,3
Asimetria -0,6369 95 102,0
Curtosis -0,78832 99 108,9|Max I.C.X (95%) I 0,760

DIAGRAMA DE CAJAS BTO1
250

200
150
100
50
—— —
A 1

[@ BT01-H05,0 M BT01-H07,5 [M BT01-H10,0

DIAGRAMA DE CAJAS-BALSAS TIPO H=07,50 m.
600

500

_—

W BT01-H07,5 [ BT02-H07,5 BT03-H07,5 [ BT04-H07,5 [ BT05-H07,5
M 8706-H07,5 I BT07-H07,5 M BT08-H07,5 M BT09-H07,5 [ BT10-H07,5
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Caracteristicas de

las balsas sintéticas.
BALSA TIPO 01

M. DE MONTECARLO (CAUDAL MAXIMO)
ANALISIS ESTADISTICO RESULTADOS
(Hw=07.50 m.)

FUNCION DE DENSIDAD Y GRAFICO Q-Q

AJUSTE DE LA FUNCION DE DISTRIBUCION.

En el eje de abscisas se representa la variabilidad de los caudales maximos simulados, a partir del fondo de brecha, y
considerando la evolucion de su crecimiento atendiendo a la geometria de F08.

Funcién de densidad de probabilidad

0.072

0.064

0.056 |

0.048|

f(x)

0.04]

0.032]

0.024] =

0,016 -+

]
L m
- ! 20 3 70

0 40 50 60 7
X

| O Histograma = Johnson SB |

Cuantil-Cuantil

1"

Cuantil (Modelo)

20

o] —

10 20

30 40 50 60 70 80 90 100 110
X

[' Johnson SB ® Wakeby
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GEOMETRIA
« ALTURA LAMINA Hw= 05.0 m.
« RESGUARDO = 1.0 m.
« ANCHO CORONACION= 05.0 m

Caracteristicas de

las balsas sintéticas.
BALSA TIPO 01

100 m 200 m 300 m

0Om
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HIDROGRAMA DE VERTIDO Y

CURVA DE VACIADO PARA

H=5.00 m.
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e

APLICACION DEL METODO DE

7

MONTECARLO EN LA CALIBRACION DEL
FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES)

e

HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACION

05.00 m.)

APLICACION FORMULA F08
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e

APLICACION DEL METODO DE

7

MONTECARLO EN LA CALIBRACION DEL
FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES)

e

HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACION

05.00 m.)

APLICACION FORMULA MLM84
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C rrer d ESTUDIO COMPARATIVO DE LA
aracteristicas de VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE
las balsas sintéticas. VERTIDO EN FUNCION DE LA CARGA DE
BALSA TIPO 01 AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACION FORMULAS
(Hw=05.00 m.) F08-MLM84-GUIA-VTG

01.00

01Apr2017

03:55
BALSA_TIPO_1 MCAUA-BTO!.0-H=05.0-L-VTG FLOW-MEAN

00:50

00:45

00:40

00:35

00:30

00:25

0020

0:15

0310

10.05

00:00
|

P P P b pet
(swd) o4

40
351
30
5

BALSA_TIPC_1 MCAUA-BTO1.0-H=050-L-GUIA FLOW-MEAN

BALSA_TIPC_1 MCAUA-BTO1 0-H=05 0-L-MLM FLOW-MEAN

—— BALSA_TIPO_1 MCA:UA-BTO1.0-H=05.0-L-FO3 FLOW-MEAN




M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)

Caracteristicas de ANALISIS ESTADISTICO RESULTADOS
o (Hw=05.00 m.)
las balsas sintéticas. AJUSTE DE LA FUNCION DE DISTRIBUCION.
BALSA TIPO 01 FUNCION DE DENSIDAD Y FUNCION DE

DISTRIBUCION ACUMULATIVA

En el eje de abcisas se representa la variabilidad de la cota del fondo de brecha, considerando la cota +10.00 la solera
interior de la balsa.

Funcién de densidad ce probabilidad
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)

Caracteristicas de ANALISIS ESTADISTICO RESULTADOS
" (Hw=05.00 m.)
las balsas sintéticas. AJUSTE DE LA FUNCION DE DISTRIBUCION.
BALSA TIPO 01 FUNCION DE SUPERVIVENCIA Y FUNCION DE
RIESGO

En el eje de abcisas se representa la variabilidad de la cota del fondo de brecha, considerando la cota +10.00 la solera
interior de la balsa.

Funcién de supervivencia
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o
s
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o
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)

Caracteristicas de ANALISIS ESTADISTICO RESULTADOS
" (Hw=05.00 m.)
las balsas sintéticas. AJUSTE DE LA FUNCION DE DISTRIBUCION.
BALSA TIPO 01 FUNCION DE RIESGO ACUMULATIVA Y
GRAFICO P-P

En el eje de abcisas se representa la variabilidad de la cota del fondo de brecha, considerando la cota +10.00 la solera
interior de la balsa.
Funcién de riesgo acumulativa
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)

TS dle ANALISIS ESTADISTICO RESULTADOS
s (Hw=05.00 m.)
las balsas sintéticas. AJUSTE DE LA FUNCION DE DISTRIBUCION.
BALSA TIPO 01 GRAFICO Q-Q Y DIFERENCIA DE
PROBABILIDADES

En el eje de abcisas se representa la variabilidad de la cota del fondo de brecha, considerando la cota +10.00 la solera
interior de la balsa.
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MAXIMO)
ANALISIS ESTADISTICO RESULTADOS
las balsas sintéticas. (Hw=05.00 m.)
ESTADISTICA DESCRIPTIVA.
BALSA TIPO 01 DIAGRAMAS DE CAJAS

Caracteristicas de

CAUDALES MAXIMOS (M. MONTECARLO) .
e s ent Parametros Ajuste
Estadistica descriptiva

BALSA BTO01
ALTURA Hw (m) 5,00
AJUSTE WAKEBY

Estadistica Valor Persentll Valor | Obs ol |

d B [2541
Tamafio de la muestra 5000 1 1,4[Min ¥ @:
Rango 37,721 5 6,8 5 l@z‘
Media 24,437 10 9,9 = @:
Varianza 86,002 25 17,5|Q1 =
Desviacion estandar 9,2737 50 27,5|Mediana
Coef, de variacion 0,3795 75 31,8|Q3
Error estdndar 0,13115 90 34,6
Asimetria -0,64908 95 36,1
Curtosis -0,67359 99 39,2|Max 1.C.X (95%) | 0,257
DIAGRAMA DE CAJAS BTO1
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DIAGRAMA DE CAJAS-BALSAS TIPO H=05,00 m.
300

250
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E _-ﬂﬂiiihi

W BT01-H05,0 M BT02-H05,0 [ BT03-H05,0 [E BT04-H05,0 [ BT05-HO5,0

W 8706-H05,0 M BT07-H05,0 M BT08-HO5,0 M BT09-H05,0 [M BT10-HO5,0




_ M. DE MONTECARLO (CAUDAL MAXIMO)
Caracteristicas de ANALISIS ESTADISTICO RESULTADOS

las balsas sintéticas. (Hw=05.00 m.)

BALSA TIPO 01 AJUSTE DE LA FUNCION DE DISTRIBUCION.

FUNCION DE DENSIDAD Y GRAFICO Q-Q

En el eje de abscisas se representa la variabilidad de los caudales maximos simulados, a partir del fondo de brecha, y
considerando la evolucion de su crecimiento atendiendo a la geometria de F08.

Funcién de densidad de probabilidad
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE
VERTIDO EN FUNCION DE LA CARGA DE
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

Caracteristicas de

las balsas sintéticas.
BALSA TIPO 01

APLICACION FORMULA F08

200

150

50
o

ol
=1

(sw2) amo|4

03:05 0o1a 0:15 00:20 00:25 03:30 00:35 03:40 0045 00:50 00:55 01:00
OfAprzIN7

00:00

— BALSA_TIPC_1-BREACH RUMN:SR-BTO1 0-H=05 0-L-FOB FLOW

BALSA_TIPO_1-BREACH RUN:SR-BT01 0-H=10 0-L-FOB FLOW

—— BALSA_TIPO_1-BREACH RUN:SR-BT01.0-H=07 5-L-FOB FLOW
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. ESTUDIO COMPARATIVO DE LA
Caracteristicas de VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE
las balsas sintéticas. VERTIDO EN FUNCION DE LA CARGA DE

AGUA MOVILIZABLE (Hw)
BALSA TIPO 01 APLICACION FORMULA MLM84
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01Apr2017
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BALSA_TIPO_1-BREACH RUN:SR-BT01.0-H=10.0-L-MLM FLOW

—— BALSA_TIPO_1-EREACH RUN:SR-BTO1.0-H=07 5-L-MLM FLOW

—— BALSA_TIPO_1-BREACH RUN.SR-ET01 0-H=05 C-L-MLM FLOW




ESTUDIO COMPARATIVO DE LA
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE
VERTIDO EN FUNCION DE LA CARGA DE
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

Caracteristicas de

las balsas sintéticas.
BALSA TIPO 01

APLICACION FORMULA GUIA ESPANOLA
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(swd) o4

03:05 1010 0015 00:20 00:25 03:30 03:35 03:40 00:45 00:50 00:55 01.00
01Apr2017

03:00

—— BALSA_TIPO_1-BREACH RUM.SR-ET01 .0-H=05.C-L-GUIA FLOW

BALSA_TIPO_1-BREACH RUN: SR-BT01.0-H=100-L-GUIA FLOW

BALSA_TIPO_1-BREACH RUN:SR-BT01.0-H=07 5-L-GUIA FLOW
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. ESTUDIO COMPARATIVO DE LA
Caracteristicas de VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE
las balsas sintéticas. VERTIDO EN FUNCION DE LA CARGA DE

AGUA MOVILIZABLE (Hw)
BALSA TIPO 01 APLICACION FORMULA VTG
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01Apr2017
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BALSA_TIPC_1-BREACH RUN:SR-BTO1 0-H=10.0-L-/TG FLOW

BALSA_TIPO_1-BREACH RUN:SR-BT01.0-H=07 5-L-W/TG FLOW

—— BALSA_TIPO_1-BREACH RUN.SR-BT01 0-H=05 G-L-/TG FLOW




BALSA TIPO 02



Caracteristicas de

las balsas sintéticas.
BALSA TIPO 02

GEOMETRIA
ALTURA LAMINA Hw= 10.0 m.
RESGUARDO = 1.0 m.
ANCHO CORONACION= 05.0 m

100 m 200 m 300 m

0Om
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z

CURVA CARACTERISTICA vs
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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BRECHA.

H
ANALISIS COMPARATIVO ENTRE FORMULAS

e

ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DE

10,00 m.

e

s

z

EMPIRICAS
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las balsas sin

BALSA TIPO 02

FTHLZ | FIFLE | 