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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSAS TIPO

CAMPOS DE APLICACIÓN DE LAS 
EXIGENCIAS NORMATIVAS 

RELATIVAS A CLASIFICACIÓN.
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSAS TIPO

CAMPOS DE APLICACIÓN DE LAS 
ECUACIONES EMPÍRICAS 

PROPUESTAS EN EL PROCESO DE 
CLASIFICACIÓN
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BALSA TIPO 01 



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 10.0 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m

3



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=10,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=10,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=10.0 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=10.0 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=10.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=10.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01 
(Hw=10.00 m.)

11



M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 07.5 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

20

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=07,50 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

21

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=07,50 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=7.50 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=7.50 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=07.50 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=07.50 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01 
(Hw=07.50 m.)
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 05.0 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=05,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=05,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=5.00 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=5.00 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=05.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=05.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01 
(Hw=05.00 m.)

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

46



M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA GUIA ESPAÑOLA
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 01

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA VTG
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BALSA TIPO 02 



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 10.0 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=10,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=10,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=10.0 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08

56



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=10.0 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=10.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=10.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02 
(Hw=10.00 m.)
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 07.5 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

69

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=07,50 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

70

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=07,50 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=7.50 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=7.50 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=07.50 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=07.50 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02 
(Hw=07.50 m.)
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

77



M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 05.0 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=05,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=05,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=5.00 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=5.00 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=05.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08

BA
LS

A_
TI

PO
_2

 M
CA

:U
A-

BT
02

.0
-H

=0
5.

0-
L-

F0
8 

FL
O

W
-M

AX
IM

UM

BA
LS

A_
TI

PO
_2

 M
CA

:U
A-

BT
02

.0
-H

=0
5.

0-
L-

F0
8 

FL
O

W
-M

EA
N

BA
LS

A_
TI

PO
_2

 M
CA

:U
A-

BT
02

.0
-H

=0
5.

0-
L-

F0
8 

FL
O

W
-M

EA
N 

M
IN

US
 S

TA
ND

AR
D 

DE
VI

AT
IO

N

BA
LS

A_
TI

PO
_2

 M
CA

:U
A-

BT
02

.0
-H

=0
5.

0-
L-

F0
8 

FL
O

W
-M

EA
N 

PL
US

 S
TA

ND
AR

D 
DE

VI
AT

IO
N

BA
LS

A_
TI

PO
_2

 M
CA

:U
A-

BT
02

.0
-H

=0
5.

0-
L-

F0
8 

FL
O

W
-M

IN
IM

UM

Flow (cms)

010203040506070

BA
LS

A_
TI

PO
_2

 M
CA

:U
A-

BT
02

.0
-H

=0
5.

0-
L-

F0
8 

EL
EV

AT
IO

N-
M

AX
IM

UM

BA
LS

A_
TI

PO
_2

 M
CA

:U
A-

BT
02

.0
-H

=0
5.

0-
L-

F0
8 

EL
EV

AT
IO

N-
M

EA
N

BA
LS

A_
TI

PO
_2

 M
CA

:U
A-

BT
02

.0
-H

=0
5.

0-
L-

F0
8 

EL
EV

AT
IO

N-
M

EA
N 

M
IN

US
 S

TA
ND

AR
D 

DE
VI

AT
IO

N

BA
LS

A_
TI

PO
_2

 M
CA

:U
A-

BT
02

.0
-H

=0
5.

0-
L-

F0
8 

EL
EV

AT
IO

N-
M

EA
N 

PL
US

 S
TA

ND
AR

D 
DE

VI
AT

IO
N

BA
LS

A_
TI

PO
_2

 M
CA

:U
A-

BT
02

.0
-H

=0
5.

0-
L-

F0
8 

EL
EV

AT
IO

N-
M

IN
IM

UM

00
:0

0
00

:0
5

00
:1

0
00

:1
5

00
:2

0
00

:2
5

00
:3

0
00

:3
5

00
:4

0
00

:4
5

00
:5

0
00

:5
5

01
:0

0

01
Ap

r2
01

7

Elev (M)

89101112131415

88



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=05.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02 
(Hw=05.00 m.)

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA GUIA ESPAÑOLA
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 02

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA VTG
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BALSA TIPO 03 



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 10.0 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=10,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=10,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=10.0 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=10.0 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=10.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=10.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84

BA
LS

A_
TI

PO
_3

 M
CA

:U
A-

BT
03

.0
-H

=1
0.

0-
L-

M
LM

 F
LO

W
-M

AX
IM

UM

BA
LS

A_
TI

PO
_3

 M
CA

:U
A-

BT
03

.0
-H

=1
0.

0-
L-

M
LM

 F
LO

W
-M

EA
N

BA
LS

A_
TI

PO
_3

 M
CA

:U
A-

BT
03

.0
-H

=1
0.

0-
L-

M
LM

 F
LO

W
-M

EA
N 

M
IN

US
 S

TA
ND

AR
D 

DE
VI

AT
IO

N

BA
LS

A_
TI

PO
_3

 M
CA

:U
A-

BT
03

.0
-H

=1
0.

0-
L-

M
LM

 F
LO

W
-M

EA
N 

PL
US

 S
TA

ND
AR

D 
DE

VI
AT

IO
N

BA
LS

A_
TI

PO
_3

 M
CA

:U
A-

BT
03

.0
-H

=1
0.

0-
L-

M
LM

 F
LO

W
-M

IN
IM

UM

Flow (cms)

05010
0

15
0

20
0

25
0

BA
LS

A_
TI

PO
_3

 M
CA

:U
A-

BT
03

.0
-H

=1
0.

0-
L-

M
LM

 E
LE

VA
TI

O
N-

M
AX

IM
UM

BA
LS

A_
TI

PO
_3

 M
CA

:U
A-

BT
03

.0
-H

=1
0.

0-
L-

M
LM

 E
LE

VA
TI

O
N-

M
EA

N

BA
LS

A_
TI

PO
_3

 M
CA

:U
A-

BT
03

.0
-H

=1
0.

0-
L-

M
LM

 E
LE

VA
TI

O
N-

M
EA

N 
M

IN
US

 S
TA

ND
AR

D 
DE

VI
AT

IO
N

BA
LS

A_
TI

PO
_3

 M
CA

:U
A-

BT
03

.0
-H

=1
0.

0-
L-

M
LM

 E
LE

VA
TI

O
N-

M
EA

N 
PL

US
 S

TA
ND

AR
D 

DE
VI

AT
IO

N

BA
LS

A_
TI

PO
_3

 M
CA

:U
A-

BT
03

.0
-H

=1
0.

0-
L-

M
LM

 E
LE

VA
TI

O
N-

M
IN

IM
UM

00
:0

0
00

:1
5

00
:3

0
00

:4
5

01
:0

0
01

:1
5

01
:3

0

01
Ap

r2
01

7

Elev (M)

68101214161820

108



ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03 
(Hw=10.00 m.)
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 07.5 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

118

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=07,50 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

119

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=07,50 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=7.50 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=7.50 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=07.50 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=07.50 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03 
(Hw=07.50 m.)
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 05.0 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=05,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=05,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=5.00 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=5.00 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=05.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=05.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03 
(Hw=05.00 m.)

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA GUIA ESPAÑOLA
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 03

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA VTG
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BALSA TIPO 04 



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 10.0 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=10,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=10,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=10.0 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=10.0 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=10.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=10.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04 
(Hw=10.00 m.)
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

162



M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 07.5 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m

165



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

167

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=07,50 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

168

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=07,50 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=7.50 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=7.50 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=07.50 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=07.50 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04 
(Hw=07.50 m.)
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 05.0 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=05,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS

182



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=05,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=5.00 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=5.00 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=05.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=05.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04 
(Hw=05.00 m.)

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA GUIA ESPAÑOLA
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 04

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA VTG
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BALSA TIPO 05 



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 10.0 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=10,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=10,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=10.0 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=10.0 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=10.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=10.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05 
(Hw=10.00 m.)
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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 MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 07.5 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

216

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=07,50 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

217

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=07,50 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=7.50 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=7.50 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=07.50 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=07.50 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05 
(Hw=07.50 m.)
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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 MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

227



M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 05.0 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO

BT
05

-
10

.0
0

BT
05

-
07

.5
0

BT
05

-
05

.0
0

230



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=05,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=05,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=5.00 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=5.00 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=05.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=05.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05 
(Hw=05.00 m.)

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG

237



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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 MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA GUIA ESPAÑOLA

246



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 05

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA VTG
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BALSA TIPO 06 



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 10.0 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=10,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=10,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=10.0 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=10.0 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=10.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=10.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06 
(Hw=10.00 m.)
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

262



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 07.5 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

265

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=07,50 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

266

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=07,50 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=7.50 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=7.50 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=07.50 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=07.50 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06 
(Hw=07.50 m.)
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

272



M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 05.0 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=05,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=05,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=5.00 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=5.00 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=05.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=05.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06 
(Hw=05.00 m.)

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 06

M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.
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las balsas sintéticas.
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

Características de 
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.
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BALSA DE LAS PORTERAS (ÁVILA) - SIN BUFFER. CARTOGRAFÍA DE PELIGROSIDAD 

Conjunto de Sectores 
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Mapa de Probabilidades de Máxima Peligrosidad 599 
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 10.0 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=10,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=10,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=10.0 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=10.0 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=10.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=10.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07 
(Hw=10.00 m.)
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

310



M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 07.5 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

314

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=07,50 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

315

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=07,50 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=7.50 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=7.50 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=07.50 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=07.50 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07 
(Hw=07.50 m.)
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

326



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 05.0 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=05,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=05,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=5.00 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=5.00 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=05.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=05.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07 
(Hw=05.00 m.)

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA GUIA ESPAÑOLA
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 07

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA VTG
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BALSA TIPO 08 



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 10.0 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=10,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS

348



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=10,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=10.0 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=10.0 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=10.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=10.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08 
(Hw=10.00 m.)
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 07.5 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

363

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=07,50 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

364

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=07,50 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=7.50 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08

365



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=7.50 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=07.50 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=07.50 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08 
(Hw=07.50 m.)

369



M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 05.0 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=05,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS

378



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=05,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=5.00 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=5.00 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=05.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=05.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08 
(Hw=05.00 m.)

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG

384



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84

392



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA GUIA ESPAÑOLA
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 08

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA VTG
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BALSA TIPO 09 



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 10.0 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO

BT
09

-
10

.0
0

BT
09

-
07

.5
0

BT
09

-
05

.0
0

396



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=10,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=10,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=10.0 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=10.0 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84

400



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=10.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=10.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09 
(Hw=10.00 m.)
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 07.5 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

412

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=07,50 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

413

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=07,50 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=7.50 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=7.50 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=07.50 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=07.50 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09 
(Hw=07.50 m.)
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 05.0 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=05,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS

427



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=05,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=5.00 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08

429



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=5.00 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=05.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=05.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09 
(Hw=05.00 m.)

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84

441



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA GUIA ESPAÑOLA

442



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 09

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA VTG
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BALSA TIPO 10 



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 10.0 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=10,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=10,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=10.0 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=10.0 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=10.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=10.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10 
(Hw=10.00 m.)
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

457



M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=10.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 07.5 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

461

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=07,50 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

462

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=07,50 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=7.50 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=7.50 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84

464



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=07.50 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=07.50 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84

BA
LS

A_
TI

PO
_1

0 
M

CA
:U

A-
BT

10
.0

-H
=0

7.
5-

L-
M

LM
 F

LO
W

-M
AX

IM
UM

BA
LS

A_
TI

PO
_1

0 
M

CA
:U

A-
BT

10
.0

-H
=0

7.
5-

L-
M

LM
 F

LO
W

-M
EA

N

BA
LS

A_
TI

PO
_1

0 
M

CA
:U

A-
BT

10
.0

-H
=0

7.
5-

L-
M

LM
 F

LO
W

-M
EA

N 
M

IN
US

 S
TA

ND
AR

D 
DE

VI
AT

IO
N

BA
LS

A_
TI

PO
_1

0 
M

CA
:U

A-
BT

10
.0

-H
=0

7.
5-

L-
M

LM
 F

LO
W

-M
EA

N 
PL

US
 S

TA
ND

AR
D 

DE
VI

AT
IO

N

BA
LS

A_
TI

PO
_1

0 
M

CA
:U

A-
BT

10
.0

-H
=0

7.
5-

L-
M

LM
 F

LO
W

-M
IN

IM
UM

Flow (cms)

0

10
0

20
0

30
0

40
0

50
0

60
0

BA
LS

A_
TI

PO
_1

0 
M

CA
:U

A-
BT

10
.0

-H
=0

7.
5-

L-
M

LM
 E

LE
VA

TI
O

N-
M

AX
IM

UM

BA
LS

A_
TI

PO
_1

0 
M

CA
:U

A-
BT

10
.0

-H
=0

7.
5-

L-
M

LM
 E

LE
VA

TI
O

N-
M

EA
N

BA
LS

A_
TI

PO
_1

0 
M

CA
:U

A-
BT

10
.0

-H
=0

7.
5-

L-
M

LM
 E

LE
VA

TI
O

N-
M

EA
N 

M
IN

US
 S

TA
ND

AR
D 

DE
VI

AT
IO

N

BA
LS

A_
TI

PO
_1

0 
M

CA
:U

A-
BT

10
.0

-H
=0

7.
5-

L-
M

LM
 E

LE
VA

TI
O

N-
M

EA
N 

PL
US

 S
TA

ND
AR

D 
DE

VI
AT

IO
N

BA
LS

A_
TI

PO
_1

0 
M

CA
:U

A-
BT

10
.0

-H
=0

7.
5-

L-
M

LM
 E

LE
VA

TI
O

N-
M

IN
IM

UM

00
:0

0
03

:0
0

06
:0

0
09

:0
0

12
:0

0
15

:0
0

18
:0

0

01
Ap

r2
01

7

Elev (M)

891011121314151617

466



ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10 
(Hw=07.50 m.)
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=07.50 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

GEOMETRÍA
• ALTURA LÁMINA Hw= 05.0 m.
• RESGUARDO = 1.0 m.
• ANCHO CORONACIÓN= 05.0 m
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

CURVA CARACTERÍSTICA vs 
FACTOR DE ALMACENAMIENTO
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=05,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 

EMPÍRICAS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
BRECHA.

H=05,00 m.
ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE FÓRMULAS 
EMPÍRICAS. VALIDACIÓN DE RESULTADOS
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=5.00 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)
APLICACIÓN FÓRMULA F08

478



Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

HIDROGRAMA DE VERTIDO Y 
CURVA DE VACIADO PARA

H=5.00 m.
ESCENARIO (NMN-SOLERA)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=05.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE 
MONTECARLO EN LA CALIBRACIÓN DEL 

FONDO DE BRECHA (5.000 SIMULACIONES) 
HIDROGRAMAS DE VERTIDO Y VARIACIÓN 

DEL NIVEL EMBALSADO. (H=05.00 m.) 
APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10 
(Hw=05.00 m.)

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)
APLICACIÓN FÓRMULAS
F08-MLM84-GUIA-VTG
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y FUNCIÓN DE 
DISTRIBUCIÓN 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.
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE SUPERVIVENCIA Y FUNCIÓN 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE RIESGO ACUMULATIVA Y 
GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10
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M. DE MONTECARLO (FONDO DE BRECHA)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

GRÁFICO 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.

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA.

DIAGRAMAS DE CAJAS

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10
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M. DE MONTECARLO (CAUDAL MÁXIMO)
ANÁLISIS ESTADISTICO RESULTADOS 

(Hw=05.00 m.)
AJUSTE DE LA FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN.

FUNCIÓN DE DENSIDAD Y GRÁFICO Q-Q

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

Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA GUIA ESPAÑOLA
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSA TIPO 10

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA VTG
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ANÁLISIS CONJUNTO 



Características de 
las balsas sintéticas.
CONJUNTO BALSAS 

Hw=10.00 m.

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA F08
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84

Características de 
las balsas sintéticas.
CONJUNTO BALSAS 

Hw=10.00 m.
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA GUIA ESPAÑOLA

Características de 
las balsas sintéticas.
CONJUNTO BALSAS 

Hw=10.00 m.
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA VTG

Características de 
las balsas sintéticas.
CONJUNTO BALSAS 

Hw=10.00 m.
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Características de 
las balsas sintéticas.
CONJUNTO BALSAS 

Hw=07.50 m.

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA F08
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84

Características de 
las balsas sintéticas.
CONJUNTO BALSAS 

Hw=07.50 m.
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA GUIA ESPAÑOLA

Características de 
las balsas sintéticas.
CONJUNTO BALSAS 

Hw=07.50 m.
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA VTG

Características de 
las balsas sintéticas.
CONJUNTO BALSAS 

Hw=07.50 m.
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Características de 
las balsas sintéticas.
CONJUNTO BALSAS 

Hw=05.00 m.

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA F08
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Características de 
las balsas sintéticas.
CONJUNTO BALSAS 

Hw=05.00 m.

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA MLM84
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Características de 
las balsas sintéticas.
CONJUNTO BALSAS 

Hw=05.00 m.

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA GUIA ESPAÑOLA
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Características de 
las balsas sintéticas.
CONJUNTO BALSAS 

Hw=05.00 m.

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA 
VARIABILIDAD DEL HIDROGRAMA DE 

VERTIDO EN FUNCIÓN DE LA CARGA DE 
AGUA MOVILIZABLE (Hw)

APLICACIÓN FÓRMULA VTG
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ESTUDIO DEL BUFFER 



COMPORTAMIENTO HIDRÁULICO DEL 
CONJUNTO DE BALSAS DE H=10.00 m. TRAS 

EL COLAPSO. VARIACIÓN DEL ÁREA DE 
MÁXIMA PELIGROSIDAD EN f(i,n) EN LA 

ZONA INMEDIATA A LA BALSA.
BUFFER”(P0.00%/n0.025/n0.050) “

Características de 
las balsas sintéticas.
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En las figuras se muestran los máximos alcances de cada una de las balsas, superponiendo las 10 áreas, siendo la 
máxima la BT10 y la mínima la BT01.
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSAS TIPO
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En las figuras se muestran los máximos alcances de cada una de las balsas, superponiendo las 10 áreas, siendo la 
máxima la BT10 y la mínima la BT01.
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COMPORTAMIENTO HIDRÁULICO DEL 
CONJUNTO DE BALSAS DE H=10.00 m. TRAS 

EL COLAPSO. VARIACIÓN DEL ÁREA DE 
MÁXIMA PELIGROSIDAD EN f(i,n) EN LA 

ZONA INMEDIATA A LA BALSA.
“BUFFER”(P0.00%/n0.075/n0.100)
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSAS TIPO
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En las figuras se muestran los máximos alcances de cada una de las balsas, superponiendo las 10 áreas, siendo la 
máxima la BT10 y la mínima la BT01.
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COMPORTAMIENTO HIDRÁULICO DEL 
CONJUNTO DE BALSAS DE H=10.00 m. TRAS 

EL COLAPSO. VARIACIÓN DEL ÁREA DE 
MÁXIMA PELIGROSIDAD EN f(i,n) EN LA 

ZONA INMEDIATA A LA BALSA.
“BUFFER”(P0.10%/n0.025/n0.050)
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSAS TIPO
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En las figuras se muestran los máximos alcances de cada una de las balsas, superponiendo las 10 áreas, siendo la 
máxima la BT10 y la mínima la BT01.
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COMPORTAMIENTO HIDRÁULICO DEL 
CONJUNTO DE BALSAS DE H=10.00 m. TRAS 

EL COLAPSO. VARIACIÓN DEL ÁREA DE 
MÁXIMA PELIGROSIDAD EN f(i,n) EN LA 

ZONA INMEDIATA A LA BALSA.
“BUFFER”(P0.10%/n0.075/n0.100)
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSAS TIPO
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En las figuras se muestran los máximos alcances de cada una de las balsas, superponiendo las 10 áreas, siendo la 
máxima la BT10 y la mínima la BT01.
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COMPORTAMIENTO HIDRÁULICO DEL 
CONJUNTO DE BALSAS DE H=10.00 m. TRAS 

EL COLAPSO. VARIACIÓN DEL ÁREA DE 
MÁXIMA PELIGROSIDAD EN f(i,n) EN LA 

ZONA INMEDIATA A LA BALSA.
“BUFFER”(P0.25%/n0.025/n0.050)
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSAS TIPO
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En las figuras se muestran los máximos alcances de cada una de las balsas, superponiendo las 10 áreas, siendo la 
máxima la BT10 y la mínima la BT01.
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COMPORTAMIENTO HIDRÁULICO DEL 
CONJUNTO DE BALSAS DE H=10.00 m. TRAS 

EL COLAPSO. VARIACIÓN DEL ÁREA DE 
MÁXIMA PELIGROSIDAD EN f(i,n) EN LA 

ZONA INMEDIATA A LA BALSA.
“BUFFER”(P0.25%/n0.075/n0.100)
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSAS TIPO
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En las figuras se muestran los máximos alcances de cada una de las balsas, superponiendo las 10 áreas, siendo la 
máxima la BT10 y la mínima la BT01.
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COMPORTAMIENTO HIDRÁULICO DEL 
CONJUNTO DE BALSAS DE H=10.00 m. TRAS 

EL COLAPSO. VARIACIÓN DEL ÁREA DE 
MÁXIMA PELIGROSIDAD EN f(i,n) EN LA 

ZONA INMEDIATA A LA BALSA.
“BUFFER”(P0.50%/n0.025/n0.050)
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Características de 
las balsas sintéticas.

BALSAS TIPO
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En las figuras se muestran los máximos alcances de cada una de las balsas, superponiendo las 10 áreas, siendo la 
máxima la BT10 y la mínima la BT01.
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COMPORTAMIENTO HIDRÁULICO DEL 
CONJUNTO DE BALSAS DE H=10.00 m. TRAS 
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En las figuras se muestran los máximos alcances de cada una de las balsas, superponiendo las 10 áreas, siendo la 
máxima la BT10 y la mínima la BT01.
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En las figuras se muestran los máximos alcances de cada una de las balsas, superponiendo las 10 áreas, siendo la 
máxima la BT10 y la mínima la BT01.
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En las figuras se muestran los máximos alcances de cada una de las balsas, superponiendo las 10 áreas, siendo la 
máxima la BT10 y la mínima la BT01.
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En las figuras se muestran los máximos alcances de cada una de las balsas, superponiendo las 10 áreas, siendo la 
máxima la BT10 y la mínima la BT01.
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En las figuras se muestran los máximos alcances de cada una de las balsas, superponiendo las 10 áreas, siendo la 
máxima la BT10 y la mínima la BT01.
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En las figuras se muestran los máximos alcances de cada una de las balsas, superponiendo las 10 áreas, siendo la 
máxima la BT10 y la mínima la BT01.
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En las figuras se muestran los máximos alcances de cada una de las balsas, superponiendo las 10 áreas, siendo la 
máxima la BT10 y la mínima la BT01.
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En las figuras se muestran los máximos alcances de cada una de las balsas, superponiendo las 10 áreas, siendo la 
máxima la BT10 y la mínima la BT01.
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En las figuras se muestran los máximos alcances de cada una de las balsas, superponiendo las 10 áreas, siendo la 
máxima la BT10 y la mínima la BT01.
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En las figuras se muestran los máximos alcances de cada una de las balsas, superponiendo las 10 áreas, siendo la 
máxima la BT10 y la mínima la BT01.
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En las figuras se muestran los máximos alcances de cada una de las balsas, superponiendo las 10 áreas, siendo la 
máxima la BT10 y la mínima la BT01.
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