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ANEXO I

DERIVADAS PARA LAS RELACIONES GEGMETRICAS DEL METODO CINEMATICO
PARA SECCIONES RECTANGULAR,TRAPECIAL O IRREGULAR



Desarrollo para seccidn rectangular de las derivadas siguientes:

J+1 J+1 J+1 J+1
A, LW R, R

BYi aYi+i aYi 3Yi+l

Para seccidn rectangular se tiene:

A.J+l - B.Y.J+]
] [ ]
J+1
R J+1 Ai
i - J+1

B.+2Y.
i i

Por lo tanto para la seccidn i

aAiJ+l
L. Bi
3Y.
i
aR U1 B.2
i = i
J+1)2

aY. (B.+2Y,
i i i

Andlogamente para la seccion i+l

J+1
LIPS
= Bi+1
aYi+1
J+1 2
3Ri+1 - Bi+l
J+1,
AP (B 1 *2¥iyy™ )

Desarrollo para seccidn trapecial de las derivadas siguientes:



J+1 A J+1 3R J+1

oA i+1 i

IR

J+1

i+1

’ 14

BYi BYi+] BYi

‘Para seccidn trapecial se tiene:

PRI S L I
] ] } ] i
PiJ+] = B, + 2/m 241y I
J+1
I+ A
i - p J+1

Por lo tanto para la seccion i

2

aY

i+1

aAiJ+] J+1
=B. +2m. Y.

Y ] I ]

i

. J+1

J+1 p It Lo i 2er a9
BRi 3Yi i i i
3y (p. 92

Andlogamente para la seccidn i+l

J+1

9A.

i+1 _ J+1
oy =By Ty Vg

i+1

J+1
oA. —_—
+1
an J+1 —§$———"—' P._HJ+1 - 2/é.2+1 A, g+
s ~ P+ i i i+1
- J+1 2

BY i1 Pt



Desarrclio para seccidn irregular de las derivadas siguientes;

J+1 J+1 J+1 J+1
3Ai aAi+i aRi y aRi+l
AR i 3Y; AP

Se observa que los términos de derivadas anteriores corresponden a ca-
racteristicas geométricas propias de la seccidn transversal del rio.

Dando como datos tabulares los valores de profundidad, area y perimetro
mojado, a diferentes niveles, de las secciones estudiadas y conociendo mediante

. +1 cc-
valores de ensayo el valor de la profundidad YiJ , se procede a calcular grafi
camente estas derivadas, de la siquiente manera:
. . s J+1
En caso de querer determinar, por ejemplo, la derivada de Ai respec-

+
i y de los datos tabulares se puede cobtener,

to a Yi’ entonces a partir de YiJ
- - + . - 3
por interpolacidn, el area AiJ 1, por lo que la derivada segin la Figura A.1.1,

sera:

L] Jel L3 Xel

Y] Al AL A A

Figura A.1.7. Esquema {lustrativo de 1a obtencién de A15+1 y su deri-
vada respecto a yq, mediante valores tabulares del firea
y 1a profundidad en 1a seccifn.



ANEXO II

FLUJOGRAMA DETALLADO DEL PROGRAMA
CINEMAT



(:>PROGRAMA CINEMATA‘:>
¥

LEER
INDEX,NM,N NT,
SO,TETA
NTT = NT-1

NM1 = N-1

(//,LEER

RM(1),1=1,N
DEX(1),1=1,N
DET(J),J=1,NTT
Q(1,1),1=1,N
Q(t,d),J=1,NT

= considera seccion
INDEX:0 " %

trapeciél

considera
seccion irregularfl #
&
T LEER
AM(1,K) 3 1=1,N;K=1,NM B(I),1=1,N
PHM(I,K);1=1,N;K=1,NM TALUD (1), I=1,H

BM(I,K);1=1,N;K=1,NM

YM(T,K);1=1,N;K=1,NM

== D0 610 1=1,N
DO 655 J=1,NT;::>

y
ez OM(],J) = 0.0




Qo 957 1= 1N >

< CALL TRAPE ~:)

ey

VL) TALUDLT I*YYY (]
UDCT)*TALUD(I) +1.0)
801  )+2.0%YYY(i,1)
?vi;ru.u*mwo(h

1}

yL)EYYY (I, 1)
*RATZ(I)}

zm@o 917 J=1,NT >

!
DO 394 J=1,NTT >
1

| =1
X !
CID g DO 947 J=1 NT D
I ¢
Py CCALL TRAPE )
=0t CONT | NUE
5 —
DETA(1)=0.0 |

DETA{J+1)=DET(J)/50.0 + DETA {(J)




&

DO 191 o
) |
j

P O £ s et e

VYERVAY
YYY (1, 0 =yyy (1,4)

ESCRIBIR
PETA(1),v(1)
BS(1),YYY(1,1)

&

ITER=2

60 251 J=1 ,NT%@

= 2N,

/‘ D0 192

DG 193

.

CTIRREES 2T

YYY (1 3+1) =YYy (1, ) +0.5% (Yyy
(1,3)-yyy(1,J-1)) -

1=2,N

g

YYY (1, J+1)=YYY(i,J-2)+1.0=(YYY
(1,3)-yYy(1,3-1))

¥

CONTINUE  §ous

INDEX: 0

#

mW<iB;7658 |=1,Nﬁi:>
<:4EALL DE;RAF 4‘:)

L4

Lossnmomea: CONT'NUE l

d

TN

DO 194 |=1,u*:>
&

YYY(!,J41)

(1)

A(1,2)=B(1)=YYY (1,

2% RH(1,2)=A(1,2)/(B(1)+2.0%YYY(],J+1)=RAIZ

JHT)4TALUD (1) 5YYY (},d+1)=

©
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EIRY.

002201 =28 0D

o~

(;7CALL DEGRAF ::)

<

DO 222 1=2 N >

4*\\____517_m.~wv

ISIM(1) = LIND

(1, J+1)=SQRT(SO) /RM (1) A (1 ,2) %
1.6667/P(1,2)%+0.6667

v(1) = Q(1,J+1)/A(1,2)

&

CONT INUE

A(1,2)=B{1)=YYY(l,J+1)+TALUD(I)*
YYY (1 ,J41)5YYY (1, J+1)
RH(1,2)=A(1,2)/(B(1)+2.0%YYY(),J+1)=
RAIZ (1))
BS(1)=B(1)+2.0%YYY(1,J+1)=TALUD (1)
Q(1,J+1)=Divi=RH(1,2)"*0.6667%A(l,2)
v()=Q(1,9+1)y/A(1,2)

2

=34 CONTINUE

AL D WO

no

A

CONT INUE

ITER=1TER+1 t(: >




K=1SIM(L)
BS(L)=(YYY(L,J+1)-YM(L,K-1))*(BM(L,K)-BM (L, K-
1))/ (ym(L,K)-YM(L,K-1))+BM(L,K-1)

X

CONT INUE

5y

& mAcs
&

A4

ESCRIBIR
DETA(J+1),V(1),1=1,N
BS(1),1=1,N

YYY(1,J+1),1=1,N

¥

CONT INUE ‘4=Emw=m(::)
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<: SUBROUT!NE TRAPE j)

TAOX=Q(1,J) “RM{1) /SQRT(S0)
X=TAUX**1.5
H=2.0*WxSQRT (TALUD (1)=TALUD(I)+1.0)
YYYI=1,2%(TAUX/B(1))**0.6
K=30

YI*YYY]
®*TALUD(T )xYYYI )=H |

T 3

coEmePd N o= h41

END
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ANEXO III

LISTADO Y RESULTADOS DEL PROGRAMA

CINEMAT
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C.0
16.667
33.333
$0.000
66,6067
£3.333
1004000
Mlece67
133.33)3
150.000
1664867
183.333
200.000
216887
233.33)
25C.000
2664667
283333
300-680

3l6.0006
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SIMULACION DEL TRANSITO EN UN CAUCE UTILIZANDG
EL METODO CINEMATICG

INTERVALD DE DISTANCIA ENTRE SECCIONES = 300.,00MTS.
TIEFPPO €N MINUTOS
CAUDALES &N METKOS CUBICOS POR SEGUNDO
ALTURAS DE AGUA En METROS
RUGLSTDAD DE MANNING=0.01€5
PENDIENTE DEL FONDD DEL CANAL=0.01000
1= 1 2 3 4 S [ 7
Q= 20.00 20.00 20400 20.00 20.00 2G.00 20.00
8= 6402 6.00 6400 b.00 6.00 6.00 6.00
Y= Q.89 0.80 0.80 0.80 0.30 0.50 Ge80
Q= 24.18 23,75 23.36 23.00 22.67 22.37 22.10
B= 6.00 600 6.00 6400 «00 5400 6.00
Y= 0.93 0.92 0491 0490 0.90 0.69 0.38
0= 29.4% 29.36 29.22 29404 2P.81 28455 28426
8= 6.U0 ¢4 00 6.0 6o 6.00 6.00 ©.00
Ye 1.C7 1.06 .06 1.08 1.05 104 1+04
Uz  34.9% 34.62 34433 34,09 33.89 33.10 33.52
8= .00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.C0 6.00
Y= 1.20 1.19 1.18 1.18 1.117 1.17 l.16
Q= 39.71 39.64 39.51 39.32 39.10 38.86 38.61
B= 6.0 6o 6+00 6. 6.00 6.00 6400
Ye 1.30 1.30 1.30 1430 1.29 1.79 - 1e28
Qs 44.5% 44,25 44,03 43486 43.71 43,56 43,41
B= 6.00 6.00 6.00 6400 0.00 6.u0 4L00
Y= leal letl le40 1«40 L1139 . 1e39 1=39
Q= 49.52 4%.41 49,22 49.00 “«3.76 46452 48.29
Bz 6400 N 6.00 «00 6400 630 6.00
Y= 1.52 152 1.51 1e51 150 150 1.49
0= 49.52 49.560 49.73 49.87 49.99 50.09 S0.16
= -00 be 6.00 5.00 6.00 6,00 6.00
Y= 1.52 1.52 .52 53 1.5)3 153 1.53
Q0= 54.61 54.20 $3.79 53.41 $3.08 52.79 52.55
8= «00 be 6400 6400 6.0 6400 6.U0
¥z 1.63 le62 1.61 1460 1.59 1459 1.58
0= 59%.82 59.80 59.75 59.65 $9.50 59.30 $9.05
8= T 6.00 600 600 6400 6.00 6400 6400
Y= 1.73 1.73 1.73 1,73 1.73 1.72 1.72
0= 64.93 64,61 ¢ 64434 641l 63.94% 63.81 63.71
Bz  0.00 6.00 6.00 6.00 6o 6.00 6.00 .
Y= leot 1.83 * led2 l.82 le82 te81 1.81 .
Q= 89.78 69.72 69.61 6944 69.24 69.00 68e75
B> 6.00 6.00 6.00 6400 6.09 €.00 6400
Y= 1.73 1.93 le93 1.93 1.92 1.92 le9l
Q= 74470 T4ess 74,23 74.07 73.94 73.8) 13.72
B £.00 6400 6.00 6.00 6400 6.C0 6.00
Y= 2.03 2.02 2.62 2402 2.01 2.01 2.01
0x  79.69 79.59 79.42 7924 719.02 78.79 78.56
&s 6.0 «09 6.00 6.00 6.00 6.00 &6.00
Y= 2.12 2el2 2.12 2.12 2.11 211 2.10
0= 69.78 70445 7112 71.76 12437 T2.94 3.0
8= 5.00 6403 6400 6,00 6.00 6.00 0.9y
Y= .43 1.95 196 177 198 1.99 2+00
0=  59.82 $9.95 60,12 60434 60,60 60.72 61428
8= 6400 6.00 6400 600 6.00 6450 6400
Y= 1.73 174 1.74 le74 1e7% 175 1e76
0= 49.52 $0.08 50.59 51.04 51.45 51.30 52.12
B= 000 6.00 6.00 ¢+00 6.00 6.00 630
¥a 152 153 le5% 155 le56 leb7 1«57
Qs 39.71 39.47 40.28 40.65 41.05 4149 41.Y4
as 6.00 6.00 6o U0 6.00 6.00 6400 6.00
\E 130 ledl 1e32 1e33 133 led& 135
Q2 29.44 °  29.98 30enb 30.90 3t.30 31.68 32.05
ts 6e00 6.00 6.00 6.00 ©.00 6.0 .00
Ve tev? Laun 1.09 1.10 L dell 1e12 a1
Qs 1v.22 19.64 20.10 20459 21.09 21,60 22410
8 6007 ¢.00 6.0 6400 600 6.00 €.00
¥ 0.60 0. b4 Q.83 Oeub Ge85 O.97 0.88
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AREXO IV

INSTRUCTIVO DEL USO DEL PROGRAMA

CINEMAT
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Programa CINEMAT

Propdsito.

Simular el transito de la escorrentia en rios de pendiente alta, utili-
zando un hidrograma de entrada, las condiciones iniciales de flujo en la longi-
tud estudiada, la topograffa real de cada una de las secciones y las caracteris

ticas fisicas del cauce del rio.

Capacidad.
La versidn presentada tiene capacidad para veinte secciones y cien in -
tervalos de tiempo cuyos valores dependen de la duracidn de la crecida o el pe-

riodo en que se desea simular la escorrentia.

Form~ de salida.

Las salidas del programa CINEMAT incluyen el caudal, altura y ancho super

ficial alcanzados por el agua en cada una de las secciones estudiadas.

Datos de entrada.

La manera de leer los datos de entrada se muestran en el formato que se

presenta a continuaciodn:
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Equivalencia de las variablés dé entrada, utilizadas en el Programa

CINEMAT

AM(1,K) Datos tabulares del area mojada para diferentes niveles de las
secciones irregulares en estudio; sélo se leen si INDEX=1

B(1) Ancho en la base de la seccidn prismitica representativa de ca
da seccidn en estudio; sélo se lee si INDEX=0

BM(1,K) Datos tabulares del ancho superficial para diferentes niveles de

las secciones irregulares en estudio; s6lo se leen si INDEX=1

CRM Coeficiente de rugosidad de Manning del cauce del ric
DET(J) Intervalo de tiempo utilizado para el trénsito
DEX(L) Intervalo de distancia entre secciones a lo largo del cauce, el

cual debe ser menor de 5000metros
| Indice que va del 1 al ndmero total de secciones estudiadas, N
INDEX Pardmetro que indica si se usard seccidn prismatica o seccidn i-

rregular. Para seccidn prismitica iNDEX=0; para seccidn irregu-

lar, INDEX=1

J Indice que va del 1 al nimero total de intervalos de tiempo toma
dos, NT

K Indice que va del 1 al ndmero total de medidas tabulares tomadas

en cada seccidén, NM
L Indice que va del 1 al nimero total de subtramos estudiados, N-1
N Nimero total de secciones estudiadas, el programa acepta un ma-
ximo de 20 secciones
NM Ndmero total de medidas tabulares hechas en cada seccién,e! pro

grama acepta un miximo de 50 medidas tabulares en cada seccidn.



NT

PM(1,K)

Q(1,1)

Q(1,9)

SO

TALUD(1)

TETA

YM(1,K)
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Ndmero total de intervalos de tiempo para el trdnsite, el pro-
grama acepta un maximo de 100 intervalos de tiempo

Datos tabulares del perimetro mojado para diferentes niveles en
cada seccion irregular en estudio, s6lo se leen si INDEX=1
Caudal en cada seccidn en estudio, al inicio del transito
Hidrograma de entrada

Pendiente promedio a lo largo del cauce del rfo

Pendiente del talud lateral de cada seccidn regular en estudio;
s6lo se lee si INDEX = 0

Factor de ponderacidn propio del método numéricc utilizado, para
este caso vale 0.55

Datos tabulares de la profundidad para diferentes niveles en ca

da seccibon irregular en estudio; s6lo se leen si INDEX = 1

Equivalencia de las variables de salida, dadas por el programa CiNEMAT

B(1)

(1)

Y(1)

Ancho superficial alcanzado por el flujo en cada seccidn en es-
tudio, para cualquier intervalo de tiempo

Parametro que indica la seccidon en estudio considerada

Caudal que pasa por cada seccidén en estudio, para cualquier in-
tervalo de tiempo

Tirante de! flujo en cada seccidn en estudio, para cualquier in-

tervalo de tiempo.



ANEXO V

FLUJOGRAMA DETALLADO DEL PROGRAMA
PLANICIE
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<:;PROGRAMA PLANICIE )

!
~~ LEER

N,NT,SOC, S0P
NM, TETA

A4
CALCULAR
NTT=NT-1
NM1=N-1
KNO=2%N
GM=9.81

]

LEER
BMAX (1), PMMAX (I
YMAC (1) ,RMC (1)
DEXC(I),DEXP(I
Q(r,1),Q(1,J)

),
RMP (1)

AMAX( )

), DET&J)

s
_~" D0 896
|

1.N

A I

PMMAX (1) **%0.6667

QMAX (1)=SQRT (SOC) /RMC (1) *=AMAX (1)

1.6667/

!

LEER
AM(1,K) ,K=1,NM, I=1,N
PM(1,K),K=1,NM, I=1,N
BM(1,K),K=1,NM, I=1,N

YM(1,K),K=1,NM, =1 N

L

DEXSUM=0.0

DO 408
I = 1,NMI

memmum-mﬁy DEXSUM=DEXSUM+DEXC (1)

E

ZZ (1) =DEXSUM*S0C




z1(1,1)=0.0 Z1(1,2)= 0.0

J

1

v SR U

Ceart INT[;:>
<

HM(E,1)=YYY (L, 1)+Z2Z(1)

Mugi

DETA(J+1)=D
Q(N,J+1) =

E
0.

T

J)/60.0+DETA(J)

<

ESCRIBIR
DEXC(1),RMC(1),s0C, I
DETA(1),Q(1,1),YYY (1,1, B(1)

) R R, )




h+d

ESCRIBIR
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~re o B i ) =~ e e k.

e el et A i G = e e & e
L R actanthrtate Kab R omlan l oan ] 58
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At e I NUAR <O

CONT INUE
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ITER=2
J>3 )\ 2<J<3
' J: -
L J=1 !
HM(1,J+41)=HM(1,J-2)+1.0% (HM(1, HM(1,J+1) = HM(1,J) HM(1,J+1)=HM (1,J)+0.5% (HM
J)-HM(1,9-1)) HM (N, J+1) = HM(N,J) (1,J)-HM(1,J- 1”
HM (N, J+1) =HM (N, J=2) +1.0= (HM (N, HM(N,J+1)= HM(N,J)+0 5 (HM
J)=HM(N,J-1)) N,J)-HM(N,J-1))
. |
DO 193 191 DO 192
N L= 2 M1 LNMT :> E”m“”“<:f | 2,NM ;:>
HM (1, J+1)=HM(1,J=2)+1.0% (HM HM(1,J+1) = HM(1,J) HM(I,J+1)=HM(I,J)+6_5*(HM
(1,d)-HH(1,d-1)) AL, J+1) = Q(1,d) (1,d)-HM(1,J-1))
Q(1,J+1)=0(1,J-2)+1.0%(Q(1,J)- =2 Q(1,J+1)=Q(1,J)+0.5%(Q(1,J)-
Q(1,J-1)) ' o(1,J-1))

L =4

e vz

CONTINUE ]ﬁ

hid

DO 658
I=1,N

YYY(1,2)=HM(1,Jd+1)-2Z(1)

< CALL INTERP )

A

CONTINUE




o/

I= 1,NM1

o — —~
d ey - —t
T~ s o~ v~

[and T U & Win ] YN d ek~
et I~ e -
.lprhlL.TJlTI.IY.I
T2 7000 e

Yo A DT TN
BN ) o~ 7w 7L
=AY

DA XX U AN Yt
T AN T EOU
X XONCiC T2 1L LT

oD (o]

. * » .

~J N NN

NN N TN

~ e~ -

— At ANy

— CINIC, ~J N a g

- ~ e, e am em e (Ye ¢ 0L
— i e B R R R

Ll e b memy mem ] D ed D D AN e T
T e et e o e D U (DO
T en e e - LA B IRD & E ol N
§ AP D D bt bt bt e e A b s e [ e [ e 1] T~ Yy
el b ol o e B R TR Y [ T U TR
ROLr = De 7T L OOA N XN P=rUe i 70 (e
Tl ) I ZO2A0 QAN D0 = Smr e L
Nt mad NEHOB W ey Ly o Nt
[ inal LI TR o RaVES SV FRVEE o\ Wo Wo WOt U S T o S AW
COAA~AN>>TI A Xowea e Ian
DA LI >UIAC 2 ADSTTTL0 5L Al

Si

&
RHP2=APPR0O2 /PPPRO2

PPPR0O2>0.0

[Rip2 = 0.0

2=ni4C 2

IPR22QP2)=F IPR2Z=QP2) / {LCPE I *ACPRN

n32)

—~C 4

PSAaPPRU/ACPREZ(RHP2/RHC2) *20, 0667 #SQRT (NEXC 1/

Ll E e B A e e L —y

ienias ko Koo TSR RULES BENE NI

e e (T Orml T e~
s L b I SO o~y Y
e T | ] ()
Hii A lant nd Sl Aeb B ST NS NS
NN UL L e T A e
LU L L T VN TR W S ol W )
AN TN L KT

L LU TIPS SXg. WSS A Sr

NN WL F 24D -

- —




w7

si

QP2)/ (APPRO2*APPRO2*RHP2**1,3333)

SFPP2=(RMP | *RMP | *ABS (TAUPR2::QP2) *TAUPR2

SFPP2 = 0.0

E‘

4
2
IQZ FII=QLI/DEXCT+{TAU2*xQ2=TAUL®QL1) /NEXPT =QMpP2
I

QMEZ= (M 141/ 240
GMP(T)=CMP
CALQ2=(F12
Crieocz)=Cact
AUAc=I12%F12

y,
=™/ AC2/NEAC T
P

S
g
BQA IMJ=AUX2+TAU2*TAU2*Q2*G2/AP2/DEXPI BQAIMJ=AUX2
&

BQ2 (1) = BQAIMJ
AUX1 = FIT1%F11+Q1*%Q1/AC1/DEXC!
| SRS

si

AP1<0.0

no

E

BQA1J=AUXT+TAUT*TAU1+Q1*Q1/AP1/DEXPI

BQA ! J=AUX1

£

E¢

“)/P‘XFT*‘F\U

r

“4

T

(1)/\~xpz+‘rppw
4)’ o)

X T > 7T
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: -0

APOLCLI={LN22AP4) /2.0
APPLC = APPE (1)
PCPROL=(FC3+4PCa)/ 2.0
PCORE2=PCA4 (1]
PPFRLi=(PP;GP°4)/¢.U
PPPRN2=0ppu(])
KHCL=ACPEIL/PCPZ0]
si
PPRO1>0. = v i
no
hid
RHP1 = 0.0 RHP1=APPRO1/PFPRO1
<
16225§}=«‘CI/7MPI“‘PVFWl/AcanI‘(hHPl/FHCl)**O 66T =SQRTIDEXCI/
FIPRI=1.C/(1.0+[IPLPl)
TAUPFI=LIPKG[/(;.O+LIP=31)
lii%Pé;gg?CIzﬁMC1¥AdS(FIPRL*QPI)*FIPQI*CPL)/(ACPFUI‘AC”POl*FHCI

51

SFPP1=(RMPI+RMP1::ABS (TAUPR1%=QP1)*TAUPR1*=QP1)/
(APPRO1*APPRO1*RHP1%%1.3333) SFPP1 = 0.0

CMPL= (W M349M4) /2.0
8MPSTE?P(I)

ALGL=(FI4%54~F]3%03) /D" ! - *Q EAPI-CM
CALu2=CLLC(I? XCI+ (TAU4®Q4-TAU3*Q3)/0EXPI-CMPY
Gttty
R3AMMAI=0.0/LSTYxCALAL+TETARCE +(1.0-TE *CA
CMX=Cotcama1s5) CaLQl+(l TETA)xCALCR
AUKA=F14%F14%04204/A04/0E0XC ]

si
APL<0.0 .
BQAIJ1=AUX4+TAUL=TAUL Q4+ QU/APL/DEXPI BQAIJT = AUXY

i
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AUX3=F|3*FI3*Q3*Q3/AC3/DEXCI

si

AP3 < 0.0

=AUX3

BQAIJM

no

AUX3+TAU3*TAU3*Q3%Q3/AP3/DEXPI
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~
4
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si
APPROT< 0.0
no
CSPPRLI=2.2=SFPP L= (LTAPHLATAUPE 1=NAPH (I ) JAPPRIL=0u( 66T 4 RPPH
lpégTTz=2.3*SF9P1*(DTADH?ITAUPRI-UAPH(I+1 JAPPRUL-U. 660%*09P&£Z7P11
«H .
DSPPH1=0.0
DSPPH2=0.0
Fge 4
TSPPL=SFPPI/(P I
DSPPL2=0SFP I
DFGHL=223%03% (2, C«FI3®NFIHI®AC3=CACH(T) $FI3%F13) /AC3%%2.0
c DFGH2=0 4% 0% (2, 0nF4x)FIH2%AC4=DACH( 14 [ ) =FI14*FI4)/ACa®%2.
si
DTOHL= 92 5u¥ (24 0T OTA PI-NA ’ ‘xT* : - )
NTLQLl=¢.Y a):.f u,=18ﬁjlapgl*n ITAAPALT I =TAUIXTAUS) /4P 3 a2,

5
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pTQQT = 0.0

X
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APART

H{MN) =0t 66T =ACH=NPCHIN)/PC4)

~
-

VT +EPAIT~G4
IS

no
*Je0
o7%0
no

S

20,6667 (1.6667 DAPH(N) -

1.6667/PPh:0. 6667

S

P4>0.0

P4>0.0
(AL /P2 a)=x)e0cbl=(leboO

0.6667:APLDPPH(N) /PPL)

(APY4 /PPL )+
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O UL

APART=AYUP*APk

DAPPP




45

D (KNO, KY)=AYUC*DACPC+AYUP*DAPPP
D(KNO,KNO) = -1.0

4

DO 180 o
1KQ = 1,KNO

y

D(1KQ, KNO+1)=-BB(1KQ)

§

D(1,2) = 1.0

DIFHM(KKBB)=D (1 ,KNO+1)
DIFQQ(KKBB)=D(1+1,KNO+1)
KKBB = KKBB+1

(EALL INTERP ::)

Sz
ISIM(1)=LIND

Ao

CONTINUE

4>

e
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si

C=D(1,KNO+1)

(/’ -0.01<(<0.01
:0.01 it

-0.01>C>0.01

ITER=ITER+1

i ]
I ©

42 CONT INUE ¢

7

CONT INUE }%

G

B(L)=(BM(L,K)-BM(L,K-1))=(YYY(L,2)-YM

(YM(L,K)-YM(L,K=1))+BM(L,K-1)

(L,k-1))/
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( SUBROUT INE GAUSS )

R ed

NI=N+1 LE=143

L
e >0 o D

)

<7
IP1=1+1 AUX=A(1,J)
AMAX=0 A(1,J)=A(L,J)
L=I A(L,J)=AUX
J=142

=84 CONTINUE

|

AUXT1=A(1,N1)

A(T,NTEA(L,NT)

L=K A(L,N1)=AUX]T
AMAX=ABS (A (K, 1))

DO 14
CONTINUE J=1P1, M1

A4

ACE,0)=A(1,J)/A(1,1)
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A(I,N1)=A(|,Nl)—A(K,N]);’-A( LK)

§_

CONT INUE
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®,wm3 RETURN
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ANEXO VII
INSTRUCTIVO DEL USO DEL PROGRAMA
PLANICIE
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Programa PLANICIE

Propdsito.

Simular el transito de la escorrentia en rios con planicie inundable, es
decir, aquellos rios cuyas aguas en casc de avenidas, rebasan el cauce natural.
Se utiliza un hidrograma de entrada, las condiciones iniciales de flujo en la
longitud estudiada, la topografia real de cada una de las secciones y las carac

teristicas fisicas tanto del cauce como dz la planicie del rio.

Capacidad.

La versidn presentada tiene capacidad para veinte secciones y cien inter
valos de tiemps cuyos valores dependen de la curacidén de la crecida o el perio-
do en que se desea simular la escorrentia. Este programa también toma en cuenta

el efecto de meandreo del rio dentro de la planicie.

Forma de salida.

Las salidas del programa PLANICIE incluyen el caudal, altura y ancho su
perficial alcanzados por el agua, ya sea dentro del cauce o al desbordarse, en
cada una de las secciones estudiadas. Ademas de los valores de profundidad vy
ancho superficial maximos, alcanzados en cada una de las secciones durante todo

el periodo de transito.

_Datos de entrada.

La manera de leer los datos de entrada se muestran en el formato que

se presenta a continuacion:
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Equivalencia de las variables de entrada, utilizadas en el programa

AM(1,K)

AMAX (1)

BM(1,K)

BMAX (1)
CRC
CRP
DET(J)

DEXC (L)

DEXP(L)

NM

PLANICIE

Datos tabulares del 3rea mojada para diferentes niveles en cada
seccion en estudio

Area maxima de flujo en el cauce del rio, antes del desborde
Datos tabulares del ancho superficial para diferentes niveles en
cada seccidn en estudio

Ancho maximo de flujo en el cauce del rio, antes del desborde
Coeficiente de rugosidad de Manning para el cauce del rio
Coeficiente de rugosidad de Manning en la planicie

Intervalo de tiempo utilizado para el transito

Intervalo de distancia entre secciones a lo largo del cauce, el
cual debe ser menor de 5.000 metros

Intervalo de distancia entre secciones a lo largo de la planicie,
el cual debe ser menor de 5.000 metros

Indice que va del 1 al ndmero total de secciones estudiadas, N
Iindice que va del 1 al namero total de intervalos de tiempo toma-
dos, NT

indice que va del 1 al nimero total de medidas tabulares tomadas
en cada seccidn, NM

Indice que va del 1 al ndmero total de subtramos estudiados, N-1
Nimero tota! de secciones estudiadas, el progrcma acepta un maxi-
mo de 20 secciones.

Ndmero total de medidas tabulares hechas en cada seccidn, el pro-

grama acepta un maximo de 50 medidas tabulares en cada seccion.



NT

PM(1,K)

PMMAX (1)

Q(1,9)

socC

SOP

TETA

YM(1,K)

71

Nimero total de intervalos de tiempo para el transito, el progra
ma acepta un maximc de 100 intervalos de tiempo

Datos tabulares del perimetro mojado para diferentes niveles en
cada seccidn en estudio

Perimetro mojado mdximo del flujo en el cauce del rio, antes de!
desborde

Caudal en cada seccidn en estudio, al inicio del trénsito
Hidrograma de entrada

Pendiente promedio a lo largo del cauce del rfio

Pendiente promedio a lo largo de la planicie

Factor de ponderacién propio del método numérice utilizado, pa-
ra este caso vale 0.55

Datos tabulares de la profundidad para diferentes niveles en ca

da seccién en estudio.

Equivalencia de las variables de salida, dadas por el programa

LMAX (1)

BS(1)

(1)

PLANICIE

Tirante m3ximo alcanzado en cada seccidn en estudio durante todo
el perfodo de transito

Ancho superficial alcanzado por el flujo en cada seccidn en es-
tudio, para cualquier intervalo de tiempo

Parametro que indica la seccién en estudio considerada

Caudal que pasa por cada seccién en estudio, para cualquier in-

tervalo de tiempo.
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TMAX (1) Ancho superficial mdximo alcanzado por el flujo en cada una de
las secciones
YY(1) Tirante del flujo en cada seccidn en estudio, para cualquier in

tervalo de tiempo

En la Figura A.VII.1 se presenta el esquema ilustrativo para la obten
cién de los datos tabulares del &rea, profundidad, perimetro mojado y ancho su

perficial en cada seccidn en estudio.
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ANEXO VIIT

INSTRUCTIVO DE USO DEL MODELO STANFORD IV ORIGINAL
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Entradas del modelo hidrolSgico STANFCRD IV, versidn NWS

Variable Formato Significado
INFRO ( ) 20AL Informacidn general sobre la corrida

B i e R T R T R S L i

BASIN 20A4 Nombre de la cuenca

ng”uﬁnﬁdudﬁﬁn"nhﬁ””“dnr;“nﬁ: Primer mes, y

YR1 15 Ul'timos dos dfgitos del primer afio de la co
rrida

MO2 15 Ultimo mes, vy

YR2 15 Ultimos dos digitos del Gltimo afio de la co
rrida

NPTS I'5 Ndmero de puntos de cdlculo del caudal

PXIN 15 Nimero de medidores de precipitacion que apor

tan hacia el cauce
NGAGES 15 Ndmero de medidores de precipitacion utiliza
dos en la simulacidn
RGIN () 513 Medidores que apcrtan al caudal y orden en que
van a ser asignados
NOTA: Por ejemplo, supongamos PXIN=10,NGAGES=
3, RGIN () 8, 2, 6. En este caso, el
8° medidor de precipitacidn que aporta
al cauce serd el medidor 1 para la simu
lacién; el 2°medidor que aporta al cau-
ce serd el medidor 2 para la simula -

cidn; etc.
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OUTHR 15 Si 1,se dan como salida los caudales horarios simulados
LINEP 15 Promedio diario de QS en ploteado si = 1
NOFLW 15 Si 1, suprime impresién del sumario mensual de cau-

dales observados y simulados

AVEPE 15 Si 1, usa evaporacién media mensual

POWER F5.1 Exponente de la ecuacidn de la curva de infiltracion
SIXHR 15 Si 1, se utiliza 1luvia promedio de cada 6 horas

GN HR 15 Si 1, se utiliza precipitacién acumulada cada 6 horas
STORE 15 Si 1, almacena entradas del canal sobre el conjunto

de datos, DSRO

ROUTE 15 S6lo igual a 1 si STORE = 1

DSRO 15 Si = 0, los dos anteriores = 0

SNOW 15 Si 1, se considera nieve

POINT 15 Puntos de computacidon de nieve si = 1,

INOUT 15 Salidas de variables de nieve, si =1

VAREP 15 Si 1, varia el valor de la evaporacidn

UZSNWF F5.2 Factor de ponderacidn en la ecuacidn UZSNT=UZSN+
v UZSNWF*AEPI

B L T DT IR R

PEADJ () 12F5.3 Factor de ajuste mensual de ETP; POINT = 0

B R e

GAGEPE ( ) 5F5.3 Factor de ajuste de ETP; POINT = 0

KR ot etk

EVAPM () 12F5.3 Promedio de evaporacidn mensual. S8lo si AVEPE=1,

POINT = 0

E Rt R 3 R L R R L e SR S TN



SDEP
EPBIAS

I XEP

o PURY RN bt Rl s
bkt b e ek

RGN

K1 (IRG)

IMPV (IRG)

EPXM (IRG)

UZSN (1RG)

LZSN (IRG)

¢B (IRG)

cc (IRG)

K3 (IRG)

K24L (1RG)

K24EL (1RG)

F5.2
F5.2
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5AL

F5.2

F5.2

F5.2

F5.1

F5.1

F5.2

F5.2

F5.2

F5.2

F5.2

.
FhR ANt At ARt Rkt

L

20X,F5.0
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Desviacidn standard de ETP, en %

SOLO
Sesgo de ETP, en %

Si
Cédigo entero para el inicio de la gene

VAREP=1

racidén de ndmeros aleatorios

Nombre de estacidn pluviométrica

Relacién entre el promedio de precipitacidn del seg
mento con respecto al promedio de la precipitacidn
puntual

Fraccidon del area del segmento ocupada por superfi-
cies impermeables, lagos y cauces

Capacidad maxima de intercepcidn

Almacenamiento nominal del almacenamiento de la zona
alta

Almacenamiento nominal del almacenamiento de la zc-
na baja

Indice de infiitracién

indice de flujo subsuperficial

indice de pérdida por evaporacidn real

Porcidén de la recarga de agua subterrinea asignada
a percolacidn profunda

Evapotranspiracion desde el almacenamiento del agua

subterranea

Distancia media recorrida por el escurrimiento super

ficiel en la vertiente, en metros



SS

NN

IRC

KK24

KV (IRG)
vzst (IRG)
Lzst (IRG)
SGWI (IRG)
GwWws! (IRG)
RESI (IRG)
SRGXI (IRG)
SCEPI (IRG)
AEPI (IRG)

F5.2

F5.2

F5.3
F5.2

| R PR, JOK % PR DY RN JRPRL R . JU JUK SO N PO N
WHRNARNANARAAETRIAARAR

20X, F5.2
F5.2
F5.2
F5.2
F5.2

F5.2

F5.2

F5.2

Al ulo LU 1LY <L bl L Ll WL
Fln e ek

FPN ()
AREA
KS1
VARK
VARL
RTEINT

ELEMTS

7AL

2X, F10.2
F5.2

15

15

15

15

B S S i i S S o S
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Pendiente media de la vertiente

Coeficiente de Manning para el escurrimiento superfi
cial en la vertiente

Coeficiente de recesidn del flujo subsuperficial
Tasa bdsica de la recesidn del agua subterranea
Componente variable de la recesion del agua subterrd

nea

Almacenamiento inicial en la zona alta
Almacenamiento inicial en la zona baja
Almacenamiento inicial de agua subterranea
Parametro inicial de agua subterrinea
Almacenamiento inicial de detencidn superficial
Almacenamientc residual inicial del escurrimiento
sobre la superficie impermeable

Almacenamiento inicial en depresiones del suelo

Indice de ETP antecedente

Nombre de estacién de c&lculo de Q
2
Area en Km
Parametro constante de atenuacidén en el canal K
K variable, si = 1
LAG variable, si = 1
Intervalo de transito, en horas

Nimero de elementos en el histograma tiempo-drea



BASEK F10.0
KStv () 10F5.2
KStv () 10X, 10F5.2

B D D A A U
NRAERATAANHATRRAART AT RTRAWNRAR

BASFL F10.0
LAG ( ) 1015
CHECK () 30X,15
COMPAR !

PLOT 15
PLOTHR 15
MINFW F10.0
PLOTMX F10.0
PHRMX F10.0

JORURKTIORCRCROROX FRURONN
s dkb b oo ke

TIMEAR () 30X, 10F5.2

B T O D A, PP . S O S Y
WARARNRTARNAARAARARTARNANARAER

GAGEAR ( ) 30X,1015

P S R P R P R R T T
HWRNARIWHAHAA AN AN AR AR RN/ AN

ADDFW1 ( ) 30X,1015

EE T R R T S E L T P I

3
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Intervalo para K variable - CFS VARK = 1

Curva de K variable

Remanente de curva

Intervalo para LAG variable - CFS VARL = 1

Curva de LAG variable

1 si el caudal observado es en intervalos de 6 hr

2 si el caudal observado es horario

0 si no es ninguno de los dos

Flujo medio mensual observado si =1

Plotea QMD si = 1

Plotea QS horario o cada 6 horas si = 1

Cuando QMD<MINFW no se escribe el resumen horario
del caudal para el dia a que corresponde QMD
Maxima ordenada de QMD que se plotea

Maxima ordenada horaria o de cada 6 horas

Tiempo de retardo del histograma en CHANNEL

(a4

Nimero de los medidores de precipitacidn a ser wu

lizados en cada segmento de TIMEAR ()

FLOW cada punto de entrada



EVAP () Entrada dia
ria

ACTFLW Entrada
diaria

36 tarjetas

DisSP 15
DSN i5
SKiIP 15

ot AL o
WARTAARARRARAARIR

PX( ) Formato

SWM

FLOW1 Formato

de caudal

FLOW1 Formato
p/caudal
de 6 horas

80

Segmentos de TIMEAR ( ). M3x. = 2 por segmento

Meses cuando se considera nieve. SNOW =l1sise consi

dera; = 0 si no.

PE diario, s6lo si AVEPE = 1

Caudal diario observado para cada punto de cdlculo

del caudal. COMPAR = 0; POINT =0

S6lo si ROUTE = 1

Nimero de la unidad donde se van a almacenar los da-
tos de precipitacidn

NiGmero de registros que deben ser soltados sobre la
cinta o disco para llegar a la posicidn correcta. Es

= 0 si se usan tarjetas

Datos de precipitacion horaria. 99 en cols. 1-2 des

pués de cada medidor

Caudal horario observado para dfas seleccionados; si
CHECK = 2 y POINT=0. Tarjeta 99 indica el fin de los

datos para cada punto de medicidn del caudal

Caudal de cada seis horas para dias seleccionados
pies®/seg - POINT = 0
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ANEXO IX

LISTADC Y RESULTADOS DEL MODELO STANFORD IV ORIGINAL
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ANEXO X

LISTADO Y RESULTADOS DEL MODELO STANFORD IV MODIFICADO
CON EL SUBPROGRAMA CINEMAT PARA UN PUNTO DE FLUJO
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