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Ejemplo de aplicacion del programa SIHIMax
Nota importante: Este documento es complementario al manual de usuario, el cual se recomienda leer detenidamente

antes de comenzar a usar el programa.
1. Descripcion:

Se requiere determinar la carga sobre un vertedor (tipo Creager C4 = 2) de 50 metros de longitud
con una elevacion de la cresta de 1739.00 msnm; para lo cual se deberd obtener el hidrograma
de diseno para un periodo de retorno de 500 afios y transitar la avenida de disefo por las curvas
caracteristicas del embalse.

Para la modelacién utilice los siguientes métodos de célculo:

Curvas I-D-Tr: Cheng auto calibrado.

Hietograma: USBR con division de hietogramas en funcién del tiempo.
Hidrograma: H.U. SCS.

2. Datos de entrada:

=» Cuenca en estudio

Se delimito la cuenca correspondiente al embalse mediante un sistema de informacién
geografica, obteniendo un archivo ShapeFile; mediante el cual se delimitaron las siguientes
propiedades:

Area de la cuenca: 108.58 km?
Tiempo de concentracion: 3.50 horas
Numero de escurrimiento: 75
Elevacion media: 1973 msnm

=>» Curvas drea-elevacion del embalse [forma tabular].

Curvas drea-elevacion

Elevacion Area (m?)
(msnm)
1729.00 0.00
1730.00 960.65
1731.00 8510.84

1732.00 4,3760.56
1733.00 7,4190.65
1734.00 10,9090.85
1735.00 14,8160.62
1736.00 18,5600.70
1737.00 22,3690.40
1738.00 27,5710.52
1739.00 33,4610.13
1740.00 39,3030.23
1741.00 44,4780.33
1742.00 50,0500.27
1743.00 55,9210.16
1744.00 62,5390.88
1745.00 69,0040.36
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3. Preliminares:

=>» Creacion de una carpeta especifica para el proyecto.

Creacion de la carpeta del proyecto

|_5ihimax_ejemplu:u| |

=>» Coloque en dicha carpeta el archivo ShapeFile georreferenciado en coordenadas UTM WGS
con la zona horaria que le corresponda.

Revision de las coordenadas del vectorial de la cuenca

j cuenca.prj: Bloc de notas

Archive Edicion  Formate  Ver  Ayuda
ROICS["WGS_1984 UTM Zone_ 13N",

=>» Coloque dentro de la carpeta un archivo delimitado por comas en formato *.txt que contenga

las curvas area-elevacion.
Curvas area-elevacion

Mj curvas_a_e.bit: Bloc de notas

Archivo  Edicién  Formato  Ver
Elevacion({msnm),Area(m2)
1729.00,0.00
1738.080,960.65
1731.88,8510.84
1732.80,43760.56
1733.80,74190.65
1734.,80,109890.85
1735.80,148160.62
1736.80,185600.78
1737.80,2236590.48
1738.80,275710.52

4. Inicio del programa y configuracion del proyecto:

=>» Ejecute el programa como administrador.
Inicio del programa como administrador

Abrir

Ejecutar como administrador

Desanclar de la barra de tareas

Propiedades

=>» Inicie un nuevo proyecto desde la opcion Archivo -> Nuevo proyecto de la barra de menu o

desde el botdn = de la barra de herramientas.
Creacion de un nuevo proyecto
e SIHIMax
Archive | Opciones  Ayuda  Creditos

"1 Muevo proyecto Ctrl+M F

sl Abrir proyecto Ctrl+0

=> Agregue el tema de la cuenca (archivo ShapefFile) desde la opcion de la opcion Temas ->

Agregar tema o desde el botén "= de la barra de herramientas.
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Tema vectorial de la cuenca

& SiHIMax - x
Archive  Temas  Opciones  Ayuda  Creditos
W i@ kgl 3 8 4 Distencia de biisqueda (0.00 a
& iz Proyectol &
I cuenca Q
g
3
,l
i
2
M
B
Proyectos Ftas Coordenadas: X=786466.8219 Y=2408050.5677 N
& AREA [ PERIMETRO | ELEV_WEDIA
k] [ 1573.000000000.. |
8
§
Ed
&

Progreso

=>» Abra la ventana de configuracién del proyecto desde el botdn Opciones -> Configuracion del

proyecto.
Acceso a la ventana de configuracion del proyecto
Opciones | Ayuda  Creditos

Configuracien del proyecto

Sincronizar base de datos local

=>» En la primera venta configure la ruta y el nombre con el que se guardara el archivo (este
también sera el nombre del proyecto), seleccione el tema de la cuenca y la zona horaria (las
demas variables puede modificarlas o dejarlas por defecto).

Primera pestaria de configuracion del proyecto, datos generales
Configurar proyecto n

General Depuracion de seies  Funciones de distribucidn

Proyecto

Ruta del proyecto |C:\_sihimax_ejemplo\ejemplo1 ems

Tema de la cuenca cuenca ~
Cota de centroide 1573.00 =

Sistema de referencia UTM WGS 1984 (Opcion Recomenda)  ~

Zona 13 =
Unidades Metros ~
Decimales 4 =

Corfiguracion general de la vista

Color de fondo Color de seleccion

[ Guardar corfiguracién para futuros proyectos Aceptar Cancelar
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=>» En la segunda ventana seleccione los datos que desea descargar y modifique, si asi lo
requiere, los porcentajes de depuracidn de series.

Configurar proyecto

General Depuracién de series

Fuente

(® Base de datos local
Precipitacion

Meses 75l
Ctros
Evaporacidn 90|=
Temperatura maxima 90 =
Granizo 50}=
Cobertura de cielo 5D~

Tipo de series a descangar

Precipitacicn
[] Evaporacion
[ ] Temperatura observa
[] Temperatura méxima
[] Temperatura minima

Funciones de distrbucidn

(O) Base de datos en linea

[] Granizo

[] Meblina

[] Cobertura de cielo

[ ] Tormentas elécticas

[ Guardar corfiguracién para futuros proyectos

Anos This
Temperatura 1=
Temperatura minima 90 =
Meblina B =
Tormentas eléctricas =

Aceptar Cancelar

Segunda pestafa de configuracion del proyecto, depuracion de series

Nota: En el proceso de depuracién de series se descartan aquellas que no cumplen con el porcentaje minimo de datos
que se indica en la configuracion del proyecto; a excepcidn de los maximos que superen la media de la serie previa de
maximos generada sin depuracion.

=>» En la tercera pestafia de la ventana de configuracion puede indicar que funciones de
distribucion se aplicaran, la precision de los ajustes que requieren de iteraciones y los
periodos de retorno a extrapolar. Una vez terminado el proceso de clic en el botdn Aceptar.

wwuw.hydrobits.com

Configurar proyecto

General

Depuracidn de series

Funciones de distribucion

Funciones de distibucidn

Periodos de retomo

RIEIEIRIEIEIEIEIRIEIEIE]

Nomal {(Momentos/MV)
MNomal (ML)

Log Mormal de dos pardmetros (Mamentos)
Log Mormal de dos parémetros (Stigth)

Log Mommal de dos pardmetros (MV)

Log Mormal de tres parametros (Momentos)
Log Mormal de tres parémetros (MV)

Gumbel (Momentaoz)
Gumbel (M)
Gumbel (ML)
Gumbel (ME)

Gamma de dos parametros (]

Momentos)

Parametros de calculo

Precision de teraciones

Presicién de lteraciones (F2p)

Tiempo maximo por keracion (miliseg)

2 (=]

0.00050000 =
0.00000400 5
500 =

*Advertencia: 5i modifica los periodos de retoma las sefies extrapoladas previamente pueden
generar emores graves en el proyecto.

[ Guardar configuracian para futures proyectos
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5. Busqueda de estaciones climatologicas y extraccion de datos:

=>» Enla barra de herramientas digite la distancia de bisqueda y presione el botdn buscar; si las
estaciones son insuficientes para el estudio amplié la distancia de busqueda.
Barra de herramientas

X A 'ul

i 4 S5 4 Distancia de bisqueda | 21.000.00

ry
Ld

Q

Una vez hecho esto el programa le mostrar las estaciones localizadas en el radio de busqueda

indicado (desde el centroide de la cuenca).

Resultados de /a busqueda de estaciones climatoldgicas

) SIHIMax

Opciones  Ayuds  Creditos

Archive  Temas.

= T Distancia de bisqueda 21,000.00 0,

= M ejemplol
Al Estaciones
Tl cuenca

AT S

T

Proyecios  Ftes Coordenadas: X=TE7524.424 V=2411623.4211

CLAVE ROMBRE E i 7 F

TLENA PR PR F_FIN PR

o100 AGUASCALIENT 21.850277777778 | 1850.800000000. 01/1961

53 010141961 310372004

PRESA EL NIAG. 1844.000000000. 04,1857

01005

Bl 03/04/1957 30/08/2016

(GAHADERIA PE 1850.000000000_ |81 04/1845

01016

50 01/04/1545 31/05/1976

| Seleccion | Cataloge

01022 SAN BARTOLO 1957 600000000 051543

] 03/05/1549 31/07/2016

<

Progreso

El tema mostrado tiene formato ShapeFile y se encuentra
con el nombre estaciones; la tabla de atributos de la
coordenadas y valores indice de cada estacion.

localizado en la carpeta del proyecto
cuenca contiene la clave, nombre,

Una vez hecho esto se activaran dos opciones adicionales en la barra de herramientas que le
permitirdn efectuar actividades de gestion de datos climatoldgicos, ajustar funciones de

distribucion y modelar la cuenca.

=>» En esta fase se recomienda guardar el proyecto desde el botén guardar e de la barra de

herramientas.

=>» Puede cambiar los colores de los temas dando doble clic en el nombre del tema que se

muestra en la barra de visualizacion de temas del lado

izquierdo de la ventana.

Personalizacion de los temas vectoriales

Propiedades del tema x
Nombre |
Ruta |c:\_sihimax_ejemplo‘.cuenca.shp |
Tamafio hE
Color I - |

Aceptar

Cancelar

=>» Puede emplearlafuncién de etiquetado para visualizar en el mapa el cddigo de cada estacidn.
Accesible desde la opcidon Temas => Etiquetar de la barra de menu.
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Ventana de etiquetado de temas vectoriales

Etiquetar
Tema Estaciones i
Culumna CLAVE b
Fuente
Tipo Arial ~
Colr de eiaueta
Tamario 10 >
Ubicacidn

+! Meatorio () Personalizada

[Erauets |

Aceptar Cancelar

Personalizacion y etiquetado de temas

W SIHIMax - X
Archivo  Temas Hon de de Opciones  Ayuda  Creditos
W W | kd = 5 & Distancia de bisqueda [21.000.00 o,
= & ejemplol g 01035
* © oM .
Estaciones 4 01097 «
cuenca - 01030
- v 01034
£ . 01043 .
- 01076 «
P
.
k3
B
L 01005
0107901063
01016
.
Frojecios | Rutas Coordenadas: X=759117.5117 Y=2406848.0667 €1
E CLAVE NOMBRE X Y z LLENA FIN FFIN AROS. 0BS LLENA_PR F_INL_PR ~
£ [o1001 AGUASCALIENTES (08S) 10; 33333... | 2185027777778 | 1890.800000000... 55 0141961 03/2014 27 93 01/0141961
3
— o100 PRESA EL NIAGARA 102 3716586666 |21 1844.000000000... 8¢ 04/1357 09/2016 50 99 03/04/1857
E 01016 GANADERIA PENUELAS 10, 217 1850.000000000... |81 041945 05/1576 2 80 01/04/1345
3 01022 SAN BARTOLO 1021702777777 21 1997.600000000... |96. 05/1349 07/2016 65 98 03/05/1949
| v
>
Progreso

=>» Parala extraccidn de datos climatolégicos en formato *.csv o *.xls utilice la opcion Archivo =>

Extraer datos de la barra de menu.
Ventana de extraccion de datos climatologicos
Extraer reporte

Parametro Precipitacion ~
Temporalidad | Diaria w
Tipo Totales ~

Rango temporal
Serie completa
17/09/2017
7/09/2017

Abiir al finalizar

Aceptar Cancelar
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6. Gestion de datos climatologicos:

=>» Las opciones del botdon de Gestion de datos del programa

Menu de opciones del programa para la gestion de datos
Gestion de datos |

Visualizar series climatoldgicas

Graficar series temporales

Resumen de pardametros

Visualizar matrices auxiliares

Censistencia 3
Estimacidn de datos faltantes

Evaluacien de datos dudosos (outilers)

Manejador de estaciones/series

=>» Visualizar series climatoldgicas: En esta ventana el usuario podra visualizar en forma tabular
el catdlogo de las estaciones climatoldgicas cargadas en el proyecto y las series de

corres pondie ntes.
Ventana de visualizacion de series climatoldgicas [catdlogo]
Ventana de visualizacién de series climatoldgicas n
CLAVE NOMBRE X ¥ z LLENA F_INI F_FIN ARIOS e
01001 AGUASCALIENT. [ 102 2508 21.8503 1890.8000 55.7800 0171961 03/2014 27 @ Cataiogo O Seres
01005 PRESAEL NIAG... | 1023717 21.7806 1844.0000 98.8900 04/1957 09/2016 60
01016 GANADERIA PE... [102.2822 217106 1850.0000 81.8900 04/1945 05/1976 29
01022 SAN BARTOLO  |102.1703 21.7481 1997.6000 95.2200 05/1949 07/2018 €5 01001
01024 SAN ISIDRO 1021033 217786 2004 4000 952200 07,1967 04/2018 47 Preciptacién
01030 AGUASCALIENT. [ 102 3086 21.8956 1883.7000 98,8300 10/1847 05/2016 70 o
01034 SANDOVALES  |102.1092 21.8850 2007.0000 974400 031972 07/2016 45 E—
01035 SAN FRANCISC... |102.1300 21.9119 2020.0000 92.0000 041972 12/1983 12
01038 SANTAROSA (1023000 218167 1860.0000 83.0000 031972 01/1978 e
01043 ETA 127AGU.. |1023000 218833 1855.0000 613300 081573 12/1576 4
01062 ARELLANO 102.2731 21.8019 1910.7000 676700 06/1949 08/2016 45
01063 PEFIUELAS (SMHN) | 1022750 21.7250 1870.0000 86.8900 06/1942 12/1960 16
073 LA TINAJA 102.1287 21.8094 2027.1000 96.7800 051971 08/2018 41
01075 MONTORG 1023022 217572 1870.5000 96,6700 09/1979 05/2018 38
01076 LOS NEGRITOS | 1023492 21.8706 1887.1000 95 6700 1241979 07/2016 33
01079 PEFIUELAS (DGE) | 1022722 217258 1900.3000 96.0000 081979 07/2016 38
01096 CALVILLITO 1021825 21.8353 1969.8000 96,7300 03/1983 08/2018 u
01087 AGUASCALIENT. [ 102 2650 219056 1945.5000 86,4400 081935 07/2018 20
0110 LAS PRESAS 102.0859 218092 2044 6000 96.7300 02/1986 04/2016 31
< >
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Ventana de visualizacion de series climatologicas [series]

Ventana de visualizacién de series climatolégicas H
Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago ~ Visualizar
1980 511000 18.7000 0.0000 8.5000 43000 33,2000 80.3000 166.0000 O Catdoge ® Seies
1981 23,1000 151000 6.7000 28,4000 21.2000 84,4000 52,1000 52.8000
1982 0.0000 0.0000 0.0000 134000 63000 19.2000 1755000 35,9000 Fr
1983 214000 0.0000 0.0000 0.0000 43 4000 315000 244 5000 86 0000 Estacién 01075 ¥
1984 16.8000 147000 0.0000 0.0000 227000 77.4000 1596000 40.3000 Parimetrs | Precipacion
1935 2.3000 0.0000 0.0000 1.4000 11.4000 1455000 104.2000 138.0000 Temporiia| [ »
1986 0.0000 3.3000 0.0000 3.0000 0.0000 51.3000 25,2000
Tipa Totales ~
1987 247000 29,5000 0.0000 154000 51,8000 51.8000 178.9000 58,1000
1988 22.4000 0.0000 3.6000 133000 0.0000 66.3000 2283000 1412000
1989 0.0000 04000 0.0000 0.0000 147000 45.7000 85,6000 210.3000
1950 7.6000 22,0000 0.3000 32000 26.3000 30.5000 213.3000 2013000
1991 0.0000 456000 0.0000 0.0000 0.0000 54.3000 3203000 443000
1992 1835000 50000 0.0000 40000 39,5000 415000 1146000 1439000
1953 19,6000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 116.8000 1463000 96,7000 fretiellene
1984 86000 0.0000 0.0000 31000 56000 104.8000 56.2000 164.4000 ) Wiz (3 Lineal
1955 2.5000 56000 0.0000 0.0000 10.7000 104.5000 150.0000 129 7000 Rango temporal
199 0.0000 00000 0.0000 12,5000 0.0000 28,6000 43,8000 §7.3000 Serie completa
1997 25,5000 3.7000 13.2000 46,6000 32.8000 132.8000 86.1000 111.8000 hanicial |01/10/1573
1998 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 106.4000 475000 89,8000 AOV2016
1999 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000 21000 122.8000 1237000 1145000 .
2000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 45,1000 121.2000 84,1000 135 6000
2001 0.0000 0.7000 24.7000 30.4000 14.2000 106.7000 1185000 1506000
2002 39,5000 20,4000 0.0000 1.2000 23,5000 55,6000 1613000 89.3000
2003 32,8000 24000 0.0000 0.0000 6.5000 26,5000 1961000 77,6000
2004 22,9000 1.0000 13.8000 0.0000 67.2000 250.8000 76.9000 §7.9000
2005 0.0000 46,3000 3.0000 0.0000 23000 50000 86.1000 83,6000
2006 .3000 0.0000 0.0000 0.0000 33.8000 45.0000 95.3000 1394000
2007 27.3000 20,6000 0.0000 0.0000 20000 2044000 1186000 22.0000
E ~nno N nnnn nonnnn n nnnn & 3nnn A EARN 02 3NN 747 onnn 100 cnnno &

=>» Graficar series temporales: Como su nombre lo indica esta ventana ofrece al usuario la
posibilidad de visualizar de forma grafica los datos de las estaciones climatoldgicas.

Ventana de generacion de graficas

Graficar series

Series o
Estaciones | 01075 = Estacion: 01075
Parametro Precipitacion ~

Temporalidad | Mensual el
Tipa Totales ~
Series

Precipitacian ]

Rango temporal
Serie completa

*Se muestran los promedias de la seric
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= Resumen de pardmetros: En esta ventana se muestra el resumen de pardmetros de las series
climatoldgicas; dichos pardmetros son: nimero de datos, media, maxima, minima, desviacion
estdndar, asimetria y porcentaje de vacios.

Resumen de parametros

Resumen de parametros de las series

Estacién Serie N° Datos Media Maxima Minima Desv. Est. Asimetria Vacios % Serie
01001 01001 47.0000 510.0079 2803 7000 253.4000 135.9639 01159 113208 Parémetro
01005 01005 57.0000 5633474 926.5000 322 0000 157.1809 03914 17241
01018 01016 22,0000 5295409 892.5000 306.8000 139.7686 08227 12.0000 Lo
01022 01022 65.0000 545 4508 1035.8000 237.0000 152.8687 07307 15152
01024 01024 47.0000 456.0191 768.7000 1543000 145.8170 03132 20833
01030 01030 67.0000 530.0612 1005.3000 271.5000 165.1259 1.0102 1.4706
01034 01034 42,0000 438 5650 216.0000 215.0000 1463018 07178 0.0000
01035 01035 9.0000 4629333 775.0000 236.4000 164.8943 05151 181818
01036 01036
01043 01043
01062 01062 41.0000 5483512 1088.5000 210.6000 167.4932 0.855 37.8788
01063 01063 18.0000 5083222 881.5000 336.0000 125.0553 13467 0.0000
01073 01073 38.0000 527.0763 792 4000 240.0000 1247658 02424 25641
01075 01075 35.0000 510.0971 887 4000 143.0000 143.8753 o0ona 777
01076 01076 35.0000 5231943 918.5000 3106000 139.4506 0.7659 27778
01075 01079 34.0000 540.8500 863.7000 295.6000 156.0362 05438 5.5556
01096 0109 31.0000 5393258 845 5000 164.3000 153.3710 03439 31250
01097 01097 18.0000 540.2056 816.2000 288.3000 1514211 01379 10.0000
o o 29.0000 4912310 796.6000 208.5000 169.4922 0.2695 33313

Precipitacion

Totales

Temporalidad | Anual

Todo

Rango temporal

Serie completa

Cargar.

=>» Visualizar matrices auxiliares: En esta ventana el usuario podra visualizar y copiar las matrices
de correlacidn lineal de las series, de distancia euclidiana y distancia planar.

Matricez auxiliares

Ventana de matrices de datos auxiliares

Matriz de correlacion

Series 01001 01005 01016 01022 01024 01030 01034 01035 01036 01043 01062 ~
01001 1.0000 0.9053 0.8626 0.8859 08416 0.9447 0.8817 0.8834 0.7467 0.9541 0.8747
01005 0.9053 1.0000 0.8340 0.3340 0.8689 0.5030 0.3899 08346 0.7680 0.3486 0.8563
01016 0.8626 0.8340 1.0000 0.8841 08279 0.8733 0.9582 05723 09751 0.0000 09524
01022 0.8359 0.8540 D.8841 1.0000 08741 0.8879 0.8650 0.5061 09328 0.9131 0.8353
01024 0.2416 0.868% 0.8273 0.8721 1.0000 0.8681 0.8307 05147 0.9057 0.9407 0.2032
01030 0.9447 0.5090 0.8793 0.8879 0.8681 1.0000 0.8750 0.5232 0.8204 0.9655 0.8454
01034 038817 08839 0.9582 0.3650 08307 0.8750 1.0000 03015 0.7680 0.8911 0.3285
01035 08334 08346 09723 0.9061 09147 0.9232 0.9015 1.0000 0.8647 0.9275 08354
01036 07467 0.7680 0.9751 09328 0.5057 0.8204 07680 0.3647 1.0000 03333 0.0000
01043 0.3541 0.5486 0.0000 09131 0.5407 0.9655 0.8911 08275 0.8333 1.0000 0.0000

< >
Ver: Precipitacién ~ Totales - Anual - @
Matriz de distancia euclidiana

Estacién Centroide 01001 01005 01016 01022 01024 01030 01034 01035 01036 01043 A
Centroide 0.0000 12446.1600 20195.0300 15282 4200 68214100 8465.1800 16485.2300 11080.1500 12468.4200 12557.9200 14986,
01001 12446 1600 0.0000 11384.0400 15505 5100 16848 4400 20908.3300 5342 5600 19178 3800 179816300 3842 7200 37832
01005 20195.0300 11384.0400 0.0000 12076.8400 211511700 27711.8800 14312.3600 25517 4500 28927.3500 84250100 13586,
01016 15282 4200 15505.5100 12076.8400 0.0000 123111700 19940.5300 20677.1600 263421800 27312.2500 11895.3000 19230,
010zz 68214100 16848.4400 21151.1700 12311.1700 0.0000 7660.3800 217225100 16438.3500 18631.3200 15427.5000 20m8,
01024 84651800 20908.3300 27711.8800 199405300 7660.3800 0.0000 24826.9400 11801.2500 15019.0200 20726.5500 23372,
01030 16485 2300 5342 5600 143123600 20677.1600 21722 5100 248265400 0.0000 20656 8100 185572800 87852000 16206
01034 11080.1500 19178.3800 29517.4500 263481800 16438.3500 11801.2500 20656.8100 0.0000 3681.4500 211415500 19735,
01035 12468 4200 17981.6300 28527.3900 27312.2500 18631.3200 15019.0200 18557.2800 3681.4500 0.0000 20509.0100 17863,
01036 12557.8200 3842.7200 8425.0100 11899.3000 15427.5000 20726.5500 8785.2000 21141.5500 20509.0100 0.0000 7385.8
01043 14986.1200 3783.2300 13586.7600 19230.2700 201131200 233720300 1620.6600 19735.7700 17863.0400 7385.8300 0.0000 v

< >

Distancia euclidiar ~
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=>» Consistencia: El programa incluye tres ventanas que permiten evaluar la consistencia de las
series climatoldgicas; una de evaluacidn paramétrica (incluye las pruebas que no dependen
la perspectiva del usuario ya que son numéricas), pruebas visuales (test de Anderson y
promedios maviles) y una ventana adicional para el calculo de la curva masa.

Opciones para la evaluacion de la consistencia de las series

dl

Consistencia Evaluacién paramétrica

Estimacion de datos faltantes Pruebas visuales

Evaluacion de datos dudosos (outilers) Curva masa doble

Ventana para la evaluacion parameétrica de la consistencia de datos

Consistencia

Estacién Helmert Secuencias Man Kendall Anderson t de Student Cramer
01024 Homogéneo Homogéneo No existe emor de... | Emor de indepen... | Homogéneo Homogéneo
01030 Homogéneo Homogéneo No existe emor de... | Independiente Homogéneo Homogéneo
01034 Homogéneo Homogéneo No existe emor de... | Independiente Homogéneo No homogéneo
01035 Homogéneo Homogénea No existe emor de... | Independiente Homogénea Homogéneo
01036 Homogéneo No homogéneo Emor de tendencia | Datos insuficientes | Mo homogéneo No homogéneo
01043 Homogéneo No homogéneo Emor detendencia | Datos insuficientes | Mo homogeneo No hemogéneo
01062 Homogéneo Homogéneo Mo existe emor de... | Emor de indepen... | Homogéneo No homogéneo
01063 Homogéneo Homogéneo No existe emor de... | Independiente Homogéneo Homogéneo
01073 Homogéneo Homogéneo No existe emor de... | Emor de indepen... | Homogéneo Homogéneo
01075 Homogéneo Homogéneo No existe emor de... | Independiente Homogéneo Homogéneo
Pruebas ~ | Precipitacién ~ | Anual ~ | Total v| &
Fecha Dato Signo Resuftado ~
1580 534.1000 +
1581 438.1000 c
1382 473.8000 C
1583 552.2000 - 5
1584 4442000 C
1585 553.3000 + 5
1586 143.0000 C
1587 471.5000 c
1588 575.4000 + 5
1589 450.2000 C
1550 712.5000 - 5
1581 535.0000 - 5
1952 787.7000 + 5 N
Progreso Resultado: Homogéneo; 5=18; C=16
Ventana para la aplicacion de pruebas visuales
Pruebas visuales =
Serie
Testde Anderson de la estacion:01075
Estaciones | 01075 ~
1.2 Simbologia Parémetro Precipitacion w
— 01075
1 —— Limite supernior Temporalidad | Anual ~
\ = Limite inferior
\ Tipo Totales ~
0.8
01075
0.6
=
b1
S04 .
g \
= \
S 02 \'.
-\ o Test
0 — (O Promedios mévilesforden 5)
— A ,’/ (®) Test de anderson
_— . RN e
-0.2 — < -
/
-0
06
0 & 8 10
Desfase

fidelmarmerlos@hydrobits.com
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Curva masa doble

Serie principal
Estaciones | 01075

01075

~

Series auxiares
Seleccion automatica
Afos

L=

Ejemplo de aplicacion del programa SIHIMax

Agosto 2017

Ventana para la aplicacion de la curva masa doble

v

R=0.9953070
Curva masa doble: estacion: 01075

20531
= Simbologia
E — Curva masa dolyle
2 qas *_Puntos /
= —— Ajuste lineal =
=
o
5 /
@
= 12319 L
[
B
va’ 8212
g
8
=3
2 4106
=3
8
o

]
o 4024 8048 1207 16095 20119

Precipitaciones acumulada en series auxiliares (mm)

=>» Estimacién de datos faltantes: para el llenado de datos el programa cuenta con el método de
la U.S. Service Conservation (o inverso de la distancia al cuadrado), regresion lineal, regresion
normalizada y una secuencia donde el usuario indica los pesos.

Para el caso del ejemplo se efectud el llenado en las cuatro estaciones seleccionadas como

principales.

En la ventana de llenado el usuario seleccionara la serie objetivo, el método, intervalo de
temporalidad y las estaciones auxiliares; una vez ejecutado el proceso el programa generara otra
serie con los datos originales mas los estimados.

Ventana para la estimacion de datos faltantes

Estimacion de datos faltantes

Serie objetivo Mapa
Estaciones 01075 ~ | Parametro Precipitacion b :: - 01030
01034
Q . 01043 .
Temporalidad Mensual ~ | Tipa Totales -
R
01075
Vacios , 01001
Nombre de nueva sere (010751 01096 «
Método de llenado 01024
-
(@) U.5. Wather Service Conservation (_) Regresion lineal (C) Regresién nomalizada
() Indicar pesos 01075 » 01022
-
Intervalo
o 7 01063
Fecha inicial 01101979 ~ Fecha final 01/09/2016 ~ 01079
Serie auxiliares
Tipo Totales ~
Serie Coomelacion  Dist.Eucli Var. Medias  * Serie Coomelacion Dist.Eucli Var. Medias
01001 0.9088536... 10376.58 1.02 07063 0 454794 097
01022 0.8355012... 1363483 033 01073 0.531018010...  4662.33 0.96
01024 0.8573572.. 20663.29 11 B 01016 0 5569.59 097 0
01030 0.8910954... 15339.89 0.96 01062 0.866536177... 580178 092
01034 0.8753178... 2448171 116 == 01036 0 6583.75 12 @
01035 0.9045475... 24724 59 114 01005 0924220603... 7637.02 091
01043 0 1397352 087 v
€ >
Ejecutar Eiecutar en orden secuencial

wwuw.hydrobits.com
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=>» Evaluacion de datos dudosos: en algunas ocasiones es necesario verificar los datos maximos
que superan por mucho la media de los datos. Para esto el programa cuenta con una prueba
estadistica descrita por Chow (1977). Se recomienda verificar en campo antes de descartar el

dato.
Ventana para el andlisis de datos dudosos

Cutilers =
Afio Dato n| Seres

Estacidn 01022 ki
200 41.0000
2002 41.0000 Parametro Precipitacién v
2003 60.0000 Temporalidad | Anual v
2004 33.5000 Tio — -
2005 65.0000
2006 43.5000
2007 66.0000
2008 60.0000
2009 £9.0000
2010 46.0000
o ol
2012 54 000D Guardar nueva Depurar serie
2013 105.8000 serie (sobreescribir)
20013 [106.8000
2015 66,5000 Bzt
Media 52.2700
Min. 24 5000
Wax. 106.8000 o

=>» Manejador de estaciones y series: el software cuenta con una ventana que le permitira
agregar/eliminar series y estaciones.

Ventana para el andlisis de datos dudosos

Estaciones / Seres

Estacidn 0100 ~ | | Eliminar estacion Nueva de la serie: I:l Cargar sefe

Parametro Precipitacion et
Tipo Totales e
Temporalidad Diaria e
Serie 01001 i Bliminar serie

Manejador de estaciones y series E
Agregar estacion
Clave I:I Nombre | |
Coordenadas
Sistema de coordenadas | UTM WGS84 ~| X [791670424041302| Y [2414365.58050432] Z [1973 |
I Agregar estacidn |

wwuw.hydrobits.com
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7. Creacion de una estacion ficticia:

=>» Creacion de la estacion desde el manejador de estaciones: al crear la estacion se agregan de
forma automatica series sin datos; dichas series serdn llenadas en la siguiente etapa desde la
ventana de estimacién de datos faltantes.

Creacion de la estacion ficticia

Agreqgar estacion

Clave  |000001 Nombre |Ficticia |

Coordenadas
Sistema de coordenadas |UTM WiE584 v| ¥

791670.424041302| ¥ [2414365.58050432] Z [1973 |

I Agregar estacion I

Estaciones / Series

Estacidn 0100 ~| | Bi X e |:| Cargar serie

Pardmetro Precipitacian e
= Totales » Se ha creado la estacidn
Temporalidad Diaria <

oo loon [

=» Creacion de las series por medio del llenado por pesos aplicando poligonos de Thissen: para
el ejemplo en curso se empleardn cuatro estaciones; de las cuales se obtuvo el peso de cada
una dentro del drea de la cuenca obteniendo la tabla mostrada a continuacién.

Tabla de pesos para crear la estacion ficticia

Estacién Area (km?) | Porcentaje (%)
1034 14.35 13.22%
1075 29.86 27.50%
1022 21.35 19.66%
1073 43.02 39.62%
Total 108.58 100.00%

Con esos datos se efectud el proceso de llenado para las series totales y maximas de la estacion
ficticia.

wwuw.hydrobits.com
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Estimacion de datos faltantes

Serie objetivo Mapa
Estaciones 000001 ~ | Pardmetro Precipitacidn v :: - o
Temporalidad Mensual ~ | Tipo Totales w Q Ingresa pesos X
@
ooooo: ]
01022_1 19.66
Nombre de nueva sere | 000001_1 01034_1 1372
010731 39.62
01075_1 275
Método de llenado .
() U.5. Wather Service Conservation () Regresion lineal (C) Regresién nomalizada
@) Indicar pesos Valor(%) f13.22 | Total 100.00 2
Aceptar
Intervalo
Fecha inicial 01/011970 ~ Fechafinal 011272016
Serie auxiliares
Tipo Totales ~
Serie Coomelacion  Dist.Eucli Var. Medias  * Serie Coomelacion Dist.Euci Var. Medias
01073 o 508872 0ozz1 0 6821.41
01075 1] 139363 041 0 11080.15
01076 1] 18833.09 >> (010731 0 5088.72 0
01079 o 13356 24 00751 0 13996.3
0 o 202508 << (4]
01097 0 1391161
01m 1] 146051 v
< >
Ejecutar Ejecutar en orden secuencial

Nota: Al indicar los pesos termite con la tecla Enter para que se grabe en la ventana.
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8. Ajuste de funciones de distribucion:

=>» Ajuste de funciones de distribucidén desde la opcién modelaciones->ajuste de funciones de
distribucion de la barra de menu: ejecute el ajuste y posteriormente de clic en optimizar.

Creacion de la estacion ficticia, series

\Ajuste de funciones de distribucién K
Resumen Serie
Funcian EEA Orden Kelmagorow Orden 2 Anderson Darling Orde ™ Estacidn | 000001 e
Gamma de dos parametros (ML) 13384 |1 0.0766 10 00313 1
Gamma de dos parametros (Momentos) 14530 |2 0.0785 11 0.0805 2 Estadisticos
Gamma de tres parametros (Momentos) 14767 |3 0.0746 7 0.1917 &
Gamma de tres parametros (MV) 14946 (4 0.0896 15 0.2613 7 Media Desviacion Asimetria Kurtosis
Log Normal de dos parémetros (MV) 14385 [5 0.0918 17 0.2621 8 45.2312 | 11.2921 0338 | 27652
Log Normal de tres pardmetros (Momentos) 15128 [6 0.0702 3 0.3312 10 '
Gamma de dos parametros (MV) 15290 |7 0.079 12 0.1434 4, Parémetros
oM a 4 sew Senar In nAnan ) nainn B Mfa 1 Beta 1
< >
29654 15.2531
Ordenar - | Calcular | Optimizar | Extrapolar P L E= P)= 81 .
Caleulo
Grdfica de funciones de distribucidn &N Peggdﬂ Dato Calculada cua%"'r;tfim ’mb;‘:||‘dat ’ﬁ‘;g:‘l‘:ac @
80 440000 | 734600 T1.2421 49130 0.0227 0.0160
___ g 22.0000| 669800 664824 0.2476 0.0455 0.0425
- e 146667 | 63.1400| 635076 0.1351 0.0682 0.0720
60 = " 11.0000 | 624200 61.2868 1.2841 0.0509 0.0751
= 8.5000 | 59.3300| 59.4876 0.0248 0.1136 0.1166
- f. pe—— 73333| 587700 57.9589 0.6579 0.1364 0.1243
< 4@ + Objefive 6.2857 | 56.1900| 56.6187 0.1838 0.15%1 0.1680
= ' oo de 55000 553300| 554173 00076| 01818 01842
—— dos parametros 4.8885 | 53.9600| 543223 0.1313 0.2045 0.2138
2 M0 44000 537200] 533112] 0.1671] 02273 02186
4.0000| 52.8500| 523678 0.2325 0.2500 0.2356
36667 | 50.9800| 51.4793 0.2498 02727 0.2869
5 3.3846 | 50.4000| 506379 0.0566 0.2955 0.3029
- 31425 | 50.2700| 49.8347 0.1895 03182 0.3066
! 5E 128 2':4 %2 @ 29333 50.0100| 4s5.0841 0.8947 0.3409 0.3147
Perioda de retorna {afios) 27500] 45.8000] 483213] 21866] 03636]  03207]v

=>» Extrapolacion y correccién por intervalo de observacion (temporalidad): para efectuar esta
operacion de clic en el botén Extrapolar de la barra de herramientas, una vez en la ventana
tendra la opcidn de aplicar la correcciéon temporal (en la cual se multiplican los datos
extrapolados por 1.1.3, ver manual de usuario).

Creacion de la estacion ficticia, series

Datos extrapolados >
Resultados
rehomo (o) Dato :
2 44 24595
5 54 5340
10 60.5273
20 65.7976
25 67.3882
50 72.0835
100 76.4869
200 20.6653
500 25.9365
1000 89.7635
SO0 g8 780G hd
Comeccian temparal
| Ficticia | Guardar

Debe guardar el ajuste para poder continuar en la ventana de modelacién.
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9. Modelacién del embalse:

Ejemplo de aplicacion del programa SIHIMax

Agosto 2017

=>» Acceda a la ventana de modelaciones desde la opcién Modelaciones -> Modelar cuenca de la

barra de mendu.

=>» Seleccione la estacién que contiene el ajuste de funciones de distribuciéon guardado

previamente.

Modelacian

Ventana de modelaciones

Modelacién

I

IDTr Simulacién Hidroaramas Cuenca Transtto)

Modelo Potencial >
Modalidad IDTr p
Representacian | Logaritmica had
Unidades mm/h ~ | | FactorR

[ Comeccion areal Caloular
Calcular

T2 ~|  Dmin) 601

i mm/hra

Hp l:l mm Calcular
[

Resuttados de la simulacién

Simulaciones

Ejecutar simulacién Generar reporte

=>» Enla primera pestafia configure los parametros de las curvas I-D-Tr.

Primera pestania, configuracion del modelo de estimacion de curvas I-D-Tr

wwuw.hydrobits.com

fidelmarmerlos@hydrobits.com

IDTr  Simulacién Hidrogramas Cuenca Transito
Modelo Cheng (autocalibrado)
Modalidad IDTr bl
Representacion | Logartmica ~ +
Unidades mm.h ~ | | FactorR
Comeccisn areal Calcular

Calcular
Tr|2 ~| D {min) 6012
Hp mm Calcular

[ ]
i I:I mm.hra
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=>» Enla segunda pestafia indique la duracion de la simulacién y el intervalo de la misma.

Segunda pestafia, duracion de la simulacion
IDTr  Simulacién Hidrogramas Cuenca Transito

Intervalos de simulacicn
Duracitn de la simulacion {h) 48.00 =

Intervalo ) 15 minutos W

=>» Enlatercera pestafia introduzca los pardmetros de la cuenca necesarios para la modelacion.

Tercera pestana, caracteristicas de la cuenca
IDTr  Simulacién Hidrogramas Cuenca Transito

Area (km? 108.58=
Mimero de escumimiento 7500
Tiempo de concentracion (h) 350
Pérdida minima {mm) 0.00=

=» Como en este ejemplo el objetivo es determinar la carga del hipotético vertedor efectuares
el transito de avenidas; para ello debemos configurar la cuarta pestafia [nota: no es necesario
efectuar el trdnsito de avenidas si solo se requiere el hidrograma de disefio, o las curvas I-D-

Tr].
Cuarta pestana, transito de avenidas Agregar archivo de curvas drea-elevacion
IDTr  Simulacién Hidrogramas Cuenca Transito e *
B <« Windows (C) » _sihimax_ejemplo v ® | Buscaren sihimax gemplo @
Congiderar transito de avenidas -
ueva carpeta = W @
Embalse A Nombre . Fechz de modifica..  Tipo
Curvas elevacion-area ~ D £ curvas_a_et 16/09/2017 0307 2... Documento de tex.
60
Elevacidn inicial {msnm) 1735.000 = .
Vertedaor
+
Elemento Editar Guitar )
3]
v < 3
Nombre: v| bt (bd) v
Canclr

wwuw.hydrobits.com
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Cuarta pestana, indicar elevacion inicial
IDTr  Simulacién Hidrogramas Cuenca Transito
Considerar transito de avenidas
Embalse
Curvas elevacidndrea |curvas_a_etx ~

Blevacian inicial {msnm) 1739.000 =

Vertedor
+
Elemento Editar CQuitar
Vertedor 1 | |

Ejemplo de aplicacion del programa SIHIMax

Agosto 2017

Configuracion del vertedor

Elementos EI

Mombre Vertedor 1 |

Tipo Cresta libre =
Vertedor

Longitud {m) 50.000 =
Coeficiente de descarga 2.000 =

Blevacian {msnm) 1739.000 =

=>» Efectuar la modelacién desde el botdn “Ejecutar”; una vez realizada la modelacion el
programa le mostrara el conjunto de resultados en la parte inferior izquierda.

Efectuar simulacion

Modelacién

M@ Modelacién

Estacién base | 000001 ~

IDTr Simulacién Hidroaramas Cuenca Trénsito
Considerartransito de avenidas
Embalse
Curvas elevacién-drea |curvas_a_etx v

Elevacicn inicial (msnm) 1739.000}5

Vertedor
-+

Blemento Edtar Gutar
Vertedor 1 |

Resultados de la simulacién

- Simulaciones ~
¢ Curvas [-D-Tr
o2

. i Hietograma

- Hidrograma

- Vertedor 1

- Histograma
- Hidrograma ©

oot

En este menu el usuario podra navegar por resultados de la simulacién, basta con
seleccionar la opcion deseada para que se carguen las graficas relacionadas.

wwuw.hydrobits.com
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Graficas de resultados de la simulacion

Modelacién
Almacenamiento Tr= 500 i)
1740.57 i I 12916
/\ Simbologia
1740.26 o —— Elevacicnes [ =
_ /I — Mmacenamiento E
£ | 8
E 1w i wzn §
g | :
z g
B mmes w2 =
L] =
[ 2
=]
173831 / - nsezEz L
15.00
Duracisn (1)
Hidrograma Tr=500 i)
2 I I
Simbologia
— Hidrograma
173EL — Hidrograma transitade | 17360
g 2 1} D
'E 1
= 1
5 =8
i :
S om0 580 L
S
43.40 0
-
05.01 5. 20 2500 2500 4 45.00
Duracién (7}

Agosto 2017

Madelacidn
Estacién base | 000001 hd

IDTr  Simulacién Hidroaramas Cuenca Trénsito

Considerar trénsito de avenidas
Embalse
Curvas elevacin-area |curvas_a_efx v

Blevacién inicial (menm) 1733.000[

Vertedor

=+

Elemento Editar  Quitar

Vertedor 1 \

Resultados de la simulacién

Hidrograma ~
Vertedor 1

2500
. i Histograma
i Vertedor 1
2 1000

Histograma

Hidhograma v

Resuttados ~
Gasto maximo (g): 206.5529 m*/s

Vol. de escumido: 4053.3731 (1000 m¥)
 Tiempo pico (e): 6:00

Lamina total: 94.8128 mm

Lamina efectiva: 37.3138 mm

Eiecutar simulacién Generar reporte

Para visualizar los resultados en forma tabular de doble clic sobre el objeto de interés en el menu
de resultados de la simulacion.

Tabla de resultados de la simulacion

- Resultades n
Resumen
Periodo de Hor@ ;Ie gasto Gasto maximo Hor@ ;Ie gasto Gasto méximo Eeyacién Amacenamisnto Gf::toeggrel
ooy pmdte i ks e TITEE G
2 6:15 274742 745 20.9667 1739.3529 1358824.2639 20.9667
5 6:15 535531 715 43.5958 1739.5785 14408452145 439958
10 6:15 722199 7:00 60.5307 1739.7156 1490677 5700 60.5307
20 6:15 837188 7.00 76.8723 1739.8332 1535596.0063 76.8723
25 6:15 552408 7:00 820253 1735.8763 1545077 0598 820253
50 6:00 112.4506 7:00 57.7643 1735.9850 1588611.2142 57.7643
100 6:00 129.5237 6:45 112.6934 1740.0825 1628764.8351 112.6934
200 6:00 146.3786 6:45 127.9242 17401784 1668743.8641 127.5242
500 6:00 168.4678 6:45 148.1572 1740.2555% 17195774280 148.1572
1000 6:00 185.0738 6:45 163.5403 1740.3881 1756516.6046 163.5403
5000 6:00 2233544 6:45 195.1415 1740.5829 1838055.0344 199.1419
10000 6:00 2338212 6:45 2144033 17406627 18714517055 2144033
Hietogramas
R Prec@p'rtacién Precipitacion Prec@p'rtacién Precipitacion Precip'rh_acién Precipitacién Precwp'rt‘_an ol
oreey e oy T L e OGN . TN
0:00 - 0:15 0.3662 0.0000 0.4514 0.0000 0.5010 0.0000 0.5446 0.0000
0:15-0:30 0.3662 0.0000 0.4514 0.0000 0.5010 0.0000 0.5446 0.0000
0:30 - 0:45 0.3662 0.0000 0.4514 0.0000 0.5010 0.0000 0.5446 0.0000
0:45-1:00 0.3662 0.0000 0.4514 0.0000 0.5010 0.0000 0.5446 0.0000
1:00-1:18 0.5381 0.0000 0.6632 0.0000 0.7361 0.0000 0.8002 0.0000
1:15-1:30 0.5381 0.0000 0.6632 0.0000 0.7361 0.0000 0.8002 0.0000
1:30-1:45 0.5381 0.0000 0.6632 0.0000 0.7361 0.0000 0.8002 0.0000
1:45-2:00 0.5381 0.0000 0.6632 0.0000 0.7361 0.0000 0.8002 0.0000
< >

Finalmente tenemos que la carga sobre el vertedor para el caso en estudio es de 1.29 m con un
gasto maximo transitado de 148.20 m3/s.
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