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I N F O R M E

PARA:

DE: Sec ci on de Estudios

ASUNTQ:

FECHA: 27 de enero de 1765.

INTRODUCCiON.

informacion hidrologica prelimi-

Sitio de Presa, M er ecu-

El Penon y Marasmita en Birongo. Para tai efecto

las estaciones pluviometricas

relacion entre este escurri -

rniento y los corresipondientes a las otras cuencas. El estudio de crecientes para diseno

efectuo por metodos sinteticos por carecerse de informa­

cion limnigrafica correspondiente.

la

estcs cuencas se caracteriza en general por Io alta que es, presentando fuertes pendien

Ingeniero Jefe de la Division de Hidrometeorologia

de las obras de derivacion se

tes mencionados en

un analisis de las precipitaciones en

Las cuencas de los ribs Capaya, Curiepe y Merecure, estan situadas en

El Penon, Curiepe en

cada en el Rib Capaya en

re en Sitio de Presa, Marasmita en

parte Nor-oriental de la cuenca del Rib Tuy, teniendose el nacimiento de los ribs an-

Descripcion de la zona:

El Penon, estableciendose una

El presente informe tiene por objeto dar una

nar de las cuencas de los ribs Capaya en

e! extreme oriental de la cordillera de la costa. La topografia de

situadas en dichas cuencas y en sus alrededores y de la fluviometria de la estacion ubi-

tes los cauces principales. En cuanto a vegetacion, esta es de tipo alto en su mayoria,

Informe Hidrologico Preliminar de las cuencas de los ribs Capaya en El 
Fefion, Curiepe en Sitio de Presa, Merecure en Sitio de Presa, Maras­
mita en El Penon y Marasmita en Birongo.

se procedio a hacer



abundanfe.

Las principales caracrerfsncas de Sas cuencas en estudio son:

I

Sitio

i

1 J
7

Fluviometria: Se dispuso de los registros de escurrimiento de la estacion ubi-

el rib Capaya en El Penon, la cual opera mediante lecturas de desde el
I’

ano 1/51-=52 al presente.

Pluviornetri’a: Se tomaron los registros pluviometricos de las siguientes esta-

CarasteristicasSerial Periodo registroEstaci on

ii
i

Perlon
Person
Birongo
Presa
Presa

Guatire
Altos de Luisa 
Palo Gacho
Birongo 
Curiepe 
Mondragon
El Cafe 
Tacarigua 
Pto. Sotiilo
El Tigre 
Portae hue Io 
Caucagua 
Panaquire 
Araguita

iii

Area
Km2,

23
15
24
14
16
15
15
15
14
13
24
23
16 Incompleto
22 Incompleto

14,1
33,5
55,5
21,1
55,5

557
1541
1542
1515
1315
151?
1534
1536
1540
1546
1551
1553
1566
1571

34
17

OP-PRs
OP-PR
OP-PR
OP-PR
OP-PC
OP-PRs
OP-PRs
OP-PRs
OP-PRs
OP-PRs
OP-PR
OP-PR
OP-PR
OP-PRs

162
40
17
42
70

mira

Datos disponibles:

Longitud 
del cauce

Km.. -4—

existiendo una diferenciacion localizada en la cuenca del rib Curiepe, donde es menos

cada en

Capaya
Marasmita I
Marasmita
Merecure
Curiepe

T....... ......... !
Pendiente 

media 
m/Km.

clones situadas centre de las cuencas a estudiarse y en sus cercanias:
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Pianos:

Pianos Shell

1:25.009.

Informes anterlores:

efectuado por el

Ing. Juan J. Bolinaga y '’Ampliacion del informe Hicirologico Preliminar de la Cuenca

del Rib Tuy“, realizado por I os ingenieros J. A. Llanos Ifurriza y Nestor Garcfa A.

Rendimientos:

Los rendimienfos de las cuencas en estudio se estimaron a partir de los datos de

la estacion del rib Capaya

cuanto a extension y pluviosidad.

Previamente se procedio a hacer

disponibles, seleccionando las estaciones antes mencionadas para la construccion de los

nanaose la lluvia anual

el cuadro siguiente:

un analisis de las estaciones pluviometricas

escurrimiento disponibles en

de que para este ano resulta un escurrimiento superiora las posibilidades de la cuenca en

les presentamos en

en cada una de las cuencas para el periodo considerado y las cua

en El Penon, la cual es la unica

con que se cuenta para tai efecto. No se considero el ano climatico 1955-56 en virtud

a escala 1:190.000 y pianos de la Cartografia Nacional a escala

mapas isoyeticos de los peribdos correspondientes a los anos 1951-52 a 1963-64, determi-

"Inform© Hidrologico Preliminar de la Cuenca del Rib Tuy,?,
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LLUVIAS ANUALES DURANTE EL PERIODO DE W51-52 A 1964

I
Ano

..i12-301951-52 i i 2071461 1032 1135 1171
1952-53 1749 1791 17271696 1697 1757

132513j9 1505 13d2 1433 1407
232 j 2433 2323 2330 25 50 2440
ly'12 2102 1999 1984 1970 1977i

2053 2100 2103 2105 21041966
P957-53 ’ i1133 1147 1035 1066 1147 1106

12671370 1496 1341 1360 1350

1959-60 1140 1225 10611075 1115 1033
1634 1 932 16731671 1669 1673

1473 1596 1553 1531 1547 1349

11762-63 I 14271373 1433 153> 1490 1453i !
1612 16021694 161 J 1613 1605i

1562 16031535 1636 1571 153 j
ii X

I
I

i

I
H754-55 
i

Marasmita 
en Bs range

Marasmita 
an El Pefion

p955-56 1

I1/56-57 !

p ’Z53-54

i en ; Merecurc en |
i El Penon | Sitio Presa len

1953-59 I

?
1760-61

|W61-62 *

■ Capaya en

2 n mm.

jl 963-64 ; 

pro mad io ’

C u r i e p e 
uriepd | an Sitio Presa

Precipitacion

I
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Para deferminacion del rendimiehto de ios ribs Merecure,

mita en El Penon y Marasmira

tia y.s. precipitacion media anud para la cuenca del

obtu“

vieron Ios siguientes resultados:

Aho
de M3.

■

i

I

23,27^0,453 60,43 33,3/ 13,90
t!

477 mm

16 36 1603 mm

i I33% 31% 32%30% 30%

Nj iue considerado*

1^62 mmj

I 
i

104,2.31 
-77,763 
77,730 

192,351 
313,035 
133,426 
60,760 
40,421 
31,336 
32,45. 
50, /I J 
63,4.2 
67,120

i
i

.1

•Liu via 
|media 
Coeficien-i 

te escurri-i 
mi onto me 
dio ~ 35,20% 
i

6/70 
14,30
/, 76 

31,29 
173 
22,53
5,97
3,92
5,7.3

13,91 
11,/I 
10,47 
12,73

16,32 
24,97 
17,44 
45,33 
35,00 
33,23
9,97

17,21 
11, .3 
/• r* -n 
Z. 7 , Z / 

i;,64 
17,06 
r.<“. a /
ZZ, ZQ

26,75
66,56
39,91

135,25
z3,70

103,95
24,06
36,57
26,20
64,32
55,63
54,23
5/, 06

16,35
37,41
23,40
73,36
44,43
53,23
14,47
22,99
14,25
35,
30, >4
23,57
33,74

10,62 
22,34 
15,01 
50,30 
29,15 
33,42
9,54 

13, j4 
z,00 

21,07 
17,57 
14,39
17,16

De la corrulacion du lasla faira de dates de escurrimiento en tales cuancas.

dies anuales en estas cuencas con Ios escurrimientos del i<ib Capaya en El Pefion se

considerarse que son cuencas de caracturisticas hidrometeorclogicas similares y debido a

Curiepe, Maras-

rib Capaya hasta El Perron por

•Capaya on 
j £1 Pehon

on Birongo,

lluvias me-

se utiiizo la curva de coeficiente de escorren

20,50---------- ------------------

512 mm

I------ :—t
jPromedic 
•Lamina 
promedio \ 553 mm. 434 mm i

; Merecure en j____
j Sit io Presa I en 1
Escurrimiento

Cur i e p e
Curiepe • en Sitio Presa en El Pehon ! en Birongo 

e n m i I I o nes de M3.

431 mm

153J mm

1751-52 
il> 52-53 
‘:1953-54 
h954-55 
|1 /5J-56 
;1956-57 
il 957-53 
jl 958-59 
'1.-5 z-60 
1760-61 
jl/61-62 
11.62-63 
1 763-64

mm

—j — i
554 mm

Marasmita ) Marasmita

j 1535 mm

I
1571 mm

I
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Los coeficientes de escorrentia para las-..cuencas de los ribs Merecure, Curie■=

Birongc para los anos del periodo 1951-64

se presentan en los cuadros siguientes:

CUENCA DEL RIO MEKECURE EN SITIQ DE PRESA

1
Ano Precipitacion

4

( I

CUENCA DEL RIO CUkljPE_EN SITIQ DE PRESA

IAno

I

I

! .Area 
Km2.

Escurrimiento
10^ m3

% coef. 
esc-urrim.

i

70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70

1135
1697
1332
2330
1984
2103
1066
1341
1061
1669
1551
14/0
1613

I

16.36
37.41
23.40
73.36
44.43
53.23
14.47
22.99
14.25
35.93
30.94
2 j. 57
33.74

16,32 
24,97 
17,44 
43,33
35.00 
33.23
9.97
17.21
11.33
2 /. 2 7
19.64 
17.06 
22.26

1461
1791
1505
2433
2102
2053
1147
1496
1225
1932
1596
14bo
1694

42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42

Escurrimiento 
x 10^ m3.

: 1751-52
; 1/52-53

1953-54
1>54-55

: 1955-56
' 1956-57
i 1/57-53
. 1954-59j
■ 1959-60
• 1960-61 i
■ 1961-62i
' 1/62-63 I

1>63-64'
I

pe.

Area j 
Km2. !

26,5
33,2
27,6

I 47,3
! 39,7 
! * /
! ...J.J

j 20.7 
j 27.4 
i 23.0
I 36.1
I 27.3
| 27.3 
! 31.3

j L 51-52 
! 1952-53 
; 1953-54
| 1954-55
i 1y55-56
i 1956-57
' 1757-53
I 1758-59
I 1959-60
! 1/60-61
i 1/61-62 
' 1962-63
' 1963-64

Marasmita en El Pehon y Marasmita en

Precipitacion j% coef. 
mm. jescurrim.

| 20.6
I 31.5
’ 24.2
i 45.0
! 32.0
I 39.6
' 19.4
; 24.5
I 19.2
! 30.j
I 23.5 
: 27.4 
i 29.0
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r
Aho

i escurnm.

CUENCA DE LA G.UEBRApA MARASMITA EN EL REAPN

Ano
i mm.

i

1

CUENCa DEL RI O CURIEPE EN CURIEPE

I

1 Precipiracion % coef.
esc'j r rim.

Area
Km2.

1207 
1757 
1433 
2550 
1970 
2105 
1147 
1360 
1115 
1673 
1547 
1427 
1613

1032
1676
1325
2363 
17>'9
2100
1035
1267 
1075 
1671 
1553
153/ 
1602

Escurrimiento
106 m3.

26.75
66.56
32. > 1

13o.25
23.70

103.95
24.06
36.57
26.20
64.32
55.63
54.23
57.06

1951- 52
1952- 53
1953- 54
1954- 55
1955- 56
1956- 57 
1257-58
1958- 59
1959- 60
1960- 61
1961- 62
1962- 63 
1,63-64

40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40

10.62 
22.34 
15.01 
50.80 
29.15
33.42
9.54 

13.43
9.00 

21.07 
17.57 
14.89 
1. .16

22.0
32.5
26.2 
50.0 
37.0 
3>.7
20.3
24.3
20.2 
32.0
23.4
26.1
29.7

1 ,.6
31.4
24.1
45.7
37.5
39.6
13.6
23.1
19.5
30.3
23.6
23.2
29.5

125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125

1751- 52
1752- 53 
1953-54 
1,54-55 
1,5e-56
1956- 57
1957- 53 
b/58-59
1959- 60
1960- 61
1961- 62
1962- 63 
1763-64

Precipitacionf % coef. j 
mm. lescurrim. !

Area j Escurrimiento
Km2. 10^ m3.
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CUENCA DE LA GUEBRADA MARASMSTA EN BIRONGO

Ano
mm

■

Sedimenfacion:

En el determi na”

estos anos excesivamente el evades.

La rata de arrastre encontrada parece aha, considerando la buena forestacion

mita en El Penon y Marasmita

I os resultados para Capaya en El Penon.

peso 110,693

rata de 93 m3/Km2/ano.

t

17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17

1171
1727
1407
2440 
1977 
2104
1106
1350
1033 
1673 
1549 
1453
1605

6.70
14.30
9.76

31.2,
17.73
22.55
5.97
J. 92
5.73
13.91
11.91
10.47
12.73

Escurrimiento ’
W6 m3.

secuencsa la rata de arrastre. Para las cuencas do los

Los resultados obtenidos son

ES Penon se poseen dates al respecto, pero se

los siguientes: rata de arrastre en

ribs Merecure, Curiepe, Maras-

Ton/Km2/ano, y en volumen resulto una

la erosion quo hace disminuir en con-

ran los valores correspondientes a

meses, resultando valores de sedimentacion en

rib Capaya en

se les asigno

ya que los

de la hoya. Io cual es un factor determinante en

a fa Ira de mayor informaci on.en Birongo,

Precipitacion % coef.
| escurrim.

; 21.3
< 31.3
! 25.7
I 47.5
‘ 37.0
! 39.7
j 20.0
i 24.5
! 19.7
! 30. J
j 28.5
> 26.6
I 29.5

los afios climaticos 1954-59 y 1 >60—61,

Area
Km2. ;----------

1951-52 i
1752- 53 ’
1753- 54 j
1954- 55 i

1955- 56
1956- 57
1957- 53
1958- 52 '
1/5 . -60 i 
1960-61 • 
1761-62 I

i 1962-63

| 1963-64

escurrimientos correspondientes a estos anos estan afectados por estimac tones de varies



Ano

Z417 1.3o3 11.300 6?.73J

SEDIMENTACIJN EN V3LUMEN

3.403 62.2771.631 10.039

98.327

i
I

cuencm del lyo capaya en a pe?':on
SEDIMENTAGON EN PESO

)

■

I

1J4.274 
12?.207 
93.465

14.350
14.356
16.964

Rata ;
‘ To n/K m2/a no ;

137.753
115.35o
37.?07

13.597
15.574
11.363

13.934
13.^60
15.333

16.721
16.632
13.9/9

11.959
12.330
14.137

3o.530
91.703

104.716

20.32/
17.443
13.293

2.737
2.772
3.166

22.316
13.636
14.241

1951-52
1>52-53
1/53-54
1954- 55
1955- 56
1>56-57
]957-53
1953-59
1959- 60
1960- 61
1961- 52
1962- 63
1763-64

4.166
3.433
2.653

24./?5
20.931
15.951

3.719
3.114
2.373

1951- 52
1952- 53
1/53-54
1754-55
1955- 56
1956- 57
1.57-53
1953- 59
1959-60
1 760-61
1961-62
1762-63
1 ■j 63-64
Promodi □

j iilO

Acarreo ;
fondo

IO*-' Ton.

r
Promed io i 

I

' 2.391
2.476
2.827

Acarreo j
fora? | 

iO3 Ton.]

103.21/ 
102.66/ 
117.277 
HO.:/..

Acarreo
< sjspension 

103 Ton.

Acarreo j 
fondo

io3 M3

Acarreo I Rafa 
total |M3/Km2/ano

103 M3 i
—-I

/Acarreo ?
suspension |
id3 M3 |
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CKECIEMTES

Para cl estudio de las credences se utilszo el Metodo del Hidrograma Sinfcti-

co de C. O.

tudso.

Las curvas de igual Hempo de concentracion se trazaron con inter”Curvas Isocronas:

valos de media hora para cada

1 de la Seccion deLluvias efectivas: Se calcularon

Meteorologic de esta Division ’’Lluvias de Diseno para las hoyas de los Rios Tuy y Gua

po“

utilizaron formulas

usadas en los EE.UU. por el U. S. Bureau of Reclamation y otros cuerpos que trabajan

formulas determinadas en cuencas de otro

I) de! Bureau of Reclamation

II) Tc = 0.335 ( -LL )

don de:

Desnive!H

Km2.

Pendiente en m/Km.S

Tc= Tiempo de concentracion

del ”Estudio Hidrologi 
ca del Rib Guaire”

las cuencas en es~J ark debi do a

Tiempos de concentracion: Para los tiempos de concentracion se

Las formulas en

uno de los cases.

en horas

en pies

en el estudio.

en millas

en esta close de computes. Aun cuando son

Area en

co de la cuen-

en la forma explicada mas adelante

paps.

la carencia de dates fluviograficos en

A =

cuestion fueron:
•3‘ 0.385

en base al Informe Tecnico N0

son aplicables en este caso y los resultados obtenidos fueron satisfactorios.

Tc =

L -■ Largo del cauce principal

A

L
I H,9 ( -)

0.5? J



 n -

Aplicando Jas anteriores formulas y determinando d tiempo de retardo (Tr)

segun Jas graficas de C. O. Clark,

Datos obtenidos de I os pianos

Rib

Capaya 34 162 430 1.97

Curiepe 1/' 70 17.3 330

Merecure 4213 21.1 430

Marasmita 17 40 30.5 520

Tiempo de concentracion (boras)

(I)Rib Sirio (II) Adoptado

El PehonCapaya 5.20 3.14 2.36 2.70

Curiepe Presa 3.00 1.79 2.oo 2.63 2.00

Merecure 2.30Presa 1.07 2.oo 2.00

El PehonMarasmita z. zo 0.60 2.36 ■ 2.0G

<

L max
Km

Area
Km2

Tr 
(boras)

P media 
m/Km.

H
m.

Veioci^ad
m/seg.

14.1

2.oo

3.oo

V max aforada 
m/seg.

2.50

se obtuvieron los siguientes resukados:
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Calculo de las lluvias.

el Informs Tecnico

NJ 1 de la Division de Hidrometeorologia.

Sas Tormentas

de distribucion de Frecuencias presentado por G. K. Kendal I z para lograr la distri-

bucion de las lluvias en diferentes frecuencias.

la distribucion de frecuen

cias, tendremos los siguientes datos:

KfSOanos) K (25 a nos) K (5 a nos)K (1000 anos) K(100 anos)kib K( 24 horas)

6.2715 4.00 3.32 2.63 0.77Marasmita

Curiepe 5.00 2.52 0.9215 3.1o

6.27Capaya 15 3.32 2.63 0.97

5.27Mer ecure 15 4.00 2.63

Coma estaciones representafivas para cada

Portachuelo para la cuenca del Rib Merecure

de las estaciones, resultando los siguientes datos:

i
t

I

3.32

El Cafe para las cuencas del Capaya y Marasrnita

una de las cuencas se tomaron:

Como se di jo anteriormente este calculo esfa basado en

Curiepe para la cuenca del Rib Curiepe.

Para la utilizacion de la formula de Kendall en

se obtuvieran los datos del promedio deMeciiante el Metodo du Gumbel.

los maximos anuales, asf como los yalores de la* desviacion Standard para cada una

0.97
___

3.34 
i

4.00

Debido a que las lluvias presentadas por este informe son

Maximas Probables o Lluvias de Diseno, tendremos que usar el Metodo estadistico



 

Estacion

 

Promedio (X)

W3.5 36.77

34.25/O.j

31.12
 

72. yCuriepe

Como tenemos quo las lluvias representatives en cada caso son lluvias puntua-

es

decir, tomaremos del grafico Duracion-Superficie-Profundidad del Informe Tecnico

les; los diferentes valores de profundiaad de diseno para 24 boras y para los respecti-

kelacionRib

220 372 0.52401350Marasmita

215 0.591300 70 365Curiepe

162 372 0.732701350Capaya

42 230 0.601 /50 3j5Me recure I  

Lluvia mediaLL media ■*»

el tiempo de concentracionIMP tc

24 borasIMP 24

respectivas

1 e ” 
I

i 
i
T

Area
Km2

I

i
■

. TMP'tc) i TMP(24'

! (mm) 5 (mm) 

vos valores de los tiempos de concentracion.

Tormenta Maxima Posible en

Tormenta Maxima Posible en

N3 lf lluvias para cero Km2 de superficie y con sus respectivas lluvias medias anua-

Trabajando cada cuenca en particular para la obtencion de sus

cada una de las cuencas con lluvias puntuales para 24 boras.

• Desviacion (A) ;j-------------

les, trabajaremos en

: LI media ‘
' (mm) i

curvas de crecientes, se tendra:

 I’ El Cafe
I_____________

Porfachuelo
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Cuenca del Rio Capaya

24 borasPMP 24

36.77 = 103.5 + 551.55 = 655.03
PMP 24 655.05

103.5 + 6.271000 a nos de frecuencia P 1000

P 100 = 103.5+ 4.00 250.53100 <i H it

103.5+ 3.32? 5050 S! 11 I!

103.5 + 2.63 200.21P 2525 II II!S

= 103.5 + 0.77 137.17P 55 H ii

1.76
TMP24

mm

Probable 10U a nos

Probable 5 a nos

PMP 24 103.5+ 15

139.17= 79 mm
“ 1.76

Cuenca del Rfo rasmita
.Area = 40 Km2.

x 36.77

Precipitacion Maxima Posible en = X + K

103.5+ 15 x

x 36,77 = 655.05 mm

Area ; 162 Km2.

PMP24 = 655.05
372.

250.56= 142 mm
1.76 ’

Probable 50 anus = 225.53 = 123 mm 
"177o

X 36.77

x 36.77 = 334.05

x 36.77

x 36.77 = 225.53

Probable 25 anos = 200.21 = 114 mm
1.76 '

Probable 1000 anos = 334.05 = 190
.76
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P 1000 = 334.05 mm.

P 100 = 250.5'3 mm.

P 25

P 5 13-/. 17 mm.

1.76

Precipiiaciones probables para:

1000 afios

100 anos

50 a has

25 ahos

5 anos 79 mm.

Cuenca del Rib Merecure

42 Km.Area

PMP 24 20.3+ 15

34.25 = 305.55P 1000

34.25 227.30P 100

204.51/0,3+ 4.00P 50

P 25 y'0.j + 2.63 luO.33

34.25= 124.02P 5

225.53
1.76

200.21
1.76

139.17
1.76

PMP24
TMP24

250.53
1.76

334.05
1.76

y0.3-+ 6.27 x

x 34.25 = 604.55

= A). J + 4.00 x

P 50 = 225.5j mm.

204.21 mm.

x 34.25

142 mm.

90.3 + 0.97 x

x 34.25 =

= 123 mm.

= 1 90 mm.

= 114 mm.

655.05 = 
372.00



1

- 16 -

1.57

Precipifaciones probabies para:

1000 ah os

100 a nos

50 ahos mm.

25 ahos mm.

5 ahos

£uenca de I Rfo Cur i epe

70 Km2

PMP 24 = yy.9 + 15

P 1000 99.7 + 6.0

P 100 = 9y.y + 3.34 21?.40

P 50 197.36

P 25 31.12- 173.32

P 5 31.12 123.53

.55

Precipitaciones probables para:

1000 ahos

PMP 24=566.7 =
TMP 24 365.00

PMP 24
IMPT4

~ 305. 55
■“1737'

204.51 = 130
1.57

604.55
‘372700

130. 33 -115
1.57

x 31.12 - 566.7

x 31.12 - 236.62

31.12 =

= 124.02 = 79 mm.
1.57

Area =

= ’. i6.62 = 185 mm
1.55

= 99.9 + 3.13 x

195 mm.

= 227.3G = 145 mm.
“TT57

99.9+ 0.92 x

9>.9 + 2.52 x

x 31.12
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100 a nos mm

50 anas mm

25 a nos

5 anos

lluvias sob re areas:

1°) Para el case de los ribs Marasmita, Curiepe y Merecure, no se toma-

rd

2J) Para el case del

Esta reduccion se efectud utilizando gra

ficas de estudios hechas

cuerpos de los Estados Unidos, obteniendose en definitiva:

J 060 I 25 5

Uuvia (mm); 131 ' 135 103 75

los tiempos de concenrracion para las lluvias los hi-

drogramas uni tars os

cipa! de la misma.

12J.53
1.55

Frecuencia

convert!rias a

en Venezuela y otras usadas en diferentes

a aphearse

rib Capaya con una cuenca de 162 Km2 utilizaremos

a aplicarsc a

Estas lluvias Henen una

Asf se tendra que para las cuencas en ©studio y tomando como

de las crecienfres como factor prin-

duracion igual a

en la obtencion de los picos

un coeficiente de reduccion de 5% para obtener la lluvia

2W.40= 142
1.55

197.36= 123
1.55

sobre el area de la cuenca.

en cuenta la reduccion ya que son cuencas muy pequehas.

= 175.32
1.55

33 mm.

115 mm.

100 , 50 ‘
---- . p..., .. .

123 ;

Obtenidas las lluvias puntuales para cada una de las cuencas, es necesario

duracion de 24 boras; ahora bien, tomaremos una



- u -

ralacion base para ob'rener Los resultados definitives, la relacion de las tormentas

cion.

Frecuencia (artos)

WOO 100 50 25iI

1 w 114

Idl 123 lOe 75

142135

j W5 79 ;0.60Merecure 145

Nos queda por determinar las lluvias efectivas, para Io cue! tenemos que

que mientras mayor es la frecuencia, las condiciones del suelo se encuentran en

basado

ses.

33 ;

5 .

7?

Capaya 0.73
i------------------------------------------ ------------------------ -----

* Curiepe 0.59

Rfo i Relacion ,

se obtuvieron los siguientes dates:

Asf que tendremos como resultados definitives de las lluvias efectivas a

maxi mas probables de 24 boras y las correspond! entes a

existir ninguna close de dates en tendran que estimar en un percentage

en el siguiente cuadro:

en estudios anteriores hechos por esta Seccion y dates tornados de otros paf

— ......... —|--------------
i Marasmita ! 0.59

aplicarse a los hidrogramas unitarios los presentados

el pais se

123 115
----------------------

130 5 116

142 ' 123

—r.
135

os tiempos de concentre

deducir las perdidas por infiltracion y evapotranspiracion. Estas perdidas por no

mayor grado de saturacion y por consiguiente las perdidas seran menores. Esto es

que fiuctua de 10 a 30% segun la frecuencia a considerarse, tomando en cuenta



Kib Frecuencia (a nos)

1000 10G 50 25 □
1

. Marasmita 220 121 102 30 55

2.70. Capaya 171 115 76 5393

215’ Cun^pe 176 121 31 53

Me recure 230 136 123 104 32 55

Los calculos de ias crecientes fueron efectuadas medianfe la maquino IBM

1620, dande I os siguientes resultados:

Rio 25
730 603 265

Capaya 1600 1030 917 711
; 1070 730 617

320 660 370 291

Todos estos resukados.

de las cuencas en estudio.

pi co

ofros obtenidos

presentan tambien las curves de crecientes o curvas de fre-

Maxima 
probable

unitario que fluctua entre 1.5 a L. J m3/seg/Km2<, resultados bastante consonos con

Los dates obtenidos muestran para la creciente maxima probable un

l?0 j

496

en hoyas si mi I ares.

En anexos se

Lluvia efectiva en mm.

100 50

400 333

asf como I os dates de I

intervales cada media hora se presentan en hojas anexas al informs, para cada una

Merecure

□s Hidrogramas Totales con

I Maxima
! probable ; 1000

Marasmita !

Capaya 2500
... T---------
Curiepe ! 1300 ! 490

1 102

Ficos Maximos de Creciente (m3/seg.) ---—      ———  . ... 
Frecuencia (anos)

i 440

351
4----------- 1

195 ;
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los datos anteriormeni'e calculados.

Esfe inform© y 2 partes:

la. parte: antecedentes, rendi-

tracion preparados por el Ing. Francisco Avellan.

2a. parte: calculo

de crecientes efectuado por el Ing. Leopoldo Ayala U.

Conform©: /

LAU/avm.

cuencias de crecientes construfdos con

sus calculos fue preparado en

Ing. Francisco Avellan

f

Introduce ion, descripci on de la zona

- --- ........
I hg. L£opo I do Ay a I a (J/

mientos, sedimentacion y calculo de los tiempos de concen-

Victor Figu^a Perez, 
D i v i s i o n.

Todo Io concerniente a distribucion de las lluvias y



LISTA DE AN EX OS

Grafico de pendiente media para los cuatro ribs en estudioN° 1)

N1 2) Curva para el rfo Capaya

correntfa v.s. Iluvia

N J 3)

N° 4)

tenarias cada dO, 2d y J anos mediante la maquina IBM

1620

N J 5) Hidrograrr.as de crecientes maximas, milenarias y ceniena-

NJ 6) Curvas de frecuenuia de crecientes

Pianos de las cuencas con sus respecfivas curvas Isocronas

rias para los cuatro ribs.

en El Penon del coeficiente de es~

Resultados obtenidas de los creciantes maximas,milenarias,<en
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RIO HARASMITA EN El PENON

HIOROGRAMA UNITARIO Y AVENIDA MAXIMA
(METOCC OE C.C. CLARK Y DE LA CURVA-S-J

CRECIENTE MAXIMA

30

INTER

0 1 23 U 
5 6T 6 9 101112 131415 16 17 1819

HIDR.UNIT.INST.
HID.UNIT DURACICN 2.00 HRS

AVENIDA EN M3/SEG.

0.0025.4083.44167.57330.50528.66657.39
719.22728.33637.91496.15385.90300.14233.44181.57
141.22109.8485.4366.4451.68

0.00 
.92 1.19 1.87 4.05 3.15 2.45 1.91 1.48 1.15 .90 .70 .54 
.42 .33 .26 .20 .15 .12 .09

0.00 
.46 

1.52 
3.05 
6.01 
9.61 

12.41 
14.59 
16.29 
17.61 
18.63 
19.43 
20.05 
20.53 
20.91 
21.20 
21.43 
21.60 
21.74 
21.85

CURVA 
-S-

0.00 
.12 
.38 
.76 

1.50 
2.40 
2.99 
3.27 
3.31 
2.90 
2.26 
1.75 
1.36 
1.U6 
.83 
.64 
.50 
.39 
.30 
.23

AREA DE LA CUENCA EN KM2 = 40TIEMRC DE CONCENTRACION OEL INTER. EN MIN= LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN MM.= 220



RIO MARASHITA EN EL PENON

HIOROGRAHA UNITARIO Y AVENICA MAXIMA

(METOCO DE C*O. CLARK Y OE LA CURVA-S-)

CRECIENTE MILENARIA

s
30

INTER

s
181

HICR.
UNIT.
INST.

CURVA 
-S-

HID.UNIT 
CLRACICN 

2.CO HRS

AVENIOA 
EN 

M3/SEG.

0.00 
20.89 
68.65 

137.86 
271.91 
U3U.95 
5110.85 
591.72 
599.22 
52U.83 
1(08.20 
317.M9
2A6.9H 
192.06 
11(9.38 
116.18 
90.37 
70.28 
511.67 
K2.52

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

0.00 
.92 

1.19 
1.87 
4.05 
3.15 
2.45 
1.91 
1.48 
1.15 
.90 
.70 
.54 
.42 
.33 
.26 
.20 
.15 
.12 
.09

0.00 
.12 
.38 
.76 

1.50 
2.40 
2.99
3.27 
3.31 
2.90 
2.26 
1.75 
1.36 
1.06
.83 
.64 
.50 
.39 
.30 
.23

0.00 
.46 

1.52 
3.05 
6.01 
9.61 

12.41 
14.59 
16.29 
17.61 
18.63 
19.43 
20.05 
20.53 
20.91 
21.20 
21.43 
21.60 
21.74 
21.85

AREA DE LA CUENCA EN KH2 « 40
TIEMPC DE CONCENTRACION DEL INTER. EN NIN 
LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN NN.



RIO MARASMTA EN EL PENON

HIDROGRAMA UNITARIO Y AVENIOA MAXIMA

(HETOCC CE C.C. CLARK Y DE LA CURVA-S-)

CRECIENTE CENTENARIA

z
30

INTER

01
2
3
U
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

FIDR.
UNIT.
INST.

HID.UNIT 
DURACION 

2.CO HRS

AVENIDA
EN 

M3/SEG.

C.00
13.97
45.89
92.16

181.78
290.76
361.57 
395.57 
400.58
350.85
272.88
212.24 
165.08 
128.39
99.86
77.67
60.41
46.99
36.54
28.42

CURVA 
-S-

C.00 
.12 
.38 
.76 

1.50 
2.40 
2.99 
3.27 
3.31 
2.90 
2.26 
1.75 
1.36 
1.06 
.83 
.64 
.50 
.39 
.30 
.23

0.00 
.92 

1.19 
1.87 
4.05 
3.15 
2.45 
1.91 
1.48 
1.15
.90 
.70 
.54 
.42 
.33
• 26 
.20 
.15
• 12 
.09

0.00
.46 

1.52 
3.05 
6.01 
9.61 

12.41 
14.59 
16.29 
17.61 
18.63 
19.43 
20.05 
20.53 
20.91 
21.20 
21.43 
21.60 
21.74 
21.85

AREA DE LA CUENCA EN KM2 - 40
TIEMPO DE CONCENTRACICN DEL INTER. EN NIN« 
LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN 121



RIO MARASMITA EN EL PENCN

HIOROGRAMA UNITARIO Y AVENIDA MAXIMA
(METODC OE C.O. CLARK Y DE LA CURVA-S-J

CREC1ENTE C/50AN0S

30

INTER

0 
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10 
11 
12 
13
14
15
16 
17 
18 
19

HICK.
UNIT.
INST.

HID.UNIT 
DURACICN 

2.00 HRS
AVENIDA

EN 
M3/SEG.

0.00
11.77
38.69
77.69 
153.23 
245.11
304.79 
333.46 
337.68 
295.76 
230.03
178.92 
139.16 
108.23
84.18 
65.47 
50.92 
39.61 
30.81
23.96

0.00 
.46 

1.52 
3.05 
6.01 
9.61 

12.41 
14.59 
16.29 
17.61 
18.63 
19.43 
20.05 
20.53 
20.91 
21.20 
21.43 
21.60 
21.74 
21.85

0.00 
.92

1.19 
1.87 
4.05 
3.15 
2.45 
1.91 
1.48 
1.15 
.90 
.70 
.54 
.42 
.33 
.26 
.20 
.15 
.12 
.09

0.00 
.12 
.38 
.76 

1.50 
2.40 
2.99 
3.27 
3.31 
2.90 
2.26 
1.75 
1.36 
1.06 
.83 
.64 
.50 
.39 
.30 
.23

CURVA 
-S-

AREA DE LA CUENCA EN KM2 ■ 40
TIEMPO OE CONCENTRACION DEL INTER. EN MIN« 
LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN MM.- 102



RIO MARASMITA EN El PENON

HIDROGRAMA UNITARIO Y AVENIDA MAXIMA
(METOOO DE C.O. CLARK Y DE LA CURVA-S-)

CRECIENTE C/20ANOS

30

INTER HIOR.
UNIT.
INST<

CURVA 
-S-

HID.UNIT 
DURACION 

2.0G HRS
AVENIDA 

EM 
M3/SEG.

0.00
9.23

30.3U
60.93
120.19
192.24
239.05
261.53
264.85
231.97
180.42
140.33
109.14
84.89
66.02
51.35
39.94
31.06
24.16
18.79

0
I
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

3S

60

0.00
.12
.38
.76
1.50
2.40
2.99
3.27
3.31
2.9C
2.26
1.75
1.36
1.06
.33
.64
.50
.39
.30
.23

0.00 
.92

1.19 
1.87 
4.05 
3.15
2.45 
1.91 
1.48 
1.15
.90 
.70 
.54 
.42
.33 
.26 
.20
.15 
.12 
.09

0.00
.46

1.52
3.05
6.01
9.61
12.41
14.59
16.29
17.61
18.63
19.43
20.05
20.53
20.91
21.20
21.43
21.60
21.74
21.85

AREA DE LA CUENCA EN KM2 = 40
TIEMPO DE CONCENTRACION DEL INTER. EN MIN 
LLUVIA EFECTIVA SOERE LA CUENCA EN MM.«



RIO MARASMITA EN EL PENON

HIDROGRAMA UNITARIC Y AVENICA MAXIMA
(METOCC DE C.C. CLARK Y DE LA CURVA-S-)

CRECIENTE C/5ANCS

INTER HICRw
UNIT. 
INST<

HID.UNIT 
OURACION 
2.CO HRS

AVENIDA 
EN 

M3/SEG.

C.00
6.35

20.66
41.89
82.63
132.17
164.35
179.80
182.08
159.48
124.04
96.47
75.04
58.36
45.39
35.30
27.46
21.36
16.61
12.92

0
1
2
3
4
5
6
7
6
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

CURVA
-S-

0.00 
.92 

1.19 
1.87 
4.05 
3.15 
2.45 
1.91 
1.48 
1.15 
.90 
.70 
.54 
.42 
.33 
.26 
.20 
.15 
.12 
.09

0.00
.46

1.52
3.05
6.01
9.61
12.41
14.59
16.29
17.61
18.63
19.43
20.05
20.53
20.91
21.20
21.43
21.60
21.74
21.85

0.00 
.12 
.38 
.76 

1.50 
2.40 
2.99 
3.27 
3.31
2.90 
2.26 
1.75 
1.36 
1.06
.83
• 64 
.50 
.39 
.30 
.23

30
55

AREA DE LA CUENCA EN KM2 « 40
TIEMPC DE CONCENTRACION DEL INTER. EN NIN= 
LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN
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RIO CAPAYA EN SITIO EL PENON

HIOROGRAMA UNITARIO Y AVENIDA MAXIMA
(METOOC DE C.O. CLARK Y DE LA CURVA-S-j

CRECIENTE MAXIMA

INTER HIDR.
UNIT.
INST.

HID.UNIT 
OURACION 

3.00 HRS
AVENIDA 

EN 
M3/SEG.

0.00 
22.28 
99.23 

266.29 
570.88 
985.02 

1>»43.88 
1878.23 
2217.92 
2U1I2.60 
2526.90 
2U31.78 
2192.19 
1878.80 
1565.67 
1304.72 
1087.27
906.06 
755.05 
629.21 
524.34 
436.95 
364.12 
303.44 
252.86 
210.72 
175.60 
146.33 
121.94 
101.62
84.68 
70.57 
58.81

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31
32

0.00 
.99 

2.43 
4.99 
8.54 
9.86 

10.53 
8.77 
7.31 
6.09 
5.08 
4.23 
3.53 
2.94 
2.45 
2.04 
1.70 
1.42 
1.18 
.98 
.82 
.68 
.57 
.47 
.40 
.33 
.27 
.23 
.19 
.16 
.13 
.11 
.09

0.00 
.50 

2.21 
5.92 

12.69 
21.89 
32.09 
41.74 
49.78 
56.49 
62.07 
66.73 
70.60 
73.84 
76.53 
78.78 
80.65 
82.21 
83.50 
84.59 
85.49 
86.24 
86.87 
87.39 
87.82 
88.19 
88.49 
88.74 
88.95 
89.13 
89.27 
89.39 
89.49

0.00 
.08 
.37 
.99 

2.11 
3.65 
5.35 
6.96 
8.21 
9.05 
9.36 
9.01 
8.12 
6.96 
5.80 
4.83 
4.03 
3.36 
2.80 
2.33 
1.94 
1.62 
1.35 
1.12 
.94 
.78 
.65 
.54 
.45 
.38 
.31 
.26 
.22

CURVA 
-S-

AREA DE LA CUENCA EN KM2 = 162
TIEMPO DE CONCENTRACION DEL INTER. EN MIN 
LLUVIA EFECTIVA S08RE LA CUENCA EN MM. 30 

270



RIO CAPAYA EN SITIO El PENON

HIDR06RAMA UNITARIO Y AVENIOA MAXIMA
(METOCC OE C.O. CLARK Y DE LA CURVA-S->

CRECIENTE MILENARIA
162

INTER HICR.
UNIT.
INST.

HID.UNIT 
DURACION 
3.CO HRS

AVENIOA 
EN 

M3/SEG.

0.00 
14.19 
63.21 
169.64 
363.67 
627.50 
919.80 
1196.50 
1412.90 
1556.03 
1609.73 
1549.13 
1396.51 
1196.87
997.39 
831.16 
692.63 
577.19 
480.99 
400.83 
334.02 
278.35 
231.96 
193.30 
161.08 
134.24 
111.86
93.22 
77.68 
64.74 
53.95 
44.96 
37.46

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

0.00 
.99 

2.43 
4.99 
8.54 
9.86 
10.53 
8.77 
7.31 
6.09 
5.08 
4.23 
3.53 
2.94 
2.45 
2.04 
1.70 
1.42 
1.18 
.98 
.82 
.68 
.57 
.47 
.40 
.33 
.27 
.23 
.19 
.16 
.13 
.11 
.09

0.00
.50

2.21
5.92
12.69
21.89
32.09
41.74
49.78
56.49
62.07
66.73
70.60
73.84
76.53
78.78
80.65
82.21
83.50
84.59
85.49
86.24
86.87
87.39
87.82
88.19
88.49
88.74
86.95
89.13
89.27
89.39
89.49

0.00
.08
.37
.99

2.11
3.65
5.35
6.96
8.21
9.05
9.36
9.01
8.12
6.96
5.80
4.83
4.03
3.36
2.60
2.33
1.94
1.62
1.35
1.12
.94
.78
.65
.54
.45
.38
.31
.26
.22

CURVA
-S-

AREA OE LA CUENCA EN KM2 > 
TIENPC DE CONCENTRACION DEL INTER. EN RIN- 
LLUVIA EEECTIVA S08RE LA CUENCA EN MN.=

30
172



RIO CAPAYA EN SITIO EL PENCN

HIDRCGRAHA UNITARIO Y AVENICA MAXIMA
(HETODO OE C.O. CLARK Y DE LA CURVA-S-)

CRECIENTE CENTENARIA

30

INTER HIDR.
UNIT.
INST.

CURVA 
-S-

HIO.UNIT
DURACICN 

3.00 HRS
AVENIDA 

EN 
H3/SEG.

0.00
9.49

42.26
113.42
243.15
419.55
614.98
799.99
944.67
1040.37
1076.27
1035.76
933.71
800.23
666.86
555.72
463.10
385.91
321.59
268.00
223.33
186.11
155.09
129.24
107.70
89.75
74.79
62.33
51.94
43.28
36.07
30.06
25.05

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

0.00 
.50 

2.21 
5.92 
12.69 
21.89 
32.09 
41.74 
49.78 
56.49 
62.07 
66.73 
70.60 
73.84 
76.53 
78.78 
80.65 
82.21 
83.50 
84.59 
85.49 
86.24 
86.87 
87.39 
87.82 
88.19 
88.49 
88.74 
88.95 
89.13 
89.27 
89.39 
89.49

0.00 
.99 

2.43 
4.99 
8.54 
9.86 
10.53 
8.77 
7.31 
6.09 
5.08 
4.23 
3.53 
2.94 
2.45 
2.04 
1.70 
1.42 
1.18
.98 
.82
• 68 
.57 
.47
• 40 
.33 
.27 
.23 
.19 
.16 
.13
• 11 
.09

0.00 
.08 
.37 
.99 

2.11 
3.65 
5.35 
6.96 
8.21 
9.05 
9.36 
9.01 
8.12 
6\96 
5.80 
4.83 
4.03 
3.36 
2.80 
2.33 
1.94 
1.62 
1.35 
1.12
.94 
.78 
.65 
.54 
.45 
.38 
.31 
.26 
.22

AREA CE LA CUENCA EN KM2 = 162
TIEMPC DE CONCENTRACION DEL INTER. EN HIN= 
LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN 115



RIO CAPAYA EN SITIO EL PENON

HIOROGRAMA UNITARIC Y AVENIDA MAXIMA
(METODO OE C.C. CLARK Y DE LA CURVA-S-)

CREC1ENTE C/50AN0S

s

INTER HIOR.
UNIT.
INST.

HID.UNIT 
OURACION 

3.00 HRS

AVENIDA 
EN 

M3/SEG.

0.00 
8.09 

36.02 
96.63 

207.21
357.53 
52M.07 
681.73 
805.02
886.57
917.17 
882.6U 
795.68 
681.94
568.28 
473.57 
394.64 
328.87
274.05
228.38
190.32
158.60
132.16
110.14
91.78
76.48
63.74
53.11
44.26
36.88
30.74
25.61
21.35

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32

0.00 
.50 

2.21 
5.92 

12.69 
21.89 
32.09 
41.74 
49.78 
56.49 
62.07 
66.73 
70.60 
73.84 
76.53 
78.78 
80.65 
82.21 
83.50 
84.59 
85.49 
86.24 
86.87 
87.39 
87.82 
88.19 
88.49 
88.74 
88.95 
89.13 
89.27 
89.39 
89.49

0.00 
.99 

2.43 
4.99 
8.54 
9.86 

10.53 
8.77 
7.31 
6.09 
5.08 
4.23 
3.53 
2.94 
2.45 
2.04 
1.70 
1.42 
1.18 
.98 
.82 
.68 
.57 
.47 
.40 
.33 
.27 
.23 
.19 
.16 
.13 
.11 
.09

0.00 
.08 
.37 
.99 

2.11 
3.65 
5.35 
6.96 
8.21 
9.05 
9.36 
9.01 
8.12 
6.96 
5.80 
4.83 
4.03 
3.36 
2.80 
2.33 
1.94 
1.62 
1.35 
1.12
.94 
.78 
.65 
.54 
.45 
.38 
.31 
.26 
.22

CURVA 
-S-

AREA DE LA CUENCA EN KM2 « 162
TIEMPO DE CONCENTRACION DEL INTER. EN MIN* 
LLUV1A EFECTIVA S08RE LA CUENCA EN MM.

30 
98



RIO CAPAYA EN SITIO EL PENON

HIOROGRAMA UNITARIO Y AVENICA RAXIHA
(METOCO DE C.O. CLARK Y OE LA CURVA-S-*)

CRECIENTE C/2CANOS
162

INTER

J

HIOR.UNIT.INST.
HID.UNIT OURACION 3.00 HRS

AVENIDA EN M3/SEG.

0.00 6.27 27.93 7U.96 160.69 277.27 
M06.M2 528.69 624.30 687.55 711.28 684.50 617.06 528.85 440.71 367.26 306.05 255.04 212.53 177.11 147.59 122.99 102.49
85.41 
71.18 
59.31 
49.43 
41.19 
34.33 
28.60 
23.84 
19.86 
16.55

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 
28 29 30 31 32

0.00 
.99 

2.43 
4.99 
8.54 
9.86 

10.53 
8.77 
7.31 
6.09 
5.08 
4.23 
3.53 
2.94 
2.45 
2.04 
1.70 
1.42 
1.18
.98 
.82 
.68 
.57 
.47 
.40 
.33 
.27 
.23 
.19 
.16 
.13 
.11 
.09

0.00 
.50 

2.21 
5.92 

12.69 
21.89 
32.09 
41.74 
49.78 
56.49 
62.07 
66.73 
70.60 
73.84 
76.53 
78.78 
80.65 
82.21 
83.50 
84.59 
85.49 
86.24 
86.87 
87.39 
87.82 
88.19 
88.49 
88.74 
88.95 
89.13 
89.27 
89.39 
89.49

0.00 
.08 
.37 
.99 

2.11 
3.65 
5.35 
6.96 
8.21 
9.05 
9.36 
9.01 
8.12 
6.96 
5.80 
4.83 
4.03 
3.36 
2.80 
2.33 
1.94 
1.62 
1.35 
1.12 
.94 
.78 
.65 
.54 
.45 
.38 
.31 
.26 
.22

CURVA 
-S-

AREA OE LA CUENCA EN KM2 - TIEMPO OE CONCENTRACION DEL INTER. EN NIN=> LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN MM. 3076



RIO CflPflYA EN SITIO EL PENON1

H1DROGRAMA UNITARIO Y AVENIOA MAXIMA
(METOCO OE C.O. CLARK Y DE LA CURVA-S-)

CRECIENTE C/5AN0S

INTER

J

HIOR.
UNIT.
INST.

HID.UNIT 
DURACION 

3.CO HRS
AVENIDA 

EN 
M3/SEG.

0.00 
U.37 
19.M8 
52.27 
112.06 
193.36 
283.03 
368.69
435.37 
079.47 
496.02 
477.35 
430.32 
368.80 
307.33
256.11 
213.43 
177.86 
148.21 
123.51
102.93
85.77 
71.48 
59.56 
49.64 
41.36 
34.47 
28.72
23.94
19.95
16.62 
13.85 
11.54

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

0.00 
.50 

2.21 
5.92 
12.69 
21.89 
32.09 
41.74 
49.78 
56.49 
62.07 
66.73 
70.60 
73.84 
76.53 
78.78 
80.65 
82.21 
83.50 
84.59 
85.49 
86.24 
86.87 
87.39 
87.82 
88.19 
88.49 
88.74 
88.95 
89.13 
89.27 
89.39 
89.49

0.00 
.99 

2.43 
4.99 
8.54 
9.86 
10.53 
8.77 
7.31 6.09 
5.08 
4.23 
3.53 
2.94 
2.45 
2.04 
1.70 
1.42 
1.18 
.98 
.82 
.68 
.57 
.47 
• 40 
.33 
.27 
.23 
.19 
.16 
.13 
.11 
.09

0.00 
.08 
.37 
.99

2.11 
3.65 
5.35 
6.96 
8.21 
9.05 
9.36 
9.01 
8.12 
6.96 
5.80 
4.83 
4.03 
3.36 
2.80 
2.33 
1.94 
1.62 
1.35
1.12 
.94 
.78 
.65 
.54 
.45 
.38 
.31 
.26 
.22

CURVA
-S-

AREA CE LA CUENCA EN KM2 - 162
TIEMPC OE CONCENTRACION DEL INTER. EN MIN= 
LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN MM.=

30
53
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RIO CURIEPE EN SITIO PRESA

HIDROGRAMA UNITARIO Y AVENIOA MAXIMA

IMETODO OE C.O. CLARK Y DE LA CURVA-S-)

CRECIENTE MAXIMA

s:
30

INTER

J

0
1
2
3
U
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

HIDR.
UNIT.
INST.

HID.UNIT 
OURACION 

2.00 HRS

AVENIOA 
EN 

M3/SEG.

0.00 
16.95 

109.34 
322.87 
642.00 
963.84 

1197.21 
1299.51 
1237.41 
1036.06
805.82 
626.75 
487.47 
379.14 
294.89 
229.36 
178.39 
138.75 
107.92
83.93 
65.28 
50.77

0.00
.32

2.03
6.01

11.94
17.93
22.59
26.21
29.03
31.22
32.92
34.25
35.28
36.08
36.71
37.19
37.57
37.86
38.09
38.27
38.41
38.51

0.00
.63 

2.81 
5.14 
6.74 
5.24 
4.07 
3.17 
2.47 
1.92 
1.49 
1.16
.90 
.70 
.55 
.42 
.33 
.26 
.20 
.16 
.12 
.09

0.00
.08
.51

1.50
2.99
4.48
5.57
6.04
5.76
4.82
3.75
2.92
2.27
1.76
1.37
1.07
.83
.65
.50
.39
.30
.24

CURVA 
-S-

AREA DE LA CUENCA EN KM2 * 70
TIENPO DE CONCENTRACION DEL INTER. EN MIN®
LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN MM.® 215



RIO CURIEPE EN SITIC PRESA

HIOROGRAMA UNITARIO Y AVENIDA MAXIMA
(METODC DE C.C. CLARK Y DE LA CURVA-S-)

CRECIENTE MILENARIA

INTER

0
1
2
3
U
5
6
7
8
9

10
11
12
13
1U
15
16
17
18
19
20
21

HICR.
UNIT.
INST.

HID.UNIT 
DURACICN 

2.CO HRS
AVENIDA 

EN 
M3/SEG.

0.00 
13.88 
89.51 

26U.30 
525.55 
789.00 
980.OH 
1063.79 
1012.95 
8U8.12 
659.65 
513.06 
399.05 
310.37 
241.HO 
187.75 
146.03 
113.58
88.34 
68.71 
53.44 
41.56

CURVA 
-S-

0.00 
.63 

2.81 
5.14 
6.74 
5.24 
4.07 
3.17 
2.47 
1.92 
1.49 
1.16 
.90 
.70 
.55 
.42 
.33 
.26 
.20 
.16 
.12 
.09

0.00 
.32 

2.03 
6.01

11.94 
17.93 
22.59 
26.21
29.03 
31.22 
32.92 
34.25
35.28 
36.08 
36.71 
37.19 
37.57 
37.86 
38.09 
38.27 
38.41 
38.51

0.00 
.08 
.51 

1.50 
2.99 
4.48 
5.57 
6.04 
5.76 
4.82 
3.75 
2.92 
2.27 
1.76 
1.37 
1.07
.83 
.65 
.50 
.39 
.30 
.24

30
176

AREA CE LA CUENCA EN KM2 - 70
TIEMPC DE CONCENTRACICN DEL INTER. EN MIN* 
LLUVIA EFECTIVA SCBRE LA CUENCA EN MM.*



RIO CURIEPE EN SITIO PRESA

HIDROGRAMA UNITARIO Y AVENIDA MAXIMA
(METOOO DE C.O. CLARK Y DE LA CURVA-S-)

CRECIENTE CENTENARIA
s:

30

INTER HIORw
UNIT.
INST.

CURVA
-S-

HID.UNIT
DURACION 

2.00 HRS
AVENIDA 

EN 
M3/SEG.

0.00 
0.5U 
61.5U 
181.71 
361.31 
542.kU 
673.78 
731.35 
696.n0 
583.08 
453.51 
352.73 
274.34 
213.38 
165.96 
129.08 
100.40 
78.09 
60.73 
47.24 
36.74 
28.58

0.00
• 63 

2.81 
5.14 
6.74 
5.24 
4.07 
3.17 
2.47 
1.92 
1.49
1.16 
.90 
.70 
.55
• 42 
.33 
.26 
.20 
.16 
.12 
.09

0.00
• 32

2.03
6.01
11.94
17.93
22.59
26.21
29.03
31.22
32.92
34.25
35.28
36.08
36.71
37.19
37.57
37.86
38.09
38.27
38.41
38.51

0.00
.08
.51

1.50
2.99
4.48
5.57 
6.04 
5.76
4.82 
3.75 
2.92
2.27
1.76
1.37 
1.07 
.83 
.65 
.50 
.39 
.30
• 24

0 
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10 
11
12
13 
14 
15
16
17 
18
19
20 
21

AREA DE LA CUENCA EN KM2 = 70
TIEMPO DE CONCENTRACION DEL INTER. EN MIN* 
LLUVIA EFECTIVA S08RE LA CUENCA EN MM.« 121



1

RIO CUR1EPE EN SITIO PRESA

HIOROGRAMA UNITARIO Y AVENIDA RAXIMA
(METOCC DE C.C. CLARK Y DE LA CURVA-S-J

CREC1ENTE C/50AN0S

30

INTER HIDR.
UNIT.
INST.

HID.UNIT 
DURACICN 

2.00 HRS
AVENIDA 

EN 
N3/SEG.

C
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

0.00
8.04

51.87
153.18
304.58
457.26
567.98
616.51
587.05
491.52
382.30
297.34
231-27
1/9.87
139.90
108.81
84.63
65.82
51.20
39.82
30.97
24.09

0.00 
.63 

2.81 
5.14 
6.74 
5.24 
4.07 
3.17 
2.47 
1.92 
1.49 
1.16 
.90 
.70 
.55 
.42 
.33 
.26 
.20 
.16 
.12 
.09

0.00 
.32 

2.03 
6.01 
11.94 
17.93 
22.59 
26.21 
29.03 
31.22 
32.92 
34.25 
35.28 
36.08 
36.71 
37.19 
37.57 
37.86 
38.09 
38.27 
38.41 
38.51

0.00
.08
.51
1.50
2.99
4.48
5.57
6.04
5.76
4.82
3.75
2.92
2.27
1.76
1.37
1.07
.83
.65
.50
.39
.30
.24

CURVA 
-S-

AREA DE LA CUENCA EN KN2 ’ 70
TIEMPO DE CONCENTRACION DEL INTER. EN HIN* 
LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN NM.« 102



RIO CLRIEPE EN SITIO PRESA

HIDROGRAMA UNITARIO Y AVENICA MAXIMA
(METOOC DE C.O. CLARK Y DE LA CURVA-S-I

CRECIENTE C/2CAN0S
3E

INTER HICR.
UNIT.
INST.

HID.UNIT 
OURACION 

2.00 HRS
AVENIDA 

EN 
M3/SEG.

0.00 
6.39

U1.19 
121.6U 
241.87 
363.12 
itSI.OU 
M89.58 
U66.19 
390.33 
303.59 
236.12 
183.65 
1U2.8U 
111.10
86.41 
67.21 
52.27 
40.66 
31.62 
24.59 
19.13 
36.74 
28.58

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
20
21

0.00 
.08 
.51 

1.50 
2.99 
4.48 
5.57 
6.04 
5.76 
4.82 
3.75 
2.92 
2.27 
1.76 
1.37 
1.07 
.83 
.65 
.50 
.39 
.30 
.24 
.30 
.24

0.00 
.32 

2.03 
6.01 

11.94 
17.93 
22.59 
26.21 
29.03 
31.22 
32.92 
34.25 
35.28 
36.08 
36.71 
37.19 
37.57 
37.86 
38.09 
38.27 
38.41 
38.51 
38.41 
38.51

0.00
.63 

2.81 
5.14 
6.74 
5.24 
4.07 
3.17 
2.47 
1.92 
1.49 
1.16
.90 
.70 
.55 
.42 
.33 
.26 
.20 
.16 
.12 
.09 
.12 
.09

CURVA 
-S-

AREA DE LA CUENCA EN KM2 = 70
TIEMPO DE CONCENTRACICN DEL INTER. EN MIN- 
LLUVIA EFECTIVA SCBRE LA CUENCA EN MM.-

30
81



RIO CURIEPE EN S1TIO PRESA

HIDROGRAMA UNITARIO Y AVEN1OA HAXIMA

(HETOCO DE C*C. CLARK Y DE LA CURVA-S-)

CRECIENTE C/5ANCS

s

INTER HIDRa
UNIT.
INST.

HID.UNIT 
DURACICN 

2.CO HRS

AVENIDA 
EN 

M3/SEG.

0.00
4.57

29.50
87.10

173.19 
260.01 
322.97 
350.57
333.81
279.49
217.38 
169.08 
131.50 
102.28
79.55
61.87
48.12
37.43
29.11
22.64
17.61
13.70

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

0.00 
.32 

2.03 
6.01 

11.94 
17.93 
22.59 
26.21 
29.03 
31.22 
32.92 
34.25 
35.28 
36.08 
36.71 
37.19 
37.57 
37.86 
38.09 
38.27 
38.41 
38.51

0.00 
.63 

2.81 
5.14 
6.74 
5.24 
4.07 
3.17 
2.47 
1.92 
1.49 
1.16 
.90 
.70 
.55 
.42 
.33 
• 26 
.20 
.16 
.12 
.09

0.00 
.08 
.51 

1.50 
2.99 
4.48 
5.57 
6.04 
5.76 
4.82 
3.75 
2.92 
2.27 
1.76 
1.37 
1.07 
.83 
.65 
.50 
.39 
.30 
.24

CURVA 
-S-

30
58

AREA DE LA CUENCA EN KM2 « 70
TIEMPO DE CONCENTRACION DEL INTER. EN MIN» 
LLUVIA EFECTIVA SCORE LA CUENCA EN
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PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
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RIC HERECURE EN SITIC PRESA

HIDROGRAPA UNITARIO Y AVENICA RAXIRA
(METOCC DE C.C. CLARK Y DE LA CURVA-S-)

CRECIENTE MAXIMA

30

INTER HIDR.
LNITe
INST.

CURVA 
-S-

HID.UNIT
CLRACICN 
2.CO MRS

AVENIDA 
EN 

M3/SEG.

O.OC
23.26
91.13
219.36
418.37
623.55
759.88
816.12
784.43
660.50
513.72
399.56
310.77
241.71
188.00
146.22
113.73
88.45
66.80
53.51

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

C.00 
.40 

1.58 
3.81 
7.28 
10.84 
13.62 
15.78 
17.46 
18.76 
19.78
2C.57 
21.18 
21.66 
22.03 
22.32 
22.55 
22.72 
22.86 
22.96

0.00
.10
.40
.95
1.82
2.71
3.30
3.55
3.41
2.87
2.23
1.74
1.35
1.05
.82
.64
.49
.38
.30
.23

0.00 
.81
1.55
2.91 
4.01 
3.12 
2.43
1.69
1.47
1.14
.89 
.69 
.54 
.42
.33 
.25 
.20 
.15
.12 
.09

AREA DE LA CUENCA EN KM2 = 42
TIEMPC DE CONCENTRACICN DEL INTER. EN MIN= 
LLUVIA EFECTIVA SCBRE LA CUENCA EN M.M.= 230



RIO MERECURE EM SITIO PRESA

HIOROGRAMA UNITARIO Y AVENIDA MAXIMA
(METOCC DE C.C. CLARK Y DE LA CURVA-S-I

CRECIENTE MILENARIA

INTER

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

HIDR.
UNIT.
INST.

HID.UNIT 
OURACION 

2.00 HRS
AVENIDA 

EN 
M3/SEG.

0.00
18.81
73.70
177.40
338.34
504.26
614.51
659.99
634.36
534.14
415.44
323.12
251.32
195.47
152.03
118.25
91.97
71.53
55.64
43.27

0.00 
.81 

1.55 
2.91 
4.01 
3.12 
2.43 
1.89 
1.47 
1.14
.89 
.69 
.54 
.42 
.33 
.25 
.20 
.15 
.12 
.09

0.00 
.40 
1.58 
3.81 
7.28 
10.84 
13.62 
15.78 
17.46 
18.76 
19.78 
20.57 
21.18 
21.66 
22.03 
22.32 
22.55 
22.72 
22.86 
22.96

0.00
.10 
.40 
.95 

1.82 
2.71 
3.30 
3.55 
3.41 
2.87 
2.23 
1.74 
1.35 
1.05
.82 
.64 
.49 
.38 
.30 
.23

CURVA 
-S-

AREA DE LA CUENCA EN KM2 » 42
TIEMPC DE CONCENTRACION DEL INTER. EN MIN» 
LLUV1A EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN MM. 30

186



RIO MERECURE EN SITIO PRESA

H1OROGRAMA UNITARIO Y AVENIDA MAXIMA
(METCCO OE C.C. CLARK Y OE LA CURVA-S-)

CRECIENTE CENTENARIA

INTER HIDR.
UNIT.
INST.

NIC.UNIT 
OURACION 

2.00 HRS
AVENIOA 

EN 
M3/SEG.

0.00 
12.UU 
U8.7U 
117.31 
223.74 
333.46 
406.37 
436.44 
419.50 
353.22 
274.73 
213.68 
166.19 
129.26 
100.54
78.20 
60.82 
47.30 
36.79 
28.62

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

0.00
.40 

1.58 
3.61 
7.28 
10.84 
13.62 
15.78 
17.46 
18.76 
19.78 
20.57 
21.18 
21.66 
22.03 
22.32 
22.55 
22.72 
22.86 
22.96

0.00
.81 

1.55 
2.91 
4.01 
3.12 
2.43 
1.89 
1.47 
1.14
.69 
.69 
.54 
.42 
.33 
.25 
.20 
.15 
.12
.09

0.00 
.10 
.40 
.95 

1.82 
2.71 
3.30 
3.55 
3.41
2.87 
2.23 
1.74 
1.35 
1.05
.82 
.64 
.49 
.38 
.30 
.23

CURVA 
-S-

30
123

AREA CE LA CUENCA EN KH2 « 42
TIENPC DE CONCENTRACION DEL INTER. EN NIN» 
LLUVIA EFECTIVA S08RE LA CUENCA EN NM.«



RIO MERECLRE EN SITIO PRESA

HIOROGRAHA UNITARIO Y AVENICA HAXIWA

(METOOC DE C.C. CLARK Y DE LA CURVA-S-)
CRECIENTE C/50AN0S

INTER

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

HICR.
UNIT.
INST.

HID.UNIT 
OURACICN 

2.00 HRS
AVENIDA 

EN 
N3/SEG.

0.00
10.52
41.21
99. 19
189.18
281.95
343.60
369.03
354.70
298.66
232.29
180.67
140.52
109.29
85.01
66.12
51.42
40.00
31.11
24.20

0.00
.81 

1.55 
2.91 
4.01 
3.12 
2.43 
1.89 
1.47 
1.14
.89 
.69 
.54
• 42 
.33 
.25 
.20 
.15
• 12
• 09

0.00
.40

1.56
3.81
7.28
10.84
13.62
15.78
17.46
18.76
19.78
20.57
21.18
21.66
22.03
22.32
22.55
22.72
22.86
22.96

0.00 
.10 
.40 
.95 

1.82 
2.71 
3.30 
3.55
3.41 
2.87 
2.23 
1.74 
1.35 
1.05 
.82 
.64 
.49 
.38 
.30 
.23

CURVA
-S-

AREA DE LA CUENCA EN KM2 42
TIENPC DE CONCENTRACICN DEL INTER. EN NIN- 
LLUVIA EFECTIVA SCBRE LA CUENCA EN 30

104



RIO MERECURE EN SITIO PRESA

HIDROGRAMA UNITARIO Y AVENIOA RAXIRA
(METOCC OE C.C. CLARK Y OE LA CURVA-S-)

CRECIENTE C/20AN0S

INTER HICR.
LNIT.
INST.

HIO.UNIT
DLRACICN

2.00 HRS
AVENIDA 

EN 
M3/SEG.

0.00
8.29
32.U9
78.21
149.16
222.31
270.91
290.96
279.67
235.48
183.15
142.45
110.80
86.17
67.02
52.13
40.55
31.54
24.53
19.08

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

0.00
.10
.40
.95

1.82
2.71
3.30
3.55
3.41
2.87
2.23
1.74
1.35
1.05
.82
.64
.49
.38
.30
.23

0.00
.40 

1.58 
3.81 
7.28 
10.84 
13.62 
15.78 
17.46 
18.76 
19.78 
20.57 
21.18 
21.66 
22.03 
22.32 
22.55 
22.72 
22.86 
22.96

o.oc 
.81 
1.55 
2.91 
4.01 
3.12 
2.43 
1.89 
1.47 
1.14 
.89 
.69 
.54 
.42 
.33 
.25 
.20 
.15 
.12 
.09

CURVA

AREA CE LA CUENCA EN KM2 « 42
TIEMPC OE CONCENTRACION DEL INTER. EN RIN* 
LLUVIA EFECTIVA SCBRE LA CUENCA EN

30
82



«

RIO MERECURE EN SITIO PRESA

HIDROGRAMA UNITARIO Y AVENICA MAXIMA
(METOCC DE C.O. CLARK Y DE LA CURVA-S-)

CRECIENTE C/5ANCS

INTER

*

K1DR.
UNIT.
INST.

HID.UNIT 
DURACION 
2.CO HRS

AVENIDA 
EN 

M3/SEG.

C.00 
5.56 

21.79 
52.46 
IOC.05 
149.11 
161.71 
195.16 
187.58 
157.95
122.85
95.55 
74.31 
57.80 
44.96 
34.97 
27.20 
21.15 
16.45 
12.80

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

0.00 
.10 
.40 
.95 

1.82 
2.71 
3.30 
3.55 
3.41 
2.87 
2.23 
1.74 
1.35 
1.05 
.82 
.64 
.49 
.38 
.30 
.23

0.00
.81 

1.55 
2.91 
4.01 
3.12 
2.43 
1.89 
1.47 
1.14
.69 
.69 
.54 
.42 
.33 
.25 
.20 
.15 
.12 
.09

0.00
.40

1.58
3.81
7.28
10.84
13.62
15.78
17.46
18.76
19.78
20.57
21.18
21.66 
22.03 
22.32
22.55
22.72
22.86 
22.96

CURVA
-S-

AREA DE LA CUENCA EN KM2 = 42
TIEMPC DE CONCENTRACICN DEL INTER. EN HIN- 
LLUVIA EFECTIVA S08RE LA CUENCA EN NN.

30
55
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