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> Estudios

»

fion, Curiepe en Sitio de Presa, Merecure en Sitio de Presa, Maras=-
ta en El Peddn y Marasmita en Birongo.

Informe Hidrolégice Preliminar de las cuencas de los rios Capaya en El
i

Pei
mi

27 de encro de 1745,

INTRODUCCION.

El presente informe tiene por objeto dar una informacidn hidroldgica prelimi-
nar de las cuencas de los rios Capaya en El Pefidn, Curiepe en Sitio de Presa, Merecu-
re en Sitio de Presa, Marasmita en El Peddn y Marasmita en Birongo. Fara tal efecto
se procedid a hacer un andlisis de las precipitaciones en las estaciones pluviométricas
situadas en dichas cuencas y en sus alrededores y de la fluviometria de la estacidn ubi-
cada en el Rio Capaya en El Pefidn, estableciéndose una relacidn entre este escurri -
miento y los correspondientes a las otras cuencas. El estudio de crecientes para disefio
de las obros de derivacién se efectud por métodos sintéticos por carecerse de informa-
cién limnigrafica correspondiente

Descripcién de la zona:

Las cuencas de los rios Capaya, Curiepe y Merecure, estdn situadas en la
parte Nor-oriental de la cuenca del Rio Tuy, teniéndose el nacimiento de los rios an-
tes mencionados en el extremo oriental de la cordillera de la costa. La topografia de
estas cuencas se caracteriza en general por lo alta que es, presentando fuertes pendien

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




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

Las principales caracteristicas de las cuencas en estudio son:

abunddm e ‘

g
| Longitud | Pendiente
Kio Sitio Area | del cauce media
K<, K. /K,
SRR A I
Capaya Pefdn 152 3
Marasmita Pefdn 10 17 30,5
Marasmita Birongo 17 53,5
Merecure Presa Y v LB 21,1
/ Luriepe Presa } 7 55,5
i

Datos disponibles:

Fluviometria: Se disouso de los registros de escurrimiento de la estacidn ubi-

o
: ~
3% 2} —

s
g cada en el rio Capaya en El Peidn, la cual opera mediante lecturas de mira desde el

afic 175152 al presente.

Pluviometria: Se tomaron 1os registros pluvioméiricos de las siguicntes esta-

ciones situadas aenire de las cuencas a sstudiarse y en sus cercanias:

¥

erial | Carasteristicas | Perfodo registro

W
o)

Estacidn

Cuatite 559 OP-PKs
Altos de Luisa 1541 OP-PR
Palo Gacho 1542 OP-PR
Birongo 1515 GP-PK
Curiepe 1516 OP-PC

Mondragdn 1517 OP-PKs
El Café 153 OP-PRs
Tacarigua 1236 OP-PRs

Y W IOy Gy O O B I Uy W

Pto. Sotillo 1543 OP-PKs

El Tigre 1546 OP-PRs

Portachuelc | 1551 OP-PR 2
Caucagua I 1553 OP-PR 23

. ‘ Panaquire 1536 OP-Pk 16 Incompleto
Araguyita 1571 OP-PKs 2z lIncompleto




Planos:
Planos Shell a escala 1:130.00C y planas de e Cartografia Nacional a cscala
1:25.000.

informes anteriores:

"Informe Hicroldgico Preliminar de la Cuenca del Rio Tuy", efectuado por el
Ing. Juan J. Bolinaga y "Ampliacidn del Informe Hicroldgizo Preliminar de ia Cuenca

del Rio Tuy", realizado por los ingenicros J. A. Llanos lturriza y Néstor Gareia A.

Rendimientos:

Los rendimientos de las cuencas en estudio se 2stimaron a partir de los datos de
escurrimiento disgonibles ¢n la estacion dal ric Zapaya en El Peddn, lo cual es la dnica
con que se cuenta para fal efecto. No sc considerd ol afio climatico 1955-56 en virtud
de que para sste afio resulta un escurrimiento superiora los posibilidades de la cuenca en

o xtonsién y aloviosicoc Mowes do wd)
cuanic a exiension y pluviosicad. 70 '+' CHTL wmillauw du

Previamente se procedic a hacer un andlisis de las estaciones pluviométricas
disponibles, seleccionanao las estacionas antes mencionadas para la construccion de los
mapas isoyéticos de los periodos correspondientes a los afios 1751-52 a 1763-64, determi-
nandose la lluvia anual en cada una de las cuencas para ¢l periodo considerado y las cua

les presentamos en el cuadro siguiente:



LLUVIAS ANUALES DURANTE EL PERIODO DE 173152 A 1564

P~ - > i n ; o
 Capaya en ¢ Merecure en Curiepe ' Marasmita | Marasmita
Afio | El PeAidn | Sitio Presa  fen Curiope EOEIE Presal en El Peiidn | en Birongo
" { . i i
; Precipitacidn an mm.
i H i i { : . - -
1751-52 | 1240 1451 1002 | | BT 1207 1171
1752-53 | 1747 1771 N L 1697 | 757 1727
f | | ! z
hosen - : P {
1753=54 1 339 1505 | 325 | 1362 i 1433 1407
| | ? . )
954-55 | 2520 | 2433 | 2323 2330 | 257 2440
* z =
s . -
C2102 L 1y sd | 1570 1577
t

1133 i 1147 1035 | 1066

1370 1456 1267 | 1341 ! 1360 1350

195760

1140 | 1225 1975 | 1061 | 1115 1035

176G-61

1961-62 |
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mifa en

considerarse guUe 20N cuehd

la falra

dias anuales en &

El Pefidn y Marasmita en Birongo, se utilizd

L v
P T 3 7% . A E R (VN EAEN . &zl
de dafos de escurriimiento en rales

stas ¢

rios Merecure,

determinacion del rendimiento de los

Curiepe, Maras-

la curva de coeficiente aue escorren

medio anual para la cuenca ael rio Capaya hastu El Pefidn por

cas de ¢ sroldgicas similares y debido a

caracteristicas hidromere:

[P

cucncas. Do la correlacion do tas Huvias me-

cuencas con fos escurrimientos del kio Capaya en El Pefidn se obtu-

vieron los siguientes resultados:

I
' o Curieps |

p>51-5u ?
1953-54
1754-55
1755-56
1956-57
1757-53
1753-59
1:57-60 j
1,60-61 |
1/61-62 |
1,62-63

- Merecure epe | Marasmita | Marasmita
Fose Dy ‘“”“"‘ O 2 !
ARO J 2110 Presa Jt en Sitio Presalen :5 ciion en Bwancu
Escurrimient2 en millones de M3.
1/51-52 | 105,251 | 16,32. | 26,75 15,35 10,62 5,70

192,351
313,055
133, 426
60,760
40,421
51,336
32,453
50,713
63, 452

f 37,41 ;
23,40 :
73,36
44,43
53,23
]'—3- 47 §

ll 77 §

b 24,97
V17,44,
i 43,38
35,00
. 33;23.
| 7597 |
boo17,21- 1 36,57

11; .3, 24,20

2:,22. 1 64,32
15,64. | 55,63 | 30,74 |
17,06. | 54,23 |

66,36
3,91
135,25
/3,70
103,95
24,06 |

et S e S

1263-64 | 67,120 22,26 - 5.,06 g 33,74 16 12,73 "
Promedio |  s.,450 | 23,37 60,43 | 33,34 20, 50 13,0 124
Lamina } 1 T S Esett
promeci> . 553 mm. 534 mm | dddmm | 477 mim 512 mm | <31 mm ﬂ wu
Lluvia j ! i !

,mcdac 1535 mm | 1636 mm ! 1562 mm | 1571 mm 16Us mm ’_ 1535 mm 2/‘1
lCoeflcuen-i ! | Y | T

‘te. escurri=! ; ’ l | ‘ L Jwtiha ?wut.
¥|n|enfo me | i I P laox ‘__‘I:_—T
dio T 35,20% | 3% | 3% | 30% L 32% { 309 LUvpeated

N5 fué considerado

302.05 ¢

\ D




Los cocficientes de escorrentia nara las cuencas de los rios Merecure, Curie-
pe, Marasmita en El Pcidn y Marasmita en Bironge para los afios del periodo 1751-64

se prescntan en los cuadros siguientas:

CUENCA PEL RIO MERECUKE EN SITIO DE PRESA

s —

Ao Brocinitacia % coaf, Arca | Escurrimicnio ;
ARo racipitacion . N A o
! FHPTTEEEN L escurrim. Kme. | 10° md I
; !
i 1461 26,5 i 15, 3%
7 i re
1/ 1791 33,2 ‘ <4, ff
B 1592 7,6 , 17,44
1. 2433 47,3 i 1.), ;»J
R ‘ 210z 39,7 i 35.00
Fs 2053 i 33.0 ’ 33.23 !
i 1s 14 ; 20.7 ; 797 !
17 149 [ «7.4 § W.‘Zﬂ
] . g - T i H
- 1957-50 1225 23.0 { il.33 i
C156U~51 1732 36.1 jg N i
155152 1576 | 27.3 ? 17.64 !
' 1/6%-53 1468 | 27.3 ; 17.04
1783641 1674 t 31.3 22.26 |
=l

CUENCA DEL RIO CURIEPE EN SITK% DE PRESA

i A Frecipitacion (% coet. | Area i Escurrijmien‘i‘f} ;
: mm. jescurrim. toKmZ, | x 109 m3. i

1 1 T f

1/81-52 1135 [ 20.6 | 70 16,46 !
1952-53 1677 | 31.5 | 70 g 37.4 :
1753-54 1342 [ 24.2 | 70 | 23.40 é
1954-55 2330 | 45.0 | 70 73. 3¢ |
1555-56] 1984 ! 320 | 70 | 44.43 |
1956-57 2108 [ 8.6 | 70 | 53.23 :

[1957-530 1066 | 1n.s | 70 | 14,47 |

| 1953-59 1341 i45 70 22,99 5
1 1957-60 1061 | 12.2 | 70 | 14.25 !
 1560-51 1667 | 30,0 | 70 | 35,73 !
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70
70
70

e ¢

L 176162 1551 |
| 176253 1440 |

196364
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CUENC/A DEL k1D CURIEPE EN CURIEPE

Precipitacion’ % coef.

nm.

Area

KmZ.

Escurrimichio
106 m3.

1758-59
1457-60
176C-61
1761-62
1762-63

1/63-64 |

1042
166
1525
236,
1779
2100
1035
1267
1075
1671
1553
1537
1602

tescurriim,

—r
-—

Ny 60
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.
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z
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135.25
# 357G
103.75
24,06
356.57
26.20
64,32
55.63
54.23

57.06

.t

EN EL PERNON

CUENCA DE LA C UEBRADA MARASMITA

A, ! Precipitacionf % coef, |

5

mme.

SSCUTTIm.

Area
Km2.

Escurrimiento

106 m3.

195152
1753-54
1725435
1755=56
1756=57
175758
1753=5+
1260-61
1261-62
1962-63

1.465=64

1207
1757
1433
2550
1770
2105
1147
1360
1115
1673
1547
1427
1613
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15.01
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33.42
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CUENCA DE LA € UEBR/

Ax . - Procipitacion 9% coet. Area :
FANO ! ; . \ - i
; mm tescuirim..  Km, ;
. . : : ,
21,3 17 6.70
31.3 17 14,50 ;
j 25,7 17 7. 74
) | P 47,5 1 e
} | Ere A ~
| i ©7.0 17 ;
s P 4 ' e I { =
1756-57 | | 397 : 17 {
1757-53 20,0 17 5.97
. | - : wsAy
175357 L 24.5 17 3.92 :
105.=60 | 1033 19,7 ‘ 17 5.73 :
24 Y :‘\ i 5y b e . -ﬂ. 3 ‘
1760-61 l 1673 - 30,8 g 17 15.71 ;
1761-5% ; 1547 | 23.5 | 17 i1.91 !

: |
' 1962-67 14538 [ 26,6 z 7 10,47 {
1 1263-64 1605 | 29.5 17 12.73 ‘

S —

Sedimentacion:

En el rio Capaya en El Peiidn se poseen datos al resoecto, pero se determina-
ron los valores correspondiontes a los afios climdticos 1/54-57 y 1260-61, ya que los
escurrimicntos corrgspondientes a estos afios estan afectados por estimaciones de varios
meses, resultando valores oo sedimentacion en estos afios excesivamente elevados.

La rata de arrastre encontrada parece alta, considerando la buena forestacion
de la hoya, lo cual es un factor determinante en la crosion que hace disminuir en con=
secuencia la rata de arrastre. Para las cuencas de los rios Merecure, Curiepe, Maras-
mita en El Pefidn y Marasmite en Birongo, a falta de mayor informacion, s les asignd
los resultados para Capaya en El Pedidn..

Los resultados obtenidos son los siguicenies: ratu de arrastre en peso 110,693

Ton/KmZ/afo, y en volumen resultd una rata de 72 m3/KmZ/afio.



ON EN PESO

o ¢

\PAYA EN EL PEFQ

;

N

A
FREArre0

Si Ja!.)g,nsl /n
.“) Ton.

Acarrco
fondo
10¢ Ton.

Rata

Ton/Km2/afo

20.327
17.443
13.243

15.734

] e »;67-:‘

‘E & 3733
e U

N :
[o N a—
O G O
wh G O

11.300

16.72
16.632
13,77

A G
.a e zﬁ),':‘“;
P TENPEPN
125,207

73,465

69.753
105,21
1 ne

UL, ! i‘:‘) 7

117.477

110,675

SEDIMENTACION EN VOLUMEN

Acarres

suspansi i

10Y i3

ACarres

Acarreo

(e

Rarc

3/ Km?/afio

13.597 | 3.717 137.753
15.574 | 3,114 115,350 !
¢ N 5 ey !
11,363 £.3/3 | 37,207 !
- A - V- E - 5
| - { - | ’ A |
i - ) - ‘ = -
- ! - : - -
- i - ! -
| 3.405 ’ .63 ’ 10,039 62.277 !
1.2657 | 2,371 ] 14,35 | 30,54 :
12,330 | 2,476 | 14,356 | $1.705
4 oy { 3 i 7 e | -
boo14.137 | 2,327 1 16.764 | 104,716
Promedio | P 93.327 !




CRECIENTES

P

Para ¢l csiudio de las crecientes se utifizd el Método del Hidrograma Sintéii-

co de . 0. Clark debids a la carencia de datos fluviogréficos en las cuencas en es-

Curvas Isoeronas:  Las curvas de igual ficmpo de concentracidn se trazaron con infer-

valos de inedia hora para cada uno de los casos.

Lluvias efectivas:  Se calcularon en base al Informe Téenico N2 T de la Seccidn de

Meteorologia de asta Divisidn "Lluvias de Disefio para las hoyas de los Rios Tuy y Gua
po® en la forma explicada mas adelante en <l estudio.

Tiempos de conceniracién: Para los tiempos de concentracidn se utilizaron formulas

usadas en los EE.UU. por el U. S. Burcau of Reclamation y otros cuerpos que frabajan
en esta clase de chmputos. Aln cuando son formulas determinadas en cuencas de otro
pais, son aplicables en este caso.y los resultados obfenidos fucron satisfactorios.

Las formulas en cuestidn fueron:

137 0.335
) Te =111,%( T : del Bureau of Reclamation
1y Te = 0.335( 4 ) 997 : y
J5 del "Estudio Hidroldgico de la cuen=

ca del Rio Guaire"
] AL s g £ g 5 e - 2 2
dorde: L = Largo del cauce principal en millas
H = Desnive! en pies
A = Area en KmZ.

5 = Pendiente en m/Km.

i

Tec

Tiempo de concentracion en horas
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Aplicando las anteriores formulas y determinandoe el tiempo de retardo (Tr)

segin las graficas de C. O. Clark, se obtuvieron los siguientes rasultados:

Datos obtenidos de los planos

~ R‘To — | —L r;;]; - ”Arec: AP :ﬁedio i H V max c:fordnu'q
Krn Km2 m/Km, m., m/seg.

Copaya 34 . 6z 141 40 L7
Corieps . 17 W 173 30
..‘...M;r;;ur,e _H; S 42.. NP 2}] i 4:30 ;
Morasmita 17 40 . 305 520

Tiempo de concentracion (horas)
Rio Sitio () (1) A Adoptado  Velccidad Tr
m/seg. (horas)
‘Aé;poy; CEPemen 520 304 3o 2.3 2.70

»Ct;-r‘i-epé éresa - 3.00 1.77 | 2.60 2.63 .00

 Merecure Presa Z2.30 1.07 Z.00  2.50 ; 2.00.

~ Marasmita El Pefion 2.25 0.60 Z2.00 2.36 D2



Caleulo de las Huvias.

Como se dijo anterionmente este cdlculo estd basade an el Inforine Téenico
N2 1 @ la Divisidn de Hidrometeoralogia.

Dekido a que las luvias presentadas por esie informe son las Tormentas
Méximas Probables o Llovias de Diseiic, tendremos que usar el Métods estadistico
de distribucidn de Frecuencias prosentado por G. K. Kendall, para lograr la distri-
bucidn de las Hluvias en diferentes frecuencias.

£
f

Para la utilizacion de la formula de Kendall en la distribucion de frecuen

1 o °

cias, tendremos los siguientes datos:

!

A}

RiO Ki%4 horas) K 1000 afos) [K {100 afiod | Ki30 afios) |K (25 afios) |K {5 afios)

Marasmita 15 5.47 4,00 5.32 2.63 0.77
Curicpe 15 5.00 3.34 3.15 2.52 0.92

e T S

e

2 s e e o -

Como estaciones representativas para cada una de las cuencas se tomaron:
Portachuelo para la cuenca del Kic Merccure

El Café para las cuencas del Cupaya y Marasmita

Fi

Curiepe para la cuenca dal |

Megiante ¢l Mdtodo de Gumbel, sc obtuvicron los datos del promedio de
los maximos anuales, asi como los valores de la desviacion Standard para cada una

de las estaciones, resultando los siguicntes datos:




& 13 =

1 i \
| Estacion Promedio (X) | Desviacion (£) 3
g — —
t Bl Café 103.5 36.77 .
| Portachuelo 0.0 ‘ 34.25
e R R
| Curicee 777 31.12

LSS U F

<omo fenemos que las Huvias representativas en cada caso son Huvias puntua-
les, trabajaremoas en cade una de las cuencas con tluvias puntuales pare 24 horas, es
decir, tomaremos del grafico Dur n=-Superficic-Profundidad del informe Téenico
N 1, Huvias para cero KmZ de superficic y con sus respectivas Huvias medias anua-

ara 24 horas y para los respecti=

{ oy
3
B,
o
[e]
(o)
o
()
2.
w
@
2
J
e

les; los diferentes valores de pro

] 7 1 B 7
1 | § : !
e i 1 N { T A H . e
Rio 'Ll media ! Area | TMP{tc) | TMPiZ4: | kelacidn
H ¢ ~ | H
: (mm) P Km2 ¢ (mm) © (mm)
, ;
< " ——— s 7+ e e o
Marasmita f 1350 ¢ 40 2z0 i 372 0.5%
_ i S—
T }
Curiepe ! 1500 70 | 215 | 383 0.5%
i « j
z '
Capaya | 1350 | 162 270 | 372 0.73
% . . B T o - e
Merccure | Y 23 335 ! 0.60
LL media - Llvvia media
TNF tc - Tormenta Méxima Posible en el fiempo de concentracion
TMP 24 = Tormenta Maxima Posible en 24 horas

Trabajendo cada cuenca en particulor para la obtencidén de sus respectivas

curvas de crecientes, se fendra:



ael Rio Capaya

—

Cuenca

Area ; 16Z KmZ2,

PMP 24 =  Precipitacion Maxima Fosible en 24 hor

=  103.5+ 15 x 36.77 = 1053.5 + 551 .55 = 655.05

PMP 24 = 855,05

'ﬁ

>-<+K\

1000 afios de frecuencia P 1000 =103.5 + .27 x 36.77 = 334

160 " " P 100 =103.5+ 4.00 x

36,77 = 45

50 ®» w P50 . =103.5+3.32 x 36.77
v L Pi5 =103.5+2.63 x 36.77
g nw m P5  =103.5+0.57 x 56.77

PNPZ4 = 655,05 = 1.75
TMPZ | 372.

Probable 1000 afins = 334.05 = 120 mm
“1.76

Prokiable 10U afivs = 250.546 = 142 mm
™

Probable 00 aios = 225,53 = 125 mm
1.76

Probable 25 afos = 30,41 = 114 mm
1.76

Probable 5 afios = 137.17 = 77 mm
“1.76

PMP 24 = 105.5+ 15 x 36.77 = 655.05 mm



£

B o Lol S~
o0 = £25.55 mam.,

P25 =20%.21 mm.
"

P5=137.17 mm.

PNPZ4L 555,05 - 1.76

TNVPZ4 372.00

Precipitaciones probables para:

170 mm.

T

1000 affos = 334.05
7/

100 afios = 250.535 _ 142 o
1.75

50 aaos = 275,5:

25 afios

i

[
(-
]
Y
p—

et

=

4 mm.

7% mm.

Cuenca del Kio Merecure

Area = 44 Km.,

~ 4

PMP 24 = 0.5+ 15 x 34.25 = 604.55

;’0’.«3‘!“5.27)( f.z-j—

395.5
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PMP 24 _ 804.55 _ | 55

TMP 24 372.00

Precipitaciones arobables para:

S25,55 = 195 mim,

1.57

1000 afios

100 aios = z2/7,30 = 145 mm.

50 afios = 204,

235 afics = 150,33 = 115 mm
1.57
5 afios = 124,02 = 7Y mm,

1.57

Cuenca del Riv wuriepe

Area =70 KmZ2

P1000 =970+ 6.0 x31.12 = 236,52

P 100 =97.v+3.34 x 31.12

P 50 = .7+ 3.13 x 31.12

P 25 =977+ 2.52x 31,12 =

d.ve x 31.12

o
(53
]
&
N

<
+

”
-+ _566.7 :
e A = ,55
4 365.
Precipitaciones probatles para:

1000 afos = 235,62 = 135 mm

.55



g - 17 -

. 19 A0 = 145 mn
100 anos = 217,40 = 14Z mm
T35

G = 122 mm

~ -~ q =

25 aiics = 115 mm.

5 afios = 123,53 = 33 mm.
1.55

Obtenidas las luvias puniuales para cada una de las cucncas, cs necesario
convertirlas a Hluvias sobre dreas:
1) Para al caso de los rios Marasmita, Curiepe y Merecure, no se toma-
r@ en cuenta la reduccidn ya que son cuencas muy pequedias.
- 5 . : & ™ = L5 =ls ope ~
2”) Para el casc del rio Capaya con una cuenca ge 162 Km2 utilizaremos
un coeficiente de reduscidn de 5% para oktener la lluvia o aplicarse
sobre 2l drea de la cuenca. Esta reduccidn se efectud utilizando gré

ficas de estudios hechas an Venezuela y ofras usadas en di

cuerpos de los Estados Unidos, okteniéndose en definitiva:

)
(&3
(V]
et

HE = B
o
(93]
b
[
i

Lluvia (mm). 131 |

Estas lluvias tienen una duracidn de 24 horas; ahora bien, tomaremos una
duracion igual @ los tiempos de concentracidn para las fluvias a aplicarse a los hi-

7

’ drogramas unitarios en la obfencidn de os picos de las crecientes como factor prin=

cipal de la misma.  Asi se tendrd que para las cuencas en esiudic y tomando como
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relacidn base para obiener los resultados definitives, la relacidn de las tormentas
1 ¢

maximas probables de 24 horas y las correspondientes a s tiempos de concentra-

cidn, se obtuvicron los siguientes dafos:

RiD . Relacidn | Frecuencia (afios)
i 1000 100 50 25 5 i
I s e B - o= -
. Marasmita | 0.5% N 720 I {42 123+ 114 79
i e e N R .
Capaya - 0.73 131 135 ! 123 105 75 |
SR — S PO R S A
SO ; N B ! — ; i P : g !
¢ Curiepe oo 0.5Y b 135 j P4z 123 s g
T S S 1...-»_,..,.. R " SO—
b osan N ; .
Merecure | 3.80 ¢ 1v5 . 145 | 132 16 79
. i 3 B t

Nos queda por determinar las Hlsvias efectivas, para lo cuel tenemos que

existir ninguna clase de datos en ¢l pais se tendrdn gue estimar en un porcentaje
que fluctua de 10 @ 30% segin la frecuencia a considerarse, tomando en cuenia

| suelo se encuentran en

que mienfras mayor s la frecuencia, las condiciones
mayor grado de saturacion y por consiguiente las pérdidas seran menores.  Esto os
basado en estudios anferiores hechos por esta Scecidn y datos fomados de otros pai
ses.

As

que tendremos como resultados definitivos dc las Huvias efectivas a

aplicarse a los hidrogramas unitarics los presentadss en el siguiente cuadro:



Los calculos de las crecientes fueron efectuadas mediante lo

1620, dando

Maxima

probabic

(o ¥
27

Y
et
Yy

[ )
<Gy !
o !

= 1% =

Lluvia efective en mm.

Frecuencia (afios)

1000 100

fos siguientes ressliados:

Picos Maximos de Creciente (m3/seg.)

Frecuencio (afios)

Tados estos resultados, asi como los datos de s Hidrogramas

intervalos cada media hora se presen

de las cuencas ¢n estudio.

|

{  idxima ;

: Rio ¢ probable |, 1000 100

- . ‘E PO i SUPR Ceae .2. - ——— -
Marasmifa 730 y o 800G L 400
S R e R T e NP | S
Copays | 2500 1600 | 1030
Curicpe | 1300 . 1070 p 730
Merecure 320 t660 | 440
H — ! ——

st

T e

tan en hojas anexas al inform

i

3 |
o §
55
o

{

maquina IBM:

Totales con

para cada una

Los datos obtenidos muestran para la creciente méxima probable un pico

unitario que fluetéa entrc 1.5 a 1.3 m3/seg/KmZ., resultados bastante cdnsonos con

ofros obtenidos en hoyas similares.

En anexos sc presenten también las curvas de crecientes o curvas de fre-



&

cuencias de crecientes construidos con los datos anferiormente Culculacj-::s‘.
Este informe y sus caleulos fué preparado en 2 partes:
la. parte:  Infroduccidn, descripeidn de la zona, antcceuentes, rendi=
mientos, sedimentacion y cdlcule de los tiempos de concen-

tracion preparados por ¢l Ing. Francisco Avelldn.

Za. parte: Todo lo concerniente a distribucion de las Huvias y céleulo

de crecientes efectuado por el Ing. Leopoldo Ayala U.

P

Inq '[wpoldo hyaTo U ;' Ing. Francisco Avellan

Conforme:

Vuc:ror ‘Flgw;rgv Pérgz,
(U]Wad;‘rfﬂ Divisidn.

LAU/avm.



Gréfico de pendiente media para los cuatro rios en estudio

-~ s o~ P i o 0 N
Curva para el rio Capaya en El Feddn del coericiente de es~

correntia v.s. lluvia

Planos de las cuencas con sus respectivas curvas Isdcronas

» o

Kasultados obtenidas de los crecientes maximas,milenarias, cen

tenarias. cada 50, 25 y o afos mediante la mdaquina IBM
7 i

1620

Hidrogramas de crecientes maximas, milenarias y centena-

rias vara los cuatro rios.

i

Curvas de frecuencia de crecientes
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CUENCA DEL RIO MARASMITA

HASTA EL PENON
ISOCRONAS

EL PENON




CUENCA DEL RIO CAPAYA

ISOCRONAS

almerdn

SALMERON .
° N

.
\. CAPAYA

EL PENON ¢
. °
f .

®EL CAFE )
®

7/
e~




CUENCA DEL RIO CURIEPE

HASTA EL SITIO PRESA

ISOCRONAS

° CURIEPE
VILLEGAS




CUENCA DEL RIO MERECURE

HASTA EL SITIO PRESA

ISOCRONAS




INTER

OBNOREWN=D

RIO MARASMITA EN EL PENON

HIDROGRAMA UNITARIO Y AVENIDA MAXIMA
(NETQCO DE C.C. CLARK Y DE LA CURVA-S~)

CRECIENTE MAXINA
AREA CE LA CUENCA EN KM2 = 40

TIEMPC DE CONCENTRACION OEL INTER. EN MIN= 30
LLUVIA EPECTIVA SOBRE LA CUENCA EN MM.= 220

HIDR. CURVA HID.UNIT AVENIDA
UNIT. ~8= CURACICN EN
INST. 2.00 HRS M3/SEG.
0.00 0.00 .00 0.00
«92 <46 12 25.40
1.19 1.52 38 83.44
1.87 3.05 76 167.57
k.05 6.01 1.50 330.50
3.15 9.61 2.40 528.66
2.45 12.41 299 657.39
1.91 14,59 3.27 T19.22

«90 18,63 2.26 496.15
70 19.43 1.75 385.90
-1 20.05 1.36 300. 14
42 20.53 T.vo 233.4h
«33 20.91 .83 181.57
26 21.20 bk 161,22
«20 21.43 «50 109.84%
- 15 21.60 -39 85.43
12 21.74 30 66.44

|
|
.48 16.29 3.31 728.33
1.15 17.61 2.90 637.91
«09 21.85 23 51.68




INTER

VO~NOVEWN=O

RIO MARASMITA EN EL PENON

HIDROGRAMA UNITARIO Y AVENIDA MAXIMA
(METOCO DE Ce0. CLARK Y DE LA CURVA-S-)

CRECIENTE MILENARIA
AREA CE LA CUENCA EN KM2 = 4C

TIEMPC DE CONCENTRACION DEL INTER. EN MIN= 30
LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN MM.= 181

HIDR. CURVA HIDLUNIT AVENIDA
UNIT. =S~ CURACICN EN
INST, 2.00 HRS M3/SEG.
0.00 0.00 c.00 0.00
92 R 7] 12 20.89
1.19 1.52 .38 68.65
1.87 3.05 76 137.86
k.05 6.01 1.50 271.91
3.15 9.61 2.40 434.95
2.45 12.41 2.99 540.85
1.91 14.59 3.27 591.72
1.48 16.29 3.31 599.22
1.15 17.61 2.90 524.83
90 18.63 2.26 408.20
70 19.43 1.75 - 317.%9
5k - 20405 1.36 246.94
- 42 20.53 1.06 192.06
«33 20.91 .83 149,38
26 21.20 <64 116.18
«20 21.43 «50 90.37
15 21.60 39 70.28
12 21.7% «30 58.67

«09 21.85 23 82.52



INTER

- ot ool wnd wnd web wmb b and caed
VONOCOVMEUWUNCOODBNOCOWNEWN=D

RIO MARASMITA EN EL PENON

HIDROGRAMA UNITARIO Y AVENIDA MAXIMA

(METOCO CE

AREA CE LA

KIDR.
UNIT.
INST.

0.00
92
1.19
1.87
4.05
3.15
2.45
1.91
1.48
1.15
«90
.7C
o5k
42
.32
26
20
15
.12
-09

Ce0o CLARK Y DE LA CURVA-S-)

CRECIENTE CENTENARIA

CUENCA EN KM2 = 40
TIEMPC DE CONCENTRACICN DEL INTER. EN MIN= 30
LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN MM.= 121

CURVA
.

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
2C.53
20.91
21.20
21.43
21.60
21. 74
21.85

HIDLUNIT
CURACION
2.C0 HRS

c.00
12
38
76

1.50

2.40

2.99

3.27

3.3%

2.90

226

1.75

1.36

1.06
.83
.6k
«50
-39
«30
23

AVENIDA
EN
M3/SEG.

0.00
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
T7.67
60.41
46.99
36.54
28.42



INTER

— vd b o o b ) b b b
CONOCANLUWN=OODOCDODNCUNEWN =D

RIO MARASMITA EN EL PENON

HIDROGRAMA UNITARIO Y AVENIDA MAXIMA

(METODO DE C.OC.

CLARK Y DE LA CURVA-S-)

CRECIENTE C/20ANOS

AREA DE LA CUENCA EN KM2 = 40

TIEMPO DE CONCENTRACION DEL INTER,

EN MIN= 3¢

LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN MM.= 8C

HIDR.
UNIT.
INST.

C.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

CURVA
i s

0.00
46
152
3.05
6.01
9.61
12.41
14.59
16.29
17.61
18.63
19,43
20.05
20453
20.91
21.20
21.43
21.60
21. 7y
21.85

HIDLUNIT
DURACION
2.00 HRS

¢.00
12
- 38
76
1.50
2.40
2.99
3.27
3.31
2.9C
2.26
1«75
1.36
1.06
83
-1
«50
«39
«30
23

AVENIDA
EN
M37/SEG.

0.00
9.23
30.34
60.93
120.18
192.2%
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




INTER

OCONOVMELN=O

RI0O MARASMITA

HIDROGRAMA UNITARIC Y AVENIDA MAXIMA
(METODO DE Co0. CLARK Y DE LA CURVA-S-)

AREA CE LA CUENCA EN KM2 =
TIEMPO DE CONCENTRACION DEL

EN EL PENON

40

INTER.

CRECIENTE C/50ANOS

EN MIN= 30

LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN MM.= 102

HIDKe
UNIT.
INST.

0.00
92
1.19
1.87
4.05
3.15
2.45
1.91
Toh8
1.15
«90
10
5k
N ¥
33
26
«20
«15
12
.09

CURVA
-s-

0.00
«hé
1.52
3.058
6.01
9.61
12.41
Th.59
16.29
17.61
18.63
19.43
20.05
20.53
20.91
21.20
21.43
21.60
21.7%
21.85

HIDUNIT
DURACION
2.00 HRS

0.00
.12
«38
o716

1.50

2.40

2.99

3.27

3.31

2.90

2.26

1.75

1.36

1.06
.83
N1
«50
39
30
23

AVENIDA
EN
M3/SEG.

0.00
11.77
38.69
77.69

153,23
285. 11
304.79
333.46
337.68
295.76
230.03
178.92
139.16
108.23
84k.18
65.47
50.92
39.61
30.81
23.96
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OVOONOCNETULN=O

RIO MARASMITA EN EL PENOCN

HIDROGRAMA UNITARIC Y AVENICA MAXIMA

(METOCC DE C.C. CLARK Y DE LA CURVA-S-)

AREA CE LA

LLUVIA EFECTIVA

HICR.
UNIT,.
INST.

0.0¢C
92
1.19
1.87
%.05
3.15
2.“5
1.91
1.48
1.15
«90
«7C
-1
<42
«33
26
.20
15
.12
09

CRECIENTE C/5ANCS

CUENCA EN KM2 = 40
TIEMPC DE CONCENTRACION DEL INTER., EN MIN= 30

CURVA
-G

0.00
46
1.52
3.C5
6.01
9.61
12.81
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

SOBRE LA CUENCA EN MM.=

HIC.UNIT
CURACION
2.CC HRS

.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
«bY
50
«39
«30
23

35

AVENIDA
EN
M3/SEG.

¢.00

6.35
20.86
41.89
82.63
132.17
164,35
179.86
182.08
159.48
124.04
96.47
75.04
58.36
45.39
35.30
2T. 46
21.36
16.61
12.92



Tiempo en horas
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PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

0.01

0.00I

'RIO MARASMITA EN EL PENON

1e0

A.omw\mEv L)

PERIODO DE RETORNO EN ANOS




RIO CAPAYA EN SITIO EL PENON

HIOROGRAMA UNITARIOC Y AVENIDA MAXIMA
(METO0O0 DE C.0. CLARK Y DE LA CURVA-S-)
CRECIENTE MAXIMA

AREA CE LA CUENCA EN KM2 = 162
TIEMPO DE CONCENTRACION DEL INTER. EN MIN= 30
LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN MM.= 270

HIOR. CURVA HICLUNIT AVENIDA
UNIT. - OURACION EN
INST. 3.00 HRS M3/SEG.

0.00 0.00 0.00
«99 .08 22.28
2.43 «37 99.23
4,99 «99 266.29
8.54 2.11 570.88
9.86 3.65 985.02
10.53 5635 T443.88
8.77 6.96 1878.23
7.31 .21 2217.92
6.09 9.05 2442, 60
5.08 9.36 2526.90
4,23 9.01 2431.78
3.53 .12 2192.19
2.94 6.96 18678.80
2445 5.80 1565.67
2.04 4.83 1308.72
1.70 4.03 1087.27
Tol2 3.36 906.06
1.18 2.80 755.05
«9E 2.33 629.21
«82 1.9% 524,34
«68 1.62 436.95
57 1.35 364,12
47 l.12 303.44
<40 o9k 252.86
<33 78 210.72
27 «65 175.60
.23 -1 146.33
19 k3 121.94
16 «38 101. 62
«13 84.68
« 11 26 70.57
-09 58.81

0
1
2
3
"]
-
6
7
8
9




INTER

VOO~NOUVLEWNND=O

RI0O CAPAYA EN SITIC EL PENON

HIDROGRAMA UNITARIC Y AVENICA MAXIMA
(METOCC OE C.0. CLARK Y DE LA CURVA-S§-)

CRECIENTE MILENARIA
AREA DE LA CUENCA EN KM2 = 162

TIEMPC CE CONCENTRACION DEL INTER. EN MIN= 30
LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN MM.= 172

HICR. CURVA HICLUNIT AVENIDA
UNIT. 3= CURACION EN
INST. 3.C00 HRS M3/SEG.
0.00 0.C0 c.00 0.00
«99 «50 .08 4. 19
2.43 2.21 » 37 63.21
.99 5.92 99 169.64
8.54 12.69 2.11 363.67
9.86 21.89 3.65 627.50
10.53 32.09 535 919.80
8.77 1.7% 6.98 1196.50
7.31 49.78 g.21 1412.90
6.09 56.49 9.05 1556.03
5.08 62.07 9.36 1609.73
ho23 66.73 9.01 1549,.13
3.53 70.60 8.12 1396.51
2.94 73.84 6.96 1196.87
2.45 76.53 S.80 997.39
2.04 78.78 4.83 831.16
1.7C 80.65 4.03 692.63
T.42 82.21 3.36 577.19
1.18 83.50 2,80 480.99
98 84.59 2,33 400.83
-82 85.49 1.94 338.02
«68 86.2h 1.62 278.35
57 86.87 1.35 231.96
o7 87.39 1.12 193.30
&40 87.82 <9 161.08
33 88.19 .78 134,24
27 68.49 65 111.86
23 88.7h -1 ] 93.22
19 88.95 U5 77.68
16 89.13 «38 6h.Th
13 89.27 31 53.95
11 89.39 26 44,96

.09 89.49 .22 37T.46




RIO CAPAYA EN SITIO EL PENON

HIDROGRAMA UNITARIO Y AVENICA MAXIMA

(METODO DE C.0e CLARK Y DE LA CURVA-S-)
CRECIENTE CENTENARIA

AREA DE LA CUENCA EN KM2 = 162

TIEMPC DE CONCENTRACICON DEL INTER. EN MIN= 30
LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN MM.= 115

INTER HIDR. CURVA HIDLUNIT AVENTDA
UNIT, -5- DURACION EN
INST. 3.00 HRS M3/SEG.
0 0.00 0.00 0.00 0.00
1 <99 .50 .08 9.49
2 2.43 2.21 .37 52,26
3 4.99 5.92 .99 113.42
4 8.54 12.69 2.11 243,15
5 9.86 21.89 3.65 519.55
6 10.53 32.09 5.38 614.98
7 8.77 ul.74 6.96 799.99
8 7.31 49.78 8.21 uu.67
9 6.09 56.49 9.05 1040.37
10 5.08 62.07 9.36 1076.27
1" 8.23 66.73 9.01 1035.76
12 2.53 7C.60 8.12 933,71
13 2.9% 73.84 €.96 800.23
1 2.45 76.53 5.80 666.86
15 2.04 78.78 4.83 555,72
16 1.70 80.65 4.03 463.10
17 1.42 82.21 3,36 285.91
18 1.18 83.50 2.80 321.59 .
19 .98 84.59 2.33 268.00
20 .82 85.49 1.9% 223.33
21 <68 86.24 1.62 186.11
22 .S7 86.87 1.35 155.09
23 N7 87.39 1.12 129.24
24 AC 87.82 <9 107.70
25 .33 88.19 .78 89.75
26 .27 868.49 .65 T4.79
27 .23 88.74 .54 62.33
28 .19 88.95 45 51.94
29 .16 89.13 .38 ¥3.28
30 .13 89.27 .31 36.07
31 .11 89.39 .26 30.06

32 09 89.49 22 25.05




INTER

OCO~NOLMEUWNO

RIO CAPAYA EN SITIO EL PENON

HIDROGRAMA UNITARIO Y AVENICA MAXIMA
(METODO DE C.0. CLARK Y DE LA CURVA-S-)

CRECIENTE C/50ANOS
AREA DE LA CUENCA EN KM2 = 162

TIEMPO DE CONCENTRACION DEL INTER., EN MIN= 30
LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN MM.= 98

HIDOR. CURVA HID.UNIT AVENIDA
UNIT. b OURACION EN
INST. 3.00 HRS M3/SEG.
0.00 0.00 0.00 0.00
99 50 .08 8.09
2.43 2.21 37 36.02
k.99 5.92 99 96.65
8.54 12.69 2.11 207.21
9.86 21.89 3.65 357.53
10.53 32.09 5.35 324,07
8.77 bl.74 6.96 681.73
7.31 49.78 8.21 805.02
6.09 56.49 9.05 886.57
5.08 62.07 9.36 917.17
8.23 66.73 9.01 882.64
3.53 70.60 8.12 795.68
2.9% 73.8% 6.96 681.94
2.45 76.53 5.80 568,28
2.04 78.78 4.83 473.57
1.7¢ 80.65 %.03 394.64
T.42 82.21 3.36 328.87
1.18 83.50 2.80 274.05
«98 84.59 2.33 228.38
«82 85.49 1.94 190.32
«68 86.24 1.62 158.60
57 86.87 1.35 132.16
M7 87.39 .12 110. 14
40 87.82 -9 91.78
«33 88.19 .78 T6.48
27 88.49 65 63.74
23 88.7k -1 53.11
19 88.95 45 44.26
16 89.13 .38 36.88
«13 89.27 31 30.7%
11 89.39 «26 25.61

«09 89.49 22 21.35




RIO CAPAYA EN SITIO EL PENON

HIDROGRAMA UNITARIC Y AVENICA MAXIMA
(METOCOC DE CeOe CLARK Y DE LA CURVA-S-)

CRECIENTE C/20ANOS
AREA D€ LA CUENCA EN KM2 = 162

TIEMPO DE CONCENTRACION DEL INTER. EN MIN= 30
LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN MM.= 76

INTER HIDR. CURVA HIC.UNIT AVENIDA
UNIT. -5- DURACION EN
INST. 3.00 HRS M3/SEG.

0 0.00 0.00 0.00 0.00
1 <99 .50 .08 6.27
2 2.43 2.21 37 27.93
3 4.99 5.92 <99 The96
& 8.5k 12.69 2.11 160.69
5 9.86 21.89 3.65 277.27
6 10.52 32.09 5.35 806 .42
7 8.717 B1.7H 6.96 528.69
8 7.31 49.78 8.21 624 .30
9 6.09 56.49 9.05 687.55
10 5.08 62.07 9.36 711.28
1" §.23 66.73 9.01 684.50
12 3,53 70.60 8.12 617.06
13 2.9% 73.84 6.96 528.85
% 2.45 76.53 5.80 k40,71
15 2.0 78.78 5.83 367.26
16 1.70 80.65 5.03 306.05
17 1.42 82.21 3.36 255.0%
18 1.18 83.50 2.80 212.53
19 .98 84.59 2.33 177. 11
20 .82 85.49 1.94 147.59
21 .68 86.24 1.62 122.99
22 57 86.87 1.35 102.49
23 47 87.39 1.12 85.41
2% o0 87.82 <9k 71.18
25 .33 88.19 .78 59.31
26 .27 88.49 65 49.43
27 .23 88.7% .54 51.19
28 .19 88.95 o5 34,33
29 .16 89.13 .38 28.60
30 .12 89.27 31 23.84
31 <1 89.39 .26 19.86

32 «09 89.49 «22 16.55



INTER

VOENOCRETUDN=-O

RIO CAPAYA EN SITIO EL PENON

HIDROGRAMA UNITARIO Y AVENIDA MAXIMA
(METOLO DE C.0. CLARK Y DE LA CURVA-S-)

CRECIENTE C/SANOS
AREA DE LA CUENCA EN KM2 - 162

TIEMPC DE CONCENTRACION DEL INTER. EN MIN= 30
LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN MM.= 353

HIDR. CURVA HID.UNIT AVENIDA
UNIT. -8~ DURACION EN
INST. 3.00 HRS M3/SEG.
0.00 0.00 0.00 0.00
99 «50 .08 &.37
2.43 2.21 37 19.48
k.99 5.92 99 52.27
8.54 12.69 2.11 112.06
9.86 21.89 3.65 193.36
10.53 32.09 5.35 283.43

6.09 56.49 9.05 W79.47
5.08 62.07 9.36 496.02
k.23 66.73 .01 877.35
3.53 70,60 8.12 430.32
2.9% 73.84 6.96 368.80
2.45 76.53 5.80 307.33
2.04 78.78 4.83 256. 11
1.70 80.65 4.03 213.43
1.42 82.21 3.36 177.86
1.18 83.50 2.80 148,21
«98 84.59 2.33 123.51
«82 85.49 Te94 102.93
68 86.24 1.62 85.77
57 86.87 1.35 Ti.u8
b7 87.39 1.12 59.56
40 87.82 1] 49.64
«33 88.19 -78 k1.36
27 88.49 63 3447
23 88.7Th -1 28.72
19 88.95 45 23.9%%4
<16 89.13 38 19.95
13 89.27 31 16.62
<11 89.39 «26 13.85
<09 89.49 22 11.54%

8.77 41.74% 6.96 368.69
7.31 49,78 g.21 435.37
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PERIODO DE RETORNO EN ANOS



RIO CURIEPE EN SITIO PRESA

HIDROGRAMA UNITARIO Y AVENIDA MAXIMA
(METODO DE C.0. CLARK Y DE LA CURVA-S-)

CRECIENTE MAXIMA
AREA DE LA CUENCA EN KM2 = 70

TIEMPO DE CONCENTRACION DEL INTER. EN MIN= 30
LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN MM.= 215

INTER HIDR, CURVA HID.UNIT AVENIDA
UNIT. ~§= ODURACION EN
INST. 2.0C HRS M3/SEG.
v} 0.00 .00 0.00 0.00
1 «63 32 .08 16.95
2 2.81 2.03 «51 109. 34
3 S5.14 6.01 1.50 322.87
i 6.7Th 11.94 2.99 642.00
5 5.24 17.93 L.u8 963.84
6 4.07 22.59 5.57 1197.21
[4 3.17 26.21 6.0k 1299.51
8 2447 29.03 5.76 1237.41
9 1.92 31.22 4,82 1036.06
10 1.49 32.92 3.75 805.82
11 le16 34,25 2.92 626.75
12 <90 35.28 2.27 B87.47
13 « 70 36.08 1.76 379. 14
14 «55 36.71 1.37 294.89
15 42 - 37.19 1.07 229.36
16 «33 37.57 .83 178. 39
17 «26 37.86 65 138,75
18 «20 38.09 «5C 107.92
19 «16 38.27 «39 83.93
20 «12 38.41 «30 65.28

21 .09 38.51 o2l 5C.77




INTER

OCONOWVNELN=O

RIO CURIEPE EN SITIO PRESA

HIDROGRAMA UNITARIO Y AVENIDA MAXIMA

(METODO DE C.Co CLARK Y DE LA CURVA-S-)

AREA CE LA CUENCA EN KM2 =

70

CRECIENTE MILENARIA

TIEMPC DE CONCENTRACICON DEL INTER. EN MIN= 30
LLUVIA EFECTIVA SCBRE LA CUENCA EN MM.= 176

HIOR.
UNIT.
INST.

0.00
63
2.81
S.1kh
6.74
5.24
4.07
3.17
2.M7
1.92
1.49
1.16
«90
«7C
55
42
33
«26
«20
« 16
12
«09

CURVA

-$-

0.0C
32
2.C3
6.01
11.9%
17.93
22.59
26.21
29.C3
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

HIC.UNIT
DURACICN
2.0C HRS

0.00
.08
51

1.50

2.99

h.u8

5.57

6.Cl

5.76

4.82

3.75

2.92

2.27

1.76

1.37

1.07
.83
65
50
«39
«30
«2h

AVENIDA
EN
M3/SEG.

0.C0
13.88
89.51
264.30
525.55
789.00
980.0N
1063.79
1012.95
8u48.12
659.65
513.06
399.05
310.37
24 1. 40
187.75
146.03
113.58
88. 34
68.71
53.44
k1.56



INTER

VO~NIPUVFUN -0

RI0 CURIEPE EN SITIO PRESA

HIDROGRAMA UNITARIO Y AVENIDA MAXIMA

(METODO DE

Coo.

CLARK Y DE LA CURVA-S-)

CRECIENTE CENTENARIA

AREA DE LA CUENCA EN KM2 = 70
TIEMPO DE CONCENTRACION DEL INTER. EN MIN= 30
LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN MM.= 121

HIDOR.
UNIT.
INST.

0.00
«63
2.81
Selh
6.7k
5.24
B.07
3.17
2.47
1.92
1.49
1.16
«90
«55
42
«33
«26
20
16
« 12
-09

CURVA
—Ge

0.00
«32
2.03
6.01
11.9%
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

HID.UNIT
DURACION
2.00 HRS

g.00
-G8
51

1.50

2.99

4.48

5.57

6.04

5.7T6

4,82

3.75

2.92

2.27

1.76

V137

1.07
83
65
«50
39
«30
2k

AVENIDA
EN
M3/SEG.

0.00

9.54
61.54
181.71
361.31
S5h2.44
673.78
731.35
696.80
583.08
453.51
352.73
27Tk, 3k
213.38
165.96
129.08
100.40
78.09
60.73
bT.2%
36.74
28.58



INTER

OCO~NONVNFUN==O

RIO CURIEPE EN SITIQC PRESA

HIDROGRAMA UNITARIO Y AVENIDA MAXIMA
(METOCO DE C.0. CLARK Y DE LA CURVA-S-)

CRECIENTE C/50ANOS
AREA DE LA CUENCA EN KM2 = 70

TIEMPO DE CONCENTRACION DEL INTER. EN MIN= 30
LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN MM.= 102

HICR. CURVA HID.UNIT AVENIDA
UNIT. - G CURACICN EN
INST. 2.00 HRS M3/SEG.
0.00 0.00 0.00 0.00
63 32 .08 8.04
2.81 2.03 51 51.87
S5.1% 6.01 1.50 153.18
6.74 11.9% 2.99 304.58
S5.2% 17.93 4,48 457.26
4.07 22.59 557 567.98
3. 17 26.21 6.0k 616.51
2.47 29.03 S.76 587.05
1.92 31.22 4,82 491.52
T.49 32.92 3.75 382.3¢C
1.16 34.25 2.92 297.34
«90 35.28 2.27 231.27
70 36.08 1.76 179.87
55 36.71 1.37 139.90
o2 37.19 1.07 108.81
33 37.57 .83 84,63
26 37.86 «65 65.82
«20 38.09 «50 51.20
«16 38.27 39 39.82
12 38.41 «30 30.97
09 38.51 o2k 24.09



RIO CURIEPE EN SITIO PRESA

HIDROGRAMA UNITARIC Y AVENICA MAXIMA

(METODO DE Co0. CLARK Y DE LA CURVA-S-)
CRECIENTE C/20ANOS
AREA CE LA CUENCA EN KM2 = 70

TIEMPO CE CONCENTRACICN DEL INTER. EN MIN= 30
LLUVIA EFECTIVA SCBRE LA CUENCA EN MM.= 81

INTER HICR. CURVA HIDLUNIT AVENIDA
UNIT, -5- OURACION EN
INST. 2.00 HRS M3/SEG.

0 0.00 0.00 0.00 0.00
1 .63 .32 .08 6.39
2 2.81 2.03 .51 81,19
3 5.14 6.01 1.50 121.64
u 6.7 11.94 2.99 251,87
5 5.24 17.93 hod8 363,12
6 4.07 22.59 5.57 451,04
7 3.17 26.21 6.04 489.58
" 8 2.47 29.03 5.76 466.19
9 1.92 31.22 4.82 390.33
10 1.49 32.92 3.75 303.59
1" 1.16 34,25 2.92 236.12
12 .90 35.28 2.27 183,65
13 .70 36.08 1.76 142,84
5 .55 36.71 1.37 111.10
15 o2 37.19 1.07 86.41
16 .33 37.57 .83 67.21
17 .26 37.86 .65 52,27
18 .20 38.09 .50 40.66
19 .16 38.27 39 31.62
20 .12 38.41 .30 24,59
21 .09 38.51 <2 19.13
20 .12 38.41 .30 36,74

21 09 38.51 o2k 28.58




INTER

OO NOWVMEUNUN-O

RIO CURIEPE EN SITIO PRESA

HIDROGRAMA UNITARIQ Y AVENIDA MAXIMA
(METOCO DE CoCe CLARK Y DE LA CURVA-S-)

CRECIENTE C/5ANCS
AREA CE LA CUENCA EN KM2 = 70

TIEMPC DE CONCENTRACION DEL INTER. EN MIN= 30
LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN MM.= 58

HIDR. CURVA HICLUNIT AVENIDA
UNIT. -$- CURACICN EN
INST. 2.CC HRS M3/SEG.
0.0C 0.00 0.00 0.00
.63 ‘32 .oa “.57
2.81 2.03 51 29.50
5«14 6.01 1.50 87.10
6.74 11.94 2.99 173.19
S.24 17.93 h.48 260.01
4,07 22.59 5.57 322.97
3.17 26.21 6.0k 350.57
2.47 29.03 5.76 333.81
1.92 31.22 .82 279.49
1.49 32.92 3.75 217.38
1.16 34.25 2.92 169.08
<90 35.28 2.27 131.50
.70 36.08 1.76 102.28
«55 36.71 1.37 79.55
<42 37.19 1.07 61.87
33 37.57 .83 4B8.12
26 37.86 «65 37.43
«20 38.09 «50 29.11
o 16 38.27 -39 22.64
o12 38.41 30 17.61
09 38.51 «24 13.70
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PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
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PERIODO DE RETORNO EN ANOS

1000



INTER

OO~NOCOLMEFUN=O

RIC MERECURE EN SITIO PRESA

HIDROGRAMA UNITARIO Y AVENICA MAXIMA

(METOCC DE CeCe

CLARK Y DE LA CURVA-S-)

CRECIENTE MAXIMA

AREA CE LA CUENCA EN KM2 = 42
TIEMPC CE CONCENTRACICN DEL INTER. EN MIN= 30
LLUVIA EFECTIVA SCBRE LA CUENCA EN MM.= 230

HICR.
UNIT.
INST.

0.0C
.81
1.55
2.91
4.01
2.12
2043
1.89
T.h7
1o 14
-89
«69
«5h
2 Vi
«33
«25
«2C
15
.12
.09

CURVA
-G

.00
40
1.58
2.81
7.28
10.84%
13.62
15.78
17.46
18.76
16.78
2C.57
21.18
21.86
22.03
22.32
22.55
22.72
22.86
22.96

HIC.UNIT
CURACICN
2.00 KRS

0.00
.10
40
95

1.82

2.71

3.30

3.55

3.41

2.87

2.23

1o 7k

1.35

1.05
.82
N1
<49
<38
<30
23

AVENIDA
EN
M3/SEG.

c.CC
23.26
91.13
219.36
L18.37
€23.55
759.88
E16.12
784,43
660.50
513.72
399.56
310.77
2k1.71
188.00
146.22
113,73
88.45
68.80
53.51




RIO MERECURE EN SITIO PRESA

HIOROGRAMA UNITARIC Y AVENIDA MAXIMA
(METOCC DE CoCe. CLARK Y DE LA CURVA-S-)

CRECIENTE MILENARIA
AREA CE LA CUENCA EN KM2 = 42

TIEMPC CE CONCENTRACION DEL INTER. EN MIN= 30
LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN MM.= 186

INTER HICR. CURVA HIDLUNIT AVENIDA
UNIT. -8 CURACION EN
INST. 2.00 HRS M3/SEG.
0 0.00 ¢.00 0.00 0.00
1 .81 <40 «10 18.81
2 1.55 1.58 <40 73.70
3 2.91 3.81 «95 177.40
4 4.01 7.28 1.82 338.34
5 3.12 10. 84 2.71 504.26
é 2.43 13.62 3.30 614,51
7 1.89 15.78 3.55 659.99
8 Te47 17.46 J.u1 634,36
9 1.14% 18.76 2.87 53u. 14
10 -89 19.78 2.23 15,44
11 «69 20.57 1.74 323.12
12 5.1 21.18 1.35 251.32
13 k2 21.66 1.05 195.47
1L -33 22.03 .82 152.03
15 «25 22.32 Y1) 118.25
16 20 22.55 <49 91.97
17 15 22.72 38 T1.53
18 «12 22.86 «30 55.64

19 .09 22.96 «23 43.27



INTER

CO~NOVMEFULUN=O

RIO MERECURE EN SITIO PRESA

HIDROGRAMA UNITARIO Y AVENIDA MAXIMA
(METOCO DE C.Ce. CLARK Y DE LA CURVA-S-)
CRECIENTE CENTENARIA

TIEMPC DE CONCENTRACION DEL INTER. EN MIN= 30

AREA CE LA CUENCA EN KM2 = 42
LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN MM.= 123

HIDR. CURVA HIDLUNIT AVENIDA
UNIT. = e CURACION EN
INST. 2.00 HRS M3/SEG.
0.00C 0.C0 .00 0.00
-81 «40 10 12.44%
1.55 1.58 40 8. Tk
2.91 3.81 «95 117.31
%.01 T.28 1.82 223.74
3.12 10.8% 2.71 333.46
24432 13.62 3.30 406.37
1.89 15.78 3.55 436.44
Tel? 17.46 3okl 419.50
To 1k 18.76 2.87 353,22
-89 19.78 2.23 274,73
69 20,57 Tk 213.68
-1 21.18 1.35 166.19
k2 21.66 1.05 129.26
33 22.03 .82 100.5%
25 22.32 1 78.20
«20 22.55 <49 60.82
15 22.72 .38 47.30
.12 22.86 «30 36.79
«09 22.96 23 28.62



INTER

VONOCNLZULN=O

RI0O MERECURE EN SITIO PRESA

(METOCC DE C.Ce CLARK Y DE LA CURVA-S-)
CRECIENTE C/S50ANOS

AREA CE LA CUENCA EN KM2 = 42
TIEMPC DE CONCENTRACICN DEL INTER. EN MIN= 30

|
HIDROGRAMA UNITARIO Y AVENICA MAXIMA
LLUVIA EFECTIVA SCBRE LA CUENCA EN MM.= 104

HICR. CURVA HIDLUNIT AVENIDA
UNIT. ot CURACICN EN
INST. 2.00 HRS M3/SEG.
€.0C 0.CO .00 0.00
.81 <40 «1C 10.52
1.55 1.58 k0 41.21
2.91 3.81 95 99.19
4.01 T.28 1.82 189.18
3.12 10.84 2.71 281.95
2.43 13.62 3.30 343.60
1.89 15.78 3.55% 369.03
1.47 17.46 3.41 354.70
To14 18.76 2.87 298.66
-89 19.78 2.23 232.29
69 20.57 17k 180.67
-1 21.18 1.35 140.52
k2 21.66 1.05 109.29
.33 22.03 .82 85.01
25 22.32 1 66.12
«20 22.55 49 St.42
15 22.72 «38 40.00
12 22.86 «30 31.11

«09 22.96 «23 24,20




RIO MERECURE EN SITIO PRESA

HIDROGRAMA UNITARIC Y AVENIDA MAXIMA

(METOCC DE CeCe CLARK Y DE LA CURVA-S5-)
CRECIENTE C/20ANOS
AREA CE LA CUENCA EN KM2 = 42

TIEMPC DE CONCENTRACION DEL INTER. EN MIN= 30
LLUVIA EFECTIVA SCBRE LA CUENCA EN MM.= 82

INTER HICR. CURVA HIDLUNIT AVENIDA
UNIT. e CURACICN EN
INST. 2.00 HRS M3/SEG.

Q 0.0¢C 0.00 0.C0O 0.00

1 .81 <40 <10 8.29

2 1.55 1.58 40 32.49

3 2.91 3.81 «95 78.21

4 4.C01 7.28 1.82 149.16

3 5 3.12 10.84 2.71 222. 31
6 2.432 13.62 3.30 270.91

) 7 1.89 15.78 3.55 290.96
8 T.47 17.46 3.41 279.67

9 To14 18.76 2.87 235.48
10 -89 19.78 2.23 183.15
1 «69 20.57 1.74 T42.45
12 -1 21.18 1.35 110.80
13 42 21.66 1.05 86.17
% 33 22.03 .82 67.02
15 25 22.32 N1 52.13
16 290 22.55 <49 %0.55
17 15 22.72 .38 31.54
18 .12 22.86 30 2h.53

19 .09 22.96 23 19.08




RIO MERECURE EN SITIO PRESA

HIDROGRAMA UNITARIO Y AVENICA MAXIMA
(METOCC DE C.0s CLARK Y DE LA CURVA-S-~)

CRECIENTE C/5ANCS
AREA CE LA CUENCA EN KM2 = L2

TIEMPC CE CONCENTRACICN DEL INTER. EN MIN= 30
LLUVIA EFECTIVA SOBRE LA CUENCA EN MM.= 55

INTER HIDR. CURvVA HIDLUNIT AVENIDA
UNIT. =G OURACION EN
INST. 2.00 HRS M3/SEG.

0 0.00 0.00 0.00 0.00
1 .81 <40 10 5.56
2 1.55 1.58 k0 21.79
3 2.91 3.81 «95 52.46
o 4.01 7.28 1.82 100.05
5 3.12 1C. 84 2.71 149. 11
6 2443 13.62 3.30 181.71
7 1.89 15.78 3.55 195.16
8 T.47 1746 3.41 187.58
9 lelk 18.76 2.87 157.95
10 -89 19.78 2.23 122.85
11 «69 20.57 1e74 95.55
12 N1 21.18 1.35 Tue31
13 <82 21.66 1.05 57.8C
1w 33 22.03 .82 44.96
15 25 22.32 1] 3%.97
16 <20 22.55 9 27.20
17 <15 22.172 «38 21.15
18 12 22.86 «30 16.45

19 «09 22.96 23 12.80
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PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
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PERIODO DE RETORNO EN ANOS






