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SECCION DE TNVESTIGACION DE PROYECTOS

1CAFITULO 1 ' UJTRODUCCION

INTRODUCCION1.

Cuando se desea estiraar la ma-jnitud y frecuencia de las crecientes pro-

ducidas por los r£cs del pals, es usual no encontrar dates fluviograficos

Debido a esa situacion es imperativo disponer de raetodos cue permi-hoya.

tan hacer una estimaciou de los dates deseados cuando no se tienen regis -

tros fluviograficos. En este tra'bajo se presenta un estudio de regionali-

zacion de curvas de frecuencia de crecientes para varias zonas del pals que

puede ser empleado para estiirar prelirninarmente para un rlo ubicado en una

de las regiones analizadas y para la curl no se nosean dichos registros, la

magnitud y frecuencia de ocurrencia de sus crecientes.

nar cuando se trate de investigactones re.ra el aprovechamiento de cuencas -

cion de presas y capacidad de aliviaderos. Debido a la importancia de las

obras hidraulicas para estos proposetoe, los resultados sumir.istrados, pos-

teriormente debbran ccrnproburse raedi.ante la instalacion de estaciones flu -

la elternativa a nivel de antepro-

yecto y proyecto. definitivo.

Cuando se trata del diseno de puentes viales en rlos carentes de infer-

/
I

aidrograficas y puede ser espncialmente util para el predimensionado de pro 

yectos de mitigacion de avenidas, tuneles de desviacion durante la construe

La informacion obtenida a part?? de este estudio tiene caracter prelimi

de las maximas avenidas, en el r£o investigado’o en el sitio deseado de la

macion, se cree posible emplear los resultados del estudio, con caracter de

finitivo, siempre cue se tomen las previsiones que se senalan mas adelante.

viograficas, si es que se decide avanzar
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tricos ni poder esperar a que instalen estaciones que arrojen una informa-

cion mas precisa.

ESTUDIOS DE FRECUENCIA DE OCURRENCIA DE CFECIENTES2.

Dentro de las estimaciones hidrologicas que suelen realizarse para la

definicion de un proyecto de obras hidraulicas, la magnitud de las crecien

tes que pueden producirse en un r£o y la frecuencia de su ocurrencia suele

ser informacion basica.

cion deseada.

datos de las maxinas crecientes ocurridas en un sitio de un r£o, en un pe­

riodo de registro determinado. .1 en segundo lugar.

da una de las crecientes de la serie de datos seleccionadosjde su interva­

le de recurrencia o periodo de retorno, que se define como el periodo-de -

tiempo promedio que transcurre para que una creciente sea igualada o exce­

di da.

Para calcular el intervalo de recurrencia existen diversos metodos, -

siendo uno de los mas comunmente utilizados el suponerlo igual a:

Los llama dos estudios de frecuencia de crecientes producen la i'pfSrma-

Estos estudios consisten basicamente en la copilacion de les

nF-b 1 
m

Es por estas razones que este estudio puede ser de mucha utilidad para los 

proyectistas de vias de comunicacion, que se encuentran en cada momento a.£ 

te la disyuntiva de tener que proyectar puentes, sin tener datos fluviome-

TR =

en el calculo para ca-
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■ .intervalo de recurrencia o periodo de retornoen donde

■ numero de anos de regist.ro■ n

m

cre-

cientes versus

puntos asl ubicados, con lo cual se define la Hamada curva de frecuencia

que sirve para estimar la frecuencia eon que suele ocurrir una --del rio,

cierta creciente o su magnitud para un intervalo de recurrencia dado.

las curves de frecuencia de

I

lar.

3-

generalidad permite aplicarlo a cualquier -

antes mencionado,,tomando en cuenta la

duciendole . ligeras variaciones...

order del evento euando se numeran 
en forma decreeiente, <------ — •

METODQLOGIA

El metodo seguido para efectuar el estudio de regionalizacion de curves 

de frecuencia de crecientes para Venezuela, se debe a Tate Dalrymple, del -

Calculados los perlodos de retorno para los diferentes valores que com 

ponen la serie de datos se dibujan en un grafico las magnitudes de las 

los intervales de recurrencia y se traza una curva por los -

i, despues de ordenadas 
dandole el valor 1 al maximo valor.

TR:

las con parametros representatives de la situacion en cada cuenca particu -

U.S. Geological Survey (1) y su

region. En este trabajo nos hemos limitado primeramente a aplicar el metodo 

informaeion iiidrologica disponible

te -investigar la posihilidad de regionalizar dichas curves

y en segundo lugar se ha investigado la posihilidad de complementarlo intro_

En una region hidrolpgicamente homogenea,

creciente de los r£os guar.dan alguna seme.janza y .de aqul que sea convenien-

correlacionando

regist.ro


SECCION DE IMVESTIGACION DE PROYECTOS
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El ob.jetivo fundaiiiental del estudio es el establecimiento de curvas de

frecuencia de crecientes en forma adimensional y que sean representativas

para una region hidrologicamente homogenea.

Las limitaciones de informacion fluviografica irnpidieron que la inves-

te analizar las Regiones Hidrograficas I, IV, VII y VIII, correspondientes

Se ha creido conveniente comenzar haciendo una explicacion sucinta del

el estudio efectuado en la Region Hidrografica IV, la cual se considero -

presentaba la mas arnplia gama de condiciones para la aplicacion del metodo

y en la que existe un cumulo acceptable de informacion hidrologica. En el

A-parte 4 ba jo el titulo de Estudios Regicnales, se presentan los resulta -

dos en forma detallada para cada una de las cuatro regiones hidrograficas

analizadas.

El procedimiento seguido para el estudio de regionaliza-

cion de curvas de frecuencia de crecientes es el siguiente:

a) Se seleccionan todas aquellas estaeiones fluviograficas ubicadas -

dentro de los limites de la region analizada y que posean registros

de crecientes para mas de 5 anos. Se tabular, los datos de las ere

cientes maximas de cada ano en orden cronologico, una para cada afio

respectivamente a las cuencas del Lago de Maracaibo, Norte del Apure o Lla 

nos Occidentales, Lago de Valencia y Rio Tuy.

metodo, ilustrando los diversos pasos con resultados reales obtenidos en -

J.1 El Metodo.-

tigacion se llevara a cabo en todo el pa£s, habiendo sido posible solamen-
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o Serie Anual de Dates Si es el case que existen dos estaciones

sobre el mismo r£o y la superficie de

te.

del Aparte en --

que niuestra para cada estacion -

los anos de registro de datos y otras observaciones.

Como sucede comunmente

J

/

t'
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METODOLOGIA

que no todas las estaciones tienen regis 

tro para el "periodo base", es necesario estimar los datos faltan -

en las Tablas 3 y 4 -

La razon para haber separado dichas estaciones

b) Se elabora un

fica TV, se seleccionaron un

sus cuencas contribuyentes no

"Diagrama de Barras"

tes de las crecientes maximas de cada ano, mediante conrparacion con 

r£os vecinos

en un rio, versus 

crecientes maximas anuales conocidas para-los mismos afios en el otro

A pesar de con 

siderarse las crecientes como fenomenos estadisticos aleatorios, es 

conveniente en el analisis comparar periodos de registros comunes y 

en ese caso el diagrama de barras" es muy util para escoger el kfps 

riodo base". Este periodo generalmente es aquel para el cual se po 

see el mayor numero de anos de registro en una o varias estaciones.

difieren en mas de un

los dos grupos de las Tablas 3 y 4 se exponen ms adelante.

venientes de una misma estacion. Para el caso de la Region Hidrogra 

total de 20 estaciones fluviograficas, 

pertenecientes a la Division de Hidrometeorologla del Ministerio de 

Obras Publicas, que llenaban las condiciones expuestas anteriormen- 

Estas estaciones se eftcuentran tabuladas

con el objeto de uniformizar los perfodos de registro.

Esta. ccmparacion se hace correlacionando en un papel de coordenadas 

cartesianas, crecientes maxims anuales conocidas

se. pueden considerar los datos como pro-
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£

Se persi-jue con esto encontrar cierto .^rado de correlacion y no

una correlacion peri'ecta. ya que si as£ fuere, no existiria indepen

. rlodo de registro.

timarse los anos faltantes en una de las estaciones a partir de las

valor de recurrencia de las crecientes rnedidas y no su valor exacto.

En el Anexo A aparecen las tablas con las c-recientes maxinas de

cada ano para los dit'erentes rlos investigados. Estos dates se han

obtenido de los Anuarios Fluviometricos publicados por la Division

de Hidroineteorologla del Ministerio de Obras Fublicas. Los valores

de crecientes entre parentegis sipriifican que han sido estimados —

:-£o y bajo el titulo de observaciones se -

indica el r£o empleado para la correlacion.

En el Grafico 5 aparece el de las estacio­

nes coil sus periodos de registro y aquellos ahos estirnados por com-

paracion con otro rio. De acuerdo a los dos grupos de rlos en que

se separo la Region Hidrografica IV,

se a saber:

a

!

dencia en los fenonnenos y equivaldria a medir dos veces el mismo pe

Mediante la correlacion ante descrita puede es-

conocidas en la otra, y teniendo, en cuenta que lo que interesa es - 

su orden de magnitud para calcular los perlodos de retorno o inter­

por correlacion con otr> r

se definieron dos periodos ba-

rlo (y no necesaria/nente para la xcisrna fecha de ocurrencia).

Zona Oriental: 25 ahos (19^1/^2 - 1965/66) y 16 ahos - 

(1950/51 - 19^5/66^) y en la Zona occidental: Id ahos de registro -— 

(1950/51 l-J^/^). ■ . -

En el. Grai'icp A aparece una de las oorrelacioties establecidas - 

para estisiar los; dates- del-rio Cojedes en San Rafael de Onoto,

'’diagram de barras"
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Este Grafico se muestra co-

£

establecieron coniparaciones para estiniar<los datos -

faltantes.

computa su intervalo de recurrencia o periodo de retomo mediante -

la expresion recomendada per el Geological Survey ya conocidai

Tr

en la cual;

lado en (d) y se dibuja a

En el Grafico 7 se incluye lamaximo valor que los datos permit&n.

Paso Viboral con el obje_

to de ilustrar lo antes descrito.

han incluldo los respectivos graficos para facilitar la edicion del

7..

intervalo de recurrencia 
periodo de registro en ahos 
orden

Tr 
n 
m

n 4- 1
m

OJO

d) Se dibuja en papel "Gumbel-Long1 

las crecientes registradas versus el intervalo de recurrencia calcu

la mejor curva, extrapolandola al

curva de frecuencias para el rio Tirgua en

Para el resto de los rios no se

na a todos los valores un numero (orden) ordenandolos de mayor a me

cuales rios se

o "Gumbel Normal" los valores de

c) Una vez t&bulados los datos de crecientes maxims de cada rio y es- 

timado los datos faltantes por comparacion con otros , se les asig-

ble, habiendonos limitado para el resto de los casos a decir entre

partir del rio Tirgua en Paso Viboral.

mo una ilustracion del grade de correlacion que se considera acepta

nor y otorgandole el numero 1 a la maxima creciente del periodo. Pa 

ra aquellos valores de crecientes registrados (no estimdos) se les
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un periodo de retorno de 2,55 anos.

recurrencia de 2,55 anos y que de ahora en adelante llamaremos "Cre

ciente Media Anual”.

Este metodo para obtener la creciente media anual es mas reco -

mendable que calcular el promedio aritmetico de todas las crecien -

f) La obtencion de la curva regional de frecuencia de creciente se fun

los registros de

efectuarse una para verificar

Puede decirse que los registros son homoge-

neos, en una forma estadistica, determinando si los datos difieren

uno de los otros en cantidades que no puede razenablemente esperar-

se sean por puro chance.

La prueba de homogeneidad para verificar si los valores analiza

e) Se obtiene la creciente maxim media anual para cada rio a partir - 

de las curves de frecuencias obtenidas

tes anuales maximas ocurridas, pues en esta forma no se corre el pe 

ligro de darle demasiado peso a un valor que se aparte considerable 

mente de la tendencia general.

5.,

en (d) y correspondientes a

Por definicion, la creciente 

media maxima estadisticamente es aquella que tiene un interval© de

"prueba de homogeneidad" que sirve

las hipotesis supuestas o para indicar la conveniencia de reagrupar 

los rios investigados.

daroenta en la premisa de que en la zona analizada.

trabajo, pero si se han tabulado los valores de cada curva para pe- 

riodos de retorno de 1.1, 1.5,

las crecientes maximas anuales son homogeneos, por esta razon debe

5., 10., 20., y 50 anos.
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se basan en la escogencia de una banda o intervale de£

seguridad de

+ 2 CTY

en donde Y

desviacion standard del valor Ty r

"Para dicha prueba de homogeneidad se relaciona en cada estacion -

obtenido tam-

Computada ca­

da una de estas relaciones parc?lales/ se obtiene una relacion me -

da un valor teoricc medio de la -

pa

tad del obtenido por correlacion”. (2)

f

Para el case de la Region Hidrografica IV se supuso inicialmen 

te cue existia homegeneidad er. los registros de los 20 rios selec-

"Debe senalarse que se define como periodo de registro ajustado 

ra cada estacion el que corresp-onde al de observaciones mas la mi-

variable de Gumbel, que es funcion del inter 
valo de recurrencia o periodo de retorno.

el valor de la creciente media anual (Q.2,33) con el valor del gas- 

to correspondiente

dia cuyo producto por cada Qg

creciente de los 10 aflos de cada una de las estaciones analizadas.

a una recurrencia de 10 anos Q 

bien de las curvas de frecuencias calculada

dos resultan aceptables dentro de un razonable rango de seguridad 

estadistica.

gistro ajustado los que se gtafican para hacer la prueba de homoge 

neidad".

■10 > 

en (d).

A cada uno de esos valores medios se les busca la recurrencia 

correspondiente y son esos valores contra los del periodo o de re-
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cionados. HAl efectuar la

aquellos nos situados al oeste del Abra de Acarigua y aquellos si-

nen sus cabeceras en la Cordillera Andica y los que nacen Ith la Cor

dillera de la Costa.

dos zonas, una Hamada Zona Occidental y la otra Zona Oriental. Una

vez reagrupados los datos forma (Tabla J y 4) se efectuo deen esa

nuevo en

banda de confiabilidad.
r

difrentes intervales de recurrencia

Despues de tabular

dichos valores en esa forma,

currencia la

/

rlo.

tuados al este de ella, en esta forma se comprobo un hecho conocido, 

que es la diferencia hidrologica existente entre los r£os que tie -

g) Una vez

la prueba de homogeneidad con resultados que demostraban, 

forma clara,

probada la homogeneidad de los registros de los rlos anali- 

zados er? la region

prueba de homogeneidad" para dicho con- 

junto de r£os se observe que existia una clara diferenciacion entre

los distintos rlos.

en que fue dividida la Region Hidrografiea IV.

se encuentra para cada intervale de re

Pichas medianas y sus correspondientes interva

la consistencia de los registros de los rlos investiga 

dos, lo cual puede ooservarse al ver como los puntos correspondien­

tes a cada rro en los Graficos 8 y 9 se agrupan en el centre de la

'‘mediana" o valor central de la serie de datos para —

los de recurrencia definen la Curva Regional de Frecuencia de Cre -

en funcion del $2,3} del Jnismo

En las Tablas 6 y 8 se observan tales valores para las zonas

se tabulan para cada no, gastos obtenidos para

Debido a la diferencia antes' anotada se reagruparon los r£os en
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i

como en

se requitese

re

se hace de la siguiente mnera:

Curva Regional de Frecuencia en la forma Indi.

estaciones con registros disponibles.

Curva Regional de Frecuencia en la forma indi_

Curva Regional de Frecuencia en la fornat

utilizando solamente las

la -

(Tn proceso semejante al anteriormente descrito 4® sigue para

(dp) Se ajuste, la curva obtenida en (ap) multiplicandola por 

relacion existente entre las curvas obtenidas en (bp) y (cp).

que al seleccionar el "Periodo Base" hay de— 

dos periodos base distintos.

I

cientes. Esta curva regional tiene en las absisas intervales de 

recurrencia y en las ordenadas las relaciones Qt/ ^2,55 (ver G'r®“ 

fico 10 y 11)•

h) En aquellos casos en

cesidad de seleccionar por facilidad,

la Zona Oriental de’ la Region Hidrografica IV en la cual

SECCION BE INVESTIGACION.PE.PRQXEOIQS.

(ap) Se obtiene una

cada en (g) para el corto periodo, haciendo uso de todas las

escogieron periodos de 25 y 16 anos respectivamente, 

ajustar los resultados del corto al largo periodo. Tai ajuste

(cp) Se obtiene una

cada en (g) para el corto periodo, 

estaciones con registro para el largo periodo.

(l>p) Se obtiene una

cada en (g) para el largo periodo, utilizando solamente aque 

1las estaciones que poseen registros para el largo periodo.
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En el caso de la Zona Oriental de la Region Hidrografica TV,

hubo necesidad de efectuar estos ajustes

ron las Tablas 5;6 Y Y.P'-ido observarse que

i) Debido a la carencia de registros fluviograficos, una vez obtenida

Por

lo tanto es necesario correlacionar en a.l'ina f'or.na las caracteris

ticas de la cuenca de captacion con las crecientes medias anuales

dad puede ser obtenido. Por estas razones se ha recomendado con

acierto, el correlacionar dentro de la zona hidrologicamente homo-

genea, las crecientes medias anuales

que

/

I

Ilas crecientes medias anuales para el largo periodo son un poco ma . 

yor que las del corto periodo.

0.2,53^ coiri -*-a superficie de -

.las diferentes cuencas analizadas, a fin de obtener una curva

que mas influencian la magnitud y forma de los hidrogramas de las 

topografla y forma geometrica ieVha > 

ya de captacion y el almacenamiento en el cauce. De estos factores, • 

el area de la cuenca es el mas inpcrtante y el que con mas facili-'

estimar la creciente media anu&l Q2,J5 para largo periodo en aoue- 

llos rlos que solo posean registros para el corto periodo.

permita estimar la creciente Qg cuando no se posean registros - 

y solo se conoce el area de la cuenca.

rio su aplicacion a rlos sin informacion dentro de la zona.

la Curva Regional de Frecuencia de Crecientes definitiva es necesa

^2,33>-

Independiente a la climatologla de una cuenca, los factores

, para lo cual se elabora-

, al efectuar el ajuste.

crecientes son el tamano, la
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TABLA 7

REGION HIDROGRAFICA IV - Zona Oriental

l

RIO

228 1.00228Cojedes en San Rafael

1.27118 150Guarico en La Puerta

1.27262 335Guarico en Boca de Cagua

1.188370Sarare en Agua Blanca
* w

360 1.033^7Tirgua en Paso Viboral

5-75Relac. Prom. 5-75/5 1.15

UU8390Pao en La Balsa

69 79Sarare en Sarare

333290Tinaco en Pte. Tinaco

18U160Tinaco en Sitio de Presa

1

(

i

q2,33, 
Corto Periodo

M3/seg.

Relacion 
Largo/Corto
Periodo

02,33, 
Largo Periodo

1.0/seg.

Ajuste Crecientes Q2 33 Corto a largo periodo
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Para el caso de la Region Hidrografica IV se obtuvieron dichas

curvas para la Zona Oriental y Occidental, las cvales muestran un

grado aceptable de correlacion, a pesar de que una es totaltnente -
I

Se cree conveniente anali

En la curva obteni

da para la Zona Occidental la mayor parte de los rios se alinean a

la recta trazada, mostrando buena correlacion. Existe no obstante

dos pantos, los correspondientes a los rios Masparrp y Portuguesa

que se apartan un poco de la recta.

en su mayor parte entre las elevaciones de —

1.000 y 2.000 metros
I

I

cer la Curva Regional de Frecuencia.

son medidas con mira. No obstante, se considero que sus puntos po-• i*

*

i 
i

En cuanto al rio Portuguesa de primeras se cree que su ve 

cindad a la Zona Oriental lo situa en una posicion intermedia entre

Las Marias, por haber sido im 

posible encontrar una correlacion que permitiera completar los da­

tes para el periodo de 16 anos y el Uribante por que sus crecientes

distinta de la otra (Graficos 12 y 13).

zar mas detalladamente cada una de las curvas.

!

t
J

La explicacion en cuanto al - 

rio Masparro se cree la constituye el hecho de que la cuenca de di 

cho rio esta situada

para luego descender cuando se sobrepasan los 2.000 metros de ele- 

vacion.

ambas y por esta razon se aparta de la recta trazada.

Debe notarse ademas que para el trazado de la recta se dibuja 

ron los puntos correspondientes a los rios Las \ 'feirias y Uribante. 

Estos dos rios no se tornaron en cuenta en los calculos para estable

, zona esta que se caracteriza en el pie de mon. 

te andino, porque el patron isoyetlco alcanza sus maxirnos valores.
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drian incluirse

vestigados.

En cuanto a la cum obtenida para la Zona Oriental se encon-

tro una dispersion ,i3as o menos unifor/ne para los rios considerados.

del r£o.

de factores de tipo fisiografico como 16 son la forTia, ta/nano y to

pografia de la cuenca, ademas de tomar en cuenta parciaL'nente tarn-

bien factores de orden cli.uatologico corno es la lluvia media anual.

etc.

Por estas razones se creyo conveniente, al margen del metodo

recomendado por Dalrymple (1) tantear esta variable para ver si se

Con este fin se uti-

habiendo necesidad de estimar

< i'-

Una vez cbtenidos los rendimientos promedios anuales para el

dibujo el Grafico 11 de crecientes medias -

anuales versus rendimientos promedios anuales. Como se observa en

presentativo que el area, la constituye el rendimiento medio anual 

En efecto esta caracteristica constituye una corcposicion.

j) Algunos autores estan de acuerdo en que un factor de correlacion - 

.para obtener las crecientes medias anuales, que puede ser mas re -

mejoraba en form apreciable la correlacion.

lizaron los dates de los rlos de la Zona Occidental de la Region

Hidrografica IV y se tabularon los rendimientos medics anuales pa-

en el Grafico de Qg 55 versus Area de las cuencas, 

para ver si se aproximaban a la tendencia del resto de los rios in

periodo de 16 anos, se

por comparacion con cuencas vecinas los dates de aquellos rios que'* 

tenian registros para menor aumero de anos.

ra el periodo de 16 anos (Tabla 9),
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TABLA 9

REGION H1DROGRAFICA IV - Zona Occidental

' 8Vo 925

1.21+0 1.285

Uoo 1+13

(M+o) 300

. 1.650 928

5U5 706

Paguey en El Paso
1.140 1.577

370 97^

790 1.067

830 312

(2.650) 6.293

Portuguesa en Puente'Fortu - 
guesa.

°2,33 
l<S/seg.

Santo DomingOjjiri El Uux-ay

Tucupido en i’uente Tucupido

Uribante en Puente Colgante

Acarigua en Puente Acarigua

Poeono en Pena Larga

Rend. Medio Anual 
1950/51 - 1965/,66 

M5/ x 10°

Guache en Puente Viejo

Las Marias en Puente Las Ma­
rias .

Masparrb en Puente Masparro

Morador en Puente Morador
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!

dicho Grafico la correlacion no mejora en forma verdaderamente a-

de cuencas para el caso de rios sin,informacion fluviometrica.

U. ESTUDIOS REGIONALES

Seguidamente se presentan para cada una de las Regiones Hidrograficas

investigadas los resultados del estudio realizado para obtener las Curvas -

Regionales de Frecuencia de Crecientes en fom de tablas y graficos. Las

tablas y graficos incluldos para cada una son las siguientes:

a) Diagram de Barras

para cada uno de los rios investigados y los dife -

d) Tablas para ajuste de corto

f) Curva Regional de Frecuencia de Crecientes para cada zona.

g) Curva Regional que relaciona la magnitud de la creciente pronedio -
anual con el area de captacion de la cuenoa..

de los cuales 4 pertenecen propia

&

meterse errores; se puede concluir que es mas conveniente y practi 

co utilizar.la correlacion entre crecientes medias anuales y areas

preciable y si se torn en cuenta que en la estimacion de los rendi_ 

mientos medibs anuales de un r£o sin registros, pueden tambien co-

b) Tabla-Resumen 
tigado.

de Maracaibo se seleccionaron 5 rios.

c) Tabla de relaciones de crecientes maxinas anuales con la creciente 
promedio anual, ;
rentes intervales de recurrencia.

a largo ’'■pferlodo-base".

e) Curvas de "prueba de homogeneidad”.

con las caracteristicas principales de cada r£o inves_

4.1 Region Hidrogra.fica I - En la Region Hidrografica I o Cuenca del Lago
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mente a la Region y el r£o Matlcora que aunque pertenece a la Region -

diciones climatologicas pueden considerarse mas o menos semejantes co-

mo pudo comprobarse al efectuar la prueba de homogeneidad.

El periodo base adoptado para analizar la Region fue de 2U anos, -

correspondiente al rlo de mas largo registro fluviografico en la zona

(ver "Piagrama de Barras", G-rafico 1). Los datos faltantes se estima-

En la Tabla 1 aparecen las crecieLtes medias anuales para cada rlo

dad.

(Grafico 2).

para

centrales, quo sirvieron para defir.ir la Curva Regional de Frecuencia -

de Ci^cientes, G-rafico 3-

Finalmente se efectuo la ccrrelacion entre las crecientes medias -

anuales y el area de las respectivas cuencas obteniendose el Grafico U.

Region Hidrografica IV - El analisis efectuado en esta Region se hah.2 co

mentado en details en el Aparte 3-1 y los resultados se encuentran ta

a 9 y Graficos 5 a 1H.

^•3 Regiones Hidrograficas VIi y VIII Para analizar las Regiones Hidrogra

/ • '
*1

y el resto de los datos necesarios para efectuar la prueba de homogenei

Esta prueba demostro un grado bastante aceptable de consistencia.

En la Tabla 2 se incluyer. para cada rlo los valores Q/Qg 33 

diversos intervales de recurrencia y se muestran ademas los valores --

Hidrografica II, por estar situado entre los 11 nites dfe ambas, sus con

bulados en las Tablas 5

ron por correlacion entre los diferentes rios (ver observaciones Grafi 

co 1) y sus valores anuales se han incluldo en el Anexo- A.
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SECCION DE' TIiyESTIGACIOK DE PROYECTOS |jWMIWI*>l'IIB^II.iHII ‘.I

CA.PI'KJLO U 12ESTUDIOS REGIONALES

fleas VII y VIII correspondientes a la cuenca del Lago de Valencia y

del r£o Tuy .respectivaj»ente, se supuso inicialmente que todos Los rios

podian ser analizados conjuntemente. Con este objeto se seleccionaron

Grafico 15) y un periodo base unico

Los datos faltantes se estiraaron por correlacion entre —de 25 ano s.

les se han incluido en el Anexo A. Debe senalarse que entre los 1U —

rlos escogidos se incluyeron el Guataparo y 'el Tucutunemo, nue aunque

tienen mas senejanza hidrologj*

Al efectuar la prusba de homogeneidad del conjunto de rlos se ob -

ruria y Guataparo situados al extreme de la Region Hidrografica VII

con excepcion

del rio Maruria. En las Tablas 10 y 11 aparecen los valores de areas

de las cuencas, crecientcp medias anuales y otros datos necesarios pa-

En los Graficos 16 y 17 se hanra efectuar la prueba .de homogeneidad.

dibujado los puntas de cada grupo para la. prueba de homogeneidad. En-

’.ca VIII se han. incluido el Guatapatre los rlos de la R'-f-lon Hidrogi .’zv

ro y Maruria. por las razones antes mcncionadas per© en el Maps de Re-

gionalizacion de Curvas de Frecuencia de Crecientes se han coloreado -

cada grupo de rlos de foma distinta.

En las Tablas 12 y 1J se incluyex para cada rio los valores de —

/. .

los diferentes rlos (ver observaciones Grafico 15) y sus valores anua-

servo que estos se^gregaban en dos grupos completamente distintos.-

> y

1U rios (ver "Diagrams de Barras",

Uno correspondiente--a los rlos de la cuenca del rlo Tuy y los rlos Ife."

ca con los rlos de la. Region VII.

pertenecen a la. Region Hidrografica TV,

el otro formado por los afluentes del Lago de Valencia,
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GRAFICO 13
REGION HIDR06RAFICA IV ZONA OCCIDENTAL 

®3._”_VS_ AR£LA o £ la  CUENCA

I

9 1000

1 ACARIGUA £N PTE. ACARIGUA

2 80C0N0 EN PENA LARGA

3 GUACHE EN PTE. VIEJO

a las  Marias  en  pte . las  marias

5 MASPARRO EN PTE, MASPARfiO

6 MORADOR EN PTE. MORAOOR

7 PAGUEY EN EL PASO

B PORTUGUESA EN PTE. PORTUGUESA

9 STO. DOMINGO EN EL CURAY

10 TUCUPIDO EN PTE. TUCUPIDO

11 URIBANTE EN PT£. COLGANTE
.... I  ____ I_____ ; i ;

’ « 5 6 7 3
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22,

y se muestran adesnas

Graficos 18 y 19«de Frecuencia de a.mbas zonas.

La correlacion entre crecientes medias anuales y areas de las res

pectivas cuencas de captacion se efectuo en con.jurrto para todos los —

rlos, habiendose obtenido el Grafico 20 el coal muestra un grade acep-

table de correlacion.

5. HIDROGRAMA, DE IAS CRECIENTES

Cuando se trata de efectuar un estudio para el predimensionado de un -

o para otra va ~

magnitud del pico de las crecientes para distintos intervalos de recurren -

su forma y voluinen, o sea el hidrograma de la avenida. Debido a que el

Los Ingenieros Avellan y Ayala, de la Division de Hidrometeorologia de

la Direccion de Obras Hidraulicas

conocidos el -

^/^2,55

los valores centrales que sirvieror. para definir las Curvas Regionales

riedad de proyectos de obras hidraulicas.

embase cuyo proposito sea la mitigacion de las crecientes,

es necesario conocer ademas de la

cia.

para diverges intervalos de recurrencia.

gasto pico del hidrograma

metodo desarrollado en este trab&jo no perraite definir dichos hidrogramas,

han encontrado’ una curva.

, (J) correlacionando para los diversos — 

el area de su cuenca de captacion con la relaeion de volu 

Grafico 21, de

rlos venezolamos,

menes a. picos de crecientes, V/qp, 

gran, utilidad para la estiraacion de volumenes de crecientes,

y la superficie de la cuenca de captacion.

se creyo conveniente investigar la posibilidad de conplementarlo mediante - 

un procedimiento que permit.!ese obtenerlos de una manera sintetica.
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CAPITULO 6 21

As! mismo, han obtenido correlaciones que permiten estimar el tiempo

conocida su superficie, 'Graficos 22 y 2J.cuenca.

Mediante estos graficos es posible entoncec tener una estimacion apro-

ximada del volumen

ra un cierto interval© de recurrencia. El hidrograma de las crecientes pue

de dibujarse trazando por los puntos t t0; y tq

'q

Una verificacion de la forma supuesta podra obtenerse, calculandocinos.

el volumen del hidrograma' as{ dibujado y coniparandolo con el volumen calcu-

lado mediante el Grafico 21 Si existe alguna diferencia podran tantearse

un nuevo trazo, hasta hacer coincidir ambos resultados.

6. APLICACION DE LOS RESULTADOS

forma resumida el procedimiento

que debe seguirse para obtener la curva de frecueneias de crecientes de un

rio en las Regiones Hidrograficas que han sido analizadas. .A tai e fee to de

be coneiderarse dos situacionas distintas, (a) cuando se poseen dates flu -

viograficos para el rlo investigado y (b) cuando no se poseen dates fluvio-

graficos.

6.1 En aoue -

lies cases

en el rlo euya curvu de frecuencia se desea calcular podran obtenerse

los valores de las crecientes e intervales de recurrencia del Anexo A

i.

ff-P2seen .dates fluviograficos.-

i

Curve, de Frecuencia cuando

0; q. =

en quo se tienen registros de las crecientes maximas anuales

ma.

o, una curva

el tiempo hasta el pica y el tiempo base de un hidrogra 

conocida el area de captacion y la magnitud del gasto de la avenida pa-

°P

de forma aproximada a hidrogramas conocidos o de r-£os ve-

bp5

Se ha creido conveniente presentar en

hasta el pico y el tiempo base de los hidrogramas de las crecientes de una
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Si es el. c&so queen un

para el memento

deteran compilarse los valores de las'»

Publieas.

Cuando6.2

no

el siguiente procedioiiento.

cuencia de Creoient.es.

b) Se selecciona la Curva de Frecuencia de Creciente de la zona -

Region.

Se aide la superficie de la cuenca de captacion hasta el sitio

Esta superficiedonde se desea obtener la curva de freeuencias.

debo expresarse en kilasetros emdrados.

d) A partir de la curva de areas de las cuencas de captacion versus.

-i

curva siguiendo on procedimiento semejante al expuesto

Los dates de las crecientes maxims anuales podran so-del aparte 2.1

licitarse en la Division de Hidrometeorologia del Ministerio de Obr&s -

de este trabajo y grai'icarse en un papel Gwnbel-Log.

de efectuar el calculo han transcurrido yarios anos des

e''

se desea obtener su curve de frecuencia de crecientes.

de la ejecucion de este estudio

maxims crecientes anuales de los anos ms recientes y actuaxizar la 

en la letra (c)

Curva de Frecuencia cuando no se poseeen ds.tos fluyiograficos.- 

se poseen registros fluviograficos en un r£o situado dentro de una.' - . 

de las regiones hidrograficas cue han sido analizadas en este estudio y 

se'debera seguir

a) Se ubica el r£o dentro de la Region Hidrografica y zona corres- 

pondiente de acuerdo al Mapa de Regionalizacion de Curvas de Fre_

Creoient.es


SECC10N Da INVESTIGACION DE PROYECTOS

CAPITULO 6 2?AFLICACION DE LCS REf.ULlA OS

crecientes medias anuales

lor del Gjg .

de la Curva Regional de -

Frecuencias, para diversos intervales de recurrencia por el va-

Los

en el cual

los puntos deberan caer aproximadamente en linea recta.

Bstimacion del Hidrograma para una frecuencia conocida.-6.5 Generalmente

cuando se planifica una obra hidrauiica adeaas de la. curva de freeden­

ies hidrograms para ciertos intervales de recurrencia. Cuando este -

es el caso debera seguirse el siguiente procedimiento:

Se aide la superficie de .la cuenca de captacion hasta el sitio

investigado en kilometros cuadrados'.

b) A partir del Grafico 21 y medida el area de la cuenda puede ob_>

Conocida la magnitud del pico de -

su vo-

lumen se estin^s. del valor Vol/qp.

partir del1-’"

•/ - ‘

a)

cia de crecientes es necesario conocer cuantitativa.mer.te la forma de -

y tieropo base a

en (d).

c) Me di ante los Graficos 22 ?/ 2> y elasificando la cuenca de acuejr 

do a que su pendiente sea alts£ -media o baja, se obtiene el va­

lor del tiempo hasta el pico

tenerse el valor de Vol.’q^.
I'

la creciente para un ciorto intervalo de recurrencia q.

e) Se multiplican los valores de Q/Qg 7,5

(Qg y3'-,') > correspondiente a la zona o 

region, y conocida la superficie de la cuenca, se obtiene el va-

lor de la creciente media anual (Qg jx) estimada 

resultados pueden graficarse en un papel "Gumbel-Log”
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CAPITULO 7 EJT54PL0S 2’U

area de captacion.

ojo un hidrograna que pase por los

pantos t o, q o; q = o.

volumen calculado de acuerdo al Grafico 21. Si estos volumenes

difieren en mis de un 10$, se tantea un nuevo trazo hasta que

la diferencia desaparezca.

7. EJEMPLOS

Como parte final de este trabajo

unos ejemplos ilustrativos de la aplicacion que puede hacerse de los resul-

tados obtenidos en este estudio.

7.1 Ejemplos.-

presa.

tp, q

una cuenca de captacion

t =

se ha creido convenient© presentar ~-

Tb,

e) Se mi de el volumen del h^drograma djL lujado y se compara con. el

a) ijS cuenca del no Tiznados esta ubicada en la Zona Oriental de 

la Region Hidrografica IV y pop esta razon la Curva Regional de 

Frecuencia que se utilizara sera la del Grafico 10.

El rio Tiznados en el sitio de presa tienc

de 1.U23 Km2 y no se poseen registres fluviograficos que permitan cal- 

cular direct&mente la curva de frecuencia de crecientes.

d) Se dibuja aproximadamente a

Qp y t

Se desea obtener para el r£o Tiznados en el sitio de presa: 

a) la curva de frecuencia de crecientes y b) hidrograma de la creciente 

de 10 anos de intervalo de recurrencia, con el objeto de disenar el tu 

nel de desviacion del rio durante la construceion de la
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Entrando en el Grafico 12 de area de cuencas versus crecien

M5/seg.

c

dos.

b) El pico de la creciente para un intervale de recurrencia de

6?1 -ct

27,2 x 10

106 M5

Tr

Aries

Tizi^V

1.1
1.5
5.0
5.0

10.0
20.0
50.0

100, U 
161,7 
298,9
U35 >6
671,5 

1.033,9 
1.820,3

0.41 
0.66 
1.22 
1.77' 
2.74 
4.22 
7.43

SECCION DE INVESTIGACION EE PROYECTOS 

' 3JEMH.0S A'

10 anos a partir de la curva de frecuencia es de 

M3/seg-

Tr ~

tes medias anuales, se obtiene para .A =

x 671 = 18,25 x

se obtiene V/qp

Q/Q2,33

Con los valcres de la tabla anterior se ha diV»4vdo en el

Grafico 24 la curva de frecuencia de crecientes del rw

5''-

Vol = 27,2 X 10“3

^2,33 x 2i*5 

M3/seg.

Del Grafico 21, para A ~ 1.423 W*- 

s “3, de donde

1.423 Km2, Q2^5 = 245

Para obtener la curva de frecuencia prop is. para el r£o 

Tiznados b&stara multiplicar los valores de la curva regional - 

de frecuencia por el y para diverges intervales de recu - 

rrencia.
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SECCION PS INVESTIGA.CION DE PROYECTOS

CAPITOLO 7 EJEMELOS

curva para cuenca de pendiente media se obtiene: 6,5 horas

cual se considera dentro de un range de aproximcion aceptable

7.2 Ejemplo Se desea saber la magnitud del picc de la creclente con un

intervale de recurrencia de 50 anos para el diseno de la seccion de un

puente sobre el rlo Tuy

Aragua.

se ob>

tiene para A De la curva regional de fre

Por lo

51 x 2,22

Esta credent© puede redondearse por arriba para ser conservador y

tener para diseno de la seccion del puente un Q 150 h^/seg.

La cuenca del rxo Tuy pertenece a la Region Hidrografica VIII y — 

tiene una superficie de 210 Km2, hasta el sitio de Hacienda Barrios.

correspondiente a dicha Region 

51 M5/seg.

~ 152 HJ/seg.

-■ 1.^25 Km2 y utilizando la

, a la altura de Hacienda Barrios en el Estado

Entrando en el Grafico 20,

= 210 Kffi2 0.2,J5 

cuencias la zona se tiene para Tr

En el Grafico 25 se ha dibujado a ojo un hidrogram por los 

puntos determinados y su volumen resultante es de 18,9 x 10^ el

~ 50 anos, 0/02,33 ~ 2,22.

tanto la creciente para un intervalo de recurrencia de 50 anos es de;

y tb = 27>5 horas

si se conjpara con el calculado a partir del Grafico 21 que fue 

de 18,25 x IO6 MS.

En los Graficos 22 y 2J, para A



SECCIOK DE INVESTIGACION DE IROYECTOS

..i^PITULO __ RECOMENDACIONES 27

8. RECOMENDACTONES

cuando sei disponga de un mayor acopio de

registros fluviograficos, completcfr,est<? estudio, investigando las Regiones

Hidrografleas no izjalizadas.
•• 4 '

Se recomienda para el future,
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62/6^ 15

61/6U 17

16SL 12.
i16 1.62129 J

!
I

25

!

__ 48/U<X.

U9/50

60/61

61/62

52/5k

WJ5

26.0

i
■1

64/65

65/66

.50/51

51/52

41/42

42/43

43/44

44/45

U5ZU6

«6
a 4* i

!

—j

... i

1_

- .....i

-----

d

57/58

58/59

55/5.6

...I

iza
J25

256

128

_3ML_



r

X 0 AM.■►A

■■ ,... de C&gua REGION HIOROGRAHCA-..R i 0

... 1HOVA ... PERIODO 

4 \c OBSERVACIONESs
R m

H.uROLOGlCO MAXIMA

41/U2 (750) 2 en L& -

42/^3 (445) j£. It « H

£±KW ri1 tt n

j C655Jl
ftJ. If tt

fl tltr

(575) 6 fln n

47/48 (350) 13 1! rt tt
*s m

48/49 (4oo) 11. rj ft tt

49/50 (155) 25

50/51 143Q£ .Dli.

590 5. 5.20

142 1.18
1

52/54 24o 15.

610 4 £*110.

55/56 172 20 1.30

56/57 153 21 1.23 J

57/58 121 1.q 425

ZZ1
I

59/60 24 1.08135

6o/61 380 2.1612

61/62 1.36190 12..
62/63 204 18 1.44

63/64 448 2.88£

64/65 238 16

65/66 215 17 1.52

51/52

52/53

45/46

46/47

43/44

WkS.

i

i

r

E

n a 25
fl ■!’ 1

Est.en base al Rio Guarico
Puerta’ ~~~~



X 0A EN A

MQ15A2QB. £N__B.\g,DLta.._MQxaj!iQ£. IVRiO REGION HfOROGRAFICA

1957/58 - 59/60, 1962/65£15HOYA PERI OOO.

P»»*1U1I*WCU ii'.IM

ANO
CRECIENTE ORDEN OBSERVACIONES8

HI0R0L0G1C0 MAXIMA m

50/51 (U4o) 15 ne •»

51/52 tf n n n

52/55 (575) £ f? n«»«*»

I5M tti n ien re M M

(5^5) Z M n n n it1» w

55/56 (475) 12. ft tt tf tt E? f n 61

,ia w tt

14 1.21

515. 1

59/6Q 48o Xt5k11

1 JEafc

13 n? n

62/65 204 8.502

a535 2-JL2.

389 16 JL1Q&.

65/66 (635) 1 Est >o

55/54

54/55

45051

450

56/57

57/58

16
f» 4* 4

m

n

W JS H « ft

6O/6I

61/62

(740)

(46o)

63/64

64/65

.ex

Est.

Tr

;8/59

Km2 » 65/66

en base al rlo Quache en ?♦VleJo 

n w



N £ X 0Pi A

mSPARRO ■ Bisnte MasEarro
— |IW||- iimi I - ■ -ril - J TS-.- —   

TV <RIO REGiOfi HIDROGRAFICA

PERIHOYA

My>3W»UWIM»ri.’ itXW’ '/llllffMJill'.W

ANO
CRECiENTK | w

I *** 08SERVACI0NES»

HIDROLOGiCO MAXIMA 3>

50/51 «9 AS saico«»«&
?gag-t?zx»- m kij k

2

55/5k 5oca ioerta<^««U»»

6

55/56 13

5^/21 1715. A

57/58 S^QQ-

W5H. „2_.

■. l«50

6i/6a 764 IS

^/ 63 640 14

■65/6U 10.05. XX

64/6g 2U74 4

65/66 eef*«K *i»«« M»*S»

«(»if* 11IW—j» 1 »n ,c>

JL

A

10 I
<^4.,

JUKI— ■

. t

49*

59/60

60/61

-2.

■ 1475
1 nar.iiMi.* ......

fl 4” i 
wnr^wBisMe'.'’

KfR2

I h «

2500
•mw 4-«ii ■umamTimi it.........

1,15



A0XA N t.

REGION HIORC-iRAF;:--PAGUEYR iO

p eri  odo _J^Z51-^1965Z^810HOYA

n ®

ANO
CRECIENTE ORDEN OBSERVAC!0?<£S

HIDROLOGiCO MAXIMA m

50/51 1.7010975

640

86o 1.3015

53/5U 1U •<8oo 1.21

l.o616585

11190

56/57 £1050

lk5Q 5

XJix9Uo 12

2.831330

5.66155^60/ 61

61/62 1856

62/65 1882 1.

A 4.251460

l.gU11959

65/66 3l1136. 2..J2.

ini mi, h.Bj 1 i>*.i u.i mini'.i.

i

6 . [

51/52

52/55

57/52. 

58/59 

59/60

63/64

64/65

54/55

55/56

tr

8f5O

Km"

16
n + 1

m

2.42 _ _

fn El Paso



&

* AX 0..V ENA

•V

HiO^OGRAS*ICA.«———=—PAO RIO 

2.730 PERIODO 
HO YAf

n «
ANO OBSERVACIONESORDENCRECiENTE s

m
hiorologico MAXIMA m

>« T
(Hop )^o/5i 1 n», miftfii 11 t»mc»

1.88 151/52 3^0

1.70 337 1&
358 53/5k

306
 

XL5h/55

&Ji2.55/56 7

JJ56/57 220.
 1ZJ2Q.820

 5.^66.66o58/50 5

U.25 59/60 520

..196 1.13 60/61 15

14 i.w

62/63 151»

61Z6L„
■

1.41267 126U/65
n.«joabi|i<Mi—i'^,i**iii*. ■‘■1111 

L
/ AEst. en

- ■ ■■■.■_ - - —B-ir(770) a.65/66 2

r
 

 

  KMawuness

r 
 ■—MnCTiiMM ^IU—>WMa

 

   
 mjaftnw.iw »if"rrnTVT

i 
L

!

n + 1
L>mjrwi»iira»

□J_

.III ■Hl -H1>IIIIM Iiri —

16

t r

_3SL

57/58

Km2

......— 6i /^ ‘̂,,,m^_w - .

 

Est*.



N £ X 0 AA

REGSOM HiOROGRAF«CA__J[]L_—Pte. PortuguesaP0RTLW3SA ' £W.RIG

I
HOYA 

1U,n ®
ANO » + lCRECIENTE OR DEN OBSERVACiOHESe

H1DROLOGICG MAXIMA m
miniiiiliunniirTi

50/21 mcse

51/52

52/53 (370) 6

s/5k (2UO) 1k

i C*M»

55/56

^1SL 15501 io

_5Z/2§. 12252 1,25

5g/52. 690 1 . 15.00

59/60 £JLk350

60/61 568 IL ■IIMI.B J,IITIj'» 1 liMIU

61/62 kU18

62/65 340 1.661
63/64 3 5«00

64/6g 1x2111323

65/66 ^346. 3. caxeoMMW*1’

J

z

J41|.2
cate^ca«»a.r<«» w .b »

7r

.Km2

T

i

.raiAnn IWg/f? .



AX 0A EN

■ El OuraySANTO DOMINGO R£'!ON WDROGRAFlC.'.RIO

.1252/52-^690 PERIODOHOYA

ANO
CRECIENTE ORDEN OBSERVACiONESa

m
HIDROLOGICO ■ MAXIMA m

50/51 •»«0

51/52

52/53 226 1.210

53/5U 202 11 2^2.r
5^/55 419 9 1.33

55/56 4822

56/57 1

2JLQ.1.770

5.60. 7 Ul

59/60 (1250) 6.002

te

60/61 4.00
ftX

61/62 6 ft2.00

62/63
wftft8 1.50

r

Dates tornados de Sto. Domingo en Puen

______ 12.0

(539)
i'
i

____ ______ L

n « 11, 
„ ft + i

.1 
T 

.2267___

(1147) j

(620)

>1 '■

Kt’ft2

57/58

58/59



AX 0EA N

■ Sarare SAFARE EK.FUO

p eriHOYA 

i* ®

ANO n + i OBSERVACIGNESORDENCR EC SENTE 8

m
hiorologico MAXIMA

1.79 50/51 .2.

a. 85 611851/52

1.7952/55 10

55/5U 125

8.50 
5U/55 JiX .2.

ZLdiZ 
_ _ 55Z5£ 3_109

1.41 6756/57 12

i^k 57/58 21

453/5a UO.

59/60 17.00 X_27£

60/61 94 

14-—J1Z-62. .20

62/6? XJX

5^££. 63/64 XtQ 1

64/65 1UM 13

65/66 17

.iweww*"

.i-.A:wnin»w1. rrl.Mignirtn-i8rr

4. 1
I1X—M.HWI WI-'HUlMJWeKI ,'M .. ..............  ' » 

18

4^

 16  

16

4 25

t ,-4*'>.^E.,,.-^w»-

’R

n

3.40 
hVhw .wiwx W,

REGION H10ROGRAF!CA_—££

15.

.22(1___Km2



E AX 0A N

Agua Blanca.SARA RE ,_ENRiO

1365^6532 PERfODOHOYA _

n »
ANO

OBSERVACJONESCRECiENTE OR OEM
m

HIOROLOGICO MAXIMA m

U1/U2 (40) 20

.1

1

2. IaLSO—

4 

9

30 10

44 1,51191

ASsL 7

5.00_4..___ JJii

8 5.12 05

80

8o .... . .. JI—.................... ... 

56

2 • 2880 15

1 .47

6

16

1J876

1.25225.2
1.661575

x^a 64/65 ia
65/66

i- ri^~ rr —j —..._. /Afil.... ... .21

1.56 

2.28 

121

81

5 

gk

...100....... ....

67

375.^

162

. .... 25.. 

11

12

14

24,
n + i

2.27 

2.08

_

43/44

44/45

45/46

46/47

47/48

48/49____

49/50

50/51

280

REGION HIDROGRAFICA XY.—

TR

en base al rlc Tuy en Paso Vlb

12

Km2 1941/42 >

Est.

. 51/52

55/54

____54Z55__J_
55/% i

• 56/57

57/58

:__„58Z59.

59/60

60/61

61/62

62/63

65/64

25UXU—. 

8.33

....... 5iL



AX 0A EN

' Paente TlnaeoTINACO REGION HiDROGRAFICA.EM.RIO

peri  o ooraJs25Su^5X_=JL^SZ^62$HOYA

16n «
ANO

CRECiENTE OROEN OESERVACiONESs

HIOROLOG1CO MAXIMA m

50/51 (Uoo) 5 U»M

51l5£ £265.

52/55 170

55l5^ 255.

5V55 1 17.001000

55/56 5Un 2.

56/57 l.Hl205

57/58 _5JiO.550 .5

58/59 165 1.1515

59/60 4.25580

6qM .265. Z

221 IQ. IxZQi

62/65 m..— .Uto.

63/6U 19U 13.

6^/65 JLj QE

(225) 4Q

de Pres a..

I

r
I 65/66

:

n 4" t

1U

•7®

£L

; 61/62

Est. en base al g£o Tirgua, en P.Vib,



AX 0A N

fm, • Sitio—ds-Eraaa.TINACOR iO

P E RIO 0 0 _1$5D/51HOYA

16n »
ANO OBSERVACiONESOROENCRECiENTE B

m
HIDROLOGSCO maxima m

u Est(260) en50/51

Tinaco.
wHIf

8(165)51/52
31HU

52/55 1

Httfttf

(160)55/5^
as> tA

Itn♦s
(650)54/55

Iftfn

55/56
IfftttH

(125)56/57 12I.
nn

(225)57/58 5.
ItitItn

1k-Licm58/52. MmiTi

59/60 525

2,836:o/6i

xX<u2ina£A tan
61/62 A

1562/65

2.4a65/64 Z■ 177

16••57

1. r U

«iuin»y iw«»n **■■.-.

'L

n + 1 
»»iiiiii»iinr»~»

tf
.»iiilini«ni mumi'--

E

68

a—»■■ l* ■■!■ T««S«ae

t r

180 .

_ REGION HIOROGRArlCA——TZ—

base al r£o Tinaco en Puente

1.15. .

1.330 Km2



AX 0EA N

„ REGION H<0R06RAFICA_.. 1.__ _ rw &sQ_yi32gralTIRGUARiO

19U1/U2 - 1965/661A9O PERIODOHOYA

n ®

ANO OBSERVACIONESORDENCRECIENTE

HIDROLOGiCO MAXiMA m

I.OU2UU1/U2 129 ■

U2/43 280 12.

1

f»n r!JiaA5.

1.5119

886 25.00

1.78505

23

20120.

35U __jL2a1'5

£639

2,n812

1.3818190

Z£Z1535

1,471Z230

6.25459/60 820

1.561660/61 248

165 22

8U32 3.12

430 2.779

1.2221170

857 12.502

43/44

44/45

45/46

46/47

47/48

54/55-

.55/16 

56/57

61/62

62/63

63/64

64/65

65/ 66

—I

•a^o- 
1.08

184

1

14

2..2X

8^1

57/58

58/59

48/49

49/50

IQ/lL 
51/52 

52/53 

53/54

371

835

W__

160

1.66

Km2

y-fn Sciffiro /»n

> 24, 
n + t

m



EXOA N A

TUCUPIDO gN Puente TucupidoRIO

ANO
CRECIENTE ORDEN 03SERVACJ0NES«

HIOROLOGICO iMAXIMA m

50/51
—■wawi—w—wA— I II IMU—W——l»nrrT «HT

51/52 J^ol 4 Est, en base al rfo Masrarro an PteOBC*

M&sparro.

52/53 (1150) 1 18

M ft

Ixioal £ ft If If

( U80) 14 If If rr

i&iSL (860), i<

J585.

58/50 no. jg.

10

1270 1 5^1
61/62 6o4 I.U511

15.

8.002

64/65 2.28^20 z
65/66 1.23

i.orr—mn»»irir»r>

62/63

63/64

59/60

60/61

™14^

1481

5W

8

4%

KOYA „

REGION HiDROGRAFlCA X’i-L.

1 iiiTiir.xi~rnnnr.~ :ra-.jii 1 ‘ u it tiu r ~ • ct -  

1.77________
■lai—.i^ 1 nr ihi»<i.i«iWH 1 wn m

,Km2

n - 15,
a  -J" 1

m



AA EN

VTTHacienda Bl Recreo ■ REGIOH HiDROGRAFICAAMGUARIO

1965/66J.9U1A2PERIODOHOYA
■-

naiiiij>.i»li~>Li' » i^'iajMaWKWMBaaSwnc^wewj

n ® 2$
ANO n + i

CRECIE.MTE ORDEN OBSERVACIONES
m

HIDROLOGICO MAXIMA m

r*a»ai«»W»4OlluTO <KS»KWW»

2.88U1/U2 U9.8 2

ua/u* 60.0

iz2ZJ.
5

—WJK»^W<UMyt'.W«IWW««l
28.2 2J2Q.13

U5/U6 22.6 1U
■wmwiiKx

6 25.0

U7/U8 2 .11

-k8/k9—™. £>^&^JQ.

.M24 13^L .i—.. Mt ii i*».nmnirrii.—*.-

iL£6-50/51 ^2-

51/52

l.U52/53 16.8 18 ..u mija—H<W|',II*|W . umi.M

52x5.

W55 26168.0 1

55/56. 3.71.52.^

56/57 jp .0 5.25

Cla.Ing.Est . en base al r£o, Guat.57/58 (55») .11 en

n
58/59

If ■ ft

(50.) 8 H'

59/60 (10.)
re <5er reesvt21

60/61 1.621618.0

61/62 .Xus. 1.1322

62/63 1.56 16.7 23. iyw«n.*mM*swuu:».Mfteiesew
»n-jMnT»

16.1 21

6U/65 19.5 15

10.

!

3L

2.6
M VHWtt-Z n .■» I l-jr^w^xnrwaT

6
MTiniBUM ■MXMI ■ ^Maw 1 * »

16.6 20
—-• .r.'..~— ••• • 1 mii.i'm 1 1 1 ~ m~*r ,~ • inri ~ r~~‘ii"ir nr. ‘- ' ‘'. 1

1Q8

, 1.85

1.25

‘R

• 05/66

■U.IIiM.iWIIII IB f I .LWiaaMh, .jlBBIllWlfaTM

^ams HIX ■ 11)

____ 63/64

...Krn2



X 0 AEA N

REGION HIOROGRAFiCA ...Las VegasGUACARA ENR IO

peri ooo-J^klZk2_jx-i2^5Z£5HOYA

ANO
CREClENTE ORDEN OBSERVACIONES5

HIDROLOG1CO MAXIMA m

( 18.) 8

( 22 .) 6
It'’ nts !T

( 10.)
n

U3/UU
»Ffi20

WM rtir ft tv
12

45/46
n it irH

17

(17.)
ftII

46/47
fj II11

47/48 ( 51.)
tsF» If r» it2

48/49 ( 26.)
t? If tf

1.4418

ft A62.9.-.£- 5-

26.044,0 1

18.8 5.71*7

55/54 15 2.on

U545.
1

16 1.62

I
56/57 2.1717.0 10

57/58 10.8 1.3619

58/59 8^1.-. 22

24 i59/60 1.08

!
60/ 6?l 5.8 2'5 1.13

61/62 3.6 1,0425.

62/63 21

63/6-, ( 25.)
If ft If Itc rr

( 16.) 1.4 u It It ?s w

65/66 ( 17.5)
ft n if n H9

/■

V

54/55

55M

f
X

sn/51

52/55

( 17.)

11.5)

12.0

64/65

--------------- ---------------------------------—1
1,'st. en base al rlo Turmero en Turm.l

1r

)__ 11.4

4.4

Km^

41/42

9 J i

ixia.

n « 25
fl T 4 

w.iy



^-:i a.iTi<--ia f ..ijiimi>.........

AX 0EA N

EN.RIO

11U PER! OOO.KOYA

n « 2? ,
ANO

OQSERVACiONESCRECIENTE OROEN ss

HlOROLOGiCO MAXIMA m

base al rio Guacara en L.Veg( So,) 7 ea

if<r
( 118t)

M ii ■ AmiiJ-jhh  a ja—W't
U2/U5

ntfrtw
id

Itftft

Ifftt?ft

aFt 9$re
U6/W

-IfF911♦fFt

Itftf?rttt 

U8/U9 L
ai?ttH«r

49/50 ( 29.) 12.

50/51 63,5 ia

18.751/52 17

5^151 24

13.2

2£J. 15 2

55/56

56/57 .12A 22

57/58 1^.2112/7

2.3-658/59 11

59/60 19,.

1.4460/61 1816.9

61/62 10.4 1.13.25 .1 .IJI a l . :.. 1^1*

62/63 h-33.688.8

65/64 5.290.9 5.

64/65 1
i

65/66 1.851428.8

i Vi in mi mwi  h tj  mirn-jii mrmmliTrrrrT-f

41/42

n + i
<11111.11111 W C...JICI

25

' Pf^ . __ REGION HlDROGRAFICA^VgA^

1.75

47/48_____J^_169^Xu------2_

1,52

. 1...04-

Tr

54/55

_52/5k

| Est.
■' WlMMMII. ’WIHH* '■li.ii.' IlW—i^11™I**'

.Kr«?-



X 0 AA E.

LAS MINAS fn  • Barrancon VIIREGION HIDROGRAFICARIO

85 PERIKOYA

I

ANO
CRECiENTE 03SERVAC10NESs

R

MAXIMA m

25 i41/42 Est. en base al r£o Tucutunemo

24 '42/4$ ft IF Ft If

XissJd.45/44 Ft t? nFt2 '

44/45 IfIF nn

5^21Z.

1.62

14 1,8g

48/49 5.2

49/50 2.002J

5 i

i ! 26,

18. i ,44

53/54 8.2 21. 1.23
I

4o.o 1 3 ,25

28.4 2.1612

56/57 1.36.19

57/58 17 i 1.52

58/59 2J&9 ■

2.6 ! i^ia22

22l 2_5.

4 i 5^0.

20 |

63/64

64/65 2.3611

65/66 ( 33.0)
It IF JI It

15.5 ;

17.8 '
r

L

55/56

50/51

51/52

52/53

i
8 i

15 j

1
I H1DR0L0G1C0

-59/60 

6n/6i 

61/ 62 

62/63

25
ft + 1 

m

SUU

8.bi

tz

10 i

45/46

46/4?

47/48

28.4

154 j j

6 I

25.0 :
---- T"
67.0

_.„.5u 4
21.8 j

( 22-3] 1 Est. en base al rio Tucutunemo

i
OROEN i ro 

j R

mJ

mi

242,

Km2

2.5 i

1x5



AX 0A N

REGION HIDROGRAFiCA_2£lIfm  • Parc. ChnveroTOCORONRIO

114HOYA

ANO
CREC1ENTE OROEN observaciones&

HIDROLOGICO MAXIMA

ft2U
it nit

(28$,) 1

tiIt rtsttt
(123,) 4

tl♦f nittt

45/46 5 .■■nt

H itft ftrt
15..

tr ifft tt »»
13 i

tf f??s ft ft

(136 JU8A9 1
ft ft If??it

( 71,)49/50 10

ftftfl n Tf

4-ZLj 11 .sojn-

1 .6216-51.0

2 15.19±^

53/54 42.0 19

( 91,) 8

4.33100.0

1.44ia44.5

66.0 12

1.0458/59 2522.1

59/60 2127.0

xaa26.660/^61 22

61/ 62 3LZL100.0

62/63 _Ju32027.5

1.8563/64 63.1

64/ 65 1750.1

65/66 ( 79.) 9.

ft

It

1

I

—^1/42.

42/43

46/47

47/48

54/55

55/56

56/57

57/58

50/51

51/52

52/53

E

LJhl

43/44

44/45

2.16

7r

14
. 11 I—I

n - 25.
it +1 

m
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