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OBJETIVO

La Oficina de Planeamiento de la Direccién General de Recursos.
Hidréulicos del Ministerio de Obras Piblicas ha planteado la necesidad
de reactualizar la informacién existente sobre la Presa Botalén sobre el
rfo Querecual en su memorandum N° 72 de fecha 14 de marzo de 1973.

Entre la informacién solicitada se requiere la actualizacién de los
estudios hidrolégicos, que es el objetivo de este informe el cual ha sido
elaborado en la Divisién de\ Hidrologta de la Direccién de Informacién Bé~

boracién del Asis_’rente de Hidrologfa Il Luis Patifio.

INFORMACION DISPONIBLE,
2.1 Estudios Anteriores

- Informe Hidrolégico Prehmmar, elaborado por el Ing Luis A,
Osorio (30-11-62).

- Determinacién de la capacidad de embalse del Sistema de Rie-
go Querecual, Divisién de Hidrologla (07-11-63).

- Estudio Hidrolégico de la cuenca del rfo Querecual en Quere-
cual, Edé. Anzobtegui = Curso de Postgrado en Ingenieria Hi-
drolégicat (m

- Creciente originada por la P.M,P. sobre la cuenca del rfo Gua
rapiche en El Guamo. Divisién de Hidrologfa (02-73).
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2.3

Cartogréfica

Mapas de la cuenca con curvas de nivel a escalas 1:25.000,

1:50.000 y 1:100.000 de la Direccién de Cartografia Nacional. o

Pluviométrica

Estacién ‘
Querecual
Bergantin
Curataquiche
Botalén
Santa [nés
Los Montones
Araguita

Quiamare

TABLA N°
Serial Tipo
2615 PE
1796 PR
2713 PE
1793 PR
2717 PR
1762 PE
1785 PR
2715 PR

* Con interrupciones

1

Perfodo de Registro
06/66 al presente
09/44 al presente
01/41 al presente
09/40 al presente *
04/44 al presente.
09/40 al presente
12/40 al 08/66

06/44 al presente
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2.4 Evaporimétrica

TABLA N° 2

Estacién Serial ~ Perfodo de Registro
Querecual 2615 | 06/66 al presente
Curataquiche | 2713 04/63 al presente
Los Mentones 1762 05/41 al presente

2.5  Fluviométrica
Rfo Querecual en Querecual, que funciona desde enero de 1948

al presente.

3 DESCRIPCION FISICA DE LA CUENCA
La cuenca del rio Querecual se encuentra ubicada entre los Dis-
tritos Libertador y Bolivar del Estado Anzoétegui, entre 9°54' y 10°06'
de latitud norte y 64°v15' y 64°30' de longitud ceste. El rfo Querecual
es el principal afluente del rfo Aragua y tiene sus cabeceras en la fila
montafiosa "La Navaja" aproximadamente a 1200 m.s.n.m. Hasta la Es-
tacién fluviométrica Querecual tiene una longitud de cauce de unos 40
kilémetros, drenando un Grea dg 254 Km2 con una pendiente media de

1;1]3%, corre en direccién sur hasta la fila de Uchirito; desde donde gi-
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ra hacia el oeste siguiendo un recorrido paralelo a las serranlas que bor-

‘dean su valle, hasta allT drena las partes més altas de la cuenca, con e-

levaciones que van desde 150 a 450 metros sobre el nivel del mar; aguas
abajo el rfo pierde velocidad y corre a través de éreas planas, donde prs
senta meandros bien desarrollados. Colinas aisladas, bajas y redondea-
das son frecuentes en las partes bajas de la cuenca, contribuyendo a la
formacién de un drenaje de tipo dendritico, en contraste con el reticular
observc;do por la; corrienfes intermitentes ciue drenan las serroni’cslmcrgi-
nales.

Las Formaciones Quiamare y Uchirito (Grupo Santa Inés Oligo-
mioceno), El Pilar, Capiricual, San Antonio y Querecual (Grupo Guayu
ta, Cre) presentan afloramientos en la cuenca, mientras que los sédimen-
tos cuaternarios del valle se encuentran representados por dos terrazas a
diferentes niveles sobre el lecho c-lel rfo. Ambas est4n constituidas por
materiales mal escogidos y me;clas c_:onglomerfﬁccs,' con suelos mdés finos
especialmente limo=arcillosos, que son més abundantes superficialmente.
Durante las crecientes',. el rfo se desborda en su confluencia con el rfo

Aragua, a través de amplias Greas en su mayorfa zonas de cultivo.



ESCURRIMIENTOS

En la cercanfa del.sitio de presa sobre el rfo Querecual, se ‘en—'
cuentra la estacién fluviométrica Querecual en Querecual, por lo que |
se considerd sus registros como representativos para el proyecto de la prg

sa. En el Anexo N° 1 se presenta un resumen de los aportes mensuales

en millones de m3 para el perfodo 1_949-]_971. l

ANALISIS DE FRECUENCIA DE VOLUMENES MINIMOS

_En el anélisis de frecuencia de voltmenes minimos se usé el méto-
do de los "Totales Cabclgchfes“. Con los voltmenes mensuales para él
perfodo de registro se forma una serie de 12 x 23 .valores corréspondientes

a las duraciones de anélisis: 1 mes, 2 meses consecutivos, hasta 12 meses

consecutivos. Una vez calculado la media de estos totales cabalgantes,

se eliminan todos aquellos que sean igual 6 mayor a la media. Con los to

tales restantes se toman los valores minimos de las fluctuaciones por deba=
jo de la media (eventos independientes). A la serie anual de los totales
cabalgantes minimos, se le calculan las probabilidades de ocurrencia yel

perfodo de retorno. Anexo N° 13
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ANALISIS DE FRECUENCIA DE VOLUMENES MAXIMOS

Se utilizé para este anélisis el método de los "Tofales Cabalgantes",
con un proceso similar a lo descrito en el punto 5, construyéndose la serie
anual de los valores méximos de las fluctuaciones totales cabalgantes por

encima de la media. Anexo N° 14

LLUVIA DIRECTA SOBRE EL EMBALSE
Se han seleccionado las lluvias registradas en la estacién pluviogré

fica Querecual, como representativas de las luvias directas sobre el vaso

~del embalse. En el Anexo N° 2 se presenta un cuadro resumen de las preci

pitaciones mensuales en mm.

EVAPORACION SOBRE EL EMBALSE

Los valores registrados en la estacién eva'porimé'fricc Querecual se
adoptaron como los caracterfsticos para el embalse, seleccionéndose como -
coeficiente de finc,. 0.80. |

Las evaporaciones mensuales en mm afectadas por el coeficientede |

tina, se presenta en el Anexo N° 3.
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PERDIDAS O GANANCIAS

Las pérdidas 6 ganancias sobre el embalse, se calcularon de las di-
ferencias de las precipitaciones y evaporaciones adoptadas en los puntos 7

y 8. En el Anexo N° 4 se indican sus valores en metros.

CRECIENTES

Segon lo explicado en el punto 4, las crecientes registradas en la

\

estacién Querecual, se consideraron representativas para el disefio de la

presa. Primeramente se procedié a una revisién de las curvas de gastos, es

pecialmante lo referente a los gastos altes, trazéndose una curva general
que sirvié como base para la verificacién y ajustes de aquellas curvas que

no contaban con aforos de gastos altos.

10.1 Frecuencia de Crecientes
Con los datos correspondientes a los picos méximos anuales,
se ob'r’uvo una serie de valores méximos instanténeos extremos para
el perfodo de 25 afios. Estos datos fueron procesados a través de un
programa para computadoras para anélisis de frecuencia. El progré:
ma de anélisis de frecuencia asigna un perfodo de retorno a cada
creciente basado en 25/M; donde M es el nimero de veces que el

nivel del pico de la creciente es igualado o excedido. Del perfo-




10.2

10.3

do de retorno calculado, un valor de la variable reducida de Gum

bel fué computado. Posteriormente se procedié a ajustar por mini-

mos cuadrados los niveles de picos de creciente y la variable redu-

cida de Gumbe!. Los resultados fueron curvas de frecuencia que
sirven para encontrar los picos de crecientes a esperarse para los
perfodos de retorno de: 2,33; 5; 10; 25; 50 y 100 afios. (Ver

Anexo N° 5),

Hidrogramas Unitarios

Para el sitio de presa, se procedié a calcular los hidrogra=
mas unitarios a partir de las crecientes registradas, separéndose el
flujo base y toméndose en cuenta de que es"ruvieran en un rango de
i 25%: el pico unitario, el tiempo de pico y el tiempo base (Ver

Anexo N° 6).

Hidrogramas Totales

Las léminas efectivas generadoras de la creciente, se obtu-
vieron dividiendo el pico de una frecuencia determinada entre el
pico unitario correspondiente. Luego se multiplicaron las ordena-
das del hidrograma unitario por la lémina efectiva obteniéndose asT

el hidrograma de la creciente. (Ver Anexo N° 7).




A continuacién, en la Tabla N° 3, se presenta un resumen

de las crecientes:

TABLA N° 3
Frecuencia Pico Volumen

(Amos) _ (m3/seg) (m3 x 106)

2.33 180 3,0

5 24 48
10 369 6,2

25 476 8,0

50 555 9,3
100 , 634 10,7

1 PRECIPITACION MAXIMA PROBABLE (P.M.P.)

La P.M.P. es reconocida como el Ifmite fisico superior de la canf_f
dad de precipitacién que puede caer sobre un érea especifica en un tiempo
dado. También se define como la profundidad de precipitacién que para un
4rea y duracién dada, puede ser alcanzada, pero no excedida bajo condi-
ciones meteorolégicas conocidas, segdn J. L. Paulhus y C. S. Gilman (Traﬂ

saction of American Geophysical Union, Oct. 1953).
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METODOS PARA LA ESTIMACION DE LA P.M,P.
Existen una variedad de métodos para el célculo de la P.M.P., los

mds comunmente utilizados son:

a) Modelo de aproximacién de tormentas
b) Maximizacién y transposicién de tormentas observadas
- ¢) El uso de datos generalizados o de maximizacién de pro-

fundidades, duracién y datos de éreas de tormentas obser

vadas. Estas han sido derivadas de tormentas o tormentas
eléctricas :

d) El uso de férmulas emplricas derivadas de profundidades
m&ximas, duracién y datos de érea o por teoria

e) El uso de relaciones empiricas entre variables, para un
valle en particular

f)  Anélisis estadisticos de lluvias extremas

-

Para nuestro caso hemos seleccionado el método (b).

'TORMENTAS DE JULIO DE 1970
J3.1  Sinopsis dei Tiempo
A partir del dfa 10 de iulio,ﬂ comenz6 un desplazamiento
de masas de afre frfo que junto con convergencias locales, produ-
jeron abundante nubosidad sobre los estados orientales, La ccfiv_i;

dad se intensificé el martes 14 en la depresién del Unare y su ve-




13.2

13.3

cina cuenca del Neverl produciendo pequefias crecientes de los

rfos. Para el jueves 16 se sumé a lo anterior el movimiento de ai
re tropical, originado en la banda intertropical. Esta situacién |
se mantuvo hasta el dfa 21, cuando una coberfura total se posb sg
bre el macizo oriental, deponiendo precipitaciones de.grcn inten-
sidad. La situacién sinéptica describe la condicién antecedente

terrestre con bastante aproximacién,

Situacién Terrestre

Durante el mes de julio una gran pluviosidad fué depuesta
en la cuenca Ael rfo Neveri y varios de sus principales afluentes, |
trayendo como consecuencia un aumento anormal de niveles, en
espe‘ci.cl los dias 21 y 22, cuando sobrepasé las mérgenes de los.
cauces principales, inundando a la ciudad de Barcelona y zonas |
adyacentes. Segdn informacién de residentes de la zona afectada,

esta creciente superé en magnitud y extensién a la de los afios

1912 y 1936.

Cronologta de las Tormentas

Se hizo un anélisis estadistico de los datos de las estacio-
nes pluviométricas situadas en la cuenca del rfo Neverf y sus alre=

dedores, teniendo como resultado una visién general de como ocu~



TABLA N° 4

TORMENTA DEL 7 AL 14 DE JULIO 1970

CUENCA DEL RIO NEVERI L

'DURACION EN HORAS

1 3 6 9 12 24

Area Profundidad-en m.m,
Km2 ) L _
24 66,06 68,83 98,22 99,16 99,16 128,11
49 .. . 62,24 67,77 94,73 96,20 26,28 123,42
80. - 56,71 64,46 88,26 90,41 90,51 114,04
160 43,79 53,18 75,68 78,09 78,19 91,60
218 37,84 46,00 71,37 74,60 74,93 85,32
384 28,51 40,11 64,50 69,90 70,37 74,53
508 23,58 36,05 55,87 60,72 61,23 66,41 .
852 20,62 30,28 46,26 50,89 51,64 - 62,02
1090." 17,23 27,10 41,71 47,56 48,99 57,55 )
1242 16,73 25,96 39,90 46,03 47,62 56,23 .
1382 16,62 25,60 39,48 45,46 46,95 54,70
1576 " 15,87 25,42 41,12 46,82 48,08 54,53
1844 14,45 22,80 37,94 42,99 44,09 49,98
2076 13,66 21,33 35,61 40,27 41,39 45,94

A partir de estos valores se construyé el Anexo Ne° 8.




TABLA N° 5

TORMENTA DEL 20 AL 28 DE JULIO 1970

Area
Km2

25
84

409
506

603 -

872
1169
1425
1914
2190

CUENCA DEL RIO NEVERI

28,56
27,11
28,31
25,39
23,71
20,63
20,48
21,20
19,01
17,20

DURACION EN HORAS

3 6 9 12
Profundidad en m.m.
65,78 94,05 95,23 95,23
| 48,6?} 88,14 89,29 89,34
44,45} 70,74 74,29 84,66
- 43,75) 68,71 71,83 84,16
45,00 66,94 70,33 86,54
45,40 . 63,09 67,83 85,92
44,77 60,54 66,70 81,57
44,94 59,42 66,52 80,37 .
42,02 53,52 61,66 70,73
40,40 50,77 58,20. 66,53

A partir de estos valores se construyé el Anexo N° 9,

24

121,35
113,58
111,90
111,26
106,23
100,82
96,93
84,05
79,24
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"TRANSPOSICION Y MAXIMIZACION'

Como se dijo anteriormente se usé el método de transposicién y

maximizacién de tormentas observadas.

16.1

16,2

Etapas en la Transposicién de Tormentas

a)

b)

c)

Se transpone flsicamente el patrén isoyético de la tor-
menta seleccionada a la cuenca de interés

Las restricciones que se foman en cuenta en la transpo-
sicién, casi siempre incluyen la reorientacién del pa-
trén isoyético; esta restriccién usualmente estd limita-
da a los 20°,

Se determina la lluvia total producida en la cuenca por

~ la tormenta transpuesta. Esto nos da el valor total de la

tormenta, pero no su distribucién con el tiempo

d) De la curva de profundidad~érea-duracién se obtiene la
lluvia para la duracién total de la tormenta y el Grea de
la cuenca, obteniéndose la distribucién temporal de la
luvia.

Maximizacién

Una vez transpuesta la tormenta sobre la regién en estudio,

se procede a calcular el factor de ajuste por humedad y por cuen-

ca,

a) Ajuste por Humedad

Factor . _ Wp méxima
humedad Wp observada

R o
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Wp max = agua precipitable méxima

Wp obs

agua precipitable observada

b) ~Ajuste por Cuenca:

Factor _ P_transpuesta
cuenca P (profundidad=érea-duracién)
P trans = precipitacién media transpuesta

P (p~a-d)= preéipifocié'n obtenida con ayuda
del gréfico profundidad=-érea-du-
racién

TORMENTA DEL 20 AL 28 DE JULIO 1970. MAXIMIZACION

celona.

17.1

Se usaron los puntos de roclfo (Td) observado durante la tormenta

y méximo persistente durante seis horas consecutivas de la estacién Bar=

Factor de Ajuste por Humedad

HB. = altura de barrera Neverf = 650 m.s.n.m.”
HB = altura de barrera Querecual en '
Querecual = 350 m.s.n.m.
Td(o) observado en Barcelona = 26°C
Td(,) méximo persistente durante seis horas
en la estacién Barcelona = 27°C



17.2

17.3

17.4

Td obS(o) 26°C

"HB 650 m.s.n.m. = Wobs  15,1")
15000 m.s.n.m., . Wobs 89,6" |
' : ’ 7415 g

- 0
Td max(o) 27 C

HB 350 m.s.n.m. Wmax 8,9
15000 m.s.n.m. Wmax 97,6"

88,7
Factor Hurﬁedad = %8{% = 1‘,]9 V |
Factor de Ajuste por Cuenjca

Factor = P_transpuesta.

cuenca - P (profundidad~érea=duracién)
e =z =0

Combinacién de Factores

Factor = 1;]9 X 0;97 = I;IS
Curva de Profundidad=-Duracién para la Cuenca del Querecual,

Area = 254 Km2,

Con el factor obtenido en (17.3) se multiplican los valores -

de la curva profundidcd-drea-durocién,' obteniéndose ast la maxi
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mizacién de estos valores para la cuenca Querecual en Querecual .

En la Tabla N° 6 se presenta un resumen.

TABLA N° 6

CURVA DE PROFUNDIDAD-DURACION PARA 254 KM2
FACTOR DE MAXIMIZACION = 1,15

Duracién - ' Profundidad Prof. Mcximizc;da
Horas mm mm
- 1 | 30 35 )
o v ' 3 | 51 ‘ 59
6 75 86
9 81 ' 93
24 B V4 | 135

18 P.M.P. PARA LA CUENCA QUERECUAL EN QUERECUAL
El valor obtenido para la P.M.P. corresponde a la lluvia maximi-
zada de 6 horas de duracién, ésto se dedujo después de analizar las ban=

das de lluvia de las estaciones Bergantfn, Curataquiche y Quiamare,
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21

20

CRECIENTE ORIGINADA POR LA P.M.,P,

El valor correspondiente a 86 mm de llﬁvia fué dplicado al hidro-
grama unitario; dicho hidrograma fué calculado como se explica en el puﬁ
to (10.2). En el A.nexq N° 10 se presenta el hidrograma de la creciente |
originada por la P.M.P. A continuacién se indican los valéres caracter{s~

ticos:

1204 m3/seg.

Pico

Volumen 20 m3 x 106

DIAS DE LLUVIA

Un focforv de primordial importancia que hay que considerar para .
la construccién de la obra, asi como su ejecucién ensT, es el conocimieﬁ
fo‘de los dfas de lluvia para diferentes profundidades de lluvia.

En el Anexo N° 11 se muestran los dfﬁs de lluvia correspondientes
a la estacién Querecual, discriminadas por cantidades de lluvia y considé

réndose la variacién a lo largo del afio.

CALIDAD DEL AGUA PARA RIEGO
Para hacer la interpretacién de acuerdo a este uso, se empled el

gréfico que nos relaciona la adsorcién de sodio con la conductividad es=



pecifica, del cual se dedujo que el agua es del tipo C2Sy, es decir, que

puede usarse para el riego, siempre y cuando haya un grado moderado de

lavado, sin la necesidad de emplear técnicas especiales para el control

de la salinidad de los suelos y ademés existe poca probabilidad de que e-

Ilos alcancen niveles peligrosos de sodio intercambiable el cual es perju=

dicial para ciertos cultivos.

21.1 Calidad del Agua para Uso Doméstico

Las propiedades fisicas del agua: turbiedad, sabor, olor, cg

lor y temperatura son buenas para el consumo humano.

Las caracterlsticas de los constituyentes mayores: calcio, so

dio + potasio, magnesio, cloruro, sulfato y carbonato + bicarbona

to fueron interpretados haciendo uso del diagrama tridimensional

de Piper, con los resultados que a continuacién se sefialan:

1)
2)

3)

4)

,AE&A/ avm,

Los alcalinos térreos exceden a los alcalinos

Los 4cidos débiles exceden a los 4cidos fuertes-

La dureza carbonatosa excede al 50%, es decir, que laspro
piedades quimicas del agua estén dominadas por alcalinos-

térreos y Gcidos débiles

El carbcter quimico del agua es célcico-bicarbonética.




MAPAS




~ TeN VdVA

VENVINYD e

\\.\I/ \v\_

—.om

IVANY OIG3N
ODILIAOS! 'vdVvin

*AVSYNOY

\

4

\

/

.
WavAvng /
VYNOT334v8 30 vnovyy

\

vyvayve
vig°®

von,

i

ngIeo

°
NV

T

EN1VA 30 OINOUNY NvS

8_534.&\\\\

143A3Y
30 ynvevs

/
nyJ
(L
muq:u/ ]
38 ﬁm

)

e
SNEISTVE e

° )
i .:Gso 13
[ ] \
no3g 14
Y

43NN 13

2T VRV

N

VOvAOUO0D

\Al
09310°

S

. o3vn .
. ® NS
. . OL1HvIe
/ 2 . . A 13 o6
7 . . . o \Z ) . : 3uvhving
. . : - SIM VINVS, . . o
[ ] . : ’
B VIN VY o&:? o0 .\ IOOVIPIBN ~—
/ / xn3g, . P\ N034300 oMouvNY3
B i \ - N
TN / “NisnivA e .// . e
30 vnovyy ) :

;’:/“W

42099

980t




v on vavm VHVLNYD NINOYOP
. 2166
®
. qvBvAYN:
3 AYSYNOY | Bvavhd b
YNOT30HVE
30 ¢NOYNY
N3ISS3IHL 2Q SONOSITOd . . .
/ . /
- —— 9% o6
vyveyvd ‘ ) . , . .
. . . vige v
. . . ) . ) ., I ‘
. R . ‘vaEne NYNQIY0 @
: : _ ] : v o3tvm
. I Nvs®
: B : : , v . g : 0L1uY>®
s ,/ , \\l/ S— 13 erot
.\ ; .- . . ' ’ : N . Ps
‘ . _ v ) J5YNVING
. *
. v v S3NI VINVS
- - * L]
‘ . X13e i OAINN OONNN TwnoBuand | SHONCTVENS | guiguy
: SuEnive i - v
30 vnovey \/ b "] 000!
. L ]
: i LVN 30 OINOINY NVS SVHOIN SYNVINON
. LNV ™
ow>
3diyde 4Y110003 e —_ 7
/. ,e\Q [ Li0!
/ e . SOLY wSJ:z .
) $00 SN 0OYNVRND mommquxu
. L]
i . VONVS vEEFIL . 0OV
$32089 § SV 384D Oy
j_zg_. Nvs
* vLNYNY ANO1YLO 30 v\ | DN
i / $30 .
L]
) / n
= .& ¥ 2 00H
o8oan 13 S
&x
Ysvus
ONIgYS'08Y52 3 N
IM\'.\l\/l\l\ R \ . . o0
JIJI\// -
A4
.~.mvw .Qu_o'w - K154 ]




o
”
°
Zz
«
a
4
=
I

b

ONIN OONAH »

L — 00601

06

SYYIIN
SYNVINOW 2

® LYYWV

Ao oyIaN) SV
Jominno - 77
[8)

0OvHI 13°

[ J
38Y) Oy
YavAIy vie ou

091

3NN YNBSS \\\%N\\\A)!\/

043n00r3ge

e

T¥RYN9 138

0143w 13°*

0§/

o«

SIN VIS

NIINYOY1Ge

08YAYN9 13 ‘

) 7 = [
—7/ S 0Nie=
&

0

2T ——
oc1
° 02!

— b2001

:\\\\\ll]
SI0INAISTYS So TYVRYIvNY

ONTEY o%.oﬂ

Vdlbvng

ISv4e

‘v

JONVY)

54

[ J
VNONYN

oLsl

T, . S

TRy

I

3a olnef 3 82 v 02 SVIAQ SO 3d VLIN3NHOL

| \\
b2z ov9

TYN3YIN0e

¥93ne

SOLY S0
S044YdVHY o

N\
. QM,\ OF

Og,
on ’
00

Ao

ODIL3IAOSI

=
\“\

€ ot9

® JHOINDYLYN)

\
AR

y & o

\ﬁz%o
$ &

8

Vd v N

1053

OTVL0EN

(-
P

®/ZN4I ¥1 01d

g "

IM3A3IN OIY 13a vON3ND

WNOTINYE Nt

&




°24' . 64°12'
10012 64724 —— 10°12°

CUENCA DEL RIO QUERECUAL

. : . oan'
9%48' S— - S — - - . - 9°40

* _ TORMENTA DEL 20 AL 28-07-70
‘ | TRASLADADA DEL R10 NEVERI
AL RIO QUERECUAL

64°24' _ ‘ o B 64912°




ANEXO N°1

APORTES MENSUALES (106 m3)
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ANEXO N° 2

PRECIPITACIONES MENSUALES (m.m.)
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AN EXO N° 3

EVAPORACIONES MENSUALES (m.m.)
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AN EXO N° 4

PERDIDAS O GANANCIAS (mts)
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ANEXO N° 5

CURVAS DE FRECUENCIAS DE CRECIENTES
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ANEXO N° 6

HIDROGRAMA UNITARIO
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ANEXO N° 7

' HIDROGRAMAS TOTALES




ML PL/HTNROLNGTA
PINIQUERFCUAL EN QUERECUAL
hE KRV
GASTNS EN 9YA7SEG = VOLUVMEN EN MITL, E M3
AITRTIGRAMAS  TOTATES
FRECUENCTA
HIOR A 2333 5 R4 25 50 1on
APy T 3 15 s e 0%
0.5 3. by S. 7. a. 9.
T.N 4, Be R LS 123 43
1.5 e 17. 16. 20 2he 27
A T%. 7. AL : A7, G0 453
7.5 20 A2, 42 54 . &4, T2
EFEL 3 a— o, TE 82 95 0os
3.5 45, TV 92. 119. 139, 159,
4,0 T7T. 77 57 PASL TS 238 212
4.5 134, 213, 276 . 257, 417 Hh16,
He Y Th6, 264, G [OLOW AN 516 SB89;
e 5 179, 204, . 368, - 476, H56. A4,
5. T7%. 2T, TATY , 6B . 546, 621
Ao & 154, 244, 31h4. 408, 476, 544,
77 173 To%S A 326 X% Pam— 2
7.% Qy. le4, 187. 241 . 7282, 377,
R.N T4, 118, N AN B 197, 230 263
R,5 sa, Q3, 121. 154, ’ 183, ., 2NAR,
Shue X Penn 7Ty A o 133 TS5 77
9.5 4n., 63, a2, 185, 123. 140,
10,0 BRI 53, FR. PR, ™37 1185
10.5 9, 45, SR. 75, - R7 100,
11.0 2h. LY. 3. 3 PR 79, 91
11.5 22. 25, 45, 59, 67 T77.
170 1 A1) RN Dl e i Gl 8
12.% 17. 26, I, 44, 52 59,
13.0 14, 27 e A ] 3T Gty 503
13.5 13. 2N, 26 : 34, 40, 45,
T4, 1T, 5 21 A 32 3G
145 a, . 14, 18. 2% ?8. 37 .
ST 2 % ‘ G 205 2tFe raiin
18.5 6. 10, 13, 17 20, 23,
TH T De Ve 1’.0 1'+o j_()o .‘LP‘.
]()-c /+o 7. 9. 120 ]‘(?o ]6-
1770 L3 ta s A 12 145
17.5 3. 5. T Q. 10, 11
IR 3 L2 5 T~ R 5
]Roq 2' ’0 l“'. So 60 70
To. 7 1Y 2 e 33 EDS %53 5+
> 19.5 1. 1. 1. 2. 2. 2.
At [0 2 Ue e Go ﬁo Ot
VOLUMEN 2.01 4479 he19 B.00 Q.34 10.66
I



oz

61 81 24 9l Gl b4} €l 21 1) [o]] 6 [+
001
~ 002
soNy ££°2
~* 00£ -
" sownv §
sony o1
="00b—
sony s
SoNv 0§ !
~'00§
-, SoNY 001 —
—*009]
AIVADIJIEHIND N3 IvNOIHIND Ol
004

( s0J0H ) odwary

(7f>aS/,w) 04509

S3TIVLOL. SVAVHOOXAIH




ANEXO N° 8

CURVA DE PROFUNDIDAD, DURACION, AREA

7 AL 14-JULIO 1970
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ANEXO N° 9
CURVA DE PROFUNDIDAD, DURACION, AREA

20 AL 28 JULIO 1970
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ANEXO N° 10
HIDROGRAMA CRECIENTE ORIGINADA

POR LA P.M.P
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AN EXO N° 11

DIAS DE LLUVIA



DIAS DE PRECIPITACION

RANGO = 0.1 QUERECUAL
E M| A Mo o] Aals o |N]oD
mMeol10 | 3 | 4 |5 7 15 [ 1919 [ 14| 9 |13 |0
max|15 | 5 | 6 |7 |10 |20 | 24|23 | 18|11 | 16|13
MIN 3 | 2 1| 3 5 |11 | 1518 | 1n] 9 |09
RANGO = 10.0 |
e, | f | m | a | M | o o | Aals |o | N |o
Imeo.| 1 | 0 i 1|13 |8 |7 |5 3 | 1
MAX.| 2 | 1 1 13 | 317 [0 |9 7 | 5|5 | 3
MIN.f 0 | 0 | 0 |oO 1 |2 | 6 |5 2 1|2 | o
RANGO = 20.0
E.|F | M| A M. [ J | Jd | Al S | O |N/|D
Meo.l o | o | o |o ] 3 |3 > | 211 | o
Max| 1 ] o | o |1 2 s | 6|5 |3 | 3|2 |2
min., o o | oo | oo | 2| ] I T
RANGO = 30.0
E.lE | M | A | M| o v ] Als |o]|N]oD
mMeo.l o | o | o |o | o [o 1| o i oo | o
MAX.| 0 | o | o |1 o |2 | 2 |1 2 | 2 |1 i
MiN.] 0 |0 | oo | ofo [o0]o ] o lo | o
RANGO = 40.0
E.| F | M | A | M | o | v | Als |0 |N]|oD
MED.] 0 | 0o | o | o o lolo | ol olol o
Max., o | o | o | 1| o |1 2 | o 1 oo | o
MIN.; 0 ] 0 | 0]o | oflo |olo | o | oflo] o
RANGO2 50.0
el F | M| A M| oo | Al s | o] N]|D
MED., 0 | 0 | o |o | oo | o o |oO o] o
mMax] o | o | o |1 0o |0 1 1o o | olo ] o
MIN.| 0 | 0© 0o o ol o | olo | o] ol of o




AN ALISIS DE CALIDAD DEL AGUA

Y

AN ALISIS MILINEAR DE PIPER

c i ANEXO N° 12
w




UNIVERS IDAD CENTRAL DE VENEZUELA
Facultad de Ingenierfa
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA
' Laboratorio de Aguas '

ANALISIS FISICO-QUIMICO

Andlisis N* 3195 Fuente!: Rfo Quesecual

Solicitado por: M.0.P. Direccién Obras Hidr&ulicas-Div. Hidrologfa
Lugar de captacién: s, Anzoategui ‘ - o
Sitio de captacion: | 55 Piedritas

Hora y fecha de captacic’m:i m Liegada: gu4-69

Temperatura del agua: 26 3=69 Olor: Inapreciable

Aspecto: Clara brillante B

pH 600600606000 000000000000000000000000000000s00 8'2
. lpoe ® .
Conductancia especifica famhos/em » 25°C)ecvee 3438
_Aparente coioooooo'ooo.oo'cooo'ooooo 2 ’
Color Real ooo.ooooooooo.oooovooooo.ooooc 2’
Turbiedad sethececessscsesencssssscssecnsescns l:
/Cloruro (CI) .oocooootoooooo;ooo.oc,oocoo 2
Sulfato (sou).oooooooooooonooo-ooooooooo- 21’2
Nitrato (No ).oooooocuooooooocoooooo-ooo - 0,53 ', S
Nitrito (Noz)o‘-o-oooo-oooooootoo;oooooo 0’06 il . ot
Fluoruro (F)ooo-oooocaocoooooo~-oooooocoo . U’DD o o ’
;Ca‘Cio tica)a'oc-coooootuocooooono-ooooo 52. .
Magneslo Mg) 4000060000000 000000000000800 6.
* Sodio + Potasio (Na)ieessesessosasnssnsse 5,
Hierro 'Dlsue]to tees0ssesberesecssseoe ‘ 0’40,
(Fe) Totaleeseosssssssecsossccscence 2’20
o Manganeso' Disuelto.................n. 0’00!‘
: { (Mn) Totaleeaveosesscescscsnsenase D,OO K
Lot ‘ S{]‘Ce (Si 2)0..0000000..00.0...000‘.00 ) 8. »
% B‘éXidO de Carbono (coZ).o.-.oooocooocooo 2
=4 Acidez (CaCO ).oooooonooo.ooco‘_ooo.onoo.oo- -
Alcal?nidad hasta p“ 8.3o.oo‘oo-ooooool O. "
(CaCOB) total....................." 140, :
Itota cssesssssecessssrssseete 156.
Dureza carbonética.................... 140,
(CaCO) Lno Carbona'ticaoooooooooocco.cooo 16.
" Residuo Filtrablescsseoscosesossssssesces 182‘ y ]
* Indice de Langelier (PH'DHS).J...Q....,OO - +0,8 : L

o Otras determinaciones

et .

::_: Aluminio éA‘)-.oocooooo;ooooooiooooooooo
}, Cobre ) CU).ooocooooooooaoooooooosoooo
1= Fosfato (POh)cocooooaoooooooocooooooooo

+Nota: Captada_po#i Dr. Luis Folache- Marco Polo ﬁivero.‘

W%"/ |
. . A,
: - .
. . e .



REPUBLICA DE VENEZUELA

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS
DIVISION DE HIDROLOGIA
6RUPO DE AGUAS SUBTERRANEAS

DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA
o PARA RIEGO |

RO XE  AGKYA RIO QUERECUAL

PROYECTO: . LocaLipap: _ Estado Anzodtegui

s —— =

MUESTRA Ne:_ 172 | PROF. DE MUESTREO:
FEcHA: _ 08-04-69 PROF. DEL POZO:
CAPTADA POR: _M,P, R, __ ANALIZADA POR: _U,C,V, INTERP. POR:
RAS = Na /(CatMg V2
Rass e f(caze ) -
, C. E. = 343,8 # mhos
. ® ® ©) ® ® - @
ION ppm. FACTOR met. | 2L @ RAS . TSD.
1.5443 | 1,5443 | 1,2427 ,1749
Na 5,0 0.04348 | ,2174 12427 o, 1349
Ca 52,0 0.04991 | 2,5953
Mg 6,0 0.08224 4934

cLase: _C2 N - : A e s

RECOMENDACIONES:




Fecha: 08-04-69
RIO: QUERECUAL - Muestra N° 172

Anion ppm. Factor mel. % Cation | ppm. Factor mel. o,
‘ . ' , .

 °°=3*“¢°3 196,05 | ,03333 | 3,2013 | 86,16 | N k* | 5,0 | ,04348 | ,2174 | 6,58

504° 21,20 | ,02082 | ,4414 | 11,88 | co** 52,0 | ,04991 |2,5953 |78,50

'crmo; 2,59 | ,02820 | ,0730 | 1,96 | mg** 6,0 | ,08224 | ,4934 14,92

N | TOTAL.A : _3,71.57 TOjéL' . 3,3061 ,‘00/0'0/%
T = ]
] 3','30@'/ — /0D, Comn bg"’"::

g2l %




REPUBLICA DE VENEZUELA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
DIVISION DE' HIDROLOGIA’
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ANEXO N° 13

- | ANALISIS DE FRECUENCIA DE VOLUMENES MINIMOS




‘QUERECUAL EN  QUERECUAL

10

ANALISIS DE FRECUENCIA
DE VOLUMENES MINIMOS

RIO!

1 3,4,5Y 6 MESES CONSECUTIVOS
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FSTUNTN HINROLOGICOD NE LA CUENCA DEL RIO:

CUERECUAL EN CUERECUAL

FNALISIS DE FRECUENGTA DE VOLUMENES MININOS PARA 1 MESES CONSECUTIVOS

NRODEN VOLUMEN P. RFTCRNCy FRCP. CCURR. PROB. NO OCURR.
1 N.200 25,0 Ce04C ' 0. 960
2 D400 12.5 GCeC8C C.520
3 C .,/# O O 8 . 3 O 0_1“2 o 0_-_3_'3_0
4 0.500 63 Cal6C C. 840
5 0,500 5.0 6,200 ., _0.800
6 0.60C 4,2 - 06240 . 0.760
7 D600 3,6 Co28GC L,720
8 C.70C 3.1 0.320 0.680
9 e 800 2.8 .360 0.640

10 0.800 2.5 C.400 C.6G0
11 0.800C 2.3 0.440 0.560
12 0.800 2.1 Cs48C C.520
13 (0800 1.9 C.520 0.480
14 0.800 1.8 . Ce56C 0.440
15 N..900 1.7 (.00 C.400
16 0.900 1.6 D.640 0.360
17 0.900. 1.5 (. 680 0.320
18 N.,900 le4 0.72C G.280
19 0. SQC 1.3 0,760 D.240
20 0,900 1.3 C.800 €.200
7 ] O_.O,s Q O 1 . 7 I . C ,._8.4’ G C .,_1 6 O
22 0.900 lel "C.880 0.120
23 1000 1.1 (eS2C . G.080Q
24 1.6C0 1.0 0.960 0.040
(




ESTUNIO HIDROLCGICO DE LA CUENCA DEL RIC

CGUERECUAL EN GQUERECUAL

ANALISIS UE FRECUENCIA DE VDLUMENES MIthOS PARA

2 MESES CONSECUTIVOS

VOLUNMEN RFTCRNGy FRCB. CCURR, PROE. NO CCURR, -

1 0,700 CeC4C C.960
2 €C.800 0.080 0.920
3 C.500 0.120 N0«830
4 1.100 6.3 C.16C €. 840
5 1.400 5.0 0.200  0.800
6 1.400 447 0.240 0.760
7 1400 3.6 . 0.28C C.720
8 1.400 3.1 "0.320 0.680
9 1,600 2.8 C.3¢60 Ce 640
10 1.600 2.5 0.400 C.6CC
1,7€C0 2.3 Coet4Q 04560
1.7C0 2e 1 C.49C C.520
1. 800 1.9 0.520 0.480
1.800 1.8 Ce 560 0.440
1.900 1.7 0.600 0.4C0
1.600 1.6 0,640 0.360
1.900 1.5 C. 68C €320
1.900 1.4 0.720 0.280
1.500 1.3 C.760 0.240
| 1.900 1.3 €.80C C.200
2.C00 1.2 0.840 0.160
2 2.C00 1.1 €. 880 0,120

2.000 1.0 0,960 0.040




ESTUDIO FIDROLCGICEC DE LA CUENCA DEL RIO

QUERECUAL EN QUERECUAL

ANALISIS DE FRECUENCIA DE VOLUMENES MININOS FARA

2
<

VESES CONSECUTIVOS

PROB. NO QOCURR.

ORNEN VOLUMEN Pa. RETCRNG, PROB., QCURR,
1 1.300 25,0 0.040 0,960
2 1.8CC 12.5 - 0.080 C.G620
——23 1.600 B.e3 C.12C C. 880
4 1.80C 6.3 " 0.160 0.840
) 22100 540 Ce.2CC C.8N00_
6 20’-000 4.2 0.240 CQ760
7 2+:40C 2.€ Cs280C 0.720
8 2400 3.1 C.32C ¢.680
9 24500 28 0.360 0640
10 2500 2¢5- " 0.400 0.600
11 2700 263 _ Ce4Q _ C.560
12 2+800 2e1 C.480 0.%20
13 2900 1.9 C.52C C.480
14 2900 . leB " C.56C C.e440
15 2.80¢C 1.7 Ce 600 0.400
16 3.000 1.6 Ceft(C C.360
17 3,100 1.5 0.680 - 0,320
18 2,200 "le4 C.72C 0.280
19 3,200 1.3 0160 0e24C
20 3.30C . .. 1.3 C.800 0.200
21 3.300. 1.2 C. 840 0el160
22 2,400 l.1 C.880 0.120
213 3..500 l.1 €920 0.080
24 3.600 1.0 S Cl96C 0.040
4 '
(TN e B
i A T i ot »
f u b he : ’53 L) i




ESTUNIO HIDROLCGICO DE LA CUENCA DEL RIC

QUERECUAL EN CUERECUAL

ORDEN VOLUMEN RETCRNCy FRCE. CCURR. PROB. NO CCURR,
1 © 2.000 25.0 0.04C ' Ce 960
) 2.200 12.5 0.080 C.920
3 2.500 8.3 Ce120 0.880
4 2.60C 6.3 C.16C C.840
5 3,400 5.0 0.200 0+800
6 2,500 442 Ge240 0,760
7 2,700 3.6 C.280 G.72C
8 3.8G0 3.1 N.320 0.680
9 3.800 2.8 C.36C Ce640
10 3.900 2.5 0,400 C.h00
11 3.900 7.3 Co.440 0.560
]2 40200 20] C.QSO 00‘320
13 4,200 1.9 0.520 0.480
; 15 4,600 1.7 G.60C 0.400
: 16 4.60C 1.6 0640 0.360
{ 17 4,600 1e5 C.68C C.320
1 18 4,800 1.4 0.720 C.280
! 19 4,900 1.3 Co 760 - 0.240
20 5.000 1.3 C.800 C.2G0
21 5.000 1.2 . 0.840 0,160
22 5,300 lel C.880 c.120
23 5.400 1.1 C.920 0.C8C
24 5.500Q 1.0 0.960 0,040
' YR IEE Sy
. - by, '
TR WAL i




ESTUUID HIDROLCGICO DE LA CUENCA DEL RIC

QUERECUAL EN CUERECUAL

ANALISIS

DE FRECUENCTIA DE VOLUMENES MININOS PARA

5 MESES CONSECUTIVOS

VOLUMEN RETCRNC, PRCPR. CCURR, PROB. NO CCURR.
2..900 C.C4C Ce 960
3,000 25 0.080 $.920
4,100 B.3 Cel120 0.880
‘!.'400 6.2 c016C C0840
4,400 540 - 0.200 0800
5 40C 442 C.240 0.760
59500 2.6 C.28C Ce12C
5.60C 3.1 0.320 0,680
5.7CC 248 C.36C Ce640
5.800 245 0.40C - C.60G
5..SGC 243 Ceb40 0.560
6,100 T 2.1 -C.QBG,' Ce520

_Hha600 1.9 0.520 C.480
6600 1.8 . GeH6C ¢ O.440
He 100 1.7 CLE0C__ _C.4GQ0
7.300C le6 0.640G C.360
T«500 le4 0.720 C.280
1.700. . 1. 0. 76C 0,240
7.700 .. 1 c.80¢ _ . C.2C0
1..8G0 1 e840 . .0.160
7800 1 C.8840 0.120

—1e900_ _ . L w_,__.__.C 920. 0.CEC
8.100 1 ' 0.960 0.040

( *n




ESTUDIO HIDROLCGICO DE LA CUENCA DEL RIO

GUERECUAL EN CUERECLAL

ANALISTS DE FRECUENCIA CE VOLUMENES MINIMOS PARA 6 MESES CONSECUTIVOS

ORDEN VOLUMEN RETCRNO, PRCB, OCURR. PROB. Nfl DOCURR,
1 3.900 0.040 C.960
2 4eECC 12.5 .0.080 0.920
3 64200 8.3 C.120 0.880
4 7.0900 €.3 C.160 €. 840
5 7.10C 5.0 0.200 0.800
6 8.000 447 C.764C 0.760
7 8.20C "3eb 0.280 0.720
8 8.400 3.1 €.320 0,680
9 8.600 2.8 G.360 C.€4C

10 A.7CC 25 0.400 . 0,600
1] 9.300 . 2.3 . Ge44cC C.560
12 9.600 C Pel 0.480 0.520
13 9,600 1.5 © 0e520 0.480
14 - G9.800 1.8 C.56C C.440
15 10.000 1e7 0,600 0400
16 10. 100 1.6 CL.E4C 0.360
17 104300 - 1.5 Ce68C 0.320
18 1C.600 1.4 0.720 0.280
19 10.900 1.3 C.76C 0.240
20 11.100 7.3 C.800 U200
21 11.700 1.2 C.840 0.160
22 11.7C0 1.1 C.88C C.120
23 12.400 1e1 0.920 G.080
24 12.400 1.0 " C.96C UL.040

.




ESTUDIO HIDROLCGICO DE LA CUENCA DEL RIO

CUERECLAL FN GQUFRECLAL

ANALISIS DE FRECUENCIA CE VOLUMENES MINIMOS PARA

7 MESES CONSECUTIVOS

OPDEN VOLUMEN P, RCTCRNO, PRORB. CCURR. PRCOB. NO OCURR,

1 5 .200 25,0 0040 (o560
2 © 7.7CC 12.5 ¢.080 0.920
3 8.900 8.3 Ce12C C.8°0
4 11.100 . 6.3 .. Ce160 C.840
5 11.400 o0 0200 C«800
. 6 11.500 442 C.24C C.760
7 11.66C 2.6 C.280 0.720
8 12.200 3.1 0.320 0,680
i 13.200 248 Ce360 Ce€tl
10 S 12.500 2.5 0.400 0.600

12 14,000 261 L 0e480 0.520 .
13 14.50¢C 1.8 - 6.520 0.480
14 15.20C 1.8 - CeH56C - Ca440
15 15.20C 1.7 C.600 04400
16 15.60C 1.6 - Ce €40 “ " 04360
17 15,700 "~ -~ 1.5 Ce£80.__ < Ce320
LR 16.100 let 0.720 0,280
19 16.400 1.3 C.16C 0240
20\ 16.800 , 1.3 C.R00 €.200

2. 17.€C00 a2 e Cef4Q.. . ... D160 e

22 17.100 le1 C.88C 0.120
23 17300 lel .. 0,920 0080
24 17.70¢ ‘ 1.0 T £l960 0.040




ESTUDIO HKIRDROLCGICC DF LA CUENCA DEL RIO

QUERECUAL EN QUERECUAL

ANALTSIS DE FRECUENCTA CE VOLUMENES MININMGS FIRA B8 MESES CONSECUTIVOS

"24.100

1 ORDEN VCLUMEN RETCPNO, PRCEB. OCURR. PROB. NO OCURR,
. 1 €,7C0 0.040 0,960
i 2 1C. 500 c.n80 C.520
! 3 16.000 8.3 0.120 G. 280
4 16.300 6e3 0.160 0.840
5 17.C00 5.C Ca2CC C+8C0O
) 17.100 4.2 0,240 C.76C
7 17.900 3.6 (.280 0.720
) 18.000 3,1 “C.32C 0.680
9 18.8CC 2.8 0.360 0.640
10 19.100 T 2e5 0.400, 0.600
)1 19.400 2.3 C.440 0.56C
12 1S. 8GC - 2ol 0. 480 0.520
13 20,100 1.9 Ce520 C.480
14 20400 1.8 0.56C C.440
15 20.500 le7 G.600 0+400
16 20.500 1.6 C.€4C €. 360
17 20,80Q - -- 1.5 0.680 0.320
1R 21,100 1.4 C.72C 0.280
19 214200 1.3 C.760 C.240C
20 21.900 1.3 0.800 0.200
21 23.C00 1.2 . Ce B4C G.160
22 23.900 1.1 "C.880 C.12C
23 23.90C lel: G.920 0.080
24 1.0 .960 0,040




ESTUDIN HIDRCLCGICC DE LA CUENCA OEL RIO:

QUERECUAL EN QUERECUAL

ANALISIS OF FRECUENCIA CE VCLUNENES MINIMOS PARA 9 MESES CONSECUTIVOS

ORDEN  VCLUMEN P. RETCRNO, PRCR. OCURR, PROB. NO OCURR,

1 13, 7C0 25.0 Ne0N40 960
2 18.10C 12.5 £.080 C.920
3 19,900 8.3 (o126 C+880Q
4 224200 663 0.160 - C.840
9 22,5QC 5.0C Ce20C C.800
6 23,900 4,2 Ce240 . C.760
7 24,60C 3,6 Ce28C 0.720
8 25.000 3.1 " Ce320 . 0.680
Q 25,00CC 248 0.360 0.£40
10 . 25%.60¢C 2.5 Ce4NO 0,600
11 25,700 2.3 Cett0 0.560
12 26.C00 2.1 . Ce480Q . 0.520
13 26200 1.9 Ce52C C.480
14 26+900 1.8 C.56C ) 0.440
15 27.100 1.7 C.600 0.400
16 27.200 " 1le6 Co€4l C.360
17 28.40C 1.5 0.680 0.3720
18 2R, €00 " 1.4 C.720 0.280
19 28,700 13 Co.160C Ce240
20 29.20¢C 1.3 0,800 _ 0.200
21 29.200 1.2 - Co,86C 0160
22 29.600 l.1 C.880 - €.120
23 29.900 ~1lel €920 0.080
24 31.000 1.0

ETYe 0.040




ESTUDIN HINROLCGICC NE LA CUENCA DEL RIC

QUERECUAL EN QUERECUAL

NALTSIS DE FRECUENCIA DE VOLUMENES NIBINOg PARA 10 MESES CONSECUTIVOS

ORDEN VCLUNMEN RETCRNG, PRGCE. GCURR, PROB. NO OCURR.
Bl 22.800 04040 C 0.96A0
2 23,100 12.5 0.C8C G.520
3 27.26C Be3 0.120 0.880
4 27.60C 6.3 C.16C G.R40
5 30,200 5¢0 C.200 Ce 800
6 310.6GC 4,2 0,240 0.760
7 31.C000 3,6 C.28C 0.720
8 21.600 3.1 C.220 G.68C
9 21,900 2.7 C.36C D.640
10 32.100 2e5 C.400C 0.600
11 23.100 2.3 04440 0.560
12 33,100 2.1 Ce 480G 0.520
13 33.300 1.9 0.520 Ge48C
14 33, 70C 1.8 0.560 0.440
15 34,000 1.7 Ce6GC 0.4G0
16 34 ,PNQ 1.6 Ce€4C C.360
17 26,200 - 1.5 Ce68C 0.320
18 36,300 ° 1.4 C.12C C.280
19 36,600 le3 . 0.760 04240
20 26.500 1.3 C.B80GC 0.200
21 37.000 162 C+840 Ce 160
22 317.20C l1el 0.880 0.120
23 37.500 1.1 €.520 0.080
24 374600 1.0 0.960 0.040




CESTUCIO KIDROLCGICC DE LA CUENCA BEL RIO

 QUERECUAL EN QUERECUAL

ANALISIS NDE FRECUENCIA CE VOLUMENES NIRIECS FARA 11 MESES CONSECUTIVDS

VOLUNEN
: 2(C. 800

RETCPNO, PROB. CCURR., PROB.

0,960

32.20C
32.200

0.880C

NO OCURR.,

33.80C

0.840
€..ACQ

_35.86C
36.600
37..16C

0,760
0.720

37.290
38.5C0

C.680

0.640

39,200
39.300

— e e e (R

3164500
39.600

)

0.600

_Ge56C

0.520
0.480Q

40,000

404200

Cs440

0490

40,200

40.6C0
40,600

40,4000 L 0.680__

C.360
0.320

|

0.280
Ce24Q

4C.70¢C
%4]1.100

Cab4G. . Cel60

414100

414206

* o b ¢ 2 o ¥ o

0.200

0.120
0.080

4] .400
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"ESTUDIO HINDROLCGICC DE LA CUENCA DBEL RIO

QUERECUAL EN QUERECUAL

ANALTSIS DE FRECUENCIA CE VGLUMENES NININGS FARA 12 MESES CONSECUTIVOS

VCLUMEN RETGRNO, PRCB. GCURR., PROB., NO O
26,700 0.040 0.960
36,CCC 12.5 c.C8C C.520
40,200 8.3 C.120 C.B80
#0.200 6.3 0.160 0.840
40.400 5.0 0.20C C+800
40700 he? 0.240G T, 76T
404800 3.6 G.280 0.720
41.000 3,1 C.320 C.680
41.300 2.8 0.260 Ce640"
41.6C0 2.5 G.400 0.600
41 .800 2.3 04440 0.5606
41.900 2ol . 0.480 0,520
472,000 1.9 C.52C 0.480
42,000 1.8 . €.560 0.440
42.2C0 1.7 C.600 0.400
42,500 1.6 Coe€4C 0.360
: 42,60C - 145 0.680 0.320
: 42,800 1.4 €.720 + 0,280
i 42,900 1.3 0.760 " Q.24C
472,900 1.3 0.800 0.200
; 43,200 1.2 C.840 0.160
| 472,400 1.1 C.880 C.120
43,40C 1.1 €.920 0.080
434500 1.0 (.96¢C 0. 030
|
R r’s !




 ANEXO N° 14

ANALISIS DE FRECUENCIA DE VOLUMENES MAXIMOS.

e




0z

s v s z . 1w oo "

101
T 41 il < =
] : ; !
H )
s T 4 | H
: ] _
I i : ; €3 -
t 1 _ L4
i ! — &
P m— .
-ttt H “ o nx“ gt - !
: e .
T T = S -
: 1T i ] =
SENTE ] : T
T = I .
ot v .
o ! *
= L po +
S - _ - s
-, \‘“ i : w
T ] - <
H °I
i T ool .Nu K
- L = 144 -
23 b- ]
SAN-3 . 2 .
B L4 11 — -
i+ B 1 9zt » N
! gEIR : %
: i i ; o .
1 R
HTre F : : 3, .
ISINZH - ﬁ ] AR b | =~ .
: “ ] M ” 081 « © -
{ m 1 > N : .._ : . “_ -
- ; = \_ .Iﬂ ‘\.AV‘.\_\ _ : - . .
sttt e - . T 11 ! T O . ,
EREELLLLLEZe = RN et oo SRR Tt —
; T - B! 1 ! ] 7 -
i : _ : ~ s
H + -
I 335N 62 A
T 1 I .
1 B :
b 11
: — t
S YIS ] 11T 00z .
t L \ )1 1
===k T :
T§36AN-ZL ~ 111 i H
FH 4 H IRERRE 1 T
S35 5w =7 e ] i
SERSCE ] R o 14 : H= 1 Tl ¢ T -
- T * 18
T ; SOAILNJ3ISNOD S3IS3IW 648°2L'9'¢'p'e'2 'l vyvd :
i
! SOWIXVIW SIN3IWNI0A
. TvNI343Nd N3 Tvnd3y3Nnd oIy

-——h - -

-

- i g 4 % e e o A e wi, = ave v e e W aedes

. .
P L iy

[P DT—



ESTUDIN HIDROLCGICC NE LA CUENCA DFL RIC

"QUERECUAL EN QUERECUAL

ANALTSIS DE FRECUENCIA NE VOLUMENES MAXINOS FERA 12 MESES CONSECUTIVOS

VALCR MEDIC 177.76

S  DESVIACION STD. . 7.49
| TR ~ VALCR C/6(2.3)
2.33 178.10 1.00
5.00 " 184445 ' 1.04
10.00 / 189.63 . 1.06
25,00 o618 _; 1.10
50.00 . 201.02 1413

100,00 205,84 1.16

RESULTADCS PROBABILISTICGS

ORDEN VOLUMEN = Pe. PETCRAC, PROP. OCURR. ' PROB. NO OCURR,

1 192,400 25,0 . __0.040_ 0..960
» 2 19C.£00 12.5 * C.C8C €.5920
- 3 190.100 8.3 0.120.__ . (.880
4 188.100 €.3 S Cel60 0.840
5 1.85.500 . 5.0 0.200 e C. 800
6 195.4C6 . ;642 0,260 L .. 04760
_ 7 184.300 i Bab C.28( €120
| 8 182.700 3.1 0.320 - 0,680
_ 9 177.12CC 2.8 C.36C __ 0..640
10 177.G00 2e5 C.400 C.600"
11 176,300 2.3 0440 ; __0.560
12 17%.80¢C . 2] {" Coe480 —~ = A 0.520 .~ ST TN B
12 175,100 4 1.9 [ C.520. ! . C.48C 1 g i
14 174,800 . le8 . 04560 v C.440 ¢ T
15 173,900 1o C.60C. . o[ R S
16 173.400 1.6 C.€40 C.360
. 17 173.300 1.5 C. 680 0.320
18 172.000 le4 C.72C C.280
19 171.100 1.3 04760 0.240
20 17C. 100 1.3 C.800 0.200
21 —169.800 1.2 0.840 C. 160
22 1654300 1.1 0.880 0.120
. 23 _ 168,900 1.1 €.62C _ . 0.080
-~ 2’+ 168.300 1.0 0-960 00040
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ESTUDIN HIDROLCGICO DE LA CUENCA DEL RIC

CUFRECUAL FEN CUERECUAL

ANAULTSTS DE FRECUENCTIA DE VOLUMENES MAXINOS PARA 1 MESES CONSECUTIVOS

VALCR NMFCIC

31.C9

DESVIACICN STD. 7.83

TR VALGR G/¢(2.3)
2.33 31.45 1.00
5.00 38.C8 T.21
10.00 43,45 1.38
25.00 50.33 1.60
5C.00 55,39 1.76
100.00 60442 1.92
RESULTACUS PROBABILISTICOS
ORDEN  VOLUNVEN P. RETCRNCy PRCE. CCURR, PROE, KO CCURR.
1 464,900 25.0C 0.040 0,960
2 46,500 12.5 0.080 0.920
3 44,200 8.3 C.120 0.8%0
4 40.000 6.3 C.160 C. €640
5 38,76GC 5.0 0,200 0.820
6 37.900 442 €.24C C. 160
7 364400 3.6 ' ¢.280 C.720
] 37,600 “3.1 $.32C 0.680
9 33.7C0 2.8 C.360 G.640
10 32.300 245 64006 0.600
11 3C.40C 2.3 C.440 04560
2 30,200 2ol 0.48C - C.520
13 ' 28.90C 1.9 0.520 0.480
1% 21800 1.8 C.56C T 440
15 26.900 1.7 C.60C C.4CO
16 26.300 1.6 C. €40 0.360
17 25,500 1.5 C.#8C C.320
18 24.1C0 T4 0.720 0.290
19 24,200 1.3 C.760 0,240
20 74100 1.3 €.800 0. 2C0
21 22.7C0C 1.2 - .C.840 0.160
22 22.100 T.1 C.£8C C.120
23 21,9000 1.1 - €.920 0.C80
24 1.0 0.0%40

2C.G0C

~C.960




ESTUDIN HIDROLCGICO DE LA CUENCA DEL RIQO

QUERECUAL FN CUFRECUAL

| ANALISIS DE~FRECUENCIA CE VCLUMENES NAXIMOS PARA 2 MESES CONSECUTIVOS

B

VALGR MEDIO

5.4l

DESVIACICON STD. - 14.36

TR VALCR Q/Q(2.3)
2+33 564 CH 1.00
5400 6823 1,22
10,00 C . 78.14 1.39
25.C0 _ 90.70 1.62
50.00 $9.97 1.78
100.CO 1CS.20 1.95
" RESULTACCS PPCRARILISTICOS
NROEN VOLUMEN P, RETGRNQ PROB. OCURR. PROB., NO OCURR.
] 83.300 25.0__. _0.040 0.960
2 - © 78,100 12.5% C.C80 0.920
3 77..900 8.3 €.12°C 0. 880
4 73.400 6.3 0.160 0.840
b £7.900 AN C.24C Ge 760
7 65.10C 3.6 0.280 0.720
fa 64.700 C 3.1 C.32¢C 0.680
q 646200 2.8 C.2360 0.640
10 62.000 245 Ce400 | 0600 "
11 534100 2.3 _CLh4C €,560
1?2 £2,000 241 o 04480 0.520
13 524 500G 1.5 0.520 0,480
14 . 48,100 1.8 . Ce56C 'Ce 940
15 /!_{L.___CGO = n7 . 0-60}) C‘ ._400
16 43,500 1.6 Co 4G Ce360C
18 641.40C le4 G.72C 04280
19 "’ 1,. 300 1 .. 3 C o_?éc C._Z 40
20 40,900 . 1.3 0.800 0.200
21 40,100 1.2 C.840 0.160
22 40,100 l.1 - C.880C €.120
23 4C.C00 1.1 0.920 0,080
24 .39.60C" 1.0 €560 0.C40




ESTUDIO HIDROLCGICT DE LA CUENCA DEL RIO

CGUERECUAL EN QUERECUAL

ANALTSTS DF FRECUENCIA Dt VGLUNENES NAXINMGS FARA 3 MESES CONSECUTIVOS '

VALCR MEDIC

77.26

DESVIACION STO. 17.32

TR VALCR VISEXEY
2.33 78.C5 1.60
5.00 52.13 1.19

10.00 10%.69 1.34
25.00 115.62 1.5%
50.0C 131.02 1,68
100.00 142.15

RESULTADCS PRCBABILISTICOS

ORNEN  VOLUMEN P. RETCRNCy PRGE. OCURR, PROB, NO OCURR.
1 111.100 2%.0 . 0.040 : 0.960
2 104.3C0 12.5 0.C3C C.520
3 102.60C 83 0.120 0.980
4 ic’.CCC €.3 "C.16C C.840
5" 29,700 540 0+20C C.800
& - G9.C00 Y 0.240 D.760
7 B86.6CC 3.6 Ce28C C.720C
8 84 +100 3.1, C.32C 0.680
cj GO.QCO 208 00260 006[00

10 30.800 2.5 C.400G C.600
11 77.660 2¢3 0e440 0.560
12 - .- 1441C0 241 T &R0 0,520
13 1 7 70.900 1.9 0.520 Ce480
14 TTRB.T10C 1.8 0.560 0,440
15 CHRLTING 1.7 C.6CC G.400
16 67500 1.6 0.ELC 0.360
17 62,500 1e5 C.680 0.320
18 T 62.400 1.4 C.772C C.280
19 61.7GC 1.3 0.760 0.240
20 — 60. 1700 1.3 0.R0C 0,200
21 58,900 1.2 C.840 C.l60
22 57.RCQ 1.1 ~0.880 0.120
23 55,100 l.1 C.92C C.C80
2h 5% < 100 I.0 C.960 C. 040




ESTUBIO HIDROLCGICO CE LA CUENCA DEL RIO

GUERECUAL EN CUERECUAL :

ANALISIS DE FRECUENCIA DE VOLUMENES MAXIMOS PARA 4 MESES CoNSECUTIVOS

VALCR MEDIC G6.63

; _
o - DESVIACION STD.  17.88

TR VALGR T Q/0(243)
: - ; 2.33 | 97445 © 1400
5400 | 112.¢€0 1.16
10.00 174,94 |  1.28
, 25,00 - . 140.58 1.44
50400 T 152413 TT1.56
160.00 163.6] - 1.68

 RESULTACCS PROBABTLISTICOS

} ORDEN VOLUMEN P, RETCRNO, PRCB. OCURR. PRCOB. NO CGCURR.:

] 132.100 25.0_. 0.040 €960
- 2 126.7CC 12.5 0,080 0.920
, 3 120..500 Be3____ Col2C 0,880
i 4 118.800 6.3 0.16C . C.840C
~ 5. - 117.80¢C ‘5eC €..200 _ 0.800
6 113.500 S 4.2 . Ca24¢C ' 0.760
7 108.€00 3.6 0..280 - €720
: 8 107.500 3.1 0320 ' 0.680
: 9 104,200 2.8 Ce3€0___ Ce €40
| 10 1C1.7060 2.5 0.400 0.600
: 11 101.200 2.3 CotstiC - 0560
-12 = 1004200 . 261 ~CotBGry 1o~ C_.SZO»-t PR 'r, Py
, . 13 90,400 1.9 £ Ce520. ' L Q.asn S %
' 14 183,400 le8 HoCe56C T 1 Cl440 o
: : 15 £3.100 Le7 0600 . P 0400 . va s’
| 16 82,400 1.6 Ce €40 0.360
! 17 81.700 1.5 Co.68C ___0l.32C
; 18 81.400 1ot 0.720 0.280
' 19 80.300 1.3 Ce16C , Ce240
g 20 79.300 1.3 C.80¢C ) 0.200
l 21 18.1C0 1.2 - CeB840 0.160
: - 22 " 77.900 1.1 C.88C C.120
! ® 2[0 71-600 100 0.960 . 0.040




ESTUDIOQ HIDROLCGICO DE LA CUENCA DEL RIQ

QUERECUAL EN QUERECUAL

g o w——fettattiee

ANALISIS DE FRECUENCIA CE VOLUMENES MAXIMOS PARA S

MESES CONSECUTTVOS

VALCR MEDTO 112.52
e CESVIACIGCN STD.  18.417
; TR VALGR Q/Q(2.3)
- 2.33 113.26 1200
; T 5,00 129.C1 1«14
- 10,00 141,76 1.25
25,00 157.91 1.39
50.00 165+ €4 I.50 \
t 1C0.00 181.70 1.60
RESULTADCS PROBABILISTICOS
1 'ORDEN VOLUMEN P, RETCREN(O, PRUB. GCURR, PROB. N0 CUCURR, ]
1 148,300 25.0 . 0,040 - C+960
| - 2 142,900 12.5 0.080 0.920
, "3 138.800 He3 Ce12GC C.880
! 4 136.600 6.3 C.16C " C. 840
| 5 1122.200 5.0 C.200 0.800
i 3 128,300 %y ? CT.24¢C T. 760
! 7 128.100 3.6 0.280 0.720
i 9 118,400 2.8 C.360C Ce €40
f 10 ° 118.G06 2.5 T0.400 UL.600
. -lZn‘q-,}11.300-= ) TTLEBT T C.520
| {13 '+ “109.200 | 1.5 0.520 ' 0.480 ¢
; R TUB.000 .8 . 56¢C Co4%0
' o150 1-.105.¢60C ¢ 147 - 04600 04400
* < 16 102. €00 1.6 T 0.640 0.360°
17 96.900 1.5 " 0.68C " Ce320C
18 593.300 1.4 0,720 U.280
, 19 92.800 1.3 C.760C Ce240
: 20 91.600 1.3 0. 80C U+ 200
’ 21 90.500 1.2 G+ 840 0.160
27 SC400 Te1 C. 880 0. 120
< 23 89.800 lel 0.920 0.080
= 24 9,000 1.0 0960 0.0%0



PROB.NO

ESTUDIO HIDRO!CGICO DE LA CUENCA DEL RIQ

QUERECUAL EN

GUERECUAL

ANALISIS DE FRECUFNCIA DE VOLUMENES MAXIMOS PARA 1C MESES CONSECUTIVOS

VALCR MEDIC

162.70

DESVIACION STD. 13.55
TR VALCR 0/GQ(2.43)
2,33 163,31 1.00
5.00 174.€C 1.07
10.C0 184.15’2 o 1.13
25.00 £196.00 1.20
50.00 2044 16 1.25
100.00 21? 47 1.21
T RESULTADES PRdEZé}L1511cns
ORNEN VﬂLUMFN Pe RFTCRNC, Face. ecunh.;_Pnoe. - NN OCURR,
1 186,200 . ° 25,0 % C.04C__ C.960
2 183,600 12.5 - . C.08G 0.920
3 182,800 B3 C.120 0.880
4 1804300 6.3 77 C.16C C.840
5 113.500 S0 . 0.200 | 0,800
6 172.000 S b2, €240 Y 0.760°
1 _171.000 L 3.6 1 0+280. 3 Ce 120
8 169.100 3.1 . 0.320 ‘ 0.680
) 168.200 2.8 Ce3¢€C Ce640Q
10 1664300 245 0.400 0,600
11 165,000 2.3 C.44Q 0560 -
. ]2' fJ ""fl()‘!qqr_)O"‘v} 20 1v:s . aal ,18C!""» fﬂ e -C.520wi.,‘««~,~4_ TP N 1
13 .0 [143.900 4 1.9 ﬁ’o 520 Lo 0.480 1 7 % 5,3 i
14 182,200 alen {00560 7 0§ 0.40 L B A
15 158.8(‘0‘ .._107 b 1 ‘"“'Ooﬂé,QC A...umt ':: o 0_0_5_0_0. Lo b ¥ Rj
16 158.7CC 1e6 0.640 0.360
1.7 157,900 1.5 Ce68C C.320
18 157.900 l.4 0.72C C.280
19 148,.10C 1.3 C.760 0.240
. 20 147.60C 1.3 C.80C €.200
: 21 145,000 12 0,840 0.160
i 22 144,760 ‘ 1.1 0.880 0.120
23 138,700 la1 $+920 C.080
24 13843200 1.0 0,960 0,040

e o« g et
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"ESTUDIQ HIDROLCGICC NE LA CUENCA DEL RIO

QUERECUAL EN QUERECUAL

ANALISIS NE FRECUENCIA DE, VOLUMENES MAXINOS FARA 11 MESES CONSECUTIVOS

VALCR MECIC

17C.61

DESVIACTON STDs S.43
TR VALCR G/7¢(2.3)
x 2,33 171.04 100 1
§ 5.00 175,04 1,05
10.00 185.55 .. 1.C8
25.00 —193.80 1.13
5C.GC 199.89 1.17
100,00 205.95 1.20
RESULTANDGS PROBABILISTICOS
ORDEN _ VCLUMEN  P. RLTCRNG, PRUE. OCURRSs PROB. . NO OCURR,
: ] 189.500 25.0 % © 04040 0,960
2 187.300 12.5 0.08C €.52G
3 185.700 Ba3 . 0.120 C.880
4 _ Te4.40C 6.3 C.16¢C €. 840
5 181.300 5.0 0.200 0.8C0C
6 174.QC0 / 4.2 / 00240 00760
7 174.60C 3.6 C.28C g.720
q 173.700 31 64320 0,680
g 172.2C0 2.8 Ge36C 0+640
10 172.100 2.5 C.40C C.600"
. 11 170.9C0 2.3 0.440 0.560
: "12 - 185700 B T80 . 5 - = U.5200 T
S 13 11 16B.400 ° 1.9 Y 0.520 ¢ ~ C.48C -
:! ) 11’« 1('170 100 I,l 5:1.8. “4 0.560 0.44U '
15 '"167.400 " le? - " 0l 60C G400 a
16 166.200 106 00640 00360
17 165.£CF 1.5 0. HBC 0.320
18 1hG.600 1.4 0.72¢C T. 280
19 163,800 1.3 0.760 0.240
70 1£72.800 1.3 €. 800 U.200
21 160900 162 0.840 0.160
22 16C.400 1.1 0.880 0,120
23 159.600 ‘1.1 G520  0.080
7% 151,000 T.0 0.960 T UG0

| e o b e & i s = ¢ i ptes s g




