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1 OBJETIVO

La Oficina de Planeamiento de la Direccidn General de Recursos

Hidrdulicos del Ministerio de Obras Publicas ha planteado la necesidad

de reactualizar la informacidn existente sabre la Presa Botaldn sabre el

Entre la informacidn solicitada se requiere la actualizacidn de las

estudios hidroldgicos, que es el objetivo de este informe el cual ha side

elaborado en la Divisidn de Hidrologfa de la Direccidn de Informacidn B6-

INFORMACION DISPONIBLE,2

2.1 Estudios Anteriores

L

Informe Hidroldgico Preliminar, elaborado por el Ing. Luis A. 

Osori o (30—11—62).

A.

sica por el I ng. redo FI ores.y J a JHidr0 Hq^dSe; de Avelldn,

boracidn del Asistente de Hidrologfa III Luis Patifio.

rfo Querecual en su memorandum N° 72 de fecha 14 de marzo de 1973.

con la cola

Determinacidn de la capacidad de embalse del Sistema de Rie- 

go Querecual. Divisidn de Hidrologfa (07-11-63). ■ (

Estudio Hidrol6gico de la cuenca del rfa Querecual en Quere­

cual, Edo. Anzodtegui - Curso de Postgrado en Ingenierfa Hi- 

d ro 16g'iccT(U5-67).

Creciente originada por la P.M.P. sobre la cuenca del rfa Gu£ 

rapiche en El Guamo. Divisidn de Hidrologfa (02-73).
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2.2 Cartogrdfica

1:50.000 y 1:100.000 de la Direccidn de Cartograffa Nacional.

Pluviom&trica2.3

1

Perfodo de RegistroSerial TipoEstacidn

06/66 al presenteQuerecual 2615 PE

09/44 al presente1796 PRBergantih

01/41 al presente2713 PECurataquiche

PR1793Botaldn

04/44 al presente2717 PRSanta In6s

09/40 al presente1762 PELos Montones

12/40 al 08/661785 PRAraguita

06/44 al presente2715 PRQuiamare

Con interrupciones*

TABLA N°

09/40 al presente*

Mapas de la cuenca con curves de nivel a escalas 1:25.000,
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2.4 Evaporim6trica

2

Periodo de RegistroSerialEstacidn

06/66 al presente2615Querecual

04/63 al presente2713Curataquiche

05/41 al presente1762Los Montones

Fluviom6trica2.5

funciona desde enero de 1948Querecual, que

al presente.

DESCRIPCION FISICA DE LA CUENCA3

encuentra ubicada entre los Dis-

El rfo Querecualde latitud norte y 64° 15' y 64o30' de longitud oeste.

Hasta la Es-

longitud de cauce de unos 40

en direccidn sur hasta la fila de Uchirito, desde donde gi-

I

aproximadamente

TABLA N°

La cuenca del rfo Querecual se

taci6n fluviom6trica Querecual tiene una

Rib Querecual en

1,13%, corre

a 1200 m.s.n.m.montafiosa "La Navaja"

tritos Libertador y Bolivar del Estado Anzodtegui, entre 9°54' y 10°06'

es el principal afluente del rFo Aragua y tiene sus cabeceras en la fila

kildmetros, drenando un drea de 254 Km2 con una pendiente media de
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levaciones que van desde 150 a 450 metros sobre el nivel del mar; aguas

senta meandros bien desarrollados. Colinas aisladas, bajas y redondea-

formacidn de un drenaje de tipo dendrftico, en contraste con el reticular

observado por las corrientes intermitentes que drenan las serranfas margi­

nales.

Las Formaciones Quiamare y Uchirito (Grupo Santa In6s Oligo-

mioceno). El Pilar, Capiricual, San Antonio y Querecual (Grupo Guayu

la cuenca, mientras que los sedimen-

diferentes niveles sobre el lecho del rib. Ambas estdn constituidas por

mds abundantes superficialmente.

Aragua,

I

y

mayorfa zonas de cultivo.

ta, Cre) presentan afloramientos en

a trav^s de amplias dreas en su

dean su valle, hasta al IF drena las partes mds altas de la cuenca, con e-

abajo el rib pierde velocidad y corre a travds de dreas planas, donde pr£

especialmente limo-arcillosos, que son

Durante las crecientes, el rib se desborda en su confluencia con el rib

ra hacia el oeste siguiendo un

tos cuaternarios del valle se encuentran representados por dos terrazas a

materiales mal escogidos y mezclas conglomerFticas, con suelos mds finos

recorrido paralelo a las serranFas que bor-

das son frecuentes en las partes bajas de la cuenca, contribuyendo a la
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4 ESCURRIMIENTOS

Querecual, por Io que

(

ANALISIS DE FRECUENCIA DE VOLUMENES MINIMOS5

En el andlisis de frecuencia de volumenes mTnimos se us6 el m4to-

do de los "Totales Cabalgantes". Con los volumenes mensuales para el

tales restantes se toman los valores mTnimos de las fluctuaciones por deba-

jo de la media (eventos independientes). A la serie anual de los totales

*

I

se eliminan todos aquellos que scan

cuentra la estacidn fluviom^trica Querecual en

En la cercanfa del sitio de presa sobre el rTo Querecual, se en-

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

en millones de m3 para el perfodo 1949-1971. ■ -

cabalgantes mTnimos, se le calculan las probabilidades de ocurrencia yel

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

igual 6 mayor a la media. Con los to

perTodo de retorno. Anexo N° 13

se considerd sus registros como representatives para el proyecto de la pre

perTodo de registro se forma una serie de 12 x 23 valores correspondientes

consecutivos. Una vez calculado la media de estos totales cabalgantes.
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ANALISIS DE FRECUENCIA DE VOLUMENES MAXIMOS6

Se utilizd para este andlisis el m6todo de los "Tofales Cabalganfes",

el punto 5, construySndose la serie

encima de la media. Anexo N° 14

LLUVIA DIRECTA SOBRE EL EMBALSE7

la estacidn pluviogrd

EVAPORACION SOBRE EL EMBALSE8

coeficiente de tina, 0.80.

tinaz se presenta en el Anexo N° 3.

anual de los valores mdximos de las fluctuaciones totales cabalgantes por

Las evaporaciones mensuales en mm afectadas por el coeficientede

Los valores registrados en

Se han seleccionado las lluvias registrados en

con un proceso similar a Io descrito en

pitaciones mensuales en mm.

la estacidn evaporimdtrica Querecual se

un cuadro resumen de las preci

fica Querecual, como representatives de las lluvias directas sobre el vaso

adoptaron como los caracterfsticos para el embalse, selecciondndose como

del embalse. En el Anexo N° 2 se presenta



- 7 -

i '5.

PERDIDAS O GANANCIAS9

Las pdrdidas 6 ganancias sobre el embalse.

los puntos 7

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

CRECIENTES10

la

estacidn Querecual,

que sirvid como base para la verificacidn y ajustes de aquellas curves que

Frecuencia de Crecientes10.1

Estos datos fueron procesados a travds de unel perfodo de 25 anos.

El prograprograma para computadoras para andlisis de frecuencia.

crecienfe basado en 25/Mz donde M

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

Segun Io explicado en

ferencias de las precipitaciones y evaporaciones adopfadas en

el punto 4, las crecientes registradas en

es el nOmero de veces que el

se calcularon de las di­

sc consideraron representatives para el diseno de la

no contaban con aforos de gastos altos.

se obtuvo una serie de valores mdximos instantdneos extremes para

y8.

ma de andlisis de frecuencia asigna un perfodo de retorno a cada

presa. Primeramente se procedid a una revisidn de las curves de gastos, es

pecialmente Io referente a los gastos altos, trazdndose una curva general

Con los datos correspondiehtes a los picos mdximos anuales.
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do de retorno calculado.

bel fu6 computado. Posteriormente se procedid a ajustar por mTni-

cida de Gumbel. 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).

10.2 Hldrogramas Unitarios

Anexo N° 6).

Hldrogramas Totales10.3

vieron dividiendo el pico de

pico unitario correspondiente. Luego

das del hidrograma unitario por la Idmina efectiva obtenidndose asf

I

I

se multiplicaron las ordena-

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

un valor de la variable reducida de Gum

flujo base y tomdndose en cuenta de que estuvieran en un rango de

una frecuencia determinada entre el

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

Para el sitio de presa, se procedid a calcular los hidrogra-

mas unitarios a partir de las crecientes registradas, separdndose el

Las Idminas efectivas generadoras de la creciente, se obtu-
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't

A continuacidn.

de las crecientes:

3

3,01802.33

4,82845

6,236910

8,047625

9,355550

10,7634100

PRECIPITACION MAXIMA PROBABLE (P. M. P.)11

La P.M.P. es reconocida camo el lirnife Hsiao superior de la canH

dad de precipifaci6n que puede caer sobre

alcanzada, pero no excedida bajo condi-

saction of American Geophysical Union, Oct. 1953).

Frecuencia 

(Afios)

Pico

(m3/ seg)

Volumen 

(m3 x 106)

drea y duracidn dada, puede ser

clones meteoroldgicas conocidas, segGn J. L. Paulhus y C. S. Gilman(Trar^

TABLA N°

un drea especffica en un tiempo

dado. Tambidn se define como la profundidad de precipitacidn que para un

en la Tabla N° 3, se presenta un resumen
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METODOS PARA EST IMAC ION DE LA P.M.P.12

Existen una variedad de m^todos para el cdlculo de la P.M.P., los

rods comunmente utilizados son:

Modelo de aproximacidn de tormentas

Maximizacidn y transposicidn de tormentas observadasb)

d)

Andlisis estadFsticos de lluvias extremasf)

Para nuestro caso hemos seleccionado el mdtodo (b).

TORMENTAS DE JULIO DE 197013

Sinopsis del Tiempo

A partir del dfa 10 de julio, comenzd

convergencias locales, produ-

c)

e)

a)

un desplazamiento

de masas de aire frFo que junto con

dad se intensified el martes 14 en la depresidn del Unare y su ve-

jeron abundante nubosidad sobre los estados orientales. La actiyi.

J3.1

El uso de fdrmulas empFricas derivadas de profundidades 

mdximas, duracidn y datos de drea o por teorFa

El uso de datos generalizados o de maximizacidn de pro­

fundidades, duracidn y datos de dreas de tormentas obser 

vadas. Estas han sido derivadas de tormentas o tormentas 

electricas

El uso de relaciones empFricas entre variables, para un 

valle en particular



11

cina cuenca del NeverF produciendo pequefias crecientes de los

la banda intertropical. Esta situacidn

se mantuvo hasta el dfa 21, cuando una coberfura total se pos6 so

bre el macizo oriental, deponiendo precipitaciones de gran inten-

sidad. La situacidn sindptica describe la condicidn antecedente

terrestre con bastante aproximacidn.

13.2 Situacidn Terrestre

gran pluviosidad fud depuesta

en

trayendo como consecuencia

adyacentes. Segdn informacidn de residentes de la zona afectada.

la de los afios

1912 y 1936.

Cronologfa de las Tormentas13.3

la cuenca del rFo NeverF y sus alre-

dedores, teniendo como resultado una visidn general de como ocu-

especial los dFas 21 y 22, cuando sobrepasd las mdrgenes de los

la cuenca del rFo NeverF y varies de sus principales afluentes.

re tropical, originado en

Durante el mes de julio una

esta creciente superd en magnitud y extensidn a

nes pluviomdtricas situadas en

cauces principales, inundando a la ciudad de Barcelona y zonas

un aumento anormal de niveles, en

rFos. Para el jueves 16 se sumd a Io anterior el movimiento de ai

Se hizo un andlisis estadFstico de los datos de las estacio-
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4

TORMENTA DEL 7 AL 14 DE JULIO 1970

CUENCA DEL RIO NEVERI

DURACION EN HORAS

9 12 243 61

Pro fund i d a d e n m . m .

construyd el Anexo N° 8.

Area

Km2

24

49 . . .•

80

160 

218 

384 

508 

852 

1090. 

1242, 

1382

1576 

1844 

2076

66,06

62,24

56,71

43,79

37,84

28,51

23,58

20,62

17,23

16,73

16,62

15,87

14,45

13,66

68,83.

67,77

64,46

53,18

46,00

40,11

36,05

30,28

27,10

25,96

25,60

25,42

22,80

21,33

98,22

94,73

88,26

75,68

71,37

64,50

55,87

46,26

41,71

39,90

39,48

41,12

37,94

35,61

99,16

26,28

90,51

78,19

74,93

70,37

61,23

51,64
48,99

47,62 

46,95

44,09

41,39

128,11

123,42

114,04

91,60

85,32

74,53

66,41

62,02

57,55

56,23

54,70

54,53

49,98

45,94

A partir de estos valores se

TABLA N°

99,16

96,20

90,41

78,09

74,60

69,90

60,72

50,89

47,56

46,03

45,46

46,82 48,08

42,99

40,27



- 15 -

5

TORMENTA DEL 20 AL 28 DE JULIO 1970

CUENCA DEL RIO NEVERI

DURACION EN HORAS

93 241261

construyd el Anexo N° 9.

Area

Km2

28,56

27,11

28,31

25,39

23,71

20,63

20,48

21,20

19,01

17,20

94,05
88,14

70,74

68,71

66,94 

63,09 

60,54

59,42

53,52

50,77

89,34

84,66

84,16

86,54

85,92

81,57

80,37 .

70,73

66,53

25

84'

409

506

603

872

1169

1425

1914 ■

2190

121-35

113,58

111,90

111,26

106,23

100,82

96,93

84,05

79,24

A partir de estos valores se

Profund idad

65,78

48,60}
44,45
43,75)

45,00

45,40 .

44,77

44,94

42,02

40,40

95,23 95,23

89,29

74,29

71,83

70,33

67,83

66,70

66,52

61,66

58,20

TABLA N°

e n m . m .
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4

TRANSPOSICION Y MAXIMIZACION16

Como se di jo onteriormente se us6 el m6todo de tronsposicidn y

moximizocidn de tormentos observodos.

16.1 Eta pas

a)

b)

d)

16O2 Maximizacidn

ca.

I

Factor 

humedad

Se transpone ffsicamente el patrdn isoy6tico de la tor- 

menta seleccionada a la cuenca de interns

a) A juste por Humedad

c)

mdxima 

observada

Las restricciones que se toman en cuenta en la transpo- 

sici6n, casi siempre Incluyen la reorientaci6n del pa­

trdn isoydtico; esta restriccidn usualmente estd limita- 

da a I os 20°.

en la Transposicidn de Tormentas

_ Wp 
wp

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

Se determine la lluvia total producida en la cuenca por 

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

tormenta, pero no su distribucidn con el tiempo

De la curva de profundidad-drea-duraci6n se obtiene la 

lluvia para la duracidn total de la tormenta y el drea de 

la cuenca, obtenidndose la distribucidn temporal de la 

lluvia.

Una vez transpuesta la tormenta sobre Id regidn en estudio.



b) Ajusfe por Cuenca;

P trans

TORMENTA DEL 20 AL 28 DE JULIO 1970. MAXIMIZACION17

Se usaron los puntos de

celona.

Factor de Ajuste por Humedad17.1

27° C

\

= agua precipitable mdxima

= agua precipitable observada

HB.

HB

350 m.s. n.m. 

26° C

roclb (Td) observado durante la tormenta

______JLJxaris.pjj£sia—- ------ -

P (profundidad-drea-duraci6n)

17,"

Factor  

cuenca

y mdximo persistente durante seis Koras consecutivas de la estacidn Bar-

= precipitacidn media transpuesta

P (p-a-d)= precipitacidn obtenida con ayuda 

del grdfico profundidad-drea-du- 

racidn

Wp max

Wp obs

650 m.s.n.m.*= altura de barrera Never*

= altura de barrera Querecual en 

Querecual

Td(o) observado en Barcelona

Td(o) mdximo persistente durante seis Koras 

en la estacidn Barcelona
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26° C

HB

27° C

HB

1,19Factor Humedad =

Factor de Ajuste por Cuenca17.2

0,97

Combinacidn de Factores17.3

1,19x0,97 = 1,15Factor =

17.4

de la curva profundidad_drea“duraci6n, obtenidndose asF la maxi.

Factor 

cuenca

Factor 

cuenca

Wobs

Wobs

Wmax

Wmax

650 m.s.n.m.

15000 m.s.n.m.

350 m.s.n.m.

15000 m.s.n.m.

15,1"
89,6" l'

74,5

8,9"

97,6"

88,7"

88,7 =

74,5

Curva de Profundidad-Duraci6n para la Cuenca del Querecual, 

Area = 254 Km2.

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

______ P transpjj.esjXL.-------

P (profundidad-6rea-duraci6n)

225 

232

Td max(o)

Td obs(o)
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6

CURVA DE PROFUNDIDAD-DURACION PARA 254 KM2

FACTOR DE MAXIMIZACION = 1,15

35301

593 51

86756

93819

13524 117

P.M.P. PARA LA CUENCA QUERECUAL EN QUERECUAL18

la lluvia maximi-

zada de 6 horas de duracidn, 6sto se dedujo despu6s de analizar las ban-

das de lluvia de las estaciones Bergantih, Curataquiche y Quiamare.

*

Profundidad 

mm

Prof. Maximizada 

mm

Duracidn 

Horas

TABLA N°

El valor obtenido para la P.M.P. corresponde a

En la Tabla N° 6 se presenta un resumen.

en QuerecuaRmizacidn de estos valores para la cuenca Querecual
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CRECIENTE ORIGINADA FOR LA P.M.P.19

El valor correspondiente a 86 mm de lluvia fu6 aplicado al hidro-

to (10.2). En el Anexo N° 10 se presenta el hidrograma de la creciente

originada por la P.M.P. A continuacidn se indican los valores caracterfs-

ticos:

= 1204 m3/seg.Pico

20 m3 x106Volumen -

DIAS DE LLUVIA20

cons id erar para

la construccidn de la obra, asF como su ejecucidn en sF, es el conocimieji

to de los dFas de lluvia para diferentes profundidades de lluvia.

En el Anexo N° 11

CALIDAD DEL AGUA PARA RIEGO21

Para hacer la interpretacidn de acuerdo a este

grdfico que nos relaciona la adsorcidn de sodio con la conductividad es-

■ (

2

Un factor de primordial importancia que hay que

uso, se emple6 el

se muestran los dFas de lluvia correspondientes

a la estacidn Querecual, discriminadas por cantidades de lluvia y considie

rdndose la variacidn a Io largo del affo.

grama unitario; dicho hidrograma fu6 calculado como se explica en el puri



- 21 -

lavado, sin la necesidad de emplear t6cnicas especiales para el control

llos alcancen niveles peligrosos de sodio intercambiable el cual es perju-

dicial para ciertos cultivos.

Calidad del Agua para Uso Domdstico21.1

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

buenas para el consumo humano.

Las caracterFsticas de los constituyentes mayores: calcio, so

dio+ potasio, magnesia, cloruro, sulfatoy carbonate + bicarbona

to fueron interpretados haciendo uso del diagrama tridimensional

de Piper,

Los alcalinos t6rreos exceden a los alcalinos1)

2)

3)

El cardcter qutmico del agua4)

AF/HA/avm.

La dureza carbonatosa excede al 50%, es decir, que las pro 

piedades qufmicas del agua estdn dominadas por alcalinos- 

tdrreos y dcidos ddbiles

es cdlcico-bicarbondtica.

es del tipo C2S], es decir, que

un grado moderado de

lor y temperature son

puede usarse para el riego, siempre y cuando haya

con los resultados que a continuacidn se sefialan;

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

Los dcidos ddbiles exceden a los dcidos fuertes

pecFfica, del cual se dedujo que el agua
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1AN EXO N°

3)APORTES MENSUALES (106 m
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PRECI PI TACI ON ES MENSUALES (m.m.)

AN EXO N°
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3AN EXO N°

EVAPO RACI O NES MENSUALES (m.m.)
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PERDIDAS O GANANCIAS (mts)

AN EXO N°
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CURVAS DE FRECUENCI AS DE CRECIENTES

AN EXO N°



  

PAG.  1

  

  

 

 

  

/HTOPOL no I AM. 0.P.

—gustos

 A N Q S—&S-45LE-G4-SJ-IW-2-4

HIS-TOR IGOS ------  
-DATOS

x?

  

  

VALOP MEDIO 1 73.9

122.9

 

DESVIACION STD

 C/G(2.3) VALOR-------TR — 

_1_.GO—1-7-S.-5 2,-3

J-, -5 a7--283  5,n 

  10,0 2-,-D-5   -36 8.-5-

2-^5AXA—a. 2-5,-a.

5.5l 5,-4 3^05— ----- 50,41 

3,-53. 63-4 .-3 -LOO. Q. 

 C AG CULQ-'-D E—F R-FGIJFNG-I-A-S-

METODO DE GUMBEL
  

'272.(
-1-0-1-U

208.00 
2LZ7-UXQ-

47.40 82.00
1-7 O., -7n.- -2-7,-5 A

171.00

■ * « « ««>: «.« * * « * « * « « « # * # # #.•# « # * « m

ESTACT|:ON OUEPEC'JAL EM QUERECUAL
_,M AX-I MO.S . ANU ALE S - ( M 3/ S )------------------------------------------------------------------------------------------------------------

AREA 2|54 KM?

493.00

--------32 2, 10-

154.00 s297.00

256.00 ‘260.00 ' 275.00 
—2-4, 0 0—-vl-94,-0 0- i-l-LL .-00-

56.00 35.80v
J^a3.^in--i-94,2O-,

40.88



PAG. _ 2/HIOROLOGIAM.O.P.

NO. PR08AB.VALOR PR.

i

’ RESULlADOS PRO0ABILJ STICOS

A93.0
__3.22 ._Q 
303.0

__2£7._Q.
277.0

__2.75_,_Q.
272.0

. ...260^0
256.0
2 0 8.0 
194. 0

154.0
_ .111.9 

1.01.8 
_ 94. 2

■ 82.0

__ 70.7
56.0

_ 47.4
40.9

27.5 
24.0

1

__ 2__
3
4
5
6
7

__ K__
9

_JLQ__
11

_1_2__
13

__I4_
15

_16_.
17

__1 3
10

__20__
21

._2.2__
23

__24__

0.04000 
_Q_.0.80_00_ 
0. 12000 

_Q^L60_0.n_ 
0.20000 
.0.24000
0.28000 

_£L.A2_Q0IL
0.36000
0.40000 
0.44000 
0.48000 
0.52000 
0.56000 
0-. 6 0000 
0.64000 
o’. 6 8 000

0.72000 
0.76000 

_0L._8QOOO_
0.84000 
0.88000 
0.92000 
0.96000

2 5.00
12.50
8. 33
6.25
5.00
4. 17
3.57

_J^13_
2.78
2.50
2. 2 7
2.08
1.92
1.7Q

1 .67 
1.56.
1. 47
1.39
1.32
1.25
1.19
1.14
1 .09
1.04
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H1DROGRAMAS TOTALES

ANEXO N°
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7 AL 14 JULIO 1970

AN EXO N°

CURVA DE PROFUNDIDAD, DURACION, AREA
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20 AL 28 JULIO 1970

AN EXO N°

CURVA DE PROFUNDIDAD, DURACION, AREA
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HIDROGRAMA CREC1ENTE ORIGINADA

PO R LA P.M.P

AN EXO N°
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DIAS DE LLUVIA

AN EXO N0



DIAS DE PR E C I PIT ACI 0 N

QUERECUALRANGO > 0.1

E. D.E 0. N.M. A.M. A. J. J. S.

13919 19 103 144 5 15MED. 10 7

1323 1824 1620 111015 6 75MAX.

993 18 103 2 11151 5 11MIN.
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D.A. S. 0. N.H A.E. M. J.M. J.

3 33 8 17 50 11 0 1MED.

MAX. 393 3 10 52 7 51 1 7
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2 23 3 010 0 0 0 10MED.
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ANALISIS DE CALIDAD DEL AGUA

Y

ANALISIS MILINEAR DE PIPER

AN EXO N°



ANALISIS FISICO-QUIMICO

(Cl)

Otras determinactones

Luis Folache- Marco Polo Rivero*

i ■ 
I

A1um i n i o 
Cobre 
Fosfato

cn 
E

O

0. 
140. 
156. 
140.
16. 

182. 
' +0,8

hasta pH 8.3 
' total.......

PH .
Conductancia^especffica (Mnhos/cm . 25*C) 

jAparente • 
| Real ................. ....................... .

8,2

343,8

2, 
2, 
1.

2.
.21,2 
0,53 ' 
0,06 
0,00 

52.
; 6 .
5.
0,40 .
2,20. 
0,00 . 
0,00 . .
8. 
2.

o 

a Acidez (CaCO 
Alcalinidad 
(CaCOj) 

Dureza 
(CaCO,) 
■K • 1 _

Indice de Langelier (pH-pHs).

Analisis N* j_72 Fuente: r £o Quesecual

Solicttado por: m.O.P. Direccifin Obras Hidr5ulicas-Div* Hidrologia 

Lugar de captacion: E;do> Anzoategui 

Sitio de captacion: Lgg Piedritas 

Hora y fecha de captacion 
Temperatura del agua: 26^ 

Aspecto: Clara brillante

Llegada: 8-4-69 

Olor: Inapreciable

tota . .^.....
'carbonat i ca... 
(po carbonatica. 

Residue Filtrable.....
I* I

UN IVERS IDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
Facultad de Ingenierfa 

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA 
Laboratorio de Aguas

(Al)  
(Cu)  
(po 4).......

'Notai Captada port Dr*

Color

Turbiedad

^Cloruro
Sulfato (SO^).....
Nitrato (NO,).,..............
Nltrito (NO^)  
.Fluoruro (F)........
<Calcio (Ca)  
'Magnesio (Hg) 
Sodio + Potasio (Na)....
Hierro fblsuelto 
(Fe) |Total...  
ManganesO’ CDisueito... 
(Mn) iTotal....
Sfllce (Si02)......
Bioxido de Carbono (C02) 

‘ 3)<:........

(n°3)
(F)r
(Ca)



DETERMINACION DE LA DEL AGUACALIDAD

PARA RIEGO

RW BE A<®^ RIO QUERECUAL

Estado AnzodtequiPROYECTO: LOCAL! DAD’-

172MUESTRA N«: PROF. DE MUESTREO: 

08-04-69FECHA: PROF. DEL POZO: 

M.P. R.CAPTADA POR: ANALIZADA POR: U.C.V. INTERP. POR: 

mhos

1 6

ION FACTOR T SOmet.ppm.

1,5443 1,2427 ,1749

,21745,0 1^^^ o, \Na 0.04348

I
52,0 2,5953Ca 0.04 9 91

,49346,0Mg 0.08224

CLASE; 

RECOMENDACIONES '■ 

i 

I 

i

i

Ca + Mg 

2

© 
Ca + Mg 

2

C. E. =- 343,8-y

R AS

R AS = Na

REPU8LICA DE VENEZUELA 

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS 
DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS 

DIVISION DE HIOROLOGIA 

6RUP0 DE AGUAS SUBTERRANEAS



RIO: QUERECUAL

Cation me I.Anion FactorFactor mel. ppmPPm.

,04348 6,58,21745,03,2013 86,16,0333396,05

2,5953 78,5052,011,88,02082 ,441421,20

14,92,4934,082246,0,07302,59 ,02820 Mg'Cl"+ NOj

3,30613,7157 4^/ oototal

IO V , .

Fecha; 08-04-69
Muestra N°: 172

3,3 0 & /

Q -Zl 7-f

/<>

S04-

4 4
Na 4 K

1,96

TOTAL'

% %

CO34 Hcoj

Ca+* ,04991
i- V



I

ANALISIS DE AGUADIAGRAMA DE

o o

40

- ,

ClCa

ANIONESCATIONES

AP = Agua potable

AM = Agua marina

20

REPUBLICA DE VENEZUELA 

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS 
OIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS 

DIVISION bE' HIDROLOGIA' 
grupo :aguas  subterraneas

o 
«0

8080

//^ 
/ * / 
< M /i 

& // 
O y/

60 &>60 „ 
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ANALISIS DE FRECUENCIA DE VOLUMENES MINI MOS

ANEXO N°
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FSTUDTO HIDROLOGICO DE LA CUENCA DEL RIO

CUERECUAL EN CUERE.CUAL

1 MESES CONSECUTIVOSJMALISIS DE FRECUENCIA DE VOLUMENES KIMI'OS PARA

P.

r

■

i

VOLU^EN P. RFTCRNC,
<1.200______ 25.0
0.400 12.5

__C. 4 00 . 8.3
0.500 6.3
0.500 ....  5.0

0.600 4.2
__0.60 0________3.6

C.70C 3.1
_G. 800 . 2.8__ _

0.800 2.5
__ CL._ 8 0-0_______ 2.3

0.800 2.1
__ CL. HOn_____  1.9___

0.800 1.8
_.0._._9.CLfl___  .. .1.-7___

0.900 1.6
90_CL—__ l_1 .5

0.900 1.4
__0900 ..____ 1.3

0.900 1.3
__d.9 £0—____1

0.900 1.1
1.. 0_0_0 1.1___
l.COO 1.0 .

ORDEN
1
2
3
4
5
6
7
8

__ 9.__
10
1 1
12
1 3
14
1 5
16

_JL7
18
1 9
20
2 1
22

_.23__
24

PRCE. CCURR.
C. 040 
0.080

___ Q_.J_20____
C. 160 
0.200 ' 
0.240 
0.28 0 

0.320
___ C...360. .....

0.400
___0.440' __  

C.48C
___ 

0.56 0
—0....6.0_C____

0.640
___ C_. 68.0____

0.720 
0.760 
0.800

. 0.840 ____
0.880

___ 0..52C..__  
0.960

PROB. NO OCURR.
0.960_______
0.9 20

_ ___0.8 80 ____
C.840

____0.800_______
0.760

,0.720_______
0.680

_____ 0.640
0.600

_____0.560_______
0.520

____ 0.480
0.440
0.400_______
0.360
0.320._______
6.2 80
0.240______
0.200

____ 0 ., 16 0.. __ _
0.120

____0.080________
0.040



ESTUDIO HIPRDLCGICO DE LA CUENCA DEL RIG

CUERECUAL EN GUERECUAL

2 MESES CONSECUTIVOSANAL1SIS DE FRECUENCIA DE VOLUMENES MIMMOS PARA

P.

l

f

t

1

t

i

I

I.

ORDEN
1

■ 2

3
A 
5

6
7

8
9

10
1 1
12
17

14
15
16
1 7__

] 8
1 9
20

21
22
23
24

RFTCRNG, 
25.0 
12.^ 
8.3 
6.3 
5.0 
4.2 
3.6 
3.1 
2.8 
2.5 
2.3 
2. 1 
1 .9 
1.8 
1.7 
1.6 
1.5 
1.4 
1.3 
1.3 
1.2 
1.1 4 
1.1 
1.0

VOLUREN 
0.700 
C. 800 
C. 900 
1.109 
1.4 00 
1.400 
1.400 
1.400 
1.600 
1.600 
1 . 7 C 0 
1 .700 
1.800
1. 800 
1 .900 
1.900 
1.900 
1.900 
1.900 
1.900 .
2. COO 
2.COO 
2.000 
2.000

I

FFC8. CCURR.
C.C4C 
0.080 

0.120
C. 16C 
0.200 
0.240

. 0.28C 
0.320 
C.360 
0.400
C.44C
C.48C 
0.520 
0.560
0.600 
0.64 0 
C.68C
O'. 7 20

. C. 7 6 0
C. 80C 
0.840
C. 880 
0.920 
0.960

PROB. NO OCURR.
C.96Q___
0.920 
0.8 80
C. 840

___0.800_______
0 • 760
C. 720
0.680

C.640
■ ~c . 6T C

0.560
C .‘5 20 "
0.480
0.440
0.400
0.360
0.3 20
0.2 80
0.240
G^200

0.160
' 0.120

0.C8G
0.040



ESTUOIO MDROLCGICC DE LA CUENCA DEL RIO 

 

QUERECUAL EN QUERECUAL
 

3 RESFS CONSECUTIVOSANALISIS DE FRECUENCIA DE VOLUWEAES I* I'M NOS PARA

P.

J.

/

> RETCRNC, 
? 5.0_
12.5

____ 8. .3____
6.3

___ 5...C___
4.2
3.6
3.1

____ Z..„8___ _
2.5 ’

____ 2.3.
2.1

_ __________

v 1.8
____ L.J____

1.6 

5:_
• 1.4 

1 .3 , 

1.3
__  1.2.

1.1
____ 1.1

1.0

ORDEN 
1 

2 
_„3 

4 
__ 5___ 

6 
7 

8 
9__

10 
1 1__

12 
1 3 
1.4 
1 5__

16 
17__

18 
1 9 

20 
_^2J___

22 
23 

24

VOLUNEN
__ 1 .300

1. SCO
__1.600.

1 . 800
2.100
2.400

__ 2.40C
2.400

_ ^2.. 5.0J1
2.500

__ 2.. 7 0.0.
2.800
2 .900
2.900

__ 2.900
3.000

__...3..,1.(1C^__
3.200

__3.200
3.300 .

__ 3...30-0.__
3.400

__ 3...5HO__
3.600

■ ‘"I
■: 'i 5

_.4 -Xm-- -4. . .

p-: U /•
i-3 Ll .

li -
■■ ■' ; .

PROB. CCURR.
___£L.0.4Q__ _

0.080
___0..J.ZC—__

0.160
___C.2QC____

0.240
C.28C
0.320
Q..3.60
0.400
.C.440___
0.4 80
X..^.2LC__ :__
C.56C
.C. 6.0.0
C.64C
JQ...680___ _
C.720
0.760
0.800
.C..e4G.___
0.880
JL.JL2.0____

' C.96C

li___

PROB. NO OCURR.
0.960
C.920 
0.880 .
0.840
 C. 8 00  

0.760 
0.72Q__
0.680

____ 0_.6_40_______ 
0.600

__ _0.560 ______  
0.520
0.480_______
0.440
0.400
C.360 

0.32 0  
0.280 
0.240 
0.200

_____0..1.6 0___ :_____
0.120 

0.080  
0.040



ESTUOIO HIDROLCGICO DE LA CUENCA DEL RIO

QUERECUAL EN CUERECUAL

4 ME SEE CONSECUTfVffSJNALISIS DE FRECUENCIA DE VOLUMENES MIMMOS PARA
Ik

p.

f I !

J i

\

I
I

I
I 
I

LL

_k

ORDEN 
i. 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
Q

___

11 
I 2 
13 
1 4 
15 
16 
17 
18 
19 
20 ’
21 
22 
23 
24

VOLUMEN 

2.COO 

2.200 

2.500 

2.600 

3.400 

3.500 

3.700 

3.800 

3.800 

3.900 

3.900 

4.200 

4.200 

4.50 0 

4.600 

4.600 

4.600 

4.800 

4.900 

5.000 

5.000 

.5.300 

5.400 

5.500

EFCE. CCURR.
0.040 
0 .080
C. 120
C. 16C 

0.200 

0.240 

0.280 

0.320 

C.36C 

0.400 

0.440 

0.480 

0.520 

0.560.
’0.600 

0.640 

0.680 

0.720 

0.76 0 

0.800 

0.840 

0.880 

0.920 

0.960

RETCRNCt 

25.0 

12.5 

8.3 
6.3 

5.0 

4.2 

3.6 

3.1 

2.8 

2.5 

2.3 

2.1. 
1.9 

1.8 

1.7 

L.6 
1.5 ‘

1.4 

1.3 

1.3 1

1.2 

1.1 

1.1 

1.0

: ) li

\ ? '■

‘ I0 ;x_j.

PROB. NO CCURR.
0.960

0.920

0.880

0.840

0.800
• 0.760

0.720
0.680

0.640
076710

0.560

0.480

0.440

0.400

0.360

0.320

0.2’80

0.240

0.160
0.120

0.080

0.040



ESTUDIO HIDROLCGICO OE LA CUENCA DEL RIC

QUERECUAL EN CUERECUAL

5 MESES CONSECUTIVOSaNALISIS DE FRFCUENCIA DE VOLLIMENES MININOS PARA

P.

/

r: '' r f ■ '

r■/

/

 

RFTCRNCt
25.0
12.5

__ 8^3___
6. 2

__ 5l.D___
A. 2
3.6

3.1
__ 2.P,___

2.5
^,2.3___
/ 2.1
__ L.3L__ _

1.8
__ ____ 1—

1.6
__JL..5 

1.4
__ L.3___

1.3
__ 1.2,.^_

1.1
.i.i___: 

1*0

L'

VOLUMEN 
_ 2.900 
3.COO 

__ 4. 10jQ_ 
A.AOC 

__4.400 
5.40C 

__ 5.500 
5.60C 

__5.7.CjC_ 
5.800 
5.S0C 
6.100 

. 6.600 
6.600 
6.700 
7.30 0, 

... 7.3 00_ 
7.500 

__ 7.700 
7.700 , . 

__J..^.0Q—.
7.800 

_ __7... 9.0.0___
8. 1 00

ORDEN 
]• 

2 
3 

4 
5 
6 
7 

8 
9

10
_.ll__
12
1 3

14
1 5

16
__1..7__
18
1 9

20
-2.1__
22

...23
24

PRCG. CCURR.
C. C 4 C 
0.080 
0.120
c. 16C

_0.2.0.0-
C. 240 
0.280 
0.320

___ C..2^_C_ 
0.40C

___ C .4 40—
C.48G 
0.5 20 
0.560-

-_-C.,.,60C- 
0.640 
C.680-
.0.720 
0.76 0
C. 800

___ C...8 4 Cl 
0.880

___ 0.920-
0.960

it. ■___>

< 3

PROB. NO CCURR.
0.960
0.9 20

____ .0...8.80_______
0.84 0

____ 0.800
0.760
0.720_______
0.680

..  0.6 4 0
0.600
0.560
0.520
0.480______ '
0.4 40
0.4 00
0.360

_ C. 3 20   ■ 
0.280
0.240_______
0.200

— .. .0 ..160__ _____
0.120
o.ceo __
0.040



ESTUDIO HIDPOLCGICO DE LA CUENCA DEL RIO

QUERECUAL EN CUERECLAL

6 MESES CONSECUTiVOSANALISIS DE FRECUENCIA CE VOLUMENES PIMMOS PARA

P.

J

: ■ !■

RETCRNOt 
25.0 
12.5 
8.3 
6.3 
5.0 
A. 2 
3.6 
3.1 
2.8 
2.5 
2.3
2.1 J 
1.9 
1.8 
1.7 
1.6

' 1.5 
1.4 
1 . 3

1.2 . 
1.1
1 <1 
1.0

VOLUMEN 
3.900 
4.8 C C 
6.200 
7.000 
7. IOC 
8.000 
8.2 00 
8.400 
8.600 
8.700 ' 
9.300 . 
9.600 
9.600 

- 9.800 
10.000 
10. 100 
10.300 
10.600 
10.900 
11 . 100 
11.700 
11.7C0 
12.400 
12.400

ORDEN
1
2
3
4
5 •

7
8
9

10
1 1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

PROB. OCURR. 
0.040
.O.OQO “

C . .1 2 0 
0.160 
0.200 
0774 0 
0.280 
0.320 
0.360 
0.400 • 
C.44C 
0 .'4 8 0

• 0.520 
0.560 
0.600 
0.640 
0.680 
0T720 
C. 760 
0.800 
0.840 
0.8 8 0 
0.920 
0.960

PROB. "NO OCUfcft.
0.960 

0.920 

0.880
8Z(0 — 

0.800 

0. (60 

0.720 
0.6 80 

0.64 0 
0.6 OX) 

0.560 

0T5‘2~0 

0.480 

C.440 

0.400 
073'675 

0.320 

0.280 , 

0.240 
G.200 

0.160 
C. 170 

0.080 

UTO"47]



ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA CUENCA DEL RIO 

GUERECLAL FN CUFRECLAL 
 

7 MESES CONSECUTIVOSANALISIS DE FRECUENCIA DE VOLIJRENES RIMMOS PARA

P.VOLUMEN
5 .ROD
7.7CC

__ 8,9OH
II.100

_ 11 .AC-C___
11.500
1 1 . 6GC
12.200

_ 13,. 200..
13.500

_13_«_8Q£L—_
14.000
1 4.5 0 f
15.200

_1.5.20_C___
15.60C

_A 5 ..7_00^__,
16.100
16.400

DPDEN VOLUMEN P. RETCRNO,
1 _______ 5 .ROO_______ 25.0
2 7.7CC 12.5

___ a_____ R .9OU_________ R. 3
4 11.100, 6.3
5 ______ ll..AC_C___ _____ 5i,_C___

' 6 11.500 4.2
7 ______ 1 1 . 6GC_______ 3.6
8 12.200 3.1
Q 13,. 2 03_______ 2_.3____

10 13.500 2.5
1 1_______13.800 .. 2.3  
12 14.000 2.1
1 3______ 1A.^5£LC_____  1.9___
14 15.200 l.R

.. 15______ 1.5.233______ _1.. _7_
16 15.60C 1.6

_—17 15.70.0.,..—1,. 5
18 16.100 1.4
1 9______ 1 6.400 1 .3
20 \ 16.800 1.3,

__2.1,.17. COO___ ....... 1.2 
22 17.100 1.1
23___ __ 1.7.300— .. ... 1.1 - —
24 17.700 1.0

PROP. CCURR.
_____ 0.040

0.080

___ c,jl2j:___ 
C.160

____ O.._2O,O___  
C.24C 
0.280 
0.320 

' . 0.360_____  
0.400

\ C.44C ‘
0.4 80

, 0.520 . ...
0.560

..  0.600  
0.64 0

-____ G...680.__—
0.720

_____ C.76C
C.ROC 
0.840—,, , 
0.8 80

._____ 0,92.0 
0.960

PROB. NO OCURR.
0.960
0.920

____ C._8RQ____
0.840

____ 0_.800___ _
0.760
0.720
0.680
0.640
0.600
0.560
0.5 20
0.480
0.440

____ Q..A0.0____
0.360

___^0.3 20____
0.280

—__ 0_.HAS___
0.200

 0.160
0. 120

____ 0_.0,8.0___ _
0.040



ESTUniCl HICROLCGICC OF LA CUENCA DEL RIO

QUERECUAL EN QUERECUAL

8 MESES CONSECUTIVOSANALYSIS OF FRECUENCIA CE VCLUMENES MMROS PARA

P.

I

I

I.

‘l

I

I

I

■ \ ‘:

VCLUMEN
E. 700 
]C.fiOO 
16.000 
16.300 
17.000 
17.100 
17.900 
18.000 
18.8CC 
19.100 
19.600 
IS.HOC • 
20.100 
20.400 
20.500 
20.500 
20.800 
21. 100 
21.200 
21.900 
23.COO 
23.900 
23.900 
24.100,

PROB. OCURR.
0.040 
C.O 80 
0.120 
0.160 
C.2CC 
0.240 
C . 2 8 0

_ G , 3 2 c 

0.360 
0.400< 
0.440 
OT4'8'0 
C. 520 
0.560 
0.600 
C.64C 
0.680 
07720" 
0.760 
0. 800 
C. 84 0 
0.880 
0.920 
0.960

ORDEN
1

2

3
4
5

7

—8

9

10

11

12

13

1-4
15

16

17

18
19

20

21

22

23

24

RETCPNO, 

25.0 

12.5 

8.3 

6.3 

5.0 

4.2 

3.6 

3.1 

2.8 

2.5 

2.3 

2.1 
1.9 

1.8 

1.7 

1.6 

1.5 

1.4 

1.3 

1.3 

1.2 - 

1.1 

1.1 
1.0

PROB. NO OCURR. 

0.960 

C.920 

0. 880 
0784'0 

C.8C0 
---------0'776 0 

0.720 
0.680 

0.640 
076'00 

0.560 

0'7570 

0.480 
______C^AO 

0.400 

0.320 

0.28'0 

0.240 

0.200 

0.160
----07120- 

0.080 
0.040



    

F.STUDIO HIDRCLCGICC DE LA CUENCA DEL RI0‘

QUERECUAL EN QUERECUAL

9 RESES CONSECUTIVOSANAL ISIS DE FRECUENCIA CE VCLURFhES MMFOS PARA

P.

A

 

t

?

P’S

r J' -

•Z '■ '

PR(5b . C1CURR.
0.040
C.ORO 

_____ C-MO_____  
0. 160 

_____ C._2QC_____
C. 240 

_____t._21LC____
C.32C 
0.360_____
C.400 

____C.440
0.4 80

-C.52C_____
C.56C

_____ C.60Q_____
C. 64C

CL. .6 80_____
0.720
C.760 
0., 800 , 
0.84 0 ___ 
C.880 • 
0.920___
C.S6C

OPDEN
1

2
3
4
5
6
7
8
Q

10
_11__
12
1 3

14
1 5
16

_17 _
18
1 9
20

-.21-—
22
23
24

VCLUPEN P. RETCRNO, 
1 3. 700____  2 5.0
18.100 12.5

-L9-. 9-0-0_______ 8_.3__—
22.200 6.3

_2 3 _.AQC_______ 5_._C___
23.900 4.2
2A . 600_______ 3.6
25.000 3.1

_..2i ..0 C_C_______ 2_.-8___
25.600 2.5
25.700 2.3 .
26.000 2.1
26.200 ______  1.9
26.900 .1.8 •
27 ..IQQ_______ L..7.________
27.200 1.6

_28.4 O.C—-______ 1.5_______ : 
28.600 ' 1.4
28.700 : 1.3
29.200 1.3

_2.9„.2DD._____—1.-2-._
29.600 1.1

_ 29.. 9.00 L.-1_-
31.000 1.0

i ‘V

PROB. NO OCURR.
0.960
C.920

____G..880_______
0.840
C . 8 0 0
C.760

____0.720_______
0.680
0_..6 4Q
0.600

____0.5 6 0
0.5 20
0.480_______
0.440
0.400
C. 360

____c.3 20__ :____
0.280
C.24C
0.200
0.16Q______
0.120
0.080 •
0.040



ESUJdTo HIDPOLCGICC DE LA CUENCA DEL RTC

QUERECUAL EN QUERECUAL
i

iNALISIS DE FRECUENCIA DE VOLUMENES MIMS PARA 10 PESES CONS ECUT I VOS
I

P.
i

i

r

i

■i

.-f i t

t

i 
i

VGLUNEN
22.800 
23.100 
27.2CC 
27.SOO 
30.200 
30.600 
31.000 
31.600 
3 1. *300 
32.100 
33.100 
33.100 
33.300 
33.700 
36.000 
34.800
36.200 
36.300 
36.SOO 
36.900 
37.000 
37.200 
37.500 
37.600

prce. gcurr.
0.040
0.080
0.120
C. 160“

0.200
0.240
C. 280
0.320

, C.36C
0.400
0.440
0.48 0
0.520
0.560
0.600
0.640
0.680
0.720
0.760 .
0.806
0.840
0.880
0.920
0.960

RETCRNC,
2 5.0
12.5
8.3
6.3
5.0
4.2
3.6
3.1
2. 8
2.5
2.3
2.1
1.9
1.8
1.7
1.6
1.5
1.4
1.3 .
1.3
1.2 ■

1.1
1.1
1.0

ORDEN
1
2
3
4
5
6
7

8
9

ID

11
12
13
14
15
16
1 7
18
19
20
21.
22
2 3__
24

PROB. NO OCURR.
0.960 
0.920 
0.880 
0.840 
0.800 
0.760 
0.720 
0.680 
0.640 
0760O- 
0.560 
0.5 20 
0.4 80 
0.440 
0.460 
0.360 
0.3 20 
C . 2 8 0 
0.240 
0.200 
0.160 
0.120 
0.080 
0.040



L

ESTLCIO HIOROLCGICC DE LA CUENCA DEL RIO

QUERECUAL EN QUERECUAL

ANALISIS DE FRECUENCIA DE VOLUMENES HM^CS FARA 11 MESES CONSECUTIVOS

PROB.P.

i.

VCLUREN 
ROD 

32.20C 

_12.200- 
33.80C 

_35~._8J1C_ 
36.600 

__3_Z._LCLCL 
37.200 

__3J3..J5CIL 
39.200 

__3_9>.30..Q. 
30.500 
39.600 

40.000 
__AQ..2££- 

40.200 
_40,. 4 CLCL 
.40.6CO 
40.600 
40.700 

^_4X..1D.O- 
41.100 

_.4_1...2£LCL 
41.400

PROB. OCURR. 
0.040 ..
C.080

. C.120_____
0. 160

____C.._2XJC_____
0.240 

0.2 fi 0 
0.320

____0..JL60..... ..
0.400

____0.4 4 0, 
0.480

_ __  
0.560

;____0...60.0_____
C. 6 4 C 
0.680___
0. 720 
0.760 
0.800

___ C_._84C____
0.880
C.920____
0.960

NO OCURR.
_CL.-960_______
C.920

_O...8,0O_____
0.840
_CL..ACO______
0.760
0.720
0.6 80

_0.6 40_____ .
0.600
0.560
0.5 20
0.480_______
0.440

_JL.ATL0_______
0.360

._..0..3 20_______
0.280
0.240_______
0.200

__o_._i_6_o__ :...
0.120
0.080_______
0.040

RETCP,NG, 
25.0 
12.5 

__ 8.3___ 
6.3 
5.0_
4.2 
3.6 
3.1 
2.8 
2.5

__ 2.3... ...
2.1 

__ 1 .9___
1.8

_J_.J__ 1
1.6 

__1.5—
1.4 
1.3 
1.3 ..

___1.2 ■

1.1 
__ L._l__

1.0

L-
!■ .

s' p ■’ ' V i

DRDEN
1
2
3
4
5
6
7
8
9__

10
._11__
12

_L3__
14
15
16
1 7__
18
1 9
20
2 1
22
2 3
24

- /' ’x r, r> r-'-K n p1

- .
■■ ' : 1 r -



ESTUDIO HIDROLCGICC DE LA CUENCA DEL RIO

QUERECUAL EN QUERECUAL

MALISIS DE FRECUENCIA DE VOLUMENES MMNOS FARA 12 MESES CONSECUTIVOS

P*i

t

t

r

■ , t

I

'I

i

!•
■ u

I
I.

t
I

!■: ■■

PRCB. OCURR.

O.O4O 
c. c g c 
c. 120 
0.160 
0.200 
C. 2"4 C 
0.280 
0.3 2 C 
0.360 
0.400
,0.440 
“0.480

C.52C 

0.560 

0.600 

C . 6 4 0 

0.680 

0.720 

0.760 

0.800 

€.840 

0.880 

0.920 

€.960

ORDEN

1

2

3
4

5

6
7

8

9

10

1 1

12

13
14

15

16

17

18

_12__
20

21

22

2 3
24

VCLUREN 
36.700 

39.COG 

40.200 

40.200 

40.400 

40.700 

40.800 

41 .000 

41.300 

41.6C0 

41.800 

41.900 

42.000 

42.000 

42.3C0 

42.500 

42.600 

42.800 

42.900 

42.900 

43.200 

43 .400 

43.400 

43.500

RETCRNO, 
25.0 

12.5

8.3
6.3 

5.0

4.2

3.6

3. 1

2.8

2.5

2.3

2.1
1.9

1.8 >

1.7

1.6

1.5

1.4

1.3

1.3

1.2

1.1

1.1

1.0

ky 
fe-X ^-4'

PROB. NO OCURR.
0.960

0.920

0.880

0.840

0.800
0.76”0

0.720
'■ 0.6 80’

0.640

0.6W

0.560

0.5’2 0

0.480

0.440

0.400

0.360

0.320

0.280

0.24C

0.200

0.160
0.120

0.080

O.O4O



AN EXO N® 14

ANALISIS DE FRECUENCIA DE VOLUMENES MAXIMOS
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ESTUDIO HIDROLCGICC DE LA CUENCA DEL R IO

QUERECUAL EM CUERECUaL

ANALISIS DE FRECUENCIA DE VCLUMEMES NAXIRCS PARA 12 NESES CONSECUTIVOS

VALCR MEDIC 177.76

DESVIACIDN STD.k'. 7.49

TR VALCR C/C(2.3J

2.33 178.IO 1.00

5.00 184.45 1.04

10.00 189.63 1.06/

25.00 196. 18 1.10

50.00 201.02 1.13

100.00 205.84 1.16

RESULTADCS PROBABILI ST ICOS

NO OCURR.

X

i

>

I

ORDFN

___ 1__

2
___3

VOLUMEN 
19_2. 40 0i_ 

190.600 

.1.9 0.. 1.QjO_ 

4 188.100
__ 5_______18 5.900 

6____ 185.4CC
—7___ J___ 1_84.300

8 182.700

—9_______1.7.7. 7.X.C___

10 177.GOO

-U_______ LI £l . 3 LLO___

12 175.800
-13___ .._L7 5 .1
14 174.800 '

JA-_____ 1_7 3.. 9 0 0^_

16 173.400

JLZ______ 1 73. 800

18 172.000

JL9-_____L 71. I M___

20 170. 10,0

2J_____ . 8 QjD__________

22 169.300
2.3. 16 8.900

24 168.300

P. PETCRNC, 
25.0.... <

J 2.5

____;__ 8.3____

6.3 

______^5... 0.......

/ 4.2 
_3 . .6 /.

3.1 

m.-B___
2.5
2.3

2.1 

~1.9
1.8 '

1.7

1.6 
1.5

1.4

1.3___ _

1.3
1.2

1.1 
1.1 

1.0

__ it__ L_3

PROP. OCURR. PROB.
-- 0.0 4 0_’___ _____ 0.96 0

0.080 0.920
:-- ^0-«-12 0__   __C.m.8_0_

0.160 0.840
-__ 0_._2£L0____ 1,_____0.800

0. 2^0 ' . , 0.760
—£. 2.8 0--- —J___ C . 72 C„-

0.320 0.680
-- C..36JC—:_______ 0_. 6_4.Q_

■ C.400 0.600 •
__ 0..440 _______Q.560

- 0.480,-' r>’■! 0.520 -
./ r c.4m_.^

?; 0.560 , 0.440 ’
60 C. ■ 0.4 00

0.640 0.360
—C-.-65-.C .... 0.320

0.720 0.280
__ -O..._7_63_________ 0.240

0.800 0.200
__ CL._8.4_0_________ 0. 160

0.880 0.120
92 0________ 0.0 80

0.960 0.040
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ESTUDin H1DR0LCGIC0 D'E LA CUENCA DEL RIG

CUERECUAL EN CUERECUAL

1 MESES CONSECUTIVOSANAL ISIS DE FRECUENClA DE VDLUMENES MAXIMOS PARA

31.C9VALCP MFCIC

7.8 3DESVIACICN STD.

G7GI2.3)VALORTR

1.0031.452.33

T72T38. ce5.00

1.3843.4 <510.00

TT6CT50.3325.00

1.7655.395C.00

1.9260.42100.00

RESULTACOS PROBAB IL I STICOS

P.I

t

i

RETCRNC♦
25.0 ■

12.5
8.3
6.3
5.0
4.2
3.6
3.1
2.8
2.5
2.3
2.1
1.9
1.8 '
1.7
1.6
1.5
1 .4
1.3
1.3
1.2
1.1
1.1
rrc

PPCB. CCURR.
0.040 

0.080 

0.120 

C.160 
0.200 

C.24C

' C.280 
0.320 
C. 360 
0.400 
C.44 0 
0.48C_- 
0.520 
C. 56C 
C.60C . 
0.640 
C .680 
0.720 
0.760 
C. 800 
,0.840 
0.880 
0.920 
0.960 —

ORDEN
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11.
12
13

“T7*
1 5
1.6
17
18
19
20
21
2z?
23

-72;

VOLUMFN 
46.900 
46.500 
44.200 
40.000 
38.700 
37.900 
36.400
3^.900 
33.700 
32.300 
30.400 
30.200

' 28.900 
27.800 
26.900 ‘ 
26.300 
25.500
24.700 
24.200 
24.100 
22.700
22.100 .
21.000 
20.900

PROJE. NO CCURR.

0.960
0.920
0.880
0.8 40
0.8 00
0.760
0.720
0.680
O.64O
0.600
0.560
0.520
0.4 80
(TiVATi “
C. 4 0 0
0.360
0.320
0.2 80
0.240
0.200 ■
0.160
0.120
0.080
0.040



ESTUDIO HIDROLCGICG DE LA CUENCA DEL RIO

QUERECUAL EN CUFRECl'AL

2 MESES CONSECUTI VOSANALISIS DE FRECUENCIA DE VCLUMENES TAXINGS PARA

55. AlVALOR MEDIO

DESVIACION STD. 14.36

Q/Q(2.3)VALORTR

1.0056. C62.33

1.2268.235.00

78.1A 1.3510.00

1.6290.7025.00

1.7899.9750.00

1.95100.00 1C9.20

RESULTADCS PROB AEILI ST ICOS

P.

r-
■; H

)

VOLUMEN

__83..3J30__

• 78. 100

__ 77...9.C_0_

73.400
72.800

67.900
__6 5.100

64.700

__64... 200__
62.000

_53....1O£L_

53.CC0

_5.Z.. 5 0.0—
48.100

__4A..O!ia_-_

43.500
__ 42.900

41.400

__41_. 30.0—

40.900 ..

_ 40. ICO ..

40.100

_ A£.jCOa. -
39.600

ORDEN
1

2 - 
___3___ .

4
5

6

7

8

___9___
10

1 1

12
1 3

14

1 5

16 ,

1 7

18
1 9

20

21

22
2 3
24

PROS. OCURR.
0.040____

C.C80

____ C..-12X_____

0.160

____ C..._2IW_____
0.24C

____ 0.2.80^____

C.32C
____ C...36 0_____

0.400 .
C.44Q

. <1.480 ■
0.520 ‘...

; C.560
/ 0.600..____

0.64C

0.680

0.720

____ C_._7.6l C_____

0.800

0.840

0.880

0.920

C. 960

RETCRNO, 

_25.D__— 

12.5 

_8.._3____

6.3 
5.0_____

/ 4.2 .-

. 3. 1 
2.8 

2. 5 
2.3 

2.1 
1.9. 

i . 8 
1.7 

1.6 

1 .5 

1.4 

1 . 3 

1.3 
___ 1.2

1.1 
1.1 

1.0

PROB. NO OCURR.

0 ..9J5.OL_ 

0.920 

0.880 

0.840 
______0.800 

0.760 

0.720 

0.680
____ O.64O 

0.600 
0.560 

... - 0.5 20 
0.480 
0.440

_ ____ CL.AOO

C.3 60 

0.320 

0.280 
C. 2 40 

0.200 

0.160 

0.120 
0.080 

0.040



ESTUDIO HIDROLCGICD DE LA CUENCA DEL RIO

CUERECUAL EN (JUERECUAL

3 MESESUONSECUTiVOSANALISIS DE FRECUENCIA DE VGLURENES RAXIROS FARA

11,2bVALCR MEDIC

11,32DESVIACIDN STD.

C/CI2.3)TR VALCR

78.05 1.002.33

1.1992.735. 00

104.6910.00

119.8 2 1.5425.00

1.68131.0250.00

1.82142.15100.00

P-FSULTADCS PROB AR I LI ST ICOS

P. RETCRNC, 

25.0 . 

12.5 

8.3 

6.3 

5.0 

. 4.2 

3.6 

3.1 

■ 2. 8 

2.5 

2.3 

2.1 

I .9 
1.8 

1.7 

1.6 

1.5 

1.4 

1.3 

1.3 

1.2 

1.1 

1.1 

TTO

VOLU^EN

111.100

104.300 

102.6.00 

102.CCO

99.700

99.COO

86.600
84.100

80.900

80.800

77.900

• • 74.700

70.900

68.700
■ 68.7'10 ' '

67.500

63.500

62.400

61.700

■ 60.700
58.900

57.800
55.100

54.700

PRG8. OCURR.

0.040 

0 . C 3 0 

0.120 

0.160 

0.200 
0.2477^ 

0.280 
C.32C 

0.360 
0.400 

0.440
C.480 

0.520 
0.560 

0.600 . 

0.64C 

C.68C 

C . 7 2 C 

0.760 

0.800 
0.840 

0.880 

0.920
C.960

ORDEN

1

2

3
4

5

6,

7
8
9

1.0

11

■ 12 -

13 1

14

15

16

17

18

19

20

21

22
2 3

2 4

PROB. NO OCURR.

0.960
O ’. 9 20

0.8 80

0.840

C.80G

0.760

0.720

0T68O
0.640
0.600

0.560

DT5Z0 : C

0.480
0T440——7

0.400

0.360

0.320

. C.280

0.240

0.200

0.160

0.120 ..

0.080

0.040 “



i-

ESTUDIO HIDRQLCGICO DE LA CUENCA DEL RIO

QUERECUAL EN CUERECUAL

A MESES CONSECUTIVOSANALISIS DE FRECUENCIA DE VOL.UMENES MAXI^OS PARA

VALCR MEDIO 96.63

OESVIACION STD. 17.88

Q/Q(2.3)VALORTR

97.4 52.33 1.00

1. 16112.605.00

1.28124.9410.00

140.5825.00 1.44

1.56152. 1350.00

163.61 1.68100.00

RESULTACCS PROB ABTLI STICOS

PROB.P.

i'

4

I
I

I

RETCRNO.
_Z5.D_^_
12.5

__ 8-..3___
6.3
•5.0
4.2

L
! < 
A

ORDEN 
1 

2 
__ 3__  

4 
5 ■ 

6 
7 , 
8 
9 

10 
1 1

- 12
1 3 
14
15 . . 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22
2 3 
2 4

VOLUMEN 
132.100 
126.7CC 
120.. 5..0JD__
118.800 
117.800 
113.500 
10_8 ._6.0jG__
107.500 
1.0.4.2 00__
1C1.700
101.200 .
100.200 ■ 
90.400

' 83 .400 
^_8 3..10-0— 
82.400 
81 .700 
81.400

..J3.0. .3 CLO__
79.300

_.7.5. 1.00__
77.900

71.600

NG CCURR.
C..960__ 
0.920 
.C....880___ 
0.840 
0.800 
0.760 
_C_,_7.2.O__ 
0.680 
.G-._6_4_0__ 
0.600 
0.560 
0.5 20 
0.4 80 

< 0.440 
’ 0.400_
0.360 
0.320 
0.280 

__C_.240_
0.200 

__0,_160_
0. 120 
0.080 
0.040

3.1 
7 - 8 
2.5

2.1 -
1.9
1.8 . ’ 

—L._7_
1.6
1.5
1.4 

_L._3—_
1.3
1.2
1.1
1 .1 
1.0

1 i ’ • • i

PRCB. OCURR. 
___ 0.-060-___  

0.080
___ C-._L2.C___ _  

0.16 C
___ C-.-2-0-0____  

. C.24C
.0...280____
0. 320 
£-.360_ :__
0.490 
0.440 
C .48 0 <•’ ;■-> p
£-..J5-2„0. ' ' ' 1
0.560 
-0_.60_0_ 
0.640 
0.680 
0.720 
£-•-7-6.0. 
C . 80 0 
0.840 
0.88 0 
0.920 
0.960



ESTUOIO HIDROLCGICO DE LA CUENCA DEL RIO

QUERECUAL EN CUERECUAL

5 meses  coNsEruTrwsANALISIS DE FRECUENCIA DE VOLUMENFS MAXIMOS PARA

VALCP MEDIO 112.52

DESVIACICN STD. 18. A7

0/012.3)TR VALOR
l

113.36 1.002.33

TTT45.00 129.Cl

141.76 1T25• 10.00

25.00 157.9]I

1.5050.00 169.64

181.70 nw100.00

RESULTADCS PROOAB ILI STICOS

P.

' *If

\

I
I
I

{

i

T - -

’ (105.60C 
102.600 
96.900 
93.300 
92.800 
91 .600 
90.900 
9C.400 
89.000

" 89.000

RETCRNO, 
25.0 . 
12.5 
8.3 
6.3 
5. 0 
4..? 

3.6 
3.1 
2.8 
2.5 
2.3 
2.1 
1.9 

1.8 ' 
•1.7 
1.6 
1.5 
T74 
1.3 
IT3 
1.2 
1.1 
1.1 j—g

PROB. GCURR.
0.040 

0.080 
C . 12 G 
0.160 
C.200 
C.24C ” 
0.280 
OTTZO 
0.360 
0.400 
C.44C

. 0.480- 
0.520 
0.5 6T 

’ 0.600 

0.640 '
' 0.680 
0.720 
0.760 
0.800 
C.840 
0.880 
0.920 
0.960

ORPEN VOLUMEN
1 1.4 8.300

2 142.900
3 138.800
4 136.600
5 132.200
6 128.30C
7 128.100
8 123.300
9 , 11.8.400

10 ' 118.000
11 114.200

- 12V n" 711! .300 •.
:-131>! '109.200

14 ■ fl.G8.000 >j
' 15 : • ! • . 1 0 5 .'60 0

“16

17

IB
19

20

21
22

23
“27

PROB.NO GCURR.
0.960
0.920

0.880
C.847T

0.800
C.^60 “
0.720
0.6 80

0.640
0.600
0.560
0.520 , - ■

0.4 80
CT~44TJ~~‘ ~ “

0.400

0.320
0.280
0.240
0.200
0.160
0. 120
0.080
0.040

PROB.NO


ESTUDIO HIDROLCGICO DE LA CUENCA DEL RIO

VALCR MEDIC 162.70

13.55DESV1ACI0N STD.

TR C/CI2 .3)VALCR

163.31 1.002.33

174.EC 1.C75.00

1.1310.00

25.00 1.20/196.00

1.25204.7650.00

213.47 1.31100.00

RESULTADCS PROBABILI STICOS

i

f - ?

1.

QUER'ECUAL EN CUERECUAL

ANALISIS DE FRECUENCli CE VOLUMENES MAXIMOS PARA 10 MESES CONSECUTIVOS

ORDEN
__ 1___

2
__ 3__

4
5

184.15s
•___  . \

. - ■ i

I

b 
-_0._400 
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ESTUDIO HIDROLCGICC DE LA CUENCA DEL RIO

QUERECUAL EN QUERECUAL
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