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TEMA I

INTRODUCCION



La poblacién de Guatemala como en tantos otros pgf—
ses en la época actual crece a un ritmo acelerado, Se-
guin los datos obtenidos en los dos ultimos censos de po-
blacién (1950, 1964), la poblacidén del pafs crece geomé-
tricamente segin una tasa media anual del 3.1%; la poblia
0ién del departamento de Guatemala también erece en forma
geométrica con una tasa media anual de 4.2%, mientras que
la Ciudad de Guatemala lo hace con una de 8.1% (18).

Esto trae consigo una serie de problemas em euanto
a la adecuacién de servicios, ya que se hace necesarie
contar con gran disponibilidad de recursos econémicos y
una buena planificacién regional., Uno de los mds graves
problemas que actualmente afronta la Ciudad de Guatemala
es el del agua. La ejecucién del proyecto de intreducoiém
de agua denominado Acueducto Nacional "Xayé-Pixoayd" ayu
dard a solucionarlo.

La primera parte de este proyecto se disefié con in-
formacidn hidrometeoroldgica obtenida durante los afios
1060 a 1966; desde esa fecha hasta noviembre de 1270 las
estaciones estuvieron a cargo del Instituto Nacienal de
Electrificacién. En el afio 1969 se oreé la oficin. dene
minada Unidad Ejecutora del Acueducto Nacienal "Xayé-
Pixcayd" cuyo fin es dirigir la construecidn de la pfi—
mera etapa y estudiar futuras fuentes de abastecimiento
para la ejecucién de etapas posteriores, siende para e-
llo necesario contar con la informacién recepilada duran
te los afios anteriores,

Nuestro estudio consistié en recopilar la informa-
0ién de los dltimos cuatro niins y analizarla apliecande
los métodos hidrolégicos denominados: Hidrograma Unitarie,



Curvas de Caudales Acumulados o Curvas de Duracién de
Caudales y Generacién de Caudales con Informacién Li-
mitada, habiéndolo desarrollado en la forma siguiente:
Inicialmente se estudian las eurvas de calibracién y

su extrapolacidén. Luego, con estas curvas y la infor
‘macidén limnigrifica se pasa a caleular los caudales
medios diarios, medios mensuales y medios anuales,

Con los caudales medios mensuales se procedid a :
caloular las curvas de variacién de cawudales para hacer
un estudio de los caudales de verano (caudales bajos).

Con los caudales medios diarios se buscaron las
grandes crecidas para la aplicacidén del Hidrograma Uni-
tario.

En el capf{tulo quinto, por medio de los caudales me
dios mensuales de doa afios, se generan caudales para’
cien afios, utilizando un program& para la computadora
del Centro de Ingenierfa Hidroldgica del Cuerpo de Inge-
nieros del Ejército de los Estados Unidos, =un Sacramenio,
California,

Las estaciones hidrometeoroldgicas usadas para obte
ner la informacidén necesaria en el presente trabajo, fue
ron:

Rio Xayé4:
Estacidén Limnigrédfica La Sierra

Estaciones Pluviogrédficas La Giralda y ia
Sierra. ‘



Rio Pixcayd:

Estacién Limnigrédfica E! Tesoro
Estaciones Pluviograficas Los Jutes y
Santa Cruz Bal:ny4.

La localizacién de estas estaciones aparece en la
grédfica nimero uno, donde se sefialan también las cuencas
de los rios en estudio, la cual es una reproduccidén de
la original existente eh 1lo0s archivos de la Unidad Eje~-
cutora. (15)

La teorfia referente a los distintos puntos tratados
en esta tesis se encuentra en los libros de Iidrologfa y
en trabajos anteriores de tesis de graduacién (6, 7, 12,
14, 17), por lo que nosotros la omitiremos limitdndonos
a exponer nuestras experiencias al fespecto.

Queremos por dltimo, hacer un piblico agradecimi=n-
to a la Seccidn de Hidrologia del Instituto Naciona® de

Electrificacidn y del Observatorio Nacional por su valig

sa cooperacién, También queremos agradecer a la Seccidn
de Hidrologia del Institute Geogrdfico Nacional, y en s
pecial a su Jefe, Ingeniero Rafael Santiszo, quien hizo

‘todos los arreglioc para que los datos fuei:n procesados

en el Centro de Ingenieria Hidroldg -, con coi¢ en Sa=
cramento California, E.E.U.U.
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TEMA I1

TEORIA GENERAL

Precipitacidén sobre las Cuencas
Curvas de Ca;ibracién

Caudales Medios

Curvas de Duracién de Caudales

Hidrograma Unitario



2.1 PRECIPITACION SOBRE LAS CUENCAS

Existen ciertas ocaracteristicas que afectan las con
diciones de escorrentia de una cuenca determinada, de
las cuales la que ejerce mayor influencia y por lo tanto
la que trataremos con mayor detalle es la precipitacién,
en sus diferentes aspectos a saber:

a, Tipo de Precipitacidn

b. Precipitacién Media Anual

¢. Intensidad y Duracién de la Lluvia

de. Distribucidén de la Lluvia en la Cuenca.

Vamos ahora a desarrollar estos conceptos.
a. Tipo de Precipitacidn:

En la regién nor-occidental de la Repiblica de Gua-
temala se presentan generalmente dos tipos de lluvias sien
do éstas:

a.l. Lluvias por Conveceidn, que son causadas por
la elevacidén del aire mds ligero y cdlido, rodeado de zo-
nas de aire mds denso y frio. Se manifiestan por lluvias
esporddicas de intensidad variable. :

a.2. Lluvias Orogrédficas, que se originan por la e-
levacidén del aire cuando éste se ve obligado a pasar por
una barrera de montafias. Su caracteristica principal es
que las lluvias se presentan con una larga duracidn y ba
ja precipitacidn.

Los dos tipos de lluvias fueron registradas por los
pluviégrafos de la regidn.



b. Precipitacién Media Anual:

Representa la cantidad de lluvia promedio durante
un' afio sobre el 4rea en estudio, tomdndose para ello pe-
riodos anuales, ya que con éste intervalo se obtienen va-
lores mds representativos. Existen cuatro métodos impor
tantes para su determinacidn:

b.l Media Aritmética

b.2 Promedio Ponderado

b.3 Poligono de Thiessen
b.4 Método de las Isoyetas,

A continuacidii se describen éstos métodos y se ana-
liza los resultados que se pueden obtener de cada uno de
ellos,

b.1) Media Aritmética o Método Aritmético: Da bue-
nos resultados en terrenos llanos si los pluvidgrafos es
tén uniformemente distribuidos y las cantidades recogi-

das individualmente no difieren mucho de la media; sin
 embargo, éstas limitaciones nc son eriticas si para la
colocacidén de los pluvidgrafos se han tenido en cuenta
las caracteristicas del terreno, la topografia, la vege-
tacién, la ubicacidén dentro de la cuenca, eto.

Este método consiste en obtener el promedio de pre
cipitacién en perfodos anuales en relacidén a un nimero
determinado de pluvidgraios y/o pluviémetros.

Su férmula: Pz =P
N
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Donde: P= Precipitacidén Media Anual
€ P= Suma de las precipitaciones registradas
N= Nimero de pluviégrafos y/o pluvidémetros

b.2) Promedio Ponderado: Se emplea debido a la in-
fluencia que ejerce la altitud en la precipitacidn, su
obtencidn se hace mediante el uso de las Curvas Hipsomé-
tricas (Altitud-Superficie) y Precipitacidn-Altura.

Su férmula: P= Vol
A

Donde: P= Precipitacién Media
Vol= Producto del drea de la franja entre
elevaciones de dos curvas de nivel con
secutivas y la precipitacién anual de
ésta drea.
A= Area total de la cuenca.

Como puede observarse, es necesario conocer la pre-
cipitacién en toda la cuenca.

| b.3)Poligono de Thiessen: Consiste en la obtencidén
del drea de influencia de los pluviémetros o pluvidgra-
fos de la cuenca a partir de condiciones geométricas. Se
traza de la siguiente manera: se forman tridngulos cuyos
vértices son pluvidmetros, luego se trazan perpendicula-
res en las partes medias de les lados, obteniendo as{ el
drea de influencia de cada pluvidmetro,

Este método carece de flexibilidad, ya que s¢ nece-
sitarfian nuevos pol{gonos cada vez que se pruduzcan cam-
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bios en la situacién de la red pluviométrica.

Su férmula: F=‘£§—

Donde: P= Precipitacién Media
P= Precipitacién registrada en cada estacidén
a= Areas parciales correspondientes a cada
cuenca
A= Area total de la cuenca en ecstudio.

b.4) Método de las Isoyetas: Es el método més preci
so de todos, ya que su interpretacién es semejante a la
de curvas de nivel, no importando la posicidén de la red
pluviométrica.

Consiste éste método en obtener la precipitacidn me
dia de cada estacidén e interpolar los valores de las di-
ferentes estaciones pluviométricas o pluviogrdficas.

c. Intensidad y duracién de la lluvia:

Para un andlisis de precipitacidén se debe partir de
los registros de pluvidgrafos y pluvidmetros, tanto den-
tro de la cuenca como cercanos a ella; éstos registros
deben ser confiables y de preferencia que abarquen un pe
riodo largo de tiempo, ya que de ésta manera se ohtendrdn
resultados mds confiables., Los © ~ratos que se¢ emplean
para éstos registros son los pluvidmetros y los y;uvié-'
grafos., Los primeros nos determinan la cantidad de llu-
via cafda con relacién al tiempe, para asi poder determi
nar la intensidad en un momento da- . & cual viene re-
presentada por la p+ndiente de la recta que se obtiene



12

al hacer un grdfico, colocando las alturas de lluvia con
tra el tiempo de duracidén de la misma. Los segundos uni
camente determinan la cantidad total de lluvia caida, sin
importar su distribucidén en el tiempo.

d; Distribucidn de la l1lluvia en la cueneca:

Es importante conocer la distribucién de la lluvia
en la cuenca para determinar el grado de uniiormidad e-
xistente. Esta forma de distribuvoidn es de suma impor-
tancia, principalmente para la derivacidn del Hidrograma
Unitario, que se emplea en la predeterminacién de creei-
das (Ver seccidn 2.5).

2.2 CURVAS DE CALIBRACION

2.2.1 Concepto:

Para medir el caudal de un rio existen varios r?to-r
dos, eni e los cuales los mds usados son, el vertedero y
el molinete (2). Sin embargo, en los aforos diarios de
un rio con éstos métodos se pierde mucho tiempo y dinero.
Ademds se ha observado que existe una relacidn entre el
gasto y la altura de la capa de agua sobre el fondo; en
otras palabras, elrgnato es funoidn de la altura del a-
gua del rio., Las curvas que relacionan la altura con
el gasto son llamadas "CURVAS DE CALIBRACION",
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2.2.2 Elaboracién:

Para podgr elaborar estas curvas se neg¢esita tener
una buena cantidad de aforos, que abarquen verano e in-
vierno. Lo usual es colocar la estacidén limnigrafica y
ponerla a funcionar. Durante el primer afio se deben rea
lizar aforos quincenales, para asi plotear la curva co-
rrespondiente al afio de funcionamiento y hasta entonces
trabajar la informacidén obtenida. O sea que en el pri-
mer afio sélo se tienen los datos recabados por el limni- ‘
grafo pero no se puede realizar c¢on ellos ningidn cdlcu-
lo.

Los puntos asi obtenidos se plotean en un papel mi-
limetrado colocando las alturas como ordenadas y los gas
tos como abscisas. Se traza entonces la curva a ojo, de
modo que sea un promedio de los puntos obtenidos; algu-
nos autores recomiendan hacer este ploteo en papel semi=-
logaritmico. Sin embargo, creemos que es preferible el
trazo en papel aritmético porque puede visualizarse mejor
la tendencia de la curva.

Es aconsejable numerar los aforos y colocarle sus
respectivos nimeros a los puntos ploteados, ya que as{i
al encontrar uno que esté muy lejos de la curva asumida
puede estudiarse fdcilmente el aforo y determinar si es

0 no bueno, y qué modificaciones j;roducird a la curva.
Cuando se tiemen datos = arios afios es Wtil ade-
méds de numerar, usar distintos simbolos para cada afio,

con el objeto de visualizar mejor., Ocu:xie a veces que

al poseer datos de varios afios y colocarlos en el mismo
papel se puede fisicamente dibujar, dos, itres o mds cur
vas, abarcando cada una de ellas un cierto periodo de
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tiempo., Esto sin embargo no es 16gico, ya que indicaria
que la seccién de aforo estd cambiando con el tiempo; y
esto a su vez-significa que la seccidén de aforo estd mal
escogida y que debe cambiarse, Es admisible que la curva
cambie cada tres o cuatro afios ya que las condicic os de
la cuenca si cambian ya sea por el tipo de oultivo, por
erosién, etc., pero no se puede admitir que cambie afio
con afilo, salvo que se estén modificando bruscamente algu
nas caracteristicas de la cuenca.

2.2,3 Determinacién de la Ecuacién:

Una vez que la curva esté ploteada, deberd encontrar
se su ecuacidén. Existen varios métodos como el de Manning,
Stevens, Area Velocidad, Extensién Logar{tmica, etec. No
sotros empleamos éste Ultimo por comsiderarlo bastante
prdctico para el tipo de informacién que tenemos, La e-
cuacién general de la curva serd: (5)

n
Q=K (H=-H, )

Donde: Q= Gasto en metros cuvicos por segundo
Altura de la escala en metros

==~
a

Altura de la escala correspondiente a un
gasto del rio igual a cero
K y n= Constantes para cada estacidn.

Esta ecuacidn puede resolverse grdficamente, trazdn
dola en papel logaritmico.

El valor de "H," generalmente no oo’ ae con la
lectura cero de la escala, y a veces puede correspounder
a valores negativos, como el caso de la grafica.
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Para calcular este "H,", existen tres métodos de fa
e¢il solucién grdfica. Nosotros utilizamos el método de

Running, cuyo procedimiento es el siguiente (5):
e a

a) Se seleccionan tres puntos sobre la curva dibuja
da en papel aritmético (milimetrado comin) en tal
forma que sigan una progresidén geométrica como 5,
15, 45, y tratando de que abarquen la parte baja,
la media y la alta de la curva.

b) Por 1 y 2 se levantan verticales y por 2 y 3 ho-
rizontales que cortan a las verticales en los
puntos 4 y 5.

c) Se trdzan las rectas 1-2, y 4-5, que se intersec
tan en el punto 6.

d) La ordenada de éste punto 6, corresponde al vaior
de "H,", que puede ser positivo o negniivo.

k5
Caudal

1 il i el ad - i o ik e AN S 6. Bn e bt "

e R = et e |
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Con el wvalor H, conocido y ploteando nuestira curva
en un papel logaritmico, si no es compuesta o de tipo po
linomial, se transformard en una recta cuya ecuacién se-

ré:
Y= AX+ B
que equivale a:
Log. Q = n Log. (H - H,)x Log. K
por lo tanto:

Q=K (H-H)"

2,2.4 Extrapolacidn:

Con la ecuacidén de la curva se puede extrapolar, pe
ro teniendo en cuenta que los valores asi obtenidos son
confiables hasta que se tengan aforos que comprueben la
curva; se alli en adelante son sélo aproximaciones,

2.2.5 Tabla de Conversidén de Alturas a Caudales:

Una vez obtenidas las curvas de calibracién, pueden
usarse directamente para conversidén de alturas a caudales.
Sin embargo resulta muy molesto y se pierde mucho tiempo
asi. Es por eso que lo mds aconsejable es elaborar un
baremo (tabla altura-caudal) de traduccidén., Este consis=-
te en una tabla en la cual se indica el caudal correspon
diente a una altura determinada, la cual puede variarse

_—de cm en cm segin convenga. Esta tabla, aunque es muy
laboriosa su construceién, ahorra tiempo en aplicarla.
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2.3 CAUDALES MEDIOS

2.3.1 Conversién de Limnigramas a Hidrogramas:

Anteriormente el procedimiento consistia en obtener
alturas promedio diarias, ya fuera por medio de compensa
cién ¢e dreas o mediante un promedio aritmético de todas
las alturas registradas durante el dia; o bién por medio
del planimetro, cuyo procedimiento consiste en obtener el
drea bajo la curva dentro de las 24 horas del dia y divi
dir éste valor entre la base (en horas), para obtener la
altura media en centimetros. Después de calcular estas
alturas medias diarias por cualquiera de los métodos an-
teriores se pasaba a 10s baremos de traduccién para ob=-
tener los caudales medios diarios.

Se pudo observar que los resultados eran confiables
cuando se trataba de los meses de estio, o sea cuando el
gréfico era mds o menos constanie o unifoi.e; pero duran
te los meses lluviosos estos métodos daban errores del
50% y en casos criticos, es decir en grandes crecidas y
por cousiguiente de gridfico irregular, los ~irores alcan
zaban valores hasta del 200%.

El método seguido en nuestro caso ¢s el que da los
resultados mds exactos y consiste en convertir las altu-
ras de las hojas del limnigrafo en caudal. s, en la si=-
guiente forma: cuando la grafica no es muy irregular o
bien es mds o menos constante, se¢ « el dia en inter
valos de dos horas como mdximo y de c.ua intervalo se ob
tiene el caudal medio correspondiente., En los casos de
grificos donde se presentan crecidas instantaneas o va-
rias crecidas en un mismo dia estos intervalos son de
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una hora cada uno,

Ahora bien, cuando la curva es uniforme o bastante
regular, se procede a obtener una altura promedio, ya que
para éstos casos los valores que se obtienen no involu-
eran ningdn error.

2.3.2 Caudales Medios Diarios:

Se emplean cuando se necesita conocer el gasto mdxi
mo diario, lo cual es fundamental en obras de distribu-
cién de agua.

Se obtienen haciendo un promedio aritmético de los
caudales parciales de cada dia, cuando la curva es irre-
gular o presenta picos; cuando es uniforme, de la altura
promedio obtenida se deduce el correspondiente caudal
promedio diario.

2.3.3 Caudales Medios Mensuales:

Cuando se trata de obras donde se tendrd embalse re
gulador, estos valores son de gran utilidad. (12)

Se calculan mediante un promediv aritmético mensual
de los caudales medios diarios, cuidando que los dias de
registro estén completos para obtener valores mds reales
y exaclos.

2.4 CURVAS DE DURACION DE CAUDALES

En proyectos de agua potable el uso y estudio de
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las curvas de duracidn de caudales es de suma importancia,
ya que permite obtener volumenes minimos y mdximos escu-
rridos durante un periodo establecido, para poder asi di-
seflar obras de aprovechamiento hidrdulico, canales de i-
rrigacidén, embalses, etc.

Como el estudio de la hidrologia depende de muchos
factores que afectan considerablemente los regimenes de
los rios, por ejemplo la evaporacidén, la infiltracidn,
el tipo de suelo (permeable, impermeable), etc., los cua
les no pueden ser determinados con gran exactiiud, es re
comendable la elaboracidén de este tipo de curvas con va=-
rios afios de registro (20 a 30 afios), para asi poder
obtener resultados que se acerquen mds o que reflejen
de una manera mds exacta el comportamiento medio de los
rios en estudio (5).

En nuestro caso al no contarse con muchos afios de
registro, se procedid al cdlculo de las curvas de dura-
cién de caudales con sélo 4 afios, observédndose que 1los
resultados que se obtuvieron de este estudio fueron se-
mejantes a los obtenidos en estudios que fueron realiza
dos con anterioridad. (Ver 2.6)

2.4.1 Concepto:

Las curvas de Duracién de Caudales pueden tener
distintas unidades G: tiempo, para nuestro caso como el
periodo mds recomendable es el mes, se podria interpre-
tar una de estas curvas como la cantidad de agua que
escurre en una regidn o lugar determinado durante cierto
nimero de meses, y que al compararla, es igual o mayor
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que un valor dado de caudal.

Se hizo una distribucién con intervalos variables,
ya que de esta manera se evité tener frecuencias muy al-
tas en unos casos y nulas en otros, lo cual dié por re-
sultado una mayor uniformidad en las curvas. (6)

__~2.4.2 Pardmetros:

De una curva de duracidén de 2-idales pueden obiener
se varios pardmetros que tienen la utilidad en obras de a
provechamiento hidrdulico, como el volumen escurrido,el
caudal promedio y la mediana,asi como los caudales carac-
teristicos.

2.4.2.1 Volumen Escurrido:

Es necesario para el disefio de embalses, Este voliu-
men estd representado por el 4rea bajo la curva ya que
seria el producto de gasto por porcentaje de ocurrencia
(ma/seg. X seg.). (6).
2.4.2.2 Caudal Promedio:

Es el valor promedio de caudal en el periodo de ob-
servacién y al cual le corresponde cierta frecuencia de
ocurrimiento igual o mayor.

2.,4.2,3 Mediana:

Fs la representada por el 50% de los casos duraste
el cual el caudal observado fué igualado o excedido,
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2.4.2.4 Caudales Caracteristicos:

Como se tomé por unidad de tiempo el mes, podemos
definirlos asi:

Caudal Caracteristico Minimo: Indica el valor del
caudal que fué igual o mayor durante los 12 meses (365
dias o 100%). |

Caudal Caracteristico Mdximo: Representa el valor
del caudal que fué igualado o exceaido durante 1/3 del
mes (10 dias por afio o 2.74%).

De igual manera se pueden obtener los caudales carac

teristicos para un mes, dos meses, etc.

2.5 HIDROGRAMA UNITARIO

Para la predeterminacidén de crecidas en disefios de
embalses, es necesario conocer datos acerca de crecidas
médximas ocurridas en un lapso .clativamente grande de
tiempo (10, 25, 50, 100 afios) segin la magnitud del pro-
yecto. Sin embargo, en paises como el nuestro nos en-
contramos con el problema de que no hay datos de creci-
das que abarquen muchos afios. Por lo tanto se hace nece-
sario el uso de algun método que pueda proporcionarnos
estos valores que nos son necesarios y que no teiemos.
Un buen método para suplir esta informacidén es el del Hi
drograma Unitario, el cual para ser aplicado exige Unica
mente informacidn limnigrdfica de wunos ¢ 5 zﬁoé, e in-
formacién pluviométrica o pluviogrdfica - unos 20 6 30
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afios, y ésta si es relativamente fdcil de encontrar.
2.5.1 Concepto:

El Hidrograma Unitario es la representacién girilica
de la escorrentia superficial que resulta de un aguacero
corto y relativamente intenso, llamado Aguacero Unitario.
Este se define como el aguacero que produce un volumen
de escorrentia de un corto periodo de duracién, que no
es apreciablemente menor que cualquier otro aguacero de
menor duracidén. (14)

El drea comprendida bajo el Hidrograma Unitario re-
presenta el volumen de agua escurrido durante el periodo
de tiempo que abarca el hidrograma, valor que puede obte
nerse en forma suficientemente exacta por medio de un
planimetro.

La cantidad de agua superficial se obiiene por eli-
minacién del agua hipodérmica y del agua subterrdnea, pa
ra lo cual existen varios métodos, siendo uno de los més
usados el semilogaritmico, que consiste en dibujar la
parte final del hidrograma <. papel semilogaritmico, ya
que all{ son f4ciles de observar ambos regimenes por el
cambio de pendiente en la curva obienida. (5, 7).

Para poder comparar Hidrogramas Unitarios de una
misma cuenca o hacer estudios de cuencas vocinas en base
a una cuenca determinada es convenienio : una reduc-
cién del hidrograma de escorrentia superficial a un hi-
drograma equivalente que represenie una altura de lluvia
unitaria y distribuida en toda la cuenca. Esta altura u

nitaria puede ser cm., plg., u otra. (14)
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2.,5.2 Coeficiante de Infiltxracidn:

Para poder aplicar el método del Hidrograma Unitarioe
es necesario conocer el coeficiente d= infiltracidn del
terrene, uo representa su capacidad de absoreid. . Tste
varia con el contenido de humedad del suelo, ¥ consi
guiente con las épocas del afio, siando meno: e¢i. invierno
y aumentando en verano. Tambiin varia, por ia misma razuv.,
con el tiempo de duraci. de la lluvia, ya que al inicio
la humedad del suelo es menor que »° [inal del aguaco.
(14). Es necesario tener pues, un grdifico de coeficiente

de infiltracidn contra meses del afio. De lo contyar o ha=
brd que estimarlo, para i0 cux. ..uy varios méivdos (7, 14)
Este problema .: nos preseni’ . ambas cuencas.
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Ecuacién de la Curva de Calibracidn

Curve 1t “o = 0,189 mts. (Ver Grdfica No. 3 )
Q H H-H,
(m3/s eg) (m) (m)
0,10 0 25 0.091
0.19 0.30 o JO0s i
0.29 0,32 0.131
0.41 0.34  0.151
0.55 0.36 0171
0.71 0,38 0.191
0.905 0.40 G211
1255 0.42 0,231
Curva 23 H° = = 0,048 mts. (Ver Gx/. "ica No., 3 )
Q H H—Lo
@3/seg) (m) (m)
0.115 c.18 0,228
0.16 0.20 0.248
0.21 0.22 0.268
0.27 0.24 0,288
0.335 0.26 0,308
0.41 0,28 0.328
0.49 0.3%0 0.348
0.58 0.32 C.368
0.69 0.34 0,368
0.81 0.536 : 0.408
.96 0.38 0.428
1.12 0.40 0.448

1,33 0.42 0.468
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Ecuacidén de la Curva 1 Hy = 0.189

m= 72.5 = 2,41 Con escalsa).
%a_i 417 (Con es )

m= Log Qx - log Qo
Log (Hx - Hy) - Log (H - Hy)

Cuando Q = 0,575; H - Hg = 0.175 (De la srdtica 2 )

De donde: 2.417 = Log Q - log 0.575
Log (H - 0.189) - log 0.175

De donde: 2.417 (Log (E - ©.189) = log 0.175) = log Q = log 0.575

2.417 log (H - 0.189) = log
(0.175) %0.575)

De donde: Q = 0.575 x (H - 0-189)2'417
(0.175)

Chegueo: Cuando Qp = 1.35; H =~ Hy = 0.25, de donde H = 0.43°

(Tomado de l1a grélica 2 )

Qx= (0,25)2°417 2,417
Goa7s) *0-575= (1.429)™" "4 0,575 2.374 x 0.575

Qx - 10365 > 1.35
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Ecuacién de la Curva 2 H= - 0,048

m= 125.5 = 3.138 (Con escala)
40

Cuando Q = 1,10; H - Hy = 0.45 (Tomado de la gréfica 2 )

De donde: 3.138 = Log Qx - log 1,10
; Log (H + 0.048) = log 0.45

3,138 (log (H + 0.048) = log 0.45) = Log Qx - log 1,10

3.158 log (H + 0.048) = lo x
(0.45) %1.167

De donde: Qx 1.10 x (H + 0.048)3'138
(0.45)

Chequeo:  Cuando Q, = 0,303; H - H, = 0.30, De donde H = 0,252
(De 1a grética 2 )

Qx = 1.10 x (0.252 + 0.048)°°

183
2 M- A ”7)5.18}
(0.45)

A-c-lU S KOOOO

Qx = 1.10 X 0.276 = 00504

De donde: Qx = 0.304 (Coincide con la gréfica2 )
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Grdfico para la obtencidén de la férmula de la curva

n

de Calibracidn

La Sieera

e
113

H

L

11+
-

tf

Tiet

il
il

sswut

A

4
+

f

4

E svaciow

t

ST
1 wis & BmS W i
.:L;w ENEEE B EE
RENE .
HHi T 1
- R R .
.«A_ S T R
1 RN T
m T i L m
I r..u.x.x 1||.._|_.Jl 8 i 11 L3
R T T T !
A1 (10841 LR ARER RRQRA NI T
1 1 1 1
1 w Hrtif “ i pilk 1
| M1 RSEED AR RN RN |
t EESEEIRREE T S ESSSEEIER
EE8S Bmnow Fpesas

0.6 U7 080§ I

0.5

A0

.06 .07 08 09

05

O4

3

o

025

o

.015

W1
+Ol

5 4
HH !
HE S EEE
g3l e Beeea og
ams_. -WA..‘J“_. M
50 BElED BT
1 .\1
o i L :
=3  ga=os
T 9 i B HH
5 : :
T Ssap T i
RS = :
TS : pases
bt IR ot 43 : TL.
e (=) I i
thova 55 i b
keua n !
i fora fhon
i ;
*]w JH* i
NRE) (4898 BRAY :
9ii JE AR ’
HTH ; T
HHH H A
i o e~ w W - o v o~ .
BNy 1. 43985 8.8 ¢33 §.3 -3
g O ¢ ! 0TI X%
s g 0J1h.,d4¥901 9
- » \ SEAI Yo TR aB0% b

2

AFICA No.,

fhi

GI



abla para el Trazo de las Curvas en Papel Milimetrado

30

a- Gréficaménte

Q

0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70

0.8
0.9
1.0

1.20
1.40
1,60
1.80
2.00
2.50
3.00
5050
4.00
4.50
5.00
0.10

Hol 0.189
Curva 1

H - H° Hl
0.100 0.289
0,115 0.302
0.124 0,313
0.134 0.325
0.142 0.331
0.150 0.339
0.158 0.347
0.165 0.354
i A 0.361
0.178 0.367
0,184 0,375
C.190 C.379
0,2C0 C.389
0.211 0.400
0.220 0.409
0.238 C.427
0.254 0.443
0.268 0.457
0.281 0.470
0.295 0.484
0.322 - 05523
0.350 0.539
0.370 0.559
0,391 C,580
0.412 0.601
0.430 0.619
0.085 0.274

b~ Por Ecuacidén de las Curvas:

H

0.65
0.70
0.75
0.80C
0.85
0.9C
1.00

Curva 1

A=(H-0,18

9)2.417

(0.175)

10.350
13.450
16.900
20,700
24,800
29.100
40.800C

Q

0.575 A2-417

~3\wun
.

. -l" 3 4

9.718
11.903
14.260
16.733
23.460

E. = - 0.048
02 '

Curva 2
E - H Hy
0.240 0.192
0.264 0.216
0.281 0.233
0.300 0,252
0.312 0.264
0.340 0.292
0.350 0.302
0.361 0.313
0.370 0.322
0.381 0.333
0.390 f.342
0.409 - i P.361
0,422 1 0.374
0.439 «391
0.462 0.414
0.489 0.441
0.509 0.461
~0.528 0.480
0.545 C.497
0.585 0.537
0.620 0.572
0.660 0.612
0.680 0.632
0,702 0.654
0.730 0.0082
0.21 0,162

Curva 2
B=(i1+0.048)3+193
\U.45)

4.030

5.020

6.180

T7.480

8.980

10.650

14.600

Ch H\D @ OW\N B
.
s o b I BN

.
<
(=)
e

L =3 NIND O
SO @oN

e

-
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Trazo de la Parte Baja de las Curvas

Curva 1

Parg H= 0,23

Q=

Q =
Q=

" Para H = 0,26

0.575 x (H - 0.189)2°417

(0.175)

2.41 7
0.575 x (0.?3 ;723189) 4 7- 0.575 x (0.254)2.“*7

0.575 x 0,034 = 0.02

0,02 M?/Seg.

Q=

Curva 2

Parg H = 0.10

0.575 x (0.26 = 0.139)2-417

- 0.575 x (0.406)%°417
(0.175)

0.575 x (0.114) = 0.066

0.066 M7 /Seg.

1.100 x (E + 0,048)°+183
(0.45)

1,100 x (0.10 + 0.048)>+183
(0.45)

1.100 X 0.0288 - Oc052
0,032 MB/Seg;

- 1.100 x (0,329)+183

‘\
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Para H U5l

1.1 x (0.13 + 0.048)2°183
(0.45)

£
]

= 1.1 x (0.396)°°283 . 1,1 x 0.,0528

Q = 0.058 M3/Seg.

Para H 0.05

183

5
Q = 1.1 x (0.05 + 0.,048) 1.1 x (0.218

(0.45)

)3‘185 = 1.1 x 0,008

Q = 0.009 ¥7/Seg.
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1]

ACUEDUCTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA"

¥

ANO HIDROLOGICO: 19.66-67

CATUOALES MEDIOS DIARIOS (M3/S5G.)

ESTACION: LA SIERRA RIO: XAYA CUENCA: COYOLATE,
DIA |MAY | JUN' |JUL NAGO | SEP |OCT |NOV.| DIC | ENE | EEB. } MAR"| ABR &.:d

- .23 .59! 3.5 .90/1.36 [1.41|1.35/ .69 | .49 { .53 | .49 | .43
2 | .44 .33]3.13 .83(1.19 |1.3911.15 .63 | .58 | .49 | .49 | .49

3 .50 .24] 2,368 .98/1.17 1.19 { 1.05{ .63 | «53 | .49 | .49} .49

4 .52 .24 1,90 1.89/1.07 [1.14 | .95 .63 | .53 | .49 | .49 | .49

5 1'01 i 044 1050 2-78 1-57 2030 ¢95 069 053 045 049 -49

6 (1,0811.80] 1.24/ 1.42[2.80 [2.55 | .951.69 | .53 | .49 | .49 | .54

7 h,19| ,33]1.17/2.30]/3.16 [1.65 | .95".69 | .53 | .53 | .51 | .53

8 ,85| .60} 2,95 2.30/1.29 [1.91 | .BTL.69 | .45 .49 | .49 | .53

9 821 .71l 1.21 2.59[1.34 11.48 | .87..69 | .53 | .49 | .47 11.05

10 |.791 .38]1.181.94[1.46 [1.33 | .87.63 | .53 | .49 | .49 |1.13

11 51| 35| 2,56 3,11{1.09 [1.25 | .80[.58 | .58 | .45 | .49 | .58

12 401 ,30! 1,90 2,1311.04 11.09 { .B0[,63 | .53 |.45 | .45 | .53

13 L4111 27! 4.700 2.73{1.44 [1.05 ! .750.63 | .49 | .48 | .73 | .49

14 | .43 .271 3.39 3.60/2.44 | .99 ' .80[\.63 | .49 |.49 | .47 | .58

15 .39 | ,32| 3,75 4.2611.49 [1.00 | .80[.60 | .49 |.49 | .44 | .75

16 .44 11,16] 3.67 2.97/1.22 [1.53 | .87].58 | .55 |.45 | .49 | .65

17 .39 | .98] 2.70 2,54{1.58 [2.05 [ .87].58 | .53 [.49 | .49 [1.20 !
18 .46 | .85 2,30/ 1,9812.55 {3.30 | .87/.53 | .53 |.45 | .52 | .63 |
19 .60 ]1.05| 1,65 2.3811.14 [4.20 | .75/.63 | .53 |.45 | .45 | . e
20 .49 1 2.00] 3.60 2.0811,76 |3.48 { .70].63 | .53 [.53 | .49 71 |
21 .36 15,80] 4,09 1.55{1.68 [2.85 | .75/.63 | .53 [.59 | .53 | .58
22 .40 ] 5,50] 2.27 1.50]1.99 J2.39 | .70|.58 | .49 [.59 | .41 | .58

23 .3815.,00{ 1,54 1.35'1,76 {2.05 701.58 | .49 [.53 | .45 | .49

24 1.50 12,70] 1.40/1.04 01,54 [.68 | G5 75 1.45 | .53

25 .34 |4.70] 1.27/1.16 1.33 (.50 0 .53 G 1,45 | -49

26 .35 15.50! 1.00{1.34 .24 N0.50 | .75!.58 G 5 | EE

27 1.34 14,701 .98/2.550.15 2.33 | .571.58 !. - T A% |
28 .34 15,000 ,94!13,39 .76 |.é J0 .58 : \ .45 |
29 |.36 16,50 1.70{1.87 R.96 [.70 | .75].56 .49 |  1.49 | .41

30 42 14.26] 3.2811.60 1.64 | .94 | .64 |.5% 53 1.49 | .49

317 190 j 1.2511,46 ] .94 | 145 1,88 o0 S okg
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ACUEDUCTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA™
' ANO HIDROLOGICO: 1967-68

CAUDALES MEDIOS_DIARIOS (M3/sEG,)
ESTACION: LA SIERRA RIO: XAYA CUENCA: COYOLATE,

DIA |MAY |JUN |JUL PAGO | SEP [0CT |NOV.| DIC | ENE | FEB.} MAR"| ABR :.:§
1 |.45].55 | .68] .67| .89 | .95[.49 {.53 .49 |.47 | .45 | .41
2 | 45 .49 | .49 .63| .60 |1.14].82 .53 .54 |.,48 | .44 | .42
3 .45 | .45 .58 .58{ .97 |1.07{.82 {.49 [.52 .5 L4 | 44
4 .49 | .41 .63 .5811.61 .85/ .75 .58 [.50 |.58 | .21 | .45
5 1.491.49 | .59 .54] .75 | .96].75 {.53 l.50 |.53 | .46 | .44
6 49 | .75 531 .57] .75 | 2.33].75 {.53 [.49 1.50 | .45 | .41
7 .41 | .68 .58 .56] .67 | i.78].71 '.53 |.42 {.45 | .45 | .36
8 .51 | .62 .63 .69 .58 |1.86]/.70 |[.53 [.48 |.56 | .47 | .36
9 .46 | .68 .58 .64 .49 |1.93{.65 ..53 [.50 [.56 | .50 | .41

| 10 45| .55 | .58/1.32| .97 |2.58|.55 k.45 .49 1.54 | :43 | .46

11 .44 | .45 621 ,65] ,69 | 1.62}.41 [.58 .49 [.54 1| .45 1. .50

12 .48 | .72 .68/ 1,09 .69 | 4.05{.45 .53 (.45 1.58 | .47 | .50

13 .52 | .69 .58 1.08{1.13 [ 2.43].67 [.53 1.45 .50 | .45 | .50

14 .49 | .63 .58 2.1511.05 | 2.12{.63 [.58 .42 1.49 | .43 | .51

15 247.1 255 .53 .6911.49 [1.,811.58 |.54 1.49 .50 | .46 | .50

16 40 | .69 | .53 .6911.26 |1.71/.63 |.53 |.48 |.48 | .44 | ,51

17 -1.42 1,16 97l _.6911,05 |1.581.55 .49 .43 |.41 | .43 | .52

18 42 1.92 | 1.79f .60 .97 {1.45].58 1.49 la48 |.42 | .42 | .46

19 .49 | .69 97 .451 .97 [1.48{.58 .49 1.45 " 1.41 | .48 | .50

20 45 1 .78 | 1.88] .45} .82

21 |.451.86 | 1,051,99| .82 | 1.14(.58 .49 .22 |.41 | .47 | .42

22 |.41].41 | .89{1.17[1.26 11,051.55 |.61 L42 [.42 | .45 | .46

a8 - 1 16 115 .82/ 2,02 11,45 |1,14{.58 .49 L49 .41 | .48 | ,44
24 .44 | .63 | 1.84{1.4711.45 | 1.011.49 .49 a4 |.41 1.2z | .49
25 | .47 ].63 | 0.85 1.1711.45 971.58 |.49 5 l.42 | .46 | .50
26 1,44 1.71 [ 0.85 1,17 [1.23 97 {.49 .4 .42 | .46 | .50
27 .41 | .56 | 0.90{ 1,79 1.21 .891{.57 1,58 41 1.45 | .52
28 1,41 | .65 | 0,90/ 2,97 11,43 2L 53 1,42 5 L49
29 49 | .72 | O, 7Tt 1,58 j1.61 T T DT Y
30 1,471.89 | 0. 771,358,212 | .82 1.3 Las Sk |45 | .20

|
e |8 | 0,77, 1,23 | o821 g9 tae | 1.1
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ACUéhUCTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA"

ANO HIDROLOGYCO: 19.68-69

' CAUDALES MEDIOS DIARIOS (3/s56. )
ESTACION: LA SIERRA RIO: XAYA CUENCA: COYOLATE, |
| |oze | |
DIA [MAY | JUN' |JUL (A0 | SEP |0CT' |NOV.| DIC } ENE | FEB } MAR ABR &34
1 |.86]1,09] .94 .54 | .64 |2.22/2.45" .55 | .44 ].36 |.40 }.33 |
2 91 1.04] .81 .44 | .64 |1.0702.501.87 | .44 .36.4.36 |.36 |
3 .7711.030 .75 .54 11.35 | 1,00{1.39} .49 . .40 | .36 |.36 | .36
4 .81{1.03| .94 | .40 | .81 | 1.07/1.39}.49 | .40 | .36 |.33 | .36 :
5 .8311,19[2,12] .81 | .70 | 1.22[2.23] .49 | .40 | .40 |.36 | .36 ,
6 81| .81]1.75] .70 | .87 | 1.30|1.5%: .49 | .40 | .40 (.33 | .36 :
Bl 6% ] 8011 071 58 1 715 | 1,351 1.49 .04 | 80 | <35 I35 08 i
8 531 441 .941] .54 11.07 | 1.15] 1,07} .49 { .40 | <33 [.%6 1,40 ‘
9 68! .44]1.00] .54 [1.15 | 1.00] .94..49 .40 | .33 [.33 | .40 !
{ 10 .48 1 .54]0.941 .54 [1.15 | 1,00]1.15f.49 | .40 | .36 |.33 | .40 '
11 56| .59| .94] .37 {1.00 [ 0.81f1.15[.49 | .37 | .36 [.36 |.36 !
-7 .46 .61] .90| .49 [1.00 .8111.07('.49 | .40 | .36 |.36 |.36
13 48| .49 .70] .59 | .81 | 1.24/1.00{'.49 | .40 .36 .36 |,36
14 71! .60(1.12] .54 | .94 [ 1.59{1,00[.81 | .40 .36 .36 |.36
15 26411.074 .70 .54 11,16 ! 1.8411.00{.49 | .40 | .36 |.36 |.36
16 | .461 .70] .59 ) .54 }1.25 | 1.3011.07[,.49 | .40 |.36 |.36 .33
17 531 J751 .59 .49 ! .81 | 1,61{1,15{.49 | .40 |.40 [.36 | .33
18 461 75| .40] .40 1i.22 | 1.70)1.35}.49 ' .20 [.40 {.33 .33
19 - 1 .43 64! .331 .95 | .94 | 1.90{1.C7).4¢ 10 1,33 {1 8%
20 | ,5311.06] .49 .59 11.07 | 2.40f1.C0! ¢ 1,40 1,35 | .35 -}
21 .81 .87 .94] .75 [1.65 | 2.68[1.00[.49 0 |.40 1.33 |.33 |
22 761 .75 .40 .49 [1.39 | 2.4011.,001.49 | .20 [.40 [.33 |.33
23 101 .75 .37] .44 (2,02 | 2.80]/1.00{.49 [ ..0 |.36 [.36 |.33 |
24 131 75! .37 .44 [2.75 | 2.80 .59|.49 | .40 1.36 .36 [.2 |
25 561 .70l .24 .30 12.28 | 3.12] .591.49 £ 6 | .36
26 | .60 2| .24] .30 |2.12 I 2.40] .59] 3. 1235 1236 L <36
L2 Ly 75| 381 .37 12,51 1.2.12] : 9 1,36 1.36 |.36
28 1,711 3.10f .33] .40 i1.70 | 2.68] . 5 1.36_[.36_|.36
29 ald | 1,29 .54t .54 11.49 | 1.81) . ey > | .30 1.33
30 o541 1.241 .59+ .54 11.30 | 1.70] .941.44 ! .36 .33 .33
31 .80 | _.54] .54 . 13,597 .44 IR
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ACUEDUCTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA"
f | ' ANO HIDROLOGICO: 1969-70

CAUDALES MEDIOS DIARIOS (M°/SEG.)

ESTACION: LA SIERRA RIO: XAYA CUENCA:_COYOLATE
DIA |MAY | JUN' |JUL DPAGO | SEP (0CT |NOV.| DIC | ENE | FEB.} MAR"| ABR &.:4

.33| .49 |1.70| .37 [1.90 |2.78[1.00} 0.64] .33| .33 | .33| .37

«331 .44 12,12} .70 12.19 [2.59)] .941 .751 .541 .40t 40§ .33
.33 .40 13.12(1.40 | 3.29 |2.28{ .81 .54| .541| .44 | .49 .37
.33] .40 |3.08/1.01[9.82 |2.02] .85 .64] .53! .40 | .40] .30
330 .44 12.80]1.15 52.30 |2.12| .87) .75] .53! .33 1 401 .30
o33] 73 |12.8011,07 | 8.75 [2,02] .87T}% .54 .49]| 37 37 539
.33! .75 |2.80]/1.07 | 7.60 [1.90] .81 " .54] .49| .70 | .40 .37
o331 +15 13,95! .87 ]6.45 11,81} .87} LT70{ .44 .33 { .33 .33
«33| .64 14.35/2.01{5.41 [1.59} .59 .70| .40 .33 | .33| .33
| 10 e33| .74 [3.21/2.28 | 4,55 [1.49] .T7TF .591 .40 .40 | .40] .33
11 .3311.07 11.00[2.02 {3.95 [1.307 .75 .59] .33| .44 | .37] .30
12 .33(1,15 | .9412.80 | 2.77 11.451] .70 | .59] .44 .37 | .37 . .24
13 .33]1.22 [1,00(1,81 |3.04 |1.34] .64 .70| .54 .40 | 37| .65
14 :3311,30 | .8711,90 { 2,68 11,391 .59 1! ,59] 401 .37} .44} .48
15 331,154 .75/1.78 12.28 (1,381 .64 | .44 .40] .37 1 .33 .37
16 .3311,70 | .6411.67 12.02 |1.22] .64 .54] .44] .40 | 37| .30
17 .40i2,02 | .59[1.49 {1.90 [1.,15( .70 | .64] .40] .59 | .40 .27

WIS w] o+

e 18 L5413,12 1 ,5911,47 11,90 11,09 | 641 .44} .33 .49 | 37| .24
19 :4412,57 | .59{1.70 {1.81 [1.45] .641 .54! .44 .44 | .37!" .19
20 4411,90 | ,58/2.40 11.58 11.79 1 .49 | ,59] .43 ! .44 1 | 27
. 21 .4011.81 | .57]2.40 [1.48 |2.50 .70 | .36] .44 .44 | .37 4 |
22 .36/1.81 ! ,5112.12 12,23 |1.81] .79 .54| .40 .37 @ .33 | 4
23 3611,59 1 .54]2.28 {2.42 {1.59 | .64 | .54 .44 ] .40 | .33] .22
24 3612,391 ,4912,02 12,52 {1,300 .59 1 .49! .49] .49 | .44 .22
25 4412,021 .46{3.14 13,12 11,221 .44 .40] .33 .44 1 371 .27
| 26 64/1.70 | .48[/2.68 [2.95 [1.151 .59 | .64] .45 | .40 | .30| .27 |,
| 27 4911.491 .4412.40 }2.80 }1.48 | .59 | .64 .51 | .44 ' .30 .33
[ 28 24011,59 1 .4412,28 12,52 11,15 .64 | .33| .40 | .37 | 30| .33 |
L 29 .4011.59 | .4212.40 12.80 [1.35 .59 | .49] .44 | 7235 ] .35 |
30 23611,59| .4112.12 j2.28 [1.301 .54 F .64] .44 | | 401 .33
31 44 .41[1.81 } \2:37 1 40 .0 a0

———

P



Mes

Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

ESTACION “LA SIERRA"
RIO XAYA
AfO
66 - 67 67 -~ 68
0.57 0.46
2.09 0.66
2.28 0.82
2.08 1.07
1.64 1.05
1.70 1.46
0.83 0.60
0.61 0.52
0.52 0.47
0.48 0.47
0.49 0.45
0.61 0.47

41

Caudales en MB/Seg,

68 - 69

0.65
0.82
0.72
0.52
1.28
1.65
1.09

0.53

0.37
0-55

0.53

69 - 70

0.38
1.32
1,38
1.83
3.70

1,61
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TABLA PARA LA OBTENCICN DE CURVAS DE DURACION DE CAUZD.
h |

RIO XAYA

LIMITES

€c.23-0,25
0.26-0,28
0.29-0.33
0.34-0.38
0.39-0.43
0.44-0.49
0,50=0.55
0.56-0.61
0.62-0.67

© 0,68-0.75

0.76-0.90
0.91-1,10
1.11-1.40
1,41-1.70
1.71-2.00

2,01-2,50 -

2.51=3.00
3.01-3.50
3.51-4.00
4.01-4.50
4.51-5,00
5.01=6,00

6.01-8.00

AT T
L Liian)

ESTACICN LA SIERRA

AfO 1,966-67.-

O WO BN

74
41
23
14
22
17
22
32
23
17
12
16

F.l

e e ¢ ¢

365
362
360

356

. 347

338
264
223
200
186
164
125
93
70
53
41
25
17
13

%R

100.C0

99.
98.
97.
95.
92.
72.
61.
54.
50.
44.
490.
34.
.48

25

19.
14.
11.
6.
4.
3.
2.
Y
0.

18

63

53
07
60
33
10
79
96
93
27
25

13
52
23
85
66
56
47
37
27
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TABLA PAR%;LA OBTENCION DE CURVAS DE DURACIQON DE CAUDALES

RIO XAYA ESTACIéE LA SIERRA

ANO 1,967-68.~

LIMITES i £ F %F
0.26-0.28 .02 1 366 100,00
0.29-0.33 .02 0 365 99.73
0.34-0.38 603, v 2 365 99.73
0.39-0.43 .03 41 363 99.18
0.44-0.49 .05 99 322 87.98
0.50-0.55 .05 52 223 60.93
0.56-0.61 .05 32 171 46.72
0.62-0.67 .06 19 139 37.98
0.68-0.75 .06 25 120 32,79
0.76-0.90 .06 23 A 25.96
0.91-1.10 .06 23 72 19,67

‘.1.11-1.40 215 17 49 13.39
1.41-1.70 .20 14 328 8.74
357158.00 ., 30 10 18 4.92
2.01-2,50 .30 5 8 2.19
2.51-3.00 .30 2 3 0.82
3.01-3,50 .50 0 | 1 0.27
3.51-4.00 .50 0 1 0.27
4.01-4.50 /80 rahied 1 0.27
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TABLA PARA LA OBTENCION DE CURVAS DE DURACION DE CAUDALES

RIO XAYA - ESTACION LA SIERRA

ANO 1,968-69.~-

LIMITES i : f F %F
© 0,23-0,25 .03 2 365 100,00
0.26-0.28 .03 0 363 99.45
0.29-0.33 .05 31 363 SR P
0.34-0,38 .05 62 332 90.96
0.39-0.43 .05 40 270 73.97
0.44-0.49 .06 44 230 63.01
0.50-0.55 .06 17 186 50.96
0.56-0.61 .06 16 169 46.30
0.62-0.67 . .06 7 153 41.92
0.68-0.75 .08 25 . 146 40.00
0.76-0.90 .15 21 121 33.15
0,91-1.10 .20 42 100 27.40
1.11-1.40 .30 26 58 15.89
1.41-1.70 .30 12 32 8.77
1.71-2,00 430 4 20 5. 46
2,01-2,50 .50 9 16 4.38
2.51-3.00 .50 6 7 1.92
3,01-3.50 . 450 1 1 0.27
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TABLA PARA LA OBTENCION DE CURVAS DE DURACION DE CAUDALES
M e e ———

RIC XAYA
LIMITES
0.19 - 0.20
0.21 - 0,22
0.23 - 0.25
0.26 - 0,28
0.29 - 0.33
0.34 - 0.38
0.39 = 0.43
0.44 - 0.49
0.50 = 0.55
0.56 = 0.61
0.62 = 0,67
0.68 = 0,75
0.76 = 0.90
0.91 - 1.10
1.11 - 1.40
1.41 = 1,70
1.71 = 2,00
2.01 = 2,50
2.51 - 3,00
3,01 - 3.50
3.51 - 4.00
4.01 - 4,50
4.51 = 5.00
5,01 - 6,00
6.01 - 8,00
8.01 =10.00
10,01 =12,00
12,01 =14.00

ANO 1,969-70,~

.02

.03

o]

L T T T ey
Vi oW WO B O O 0= @ ~1 -1 S O H B AN

H O NN M D

365
364
362
358
354
323
283
249
202
185
167
150
134
124
114

Uy 3 W0
O W

=\
@ W

H = o 3 @ W

ESTACION LA SIERRA

%F
100,00

99.73
99.18
98.08
96.99
88.49
77.53
68,22
55.34
50.68
45.75
41.10
36.71
33.97
31.23
25.48
20.27
16.16
9.04
4.93
2.47
2.19
1.92
1.64
1.37
0.82
0.27
0.27
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BQPMEDIO DE _CUATRO ANOS DE REGISTROQ

LIMITES
0.19 = 0,20
0.21 =« 0,22
0.23 - 0.25
0.26 = 0.28

. 0.29 = 0,33
0,34 - 0,38
0.39 - 0,43
0.44 - 0.49
0.50 - 0,55
0.56 - 0.61
0.62 - 0,67
0.68 = 0.75
0,76 - 0,90
0.91 = 1,10
1,11 = 1,40
W, ek O, T
1.71 - 2.00
2.01 - 2,50
2.51 - 3,00
3,01 - 3,50
3.51 - 4.00
4.01 - 4,50
4.51 - 5,00
5,01 = 6.00
6.01 - 8,00
8,01 -10,00

10,01 =12,00

12,01 -14,00

1

§

.08
15
.20

2y

+ 30

.30

20
50
«50
.50
«50
.50
1,00
2.00
2.00
2.00
2,00

-~ 0o N -~

66
113
124
264
127

v @
-~ 0

[ R L N « U e RN < T B s o]
@ v N Oy 0 O3 @

= O N W WU oW

1461
1460
1458
1449
1442
1376
1263
1139
875
748
659
602
514
443
346
250
182
136
84
45
27
22
16
11

H O W O,

%F

100,00
99.93
99.79
99.18
98.70
94.18
86.45
77.96
59.89
51.20
45.11
41,20
35.18
30.32
23,68
17.11
12.46

9.31
5.75
3.08
1.85
1.51
1.10
0.75
0.41
0.21
0.07
0,07

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA’

Biblioteca Central

Seccién

de Tésis

51
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: APLICACION DEL METODO DE _THIESSEN
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Cdlculo deflaa Intensidades de la Lluvia Prﬁgggio

t
()

0.10
0.07
0.33
0.10
0.20
0.40
0.12
0.44
0.44
2.20

i

n

L
"UI"I'JI

P = Lluvia

P -Ia.P

-P = Lluvia

P j i
(mm.) (mm/hi)

7T.64 4.30
e E 043

1,06

1.60

0.20

8.10

9.17

0.70
3.86

3%
'8

I
(mm/h)

5.07
5.23
1,25
1.89
0.24
9.56
10,82
.0.83
4.55

promedio sobre la cuenca, segin poligono de Thiessen

P = 35,41 x 0.3 + 4

x 15.4 + 1,0 x 5.2 « 9,05 mm,

9.41
35.41 + 49.41

+ 1.00

patrén (diagrama de masas)= 7,64

I = Intensidad de la lluvia patrén,



LLUVIA ACUMULADA (MM)

"CUENCA DEL RIO XAYA
DIAGRAMA DE MASAS

GIRALDA SIERRA PROMEDIO

At | p [placyl At | p lpocu at | p |pacu.
0.1 711.36/1.36 0.10/0.10[0.1 0 0.1 0/0.43/0.43
0.63]1.21[2.57 0.40/0.08(200 007/0.310.74
0.40[6.50(9.07 {0.10l0.1 2/0.30] 033035109
0.1 2[2.20[1.27 ' "~ lo.10j0.l 6[1.25
0.4 4/0.50[I1.77 0.2000.04{1.29
0.44|350|527 0.40[3.24/453

o1 2]1.10/563

0.44/03+|594
0.44/1.70|7.64

14

%

L]

o™

/
/ PPROMEDIC

1\

i

LA SIERRA

—< |

: I8
TIEMPO (Hrs) =

9

GRAFICA No.

(Ver ref. 12)

13




Imm/ 1l RIO XAYA —}-
HIETO GPA MA .
10
I
s _DURACION UNITARIA _0.52 hrs(“2h)
8
T
6 ,
s 507 9.23
. 4.55 #=8.44mm/h
& ‘
3
2 Ll
1.25
: 0.83 5
0.24
’7_
¥ g I8 19 20
s _
MY/SEG 5 DE JUNIO DE 1966
i A RIO XAYA
HIDROGRAMA
50
4.d \
\ A= 8582 Km"
3. :
m?
JoL 17.50 seq"h
63 000 m* (073mm’
2
T BASE=9.80h=10h
\ T SUBIDA= 1.2 h
10 \\
\ GRAFICA No. 14
| \
L8 \a-
28 23 24 . S 4 0 B B T HORAS
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Obtencién de Hidrograma Unitario (10 mm.)

Calculado en base a un valor de

al postulado II (7, 14)

De donde:

5= Q5
Vu Qu

Q=0 Yu

s

Qu = 13.70 x Qg

Tiempo
(Hrs.)

22.55
23.00
27.50
23.55
23.60
23.90
24.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
8.40

Fecha: 5 de junio de 1966,

10 mm, de escorrentia y de acuerdo

= Ordenada H. Unitario,

= Ordenada H, Superficial,
= 10 mm,

= 0,73 mm,

Q5 Qu
(M3/Seg)  (MP/seg).

0
4.06
6.06
6.14
6.12
5.45
5.18
3,31
2.07
1.36

-0.89
0.65
0.35
0.15
0.03

0

0
55.62
83,02
84.12
83.84
74.67
70.97
45.35
28,36
18.63
12,19

8.91
4,80
2.06
0.41
0
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TEMA IV

APLICACION AL RIO PIXCAYA

.



M 5k e A

CURVAS DE CALIBRACION
1

"t R .
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Ecuacién de la Curva de Calibracién:

Curva 1 ' Hb--O.d'G
(Ver gréfica No. 17)

Q H H-H,
M3/seg.) (Mts.) (Mts.)
0.30 0,218 0.314 : ,
0.40 0.240 0.336
0.50 0.264 0.360
1.00 0.340 . 0.436
1.30 0.366 0.462
1.50 0.385 0.481
" Curva 2 Ho= 0.292
(Ver gréfica No, 17 )
Q u H-H,
(M3/seg.) (Mts) (Mts)
0.60 0.395 0.103
0.90 - 0.440 0.148
1.00 0.455 0,163
1.35 0.500 0.208
1.50 0.520 0.228
1.72 0.550 0.258

Obtencidn de la ecuacidn de las curvast

Curva 1

m= 3,77 (de la grdfica) m= Yx - Yo Hy = = 0,096
Xx - Xo

De la curva

m = Log.Qx - log Qo
Log.(BEx = Ho) - Log (H-Ho)

Si Qo - 0.30 H - HO - 00314



3 65
3.77T = Lo x - Log 0,30
Log + 0.096) - log 0.314

3,77. (Log (Hx + 0.096) = Log 0.314) = Log Qx = lpg 0.30

3 77 Log (Hx + 0.096) = Log g;

0.514
De donde: (Hx + O. 096)3 17 Qx
0,314 0.30
Qx = 0,30 x (Hx + 0.096)3'77
0.314
Curva 2
m= 1,13 H, = 0.292

Si Q = 0,58 H = Hy = 0,10

l.13 = Lo x - log 0,58
Log %Hx - 0.292; - log 0.10
1.13 (Log (Hx - 0,292) =~ log 0.10) = Log Qx - log 0.58

1.13 Log (Hx - 0.,292) = Log Qx

0.10
De donde (Hx - O, 292)1 8 ' O
0.10 0,53
Qx = (Hx - O. 292)1 130 58

0.10

Chequeo Curva 1

Valores de (Hx - hy) tomados de la gréfica. 16

Si Hx - Hy = 0.45 y Hy = 0,096 Hx = 0.354

3.7
= (0. 3343I40 09§) A o 3« 1,15 1,16 (de la grdfica 16)



L e

Si Hx - hg = 0.25 66

Qx = (0.25)3'71 0.3 = 0,13 (coincide con la:grdfica 16)

' 10.314)
Si Hx = hgy = 0,40

3.77
- 0-0
ax (ESSi%jl‘ x 0,30 = 0.74

Chequeo Curva 2

Si Hx - hy = 0.34 ¥ hg = 0,292 Hx = 0.632

1.13
= (0,6 - 0, .
et oo % 058 - —(——7(0"4)1 X 0.58
g 0.10
1.13

= (3.4) x 0.58 = 0,231 (coincide con la grdfica 16)
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én de la férmula de la Curva de Calibracién

y

’

Grafico para la obtenci
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Tabla ppra el trazo de Curvas en papel milimetrado:

a) De la gréfica Ho-] = - 0.096 Hop = 0.292
Curva 1 Curva 2
@<=k - hy H h - hy H
0,10 © 0,237 0.141 0.0214 0.313
0.15 0,265 0.169 0.0305 0.322
0.20 0,286 0.190 0.0390 0.331
0.25 0,301 0.205 0.0430 0.340
0.30 0,318 0,222 0.0560 0.348
0.35 0.330 0.234 0.0641 0.356
0.40 0,342 0.246 0.0720 0.364
0.45 0,351 0.255 0.0800 0.372
0.50 0,360 0.264 0.0880 0.380
0.5% ~ 0.371 0.275 0,0955 0.387
0.60 0.380 0.284 0.1040 0.396
0.65 0,388 0.292 0.1110 0.403
0.70 0,395 0.299 0.1180 0.410
0.80 0,410 0.314 0.1340 0.426
0.90 0.422 0.326 0.1480 0.440
j 1,00 0,436 0.340 0.1620 0.454
1.20 0.455 0.359 0.1900 0.482
1,40 0.475 0.379 0.2180 0.510
1.60 0,490 0.394 0.2450 0.537
1.80 0,508 0.412 0.2700 0.562
2,00 0.520 0.424 0.3000 0.592
2,50 0,550 0.454 0.3620 0.654
3,00 0,580 0.484 0.4280 . 0.720
3.50 0,605 0.509 0.4900 0.782
4,00 0,628 0.532 0.5500 0.842
4.50 0,648 0.552 0,6080 0.900
5.00 0,660 0.564 0.6650 0.957

b) Por las Ecuaciones de las Curvas:

1 Q 2 Q

B Ce(Bx + 0,096) €>*77x0.30 &  Da(H - 0,292) D*¥%; 0,58
L(o‘.314) 0.10 ,
0.58 2.153 5.37 0.98 6.90 5.13
0.60 2.217 6.00 1.00 7.10 5,32
0.65 2,375 100 Lo 1490 9.10 7.02
0.70 2.535 10.14 1,40 11.10 8,82
0.75 2,694 12.42 1,50 12.10 9.72
0.80 2.854 15.90

/./
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ACUEDUCTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA"
| ANO HIDROLOGICO: 19 66-67

: 5
CAUDALES MEDIOS DIARIOS (M°/8EG)

ESTACION:__ EL TESORO RIO: PIXCAYA CUENCA:_MOTAGUA,
DIA |MAY |JUN  |JUL PAGO | SEP |0CT |NOV.| DIC ! ENE | FEB } MAR"™

1 1h,09/0.82 [2.80[1.92 |2.65 [1.78 .62 |1.12{1.50 | 1.18{1.02

2 |1,40100.71 |2.57 [1.83 |2.,28 1,78 N.62 |1.12{1,35{1,09{1,02

3 [1.53{0.71 |2.85]2.57 |2.10 [1.78 .50 |[1.12{1.35 | 1.,12(1.02

4 |1,35/0.86 [1.85[2,79 [1.92 |1.62 .50 |1.12]1.50 | 1.29{0.93

5 .6811,2% |1.7814.58 |2.10 [1.55 p.22 |1.12{1.50 | 1.42}0.93

6__1.66/1,17 |1.6212,90 |2.52 {1.70 0.35 11.12{1.50 | 1.56{0.93

7 l1.38l0.71 [1.50[3.82 [2.,65 [1.50 L.35 "1,12|1.50 | 1.56]1.02

8 11,4510.76 [2.12]3.55 |2.46 [1.50 .35 | 1.22]1.62 | 1.42]|1.02

9 [1,2510,91 |1.86/2.86 |2.46 (1,50 .22 ' 1,12]/1.50 | 1.29{1.02

(10 lo,95/1.18 12,37/2,28 [2.28 [1.50 N.22 [1.02]1,35|1.18{1.02

11 0,74/0,92 11,87]2.65 {2.28 | 2 11.02{1,29 | 1.2810.93
12 lo,71)0,85 |2.6312.46 [2.28 (i,)s jl.22 | 1.02{1.42]1,11]0.93
13 l0,7110,9% [6,5112,28 |2.36 (1.35 P.22 [[1.02]/1.35 ] 1.02{0.93 | 1.22
14 10,7811.,02 [4.50{2.46 [2.53 |1.35 N.22 ['11,02{1.22 | 1.18/0.93 | 1.35
15 l0,7811.08 {5,10 (2,46 |2.46 [1.35 .35 [1.02]1.22 | 1.18[0.95] 1.35
16 lo.78/1.85 |4.10(2.28 [2.28 |1.74 N.22 [ 1.02{1.35 | 1.18{0.93 | 1.53
17 l0.85(2.16 [2.85[2.10 [2.10 [1.84 .22 [1.02[1.42[1.,18[0.9311.78
18 10.93(1.54 |2.34|2.10 |2.21 {2.34 p.22 |1.12}1.50 | 1,18[0.7; | 1.22
19 |0.9411.50 |2,28]1.92 [2.10 [2.37 .12 |1.12[1.62 | 1.18]0.92 ] 1.02
20 l0.8012,47 {2.10/2.28 |2.10 |2.10 0,12 |1.12]1.62 |1.22]0.93 | 1.12
21 {0.79/7.20 [ 2.10{2.10 {1.,92 [2.,10 1,12 |1.02[1.56 | 1.15[0.93 | 1.23
22 lo,90]2.65 [1.92{1,92 [2.10 [1.92 f.12 |'1.12!1.56 | 1.18|1,02 | 1.12 |
23 10,93/4,80 [ 1.78[1.92 1,92 [2.10 0.12 |1.12(1.42 | 1,18|1,02 | 1,02 |
24 10,9314.62 | 1.78]1.78 [1.92 [2.10 1.330L3;7f¢j:§:7“}718 1.02 | 1,02
25 1,02/3.19 | 1.62]1.78 |1.78 |2.10 .12 |1.1211.35 [ 1,22]1.02 | 0.93
6 10,93/3,95|1.62{1.78 |1.78 {2.10 1.12 |1.22(1.41 |1.12|1.02 | 0.93
27 1,02!%3,7411,62/3.82 1,62 {1.92 1,12 [1.35[1.56 [0,98|1.02 | 1.01
28 i0.78]4.18} 1.62/3.82 [1.62 |1.92 f.12 [1.50(1.56 [0.96|1.02 | 0.93
29 0,84{4,09( 2,3613.,30 |1.78 |1.78 i.12 |1.50(1.42 1,02 | 0.93
30 0.89/3.86 | 2.64/2.85 11.78 [1.62 1,12 |1.35]1.29 1,02 [0.93
31 1,08 1.35] 2.65 1,62 1.,35]1.18 1.02
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ACUFDUGTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA"
i

ANO HIDROLOGICO: 19 67-68

CAUDALES MEDIOS DIARIOS (y3/spg)

ESTACION:_ EL TESORO RIO:PIXCAYA CUENCA: MOTAGUA.

DIA |[MAY | JUN |JUL PAGO | SEP [0CT |NOV .| DIC | ENE | FEB } MAR"| ABR &.:
1 11.03] 1.20/1.42]1.42 | 1.49 [1.7311.49{ 1.34]{1.27] 1.27|1.34 | 1.42
2 11,03] 1,49/1,3411.34 | 1.49 [1.65[1.49 | 1.34|1.27| 1.27/1.34 | 1.42
3 [1,03{ 1.42/1,34[1.34 | 1.49 [1.81[1.49{1.34[1.27| 1.27]1.34 ] 1.42
4 (1,03 1.42|1.34(1.27 [1.56 [1.73[1.49 | 1.27]1.27] 1.27/1.34] 1.42
5  [(1.130 1.34[1.27[1.27 | 1.65 |1.81 (1.49 | 1.27|1.27 | 1.27|1.34 | 1.42
6 11.13] 1,56[1.34[1.31 | 1.57 |1.87 [1.42 | 1.27|1.27 | 1.27|1.34 | 1.42
7 11.,03| 1.7611.34[1.43 | 1.49 [2.04 1.42 " 1.27|1.27 | 1.27|1.34 ] 1.42
8 l11.03| 1,65/1.42/1.49 [1.49 [1.881.42 | 1.27(1.27 | 1.27/1.34 ] 1.81
9 [1.,03) 1,74/1.42(1.34 1,71 [1.94 [1.42 " 1.27]1.27 | 1.32[1.34] 1.42

} 10 11,03] 1.49/1.27/1.34 [1.36 [2.12 1.42f1.27{1.27] 1.40]1.34 ] 1.34

11 |1,03| 1.42/1,42]1.34 {1.65 [1.90 1.42 ] 1.27]1.27 | 1.48]1.34] 1.34

12 11.,03] 1,27/1,4911,84 [1,65 [2.44 {1.42 | 1.27[1.27] 1.40[1.34 | 1.34

13 11,13] 1.34{1.34/1.83 [1.65 [2.3811.34 | 1.34[1.27 | 1.48]1.34 | 1.34

14 11,03] 1.27/1.3411.57 |1.68 [2.,12 [1.34 ['1.42]1.27 | 1.40f1.34 | 1.34

15 _11,0%1 1,27/1,3411.49 11,95 [1,96 .34 | 1.34|1.27 [ 1.48[1.34] 1.34

16 {1.03/ 1.34/1,3411.42 11.73 |1.88 [1.42 ] 1.34[1.27]1.40[1.34| 1.34

17 (1,03; 1,53/ 1,47]1.42 |1.65 |1.88 1,42 ] 1.34/1.27 ] 1.48]1.34] 1.34

18 11.03] 1.42/1.67]1.42 |1.49 {1.88 1.34 | 1.27|1.27 | 1.40|1.34 | 1.34

19 {1.03| 1,34{1.69]1.49 {1.42 [1,81 1.34[1.27]/2.27] 1.40[1.34] 1.34

20 _{1.03! 1,34/ 2.12/1.49 |1.42 {1.81 N.34|1.27/1.20 ] 1.48][1.34] 1.34

21 11,13/ 1.42/1,61{1.59 |1.42 11,73 1.3411,27]1.27 ] 1.48]1.347] 1.34

22 [1,03] 12 1.65[1.66 |1.42 [1.65 [1.34 [ 1.27]/1.27 ] 1.40]{1.34 ] 1.34

23 11,03| 1.421.49/1.84 |1.42 |1.57 1.34 | 1.27][1.27 [ 1.40]1.34 | 1.3%4

24 __11,03! 1,34 1,42]1,65 {1.42 |1,57 1.34 |1.27]1.2711.40[{1.34]1.34

25 1.13 1.3& 1,97 1,42 11,57 N.3411.27]1.,27 | 1.32]1.34 | 1.34

26 [1,13] 1,27 1.42{1.57 | 1.42 11.57 .34 ]1.27/1.20 | 1.32[1.34 | 1.34

27 10,49! 1.27 1.34[/1.64 ]1.49 {1.49 [1.27 ['1.27]1.27 [ 1.32[1.34 | 1.34

28 10,70| 1,27 1.42[1.65 | 1.65 |1.49 1.34 | 1.27]1.27 | 1.40(1.34 | 1.34

29 10,77{ 1,63 1.34(1.49 {1.,73 |1.42 1.34 [1.27(1.27 | 1.32(1.34 | 1.%4

30 }o.84] 1,54 1.421.49 [1.88 [1.42 1.34 | 1.27]1.27 1.34 | 1.34

31 lo.91

1.34] 1,57 1.42 L.27]1.27 1.34
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ACUEDUCTO NAGIONAL "XAYA PIXCAYA"
ARO HIDROLOGICOs 1968-69

CAUDALES MEDIOS DIALIOS (M3/SEG).

ESTACION:_ EL TESORO RIO: PIXCAYA CUENCA:_ MOTAGUA, |
DIA |MAY |JUN |JUL PAGO | SEP [0CT |NOV . DIC | ENE | FEB } MAR"| ABR 2.3}
1 11,49]1.96/1.78|1.32|1.48 |1.80 |1.65{0.91{1.05 |0.94]/0.91 |0.56
2 11,65]|2.51/1,78|1.32/1.40 [1.65 |1.49/0.91{1.05 | 0.98[0.91 |0,62
3 J1.65]1.7201.90]1.32|2.00 [1.65 {1.49{0.91}0.98 |0.940.98 0,62
4 0,65, 2,28)1,85(1,40{1,48 [1.96 |1,45/0.91]0,98 |0.9810,91 | 1,17
5 1,651 2,202,212 (1.62/{1,85 [1.96 {1,74/0.91(0.98 [0.91]0.84 [0,58
6 1,65(1,65[2.001.62[1.78 [2.60 |1.50{0.92(0.98 |0,91(0.84 |0,56
7 11.65(1.49[1.90]1.70{2,00 [2.12 |1.28'0,91]0.98 |0.94[0.76 |0.56
8 [1.65]1,65/2,00]1.55/2.44 11.96 [1,26(0,91]0.98 |0,91{0.7 .51 |
9 [1.65/1.65[1.,78]1.48/2,05 [1.96 [1.26°0.91/0.98 | 0.91(0.76 |0.71
|10 [.65]1,72/1.70 ] 1.48[2,05 [1.80 [1.26}0.91/0.98 |0.%1(2,70 [0.62
11 [1.65(1,65/1,70 1.40{1.78 [1.96 11.26{0.910.91 {0.94[0.62 |0.70
12 [h.65)1.65]/1.78 1 1.32{1,85 [2,12 {1.,22[0.98[0.91 |0.94]0.62 (0,76
13  1.65|1,80]1.901,40]1,70 2,12 [1,22{1.01/0.91 0,98 0.62 {0.84
14 .68 1,80(1,78 | 1,32(1,70 [2.44 }1.26/'1.05[0.91 [0.9810.62 [0.84
15 .49/ 2,28{1,55| 1,40]1,62 (1,96 }1.26/1.05[0.91 |0,9110.60 |0.84
16 1.49!2.38[1.48 | 1,32{1,70 |1.80 [1.26[1,080.91 [0.94[0.70 |0.84
17 [1.491.9641.48 ]| 1.32{1,70 1,80 {1.20/1.12/0.91 [0.98(0.62 |0.84
18 Nn.49)1.80[1.48 | 1,32(2,60 {1.96 {1.20{1.12/0.91 /0,91 0.62 |0,91
19 [1.49]2,12{1.48] 1.55/2.82 [2.28 {1.20{1.12 [0.91 [0.91[0.62 [0.91
20 1,961 2.38{1.48] 1.70!3.08 |2.12 }1,20/1.08 |0.91 |0.94 [0.62 [0.84
21 h.65! 2.28[1.63] 1.78(3.47 [2.05 [1.12]1.0¢ [0.91 |0.96 [0.62 |0.84
22__1,65]3,08/1,55]1,78[2,90 [2.12 [1,12]1,05100.91 [0.94 0,62 |0.84
23 Nn.,4901,96/1,48]1,55(3,22 3,14 {1,05]1.05 0.84 (0,96 0.62 [0.91
24 11,3411,56/1.40/ 1,48/2.,28 (3,87 |1.05/1.05 .91 [0.94 l0.62 |0.91
25 2,12 1.49{1.40] 1.40}2,05 {2.82 {1.05[1.05 .91 [0.91 |0.56 |0.,91
26 38| 1.56/1.32] 1.40{2.,12 (2,60 [1.05/1.08 0,91 [0.94 [0.56 |0.91
27 h,72! 1,651,321 1,40/2.12 12,12 [1,05/1.08 0.95 |0.91 .49 [0.91
28 1,65 1.80/1,32 | 1,.3212,05 |2.68 [0.98/1.08 0.98 |0,94 0.56 0,91
29 11.49] 1.96/1.32} 1.32{1.85 |1.80 |0.98[1.12 |0.98 0.56 |0,84
30 1.491 2.38/1.32} 1.32]1,78 {1,65 10,98/1,08 0,91 0,56 10,86
31 [1.49 J1.32]1.48 1.65 1,05 .91 T PR
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ACUEDUCTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA®
A0 HIDROLOGICO: 1969~70

CAUDALES MEDIOS DIARIOS (M”/SEG).

ESTACION: EL TESORO RIO: PIXCAYA CUENCA:__ MOTAGUA.

DIA |MAY |JUN |JUL [A60O | SEP [0CT |NOV.| DIC | ENE | FEB. } MAR"| ABR :.3}
1 0.83 0,97 (1.,11/1.11|1.48 {1.85/1,11{0.70/1.78 |1.03{1.11 |0.90
2 0.83 0,90 |1,11/1.18(1.48 |1.90/1,11{0.70/1.78 |1.18{1.03 10,90
3 0,83 0,90 [1,25/1,62[1.70 [1.63{1,18{0.70{1.78 |1,1810,97 10.9Q
4 0.90; 0,90 | 1,56/ 1.85/2.44 |1.74]/1.18]0.76 1,78 /1.18 0,90 |0,90

B 0,9710.97/1.11/1.90/5.58 | 1.85/1.11]0.76 [1.85 |1.18 [0.83 {0,90
5 0.831.32|1,11/1.90]3.47 | 2.03{1,11]0.76 ]1.78 |1.11 {0.83 (0,90
7 0,90/ 1.13] 1.03/ 1.85(2.97 | 1.90{1.11%0.76 [1.49 {1.0%]0.76 |0,90
8 0,90/1.18 | 1.55 1.85/2.68 | 1,90/1,11{0,70 1,21 |1.0% /0,76 |0,90
9 0.90{0.97 | 1.70| 2.09!2.75 |1.85/1,11'0.83 (1,03 |[1.18 |0.97 |0.90
| 10 0.97/0.97 | 1.55/ 2.20[2.60 | 1.768]0,97f1.25 [1.03 [1.18 [0.97 |0.90

11 0,97 0,971 1,70 2.1242,71 | 1.70/0.90/1.62 10.97 |1.18 [0.90 |0.83

12 0,90/1,03| 1,700 2,16 (2,44 | 1.63{0.90[1.62 |0,97 |1.18 10,90 10,83

13 0,97,1.03.1,62/2,002,55 |1.75/0,97/1.62 [1.03 |1.18 [0.90 |1,08

14 0.97/11.25( 1.48/ 1.88 (2,12 | 1.32{0.97/1.62 [1.03 |1.11 [0.90 |0.75

15 0.97/1.25{ 1.48/1.7811.85 | 1.32/0.90[1.62 {1.03 [1.11 [0.90 [0.83

16 0,90'1,25| 1,40/ 1,72 11,90 | 1,86}0,90]1.70 11.03 |1,11 0,97 0,63

17 0.98/1,25| 1.48 1.90{1,78 |1.75/0,8%/1,70 [1.03 [1.1i 0.97 |0.50

18 1,11/ 1,18 1,48/ 1.78{1.85 | 1.48[{0,76/1.70 [1.03 [1.11 10.97 |0.37

19 0.90/ 1,18} 1,55/ 1.78 {2.08 | 1.40{0.76/1.70 p.97 [1.11 0.90 [0.37

20 0.90/1.18/ 1.55 1.7811.,90 |1.90/0.83/1.70 b.97 [1.11 .90 [1.03

21 0.90/ 1,18/ 1,55 1,78 {1.82 | 2.32{0.76[1.78 0.97 |1.18 0,90 |1.03

22 0.831.18] 1,55 1.78 (2,12 | 1,85]0.76/1.79 b.97 [1.18 0,90 |1.03

23 0.831.18| 1.48 1,78 (2,56 | 1,78/0.76]/1.78 1.03 [1.03 0.90 [1.03

24 0.83 1,11 1.48 1.782.44 [1,63]0,70{1.76 N.03 [1.03 P.90 |1.11

25 0.83 1,11 1.48 1.6812.60 |[1.55(0.70(1.768 1.03 |1.03 D.63 |1.11

26 0.97 1.11] 1.48 1.70{2.51 | 1.40{0.70(1.76 P.97 |1.0% D.B3 |1.11

27 1.03/ 1,11 1.48 1,70 /2,38 | 1,40(0,70[1.78 P.97 |1.11 D.76 |0.97

28 0.97/1.11} 0.97 1.62(2.38 | 1.32[0.70(1,78 D.97 [1.11 D.76 |1.03

29 0,90/ 1.11! 1.0% 1.62 {2.00 | 1,32]0,70[1.78 P.97 0,70 {1.03

30 }0.95/1,11] 1.0% 1.48 2,00 | 1.4710.7011.78 D.97 0,90 (1,03

31 1,22 1.1M 1.48 1.25 1,78 .03 D. 90,

~r



ESTACION "EL TESORO"

RIO PIXCAYA

Mes

66-67
MAYO 1,03
JUNIO 2.19
JULIO 2,48
AGOSTO 2.58
SETIEMBRE 2.14
OCTUBRE . . 1.76
NOVIEMBRE  1.25
DICIEMBRE 1.15
ENERO 1,43 5
FEBRERO 1.21
'MARZO 0.98
ABRIL 115

67-68

1,00
1.42
1.44
1.50
1.58
1.79
1,39
1,29
1,26
1.37
1.34
1,38

CAUDALES EN M3/SEG.

Afio
68-69

1.64
1.95
1.62
1.45
2.10
2.15
1.24
1.01
0.94
9-94
0,68
0.79

(4

69-70

0.93
1.10
1.39
1.73
2.37
1.67
0.90
1.42
1,17
1.12
0.89
0.89

E X

BT
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TABLA PARA LA OBTENCION DE CURVAS DE DURAC;&N DE _CAUDALES

RIOs PIXCAYA ESTACION: EL TESORO

Aff0 1,966-67.-

LIMITES i f F %R

«10 = .79 0,10 12 365 100.00

.80 = .89 0.10 7 353 4 96.72

.90 = .94 0.05 28 346 94,80 .

=35 = 99 0.05 3 318 87.13 £
1.00 - 1,04 0.05 41 315 86.31 4
1,05 - 1.09 0.05 4 274 75.08 _
1,10 - 1.14 0.05 33 270 73.98 o
1,15 - 1.19 0.05 s | 237 64.94 %
1.20 - 1.24 0.05 20 222 60.83
1.25 - 1.29 0.05 7 202 55.35
1.30 - 1.34 0.05 0 0 53.43
1.40 - 1.44 0.05 8 170 46,58
1.45 - 1.49 0.05 1 162 44.39
1,50 - 1.59 0.10 28 161 44,12
1,60 - 1.69 0.10 17 133 31.79
1.70 - 1.79 0.10 17 116 31.79
1,80 - 1,89 0.10 i 99 27.13
1.90 - 1.99 0.10 12 92 25.21
2.00 - 2,09 0.10 0 80 21.92 !
2.10 - 2,19 0.10 19 80 21,92 !
2,20 - 2,29 0.10 11 61 . 16.70 ,
2.30 - 2,39 0.10 6 50 13.70
2.50 = 2,59 0.10 4 21 10.14
2,60 - 2,79 0.20 8 33 9.04
2,80 - 2.99 0.20 6 25 6.85
3-00 i 3049 ‘ 0050 2 19 5»21
3.50 - 3,99 0.50 7 17 4.66
4.00 - 4.99 1.00 7 10 2.74

3 3 0.82

5,00 =10.00 5,00
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TABLA FARA LA OBTENCION DE CURVAS DE DURACION DE-CAUﬁLLES

§4

RIO: PIXCAYA ESTACION: EL TESORO

Affo 1,967-68

LIMITES i f + P %F
70 = .79 0.10 2 366 100,00
.80 - ,89 0.10 1 364 99.47
.90 = .94 0.05 1 363 99.20
.95 = ,99 0.05 0 362 98.93

1,00 = 1,04 0.05 24 362 98.93
1,05 = 1.09 0.05 0 336 92,37
1,10 = 1.14 0.05 2 338 92,37
1.15 - 1,19 0.05 2 336 91,82
1.20 - 1,24 0.05 1 334 91,27
1.25 = 1.29 0.05 71 333 91,00
1,30 « 1,34 ° 0.05 104 262 71.60
1.35 = 1.39 0.05 0 : 158 43,18
1.40 - 1.44 0.05 58 158 43.18
1.45 = 1.49 0.05 33 100 27.33
1,50 = 1.59 0.10 14 67 18,31
1.60 = 1,69 0.10 15 53 14.48
1,70 = 1.79 0.10 8 34 9.29
1,80 - 1,89 0.10 15 26 7.10
1,90 = 1.99 0.10 5 11 3,00
2,00 = 2,09 0.10 1 6 1.63
2.10 - 2,19 0.10 3 5 1.36
2,20 - 2,29 0.10 0 2 0.54
2,30 - 2,39 0.10 1 2 0.54

1 1 0.27

2.40 - 2.59 0,10
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TABLA FAR4 LA OBTENCION DE CURVAS DE DURACICN Dg_CAUbALEﬁ

RIO: PIXCAYA ESTACION: EL_TESORO

Afo 1,968-69

LIMITES $ f P %F
039 = 45 0.15 1 365 100,00
.50 = .59 0.10 11 364 99.73
.TO o 079 0010 8 357 92.31
.80 - ,89 0.10 13 329 90,12
.90 = ,94 0.05 59 316 86.56
95 - .99 . 0,05 23 257 70.40

.1,00 - 1,04 0,05 1 234 64,10
1:10 = 1:314 0.05 6 211 57.80
1.15 - 1.19 0.05 1 205 56,16
1,20 = 1.24 0.05 6 204 55.89
1.25 - 1.29 0.05 8 198 54.25
1,30 « 1,34 -~ 0.05 18 190 52.06
135 & 1,;39 0.05 0 172 47.13
1.40 - 1.44 0.05 10 172 47.13
1.45 - 1.49 . 0.05 27 162 44,39
1,50 - 1.59 0.10 8 135 36.99
1.60 - 1,69 0.10 31 127 34,80
1.70 - 1,79 0.10 22 96 26.31
1.80 - 1,89 0.10 13 14 20.28
1.90 - 1,99 0,10 15 61 16,72
2.00 - 2.09 0.10 9 46 12.61
2,10 - 2,19 0.10 12 37 10.14
2.20 - 2,29 0.10 5 25 6.85
2,30 - 2,39 0.10 5 - 20 5.48
2.40 = 2.49 0.10 2 15 4.11
2.50 - 2,59 0.10 0 13 3.56
2.60 - 2,79 0.20 S ! 13 3,56
2.80 = 2.99 0.2¢ 3 9 2.46
5.00 = 3:49 0050 5 6 1.64
3.50 - 3.99 0.50 1 1 0.27
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TABLA PARA LA OBTENCION DE CURVAS DE DURACIQN DE_CAUDALES

ESTACION: EL TESORO

RIO: PIXCAYA

Affo 1,969-70

——

LIMITES i f F %P
0.35 = 0.42 0.15 2 365 100,00
0050 - 0959 0.10 1 363 99-41
0.60 = 0.69 0.10 1 362 99,14
0.70 = 0,79 0.10 26 361 98,87
0.80 - 0.89 0.10 18 335 91.75
0.90 - 0.94 0.05 40 317 86,82
0.95 - 0.99 0.05 37 277 75.86
1.00 - 1,04 0.05 33 240 65.72
1,05 - 1,09 0.05 1 207 56,68
$.10 « 1.14 0.05 37 206 56.41
1.15 - 1,19 0.05 21 169 46,27
1.20 - 1.24 0.05 1 148 40,52
1,25 - 1,29 0.05 7 147 40.25
1.30 - 1.34 0.05 6 140 38,33
1.35 - 1.39 0.05 o} 134 36,69
1.40 -« 1.44 0.05 4 134 36.69
1.45 - 1.49 0.05 16 130 35,59
1.50 = 1,59 0.10 8 114 31.21
1,60 - 1.69 0.10 13 106 29,02
1.70 - 1,79 0.10 43 93 25.46
1,80 - 1,89 ° 0.10 13 50 13.68
1,90 - 1,99 0.10 9 37 10.12
2,00 = 2,09 0.10 6 28 7.65
2,10 - 2,19 0.10 4 22 6.01
2,20 - 2,29 0.10 3 18 4.91
2.30 = 2,39 0.10 3 17 4.64
2,40 = 2.49 0.10 3 14 3,82
2.50 = 2,59 0.10 3 11 3,00
2.60 = 2,79 0.20 5 8 2.18
2.80 - 2,99 0.20 1 3 0.81
3.00 =« 3.49 0.50 1 2 0.54
3,50 - 3,99 0.50 0 1 0.27
4,00 - 4,99 - 1.00 0 1 0.27
5.00 -10.00 5000 1 1 09?7
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PRCMEDIO DE CUATRO ANOS DE REGISTRO

LIMITES
-55 == -49
050 - 059
.60 = .69
rTO - -79
,BO - -89
.90 - .94
095 e -99
1,00 - 1,04
1.05 - 1.09
1.10 - 1,14
1,15 - 1.19
1,20 - 1.24
1.25 - 1.29
1,30 - 1.34
1.55 — 1059
1.40 o 1'44
1.45 - 1-49
1.50 et 1-59_
1.60 - 1,69
1.70 - 1.79
1.80 - 1.89
1.90 - 1.99
2-00 a 2-09
2.10 iy 2¢19
2,20 - 2,29
2.30 - 2.39
2.40 - 2.49
2.50 . 2.59
2-60 <t 2.79
2.80 - 2,99
3.00 . 5‘49
5050 - 3099
4-00 = 4099
5.00 =10.00

0.15
0.10
0.10
0,10
0.10
0.05
0.05
0.05

0,05

0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.20
0.20
0.50
0.50
1.00
5.00

128

128

1461
1458
1446
1429
1381
1342
1214
1151
1052
1025
947
908
880
787
659
634
554
4717
419
339
249
201
160
144
106
89
14
61
54

-
27

il

%F

10C.C0

. 99.80

99.C0
97.84
94.55
91.88
83.12
78.81
72.03
70.18
64.84
62.17
60.25
53.88
45.12
43.41
37.93
52.‘ )
28.69
23.21
17.05
13.76
10,95
9.85
T¢25
6.09
5.06
4.17
3.69
2,53
1.85
1,30
75
027
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HIDROGRAMA UNITARIO



RIO PIXCAYA
i | : EstaciénELTESORO

5y 6 de Junio de 1966

Q
MSeg
3.0
- \\
L\ 15 AGUA |SUPERFICIAL
2.0 \ '
!
o
; e § N
V -~
/| \“A
/ ""...\ |
P 7 L __wHIPODERMICA|
At:UA TU'BT ERRIINEA
21 22 23 24 | 2 3 4 5 2 S 10
I t (horas)
5/6/66 6/6/66

GRAFICA No, 24
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Cdlculp de las Intensidades de la Lluvia Promedio

; t P I
(hrs) ' (mm, ) (mm/h)
0.50 . 9«15 0,60
0.50 2.20
0.25 9.60
0.25 4,00
0.40 1.00
I-1 P
P
P = Lluvia promedio sobre la cuencaj

por Método de Thiessen.

di
|
[+ )}
B
o

P = Lluvia Patrén (diagrama de Masas) = 5.15

I = Intensidad de la lluvia Patrén.

.65 x 15.4

§-23P - o X o +
A 43.33 + 335.69 + 717.16

I
(mm./h)
0.70
2.57
11.23
4.68
1.17

93

+ 77.16 x 5.1




LLUVIA

ACUMULADA ( mm)

CUENCA DEL
RIO PIXCAYA

ESTACION SANTA CRUZ BALANYA
DIAGRAMA DE MASAS

(Ver ref, 12)

Ot P |Paoc| I
0.50/ 0.3 |10.30/0.6
050! 1.1 | 140|2.2
02524 -?,iso 9.6
0.25]1.0 |4.60/ 4.0
040(0.4 [5.20 10
5 de Junic de |966
60 L
/
50 4
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Obtencién de Hidrograma Unitario (10 mm.)

Fecha 5 al 6 de Junio de 1966,

Calculado en base a un valor de 10 mm. de esaprrentia
y de acuerdo al Postulado II (7, 14)

n.Q V2 = 10 mm. Q) = Ordenada H. Superficial
Vv, Q@ . Vy = 0.103 mm, Qp = Ordenada H, Unitario

De donde: Qp u V,

10 x q = 97.00 x @
Vi

Q" 0108

Tiempo Caudal de Caudal del

(hre.) Escorrentia H,
(M3/seg.) (M3/seg.)
21,00 Ay 0.000 00,00
21.50 0.800 77.67
22,00 1.530 148.54
22,50 1,360 132,04
23.00 2 1,170 113,59
23.50 0.970 94.17
24.00 0.770 T74.76
0.50 0.600 58,25
1,00 0.480 46,60
1,50 0..,60 34.95
2,00 _ 0.270 26.21
2.50 0.180 17.48
3.00 0.110 10,68
3,50 0.050 4.85

4,00 0.000 0.00
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TEMA V

PLICACION DEL METODO PARA LA OBTENCION

DE CAUDALES CON INFOIMACION LIMITADA
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"Es un hecho en Guatemala la falta de imformacidén hi
droldgica en las distintas cuencas de la nacién. Lamen-
tablemente el record histérico de observaciones omitidas
en el pasado no puede improvisarse. Tampoco pueden dedu
cirse conclusiones basadas en informaciones esporddicas
e incompletas., Sin embargo, el avance tecnoldgicoha per
mitido suplir en parte dichas deficiencias."(17)

En 1966 el Ingeniero Luis Garcia realizdé un trabajo
sobre "El Modelo Generador de Caudales Mensuales" que
constituye un valioso aporte a nuestra hidrologia, la
que para su correcta evaluacién demanda el suplir la fal
ta de informacién con soluciones razonables. (17). |

En su trabajo desarrollé series de 100 afios con cau
dales medios mensuales para 10 cuencas de la Repiblica,
entre las cuales estaban incluidas las de los rios Xayéd
y Pixcayd.

Para su generacidn utilizdé datos de caudales medios
mensuales de los afios hidroldgicos 64-65 y 65-66. Estos
fueron procesados en el Centro de Ingenier s Hidroldgica
(USCE), Sacramento California, EEUU, dondc quedé el pro-
grama utilizado.

Como hemos mencionado anteriormente (articulo 2.2),
las curvas de calibracién de esos afios para ambos rios
eran deficientes en sus partes altas, correspondientes a
los caudales mdximos. Por esta razén nosotros quisimos
aprovechar dicho programa para generar por medio de €1 y
con base en la informacién obtenida durante los afios hi=-
droldégicos 66-G67 y 67-68 nuevas series de 100 afios con
caudales medios mensuales para ambas cuencas, para asi

i
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poder comparay los resultados obtenidos en ambos casos.

El programa utilizado por el Ingeniero Garcia fué
modificado en estos ultimos afios por el cuerpo téecnico
del Centro de Ingenieria Hidrolégica, hasta obtener otro
en el cual ni los pardmetros propios de las cuencas ni
sus caracteristicas geogrdficas son tomados en cuenta.
Esto hace ain mds interesante la comparacién de los cau-
dales obtenidos por ambos programas. (18).

Los caudales obtenidos por el Ingeniero Garcia pue-
den consultarse en su trabajo de tesis (17). En ei pre=
sente estudio sélo se incluyen los obtenidos con los da-
tos de los afios 66-67 y 67-68,

Las conclusiones que de esta comparacién puedan de-
ducirse aparecen posteriormente (artioculo 6.6).

Las listas siguientes estdn tomadas del informe del
Centro de Ingenierfa Hidroldgica (18) y contienen los si
guientes datos:

la. Columna: Nimerc <o clave para la computadora
2a. Columna: Afios generados (1 a 100)
3a. & 14a. Columnas: Meses del afio ( 1: Enero, 2:
Yebrero, etec.)
15a., Columna: Volumen total escurrido por wiio en
metros cibicos por segundo.
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TEMA VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Precipitacidén sobre las Cuencas
6.2 Curvas de Calibraci6nl

6.3 Caudales Mediog

6.4 Curva; de Duracidén de Caudsalcs

6.5 Hidrograma Unitario

6.6 Obtencidén de Caudales con Informacién Limitada
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6.1 PRECIPITACION SOBRE LAS CUDNCAS

6.1.1 Cuenca del Rio Xay4:

De los estudios llevados a cabo pedemos concluir lo
siguiente: en la estacidén pluviogrdfica localigzada en
la finca Molino de la Sierra, durante un period§ de obser
vacidn de 4 afios (65-68) la midxima cantidad de lluvia o-
curridé durante los meses de junio a octubre inclusive.

Sin embargo en la misma cuenca pero en la estacién
La Giralda para ese mismo periodo de observacién la ocu-
rrencia mdxima de lluvia fué de abril a octubre.

Este tipo de 1lluvia tiene todas las caracteristicas
de lluvia orogrdafica.

La distribucién de la lluvia en la cuenca del rio
Xayéd no es uniforme, segin se pudo apreciar por los re-
gistros pluviogrdficos de las estaciones localizadas en
ella, seguramente por el tipo de lluvia imperante.

La precipitacién media anual calculada por los mé-
"todos del promedio aritmético y del poligono de Thiessen
fué de 945.6 mm y de 1003.,82 mm respectivamente.

6.1.2 Cuenca del Rio Pixcay4a:

En la estacién Santa Cruz Balanyd., = ~lizada en esa
cuenca, el periodo de mayor precipii. én seguiu se¢ pudo
observar fué durante los meses de mayo a octubre, entre
los afios 66-68,
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En la estacidén San Antonio Los Jutes,ybicada dentro
de la misma cuenca, la precipitacidén m “=a fué observada
durante los mismos meses que la estacidn descrita anterior
mente, en el periodo 67-68.

La precipitacién media anual tampoco resultd muy va
riada por los dos métodos empleados; asi para el del Pro
medio Aritmético fué de 999.02 mm y para el del Poligono
de Thiessen de 955.18 mm.

El Método de las Isoyetas, que es el que da resulta
dos mds exactos debido a su flexibilidad, no se pudo . em=-
plear, ya que no se contaba con informacién suficiente
en las estaciones pluviogrdficas prdéximas al drea de es-
tudio, en ambos casos,

6.2 CURVAS DE CALIBRACION

Si comparamos las curvas por nosotros obtenidas con

las que tenia el Proyecto en los afios del 62 al 66 verec-

mos que coinciden bastante bien en las paries bajas, que
representan caudales de estio, no as{ en las altas donde
los valores obtenidos del 62 al 66 fueron mds bajos que

los nuestros.

Esto se debe principalmente a que en tiempo de in-
vierno no se han realizado aforos con la asiduidad debi
da, lo cual no permite determinar exactamenie por donde
debe trazarse la curva de calibracién.
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" Es por esto que nosotros recomendamos que se dé mayor
atencién a estas estaciones, en el seniido de relizar a-
foros continuos, sobre todo en invierno, para lo cual es
necesaria la construccidén de torres que permitan aforar
cuando los rios estén crecidos., Cuando ya se cuente con
. suficientes aforos en invierno, deberdn chequearse nues-
tras curvas y ver si es necesario o no cambiarlas.

Estas conclusiones y recomendaciones son para ambos
rios,

6.3 CAUDALES MEDIOS

En el rio Xayd, durante los meses de invierno, ocu-
rre un incremento de caudal del 67% con relacidén a los
meses de estio; siendo éste para el rio Pixcayd, del 35%.

Es de Lacer notar un fenémeno importante observado
en los estudios realizados y que se debe tomar en cuenta
para estudios posteriores, consistente en el hecho de
que segin se establecié, la precipitacién media sobre la
cuenca del rio Xayd es mayor giu~- sobre la del Pixcayi,
mientras que los caudales medios son menores para el rio
Xayd, fenémeno este que se debe a las siguientes causas:

a) La 1lluvia caida no se distribuye uniformemente
en toda la cuenca del rio Xayd y por io tanto “sta séle
se encuenira concentrada en ciertas regiones.

b) También ocurre que la infiltracidn en esta cuen-
ca es mayor por lo que el caudal que escurre es menor,
‘ya que de estudios realizados (6), se sabe que el drena-
je a través del suelo varia en el rio Pixcayd desde re-
gular a rdpido, mientras que en Xayd esta variacidn

]
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es de regular a muy rdpido (6).

¢) Otro factor influyehte es la magnitud de la cuen
ca, ya que existe una diferencia de mds o menos 44% entre
la del rio Xayd y la del rio Pixcayd. ‘

6.4 CURVA DE DURACION DE CAUDALES

Puede observarse que la pendiente de las curvas para
cada afio y en general la curva promedio es bastante suave,
1o cual nos indica que no es necesario el almacenaje de
un volumen demasiado grande de agua para su utilizacién
en el Proyecto, y que por lo tanto se trata de un régimen
bastante estable, lo cual es debido en el rio Pixcayd a
que su cuenca es grande; y en el rio Xayd probablemente
a la existencia de agua subterrdnea que constituye un a-
porte al folumen del rio y por un embulse que se encuen-
tra aguas arriba de la estacién limnigrdfica y que tien-
de naturalmente a estabilizar el régimen del mismo. «6»

6.5 HIDROGRAMA UNITARIO

La aplicacidn de la teoria del Hidrograma Unitario
requiere una serie de condiciones ideales que no fueron
posibles de llenarse en nuestras cuencas por diveisas ra
zZones.

En la cuenca del rio Xayd por ejemplo, la estacidn
limnigréfica tiene a un kildmetro aguas arriba una repre
sa que se utiliza en el molino de la finca La Sierra,
donde estd situada, y que hace las veces de un embalse
regulador que suaviza las crecidas, como se hablé en el
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articulo anterior, por lo cual resulta casi imposible a-
plicar el Hidrograma Unitario, ya que se requiere una cre
cida fuerte para derivarlo. Adn asi, se obtuvieron tres
crecidas en los 4 afios de registro que se estaban traba-
jando. Dos de ellas hubieron de rechazarse por falta de
datos de lluvia, no quedando mds remedio que trabajar
con la dnica posible que tenia el defecto de ser muy pe-
quefia. Es por esto que al hacer la restitucidén de un
hidrograma con fines de comp-ohbacidén, éste no coinecidid,
lo cual nos indica que con .0s datos que se poseen hasta
ahora no es aplicable el Hidrograma Unitario a ésta cuen
: /’,,oa.

El otro problema grave que encontramos en ambas
cuencas es la desuniformidad de la lluvia, a pesar de su
tamafio relativamente pequefio, Asi obsc:vamos que comun-
mente cuando en Tecpdn (La Giralda) llueve copiccamente
en La Sierra o en Los Jutes, a unos cuantos kildémetros de
distancia, ni siquiera estd cayendo una pequefia llovizna.
Esta falta de uniformidad hace que el llidrograma Unitario
no de resultados satisfactorios, psra ambos rios.

Por éstas razones nosostros no recomendamos éste mé
todo para el cdlculo de crecidas, hasta que se tengan me
jores datos de lluvia y de caudales. Los primeros pueden
mejorarse aumentando la densidad de la red pluviogrédfica
en la regién. Y los segundos con mayor numero de aforos
Y con registros de grandes crecidas.
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6.6 OBTENGION DE CAUDALES CON INFCRMACION LIMITADA

De la comparacién entre las series gengradas por el
Ingeniero Garcia y las generadas por el programa actual
se pueden deducir las siguientes conclusiones:

El Tesoro: Los caudales generados en el ultimo estu
dio no se alejan de los generados por el Ingeniero Garcia
lo suficiente como para justificar la modificacidén de al
gin estudio que se haya hecho basado en ellos. Puede
ser que la nueva distribucidén mensual de los gastos no
se muestre con tantos caudales picos como la del Ingenie
ro Garci{a; sin embargo produce periodos mas criticos de
caudales altos y bajos. (18),

La Sierra: Los caudales generados por el Ingeniero
Garcia son mas altos que los generados ahora. Proovable-
mente un ajuste entre ambos si sea justificado aqui. (18),

Si comparamos las series generadas en ambas oportu-
nidades con 1os caudales obtenidos por el Proyecto, pode
mos concluir: ;

Hasta ahora el Proyecto sdlo ha disefiado su primera
etapa, a base de caudales de estio. Estos, si son compa
tibles con los obtenidos en ambas series, ya que las cur
vas de calibracidén en su parte baja son buenas, segin he
mos aseverado antes (articulo 6.2).

Cuando se entre a disecfios con caudales de invierno
si se van a encontrar diferencias cuire los caudales ob-
tenidos en el periodo 1960-1966, y los obtenidos en és-
tas series. Sin embargo, ésta diferencia uno se observa
entre los caudales obtenidos en el periodo 1966-i7 0 y
los generados en el Ceiiro de Ingenieria Hidrolégica.
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Por lo tanto, mientras no se tengan datos mds con-

fiables, las series generadas constiiuyen una aproxima-
cién en caudales de invierno.
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