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INTRODUCCTION

Los estudios hidroldgicos para la determinacién de mlximas cre
s requieren el andlisis de un nfimero considerable de datos de
hidrolbgico y meteoroldgico. En algunos cascos estos datos no =
n y entonces es necesario hacer estimaciones de caricter pre=
iar para tener idea de la magnitud de esas crecientes.

=i-§entra de esta linea de pensamiento, se han encontrado diversas
# as empiricas que relacionan caracteristicas fisicas de las : =
s con la magnitud de las crecientes ocurridas. W. P, Creager,
zando crecientes excepcionales registradas en rios de todo el
ha obtenido una serie de curvas envolventes que relacionan las
de las cuencas con la magnitud del pico de esas crecientes.E§
5 curvas pueden tener algln valor en caso de estudios preliminares,
>

se ha pensado que si dichas curvas se obtienen para regiones -
olbégicamente homogéneas, el grade de veracidad puede aumentar-
1:1#1 consultar al Ing? Arnolds José Gabalddén, de la Divisién de =
amiento de la Direccién de Obras Hidréulicas del Ministerio de
Pliblicas, sobre la posibilidad de estudiar las méximas crecien
:égxa cada rioc y determinar las curvas envolventes para las regio
ldrogrdficas en que se ha dividido el pais, mantuvimos siempre
nte las limitaciones impuestas por las razones explicadas arriba.
Este trabajo habia sido iniciado por C. 0. Clark, quien trabajd

1.950, en la Divisidn de de Hidrometeorologia del Ministerioc -~

ras POblicas,



CAPITULO I

METODO DE LAS CURVAS ENVOLVENTES

n de crecientes,«-

@ estimacidén de crecientes, es un problema hidrolbgico cuya so-
es de gran importancia para la construccidn de defensas contra
iones, y embalses para el aprovechamiento hidroeléctrico o pa-
bastecimiento de aguas de.poblaciones.

conocen varios métodos para estimar las crecientes miximas que
ocurrir en una cuenca en estudio. Entre estos métodos tenemos,
ulas empiricas que son usadas en regiones en las cuales no se
suficientes datos registrados, Una modalidad de estas férmulas
”ibujo de curvas envolventes, lo cual consiste en obtener, cur-
cubren puntos, que representan registros maximos de picos de
tes en funcidn de las Areas de las cuencas de captacion,

Entre las férmulas m&s conocidas estén las de Fuller,; Myers,

.2 férmula de Fuller es la siguientes

Q =0C x A

Q@ Gasto en pieB/seg

A.  Area de la hoya en millas?

n  Constante que depende de las caracteristicas de la hoya



Creager observd que algunos puntos que representaban crecien

onales, se acercaban bastante a la linea recta de Fuller, Es

ud de no haberse tenido en cuenta otros factores como: use del
@ﬁmlive de la cuenca, acumulacidn del agua en las depresiones,
“_precipitacién, etc.

cuanto al valor de "n" Linsley en el libro V"Hidrology for En=-
" expone: "El valor de n adoptado segln Fuller es 0,83 Myers de
ing 5/6 y Talbot 0,75. 58lc por la diferencia entre estos ex-
queda evidentemente demostrada que la férmula no es adecuada'
1 motivo W, P. Creager propuso para la envelvente de las Areas -
~de las hoyas una curva cuya ecuacidn es:

Q= b6 ¢ 4(0:89% 70O L)

C Es un coeficiente variable para cada regién a determinar
se
" s 2
Q@ Es el gasto en pie” /sez/milla

Es el Area de drenaje de la hoya en milla®

unidades métricas la ecuacidn de Creager seria:

- L8
3 & Nlo,036 £~99% 4y
Q= 4 x 0.01093 x C("""""’““z,59)

Q viene dado en m3/seg/km2
A viene dada en Kkm®

las curvas envolventes.=-

- usos de las curvas envolventes en diferentes proyectos o estu
réulicos es limitado a s6loc una estimacidén de lo que puede ocu

una determinada cuenca al producirse una creciente o al esti-



de las envolventes son aproximaciones a valores a usarse.
otros:

18.~ Son de gran utilidad en los estudios de crecien
tes a usarse en el disefio de aliviaderos.

2Q,- En la determinacidn de cotas en embalses,

3Q,~ En la determinacidn de cotas para el levanta-
miento de defensas contra inundaciones para pre
teccidn a pueblos y ciudades.

40,- En algunos casos se usa en la extrapolacidn de

la curva de gastos en un rio determinado.




CAPITULO II

OBTENCION DE CURVAS ENVOLVENTES PARA RIOS VENEZOLANOCS

a trazar las curvas envolventes de crecientes miximas para rios
1aﬁos,'se escogid la zona Norte de Venezuela y se adoptd la divi-
'_igg regiones hidrogr&ficas efectuada por la Divisién de Hidrometeo=-
a del Ministerio de Obras POblicas, por ser la zona donde existen
nimero de estaciones hidrométricas con datos registrados.
- La divisién de Venezuela en regiones hidrogrificas es la siguiente:
I Lago de Maracaibo
I1 Falcbdn
IITI Tocuye-Yaracuy
IV Norte del Apure
V  Sur del Apure
VI Costa Central
VITI Lago de Valsncia
VIII Tuy-Barlovento
IX TUnars
X ILlanos orientales
XI Costa Noreoriental
XII Delta del Orinocu

gleccidn de rios:

De cada una de las regiones hidrogrificas se seleccionaron aquellos
que tienen mayor nlmerc de datos de crecientes registradas.Se eligid
2go la méxima creciente del pericdo de registro para cada rfio y el &-
drenada por &1 hasta el sitio de aforo.

Se procedid luego a calcular los gastos unitarios por kma de cuen=
ga dividiendo la creciente méxima entre el &rea respectiva del rio en -

gstudio, Cuadros 2=A B C D E F
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n de las curvas envolventes:.

enido el gasto unitario por kma de cuenca, para cada rio de las
hidrogrificas se procedid a dibujar en papel logaritmico estos
versus sus respectivas Areas de captacibn. Una vez dibujados =~
tos, se buscaron los puntos que mejor se adaptaran a las condi
de las envolventes para trazar dichas curvas. Se dibujaron las =
“ﬂejando fuera de las mismas los puntos que representan los rios -~
- Masparro. Estas curvas son las definidas por la ecuacidn de =
y son las que mejor se adaptan a los puntos dibujades.

Garoni no se tomd en cuenta por la gran extensidén de su cuenca
sa seguridad que se tiene al medir un gasto de un rio tan cauda=-
r los métodos normales de medicidn.

rio Masparro se dejé afuera por considerar, que siendo este un
 la regién hidrogréfica IV y estando la mayor parte de las cre=
 de dicha regién agrupadas en forma distinta, no era conveniente
lar el trazado de la curva por un sdlo punto.

vez dibujadas las curvas se procedidé a tomar tres puntos de ca
y para calcular el valor de C, que sirve para definir la ecuacibn
e

ra calcular C aplicamos la férmula de Creager que en unidades mé

g5 (Oa936 A'O'O',‘*S_,‘)

A
Q = 46 x 0.01093 x ¢ 2.59

Q viene dado en mz/seg/km2
C coeficiente de Creager

A viene dado en ka



stuvieron valores de C para las envolventes de rios de todo el
a regidn hidrogré&fica IV, Gré&ficos I, II.
menclatura de los rios analizados que se usd en el dibujo de

cos es la siguiente:

CLAVE: RIO:
01 Cachiri

02 Escalante

03 Motatan

ok Palmar (El Diluvio)
05 Palmar (Las Mficuras)
06 Socuy (Plaza Bonita)
07 Maticora

08 Aroa

0% Bucares

10 Tocuyo

11 Yaracuy (Pte. Cumaripa)
12 Yaracuy (Pte. Pefién
13 Acarigua

14 Bejuma

15 Boconb

16 Camaruco

17 Cojedes

18 Guanare

19 Guirico (Boca Chica)
20 Guérico (La Puerta)

21 Guérico (Boca de Cagua)




22
23
2k
25
26
27
28
29
30
31
32
oD
34
35
36
A
38
39
Lo
41
L2
k3
bl
b5
L6
he
48

Gulrico (Camatagua)
Guérico (Calabozo=San Marcos)
Guataparo (Cia Inglesa)
Guataparo (Mocundo)

Las Marias

Las Raices

Masparro

Morador

Crituco

Pagliey

Pao

Portuguesa

Sto. Domingo (El Curay)
Sto. Domingo (Pfo. Santo Domingo)
Sarare (Sarare)

Sarare (Agua Blanca)
Tinaco\(Pto. Tinaco)
Tinaco (8ito de Presa)
Tirgua

Torito

Tucupido

Tucutunemo (La Carita)
Tucutunemo (Tucutunemito)
Turbio

Guache

Aragua (Hda. El Recreo)

Guacara



hg Las Minas

50 Los Guayos

b Maruria

52 Tocordn

53 - Turmero

54 Cuira

55 Curiepe

56 Grande

3% Giaire (Pichao)

58 Glaire (Mopia)

59 Tuy (Hda. Tazdn)

60 Tuy (E1 Vigia)

61 Aragua (La Chorrera)
62 Neveri

63 Querecual

64 Tamanaco

65 Carinicuao (E1l Negro)
66 Carinicuao (Bl Cordbn)
67 " Manzanares

mplo cualguiera del c8lculo de C es el siguiente:
2

Area de la cuenca igual a 300 km

- Gasto unitario igual 4.80 mB/seg./kma.

TN

A (0.936 A‘-O-OI+8_1)
.59

. Q=46 x 0,01093 x C (2

Q = 0.5028 x C C§:§§)



por partes:

b 3Oo-o.obfs
= - 0,048 x log 300 = = 0.048 x 2,4771213
; = - 0.1189018 10,0000000 = 0,1189018
.s 9,3810982 antilog 9,8810982 = 0.76050
 -= 0.76050
0,048

0.936 x 0.,76050 = 0,711828

]

-0,048
; = 0.?11828
$f0.0#8
& -1 = 0.711828 ~ 1 = - 0,288172
ﬁfG,OAS
- 1= = 0,288172

(115'83)-0.288172

= = 0,288172 x log 115,83

- 0.288172 x 2,0638211 = 0,5947355

il

10,0000000 = 0,5947355 = 9,4052645
antilog 9.4052645 = 0,25425

L}




936 ATO'Ohé )
= 0,25425
g -0,048
( i §0.936 A _ 1)
2+59/ :
Tl = 0.5028 X 0025"7‘25 = 001278369
~0,048
1 ( x ) (0,936 A -1
2459 = 0.1278369

€ x 0,1278369 de donde C

i 4.80 _
0.1278365 = 0.1278369 - °*7

1l valor de C = 37.5
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CAPITULO III

METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

dibujadas las curvas envolventes para rios de todo el pais
ografica IV, se creyd necesario hacer un estudio de andli=-
ncia de los rios escogidos para trazar dichas curvas. El -
atilizé fué el "Metodo Estadistico de Gumbel', por consi~-
uno de los mis conservadores y préctico que se conoce en =
los otros métodos conocidos, con la finalidad de poder pre
s que ocasionarian las crecientes. Por lo tanto, pasamos a
"M&todo Estadistico de Gumbel“.

 ta6rica:

odo estd basado en la distribucidn de valores extremnocs me~
¢ de probabilidad. Si tenemos que X1 X2 Xn.son los wvalores

y crecientes en cada afic, la probabilidad de ocurrencié P de

wal o menor que X, estd dada por la férmula:

P=¢e° (1
la base de los logaritmos Neperianos, "y" es una variable
la por:

y=a (X—Xf) (2)
s 1a forma de distribucidn, dificil de obtener; y '"a© es el

dispersidn., Gumbel determind que "a" y “Xf" son funciones

de“xg:y de la desviacidn standart JX y obtuvos

Xy = X - 0,45005 » Ox (3)

__1,28255
ks 0% (4)



antes de las ecuaciones (37 4) se determinan tebricamente.

es una expresién de la probabilidad de no ocurrencia del

prictica de aplicar este método se reduce a dibujar los =
sistema de coordenadas donde las ordenadas representan cre
abscisas valores de "y". Esta representacidén es una linea
fine a la ecuacidén (2).

terpretar los resulﬁados del grafico anteriormente descrito
obtener los valores en términos de probabilidad segin la =
v la escala para los periodecs de retornos Tf puede ser calcu

¢ la siguiente férmula:

1
Tr = ToP (5)

uaciones resultantes son:

¥, |
X, = xp - X T (6)
a = ——g%q— 7)

ntidades tebricas “jn"y"ﬂﬁ" son funciones solamente de la =

d de los datos (Tabla I).

n In Gn

10 0.4952 0.9497
15 0.5128 1.0205
20 Ge5235 1.,0628
&5 05308 11,0914

nando las ecuaciones (2,6,7), tenemos:



X = Xp 3 ———égg;- (y = yn) (8)

1as funciones mis frecuentes aplicables pa

ha demostrado gue

s hidroldgicos pueden ser resueltas en la forma general:

KzXP+K(jX (9)
el factor de frecuencia K toma valores diferentes dependien=

‘aproximacién que se UsSa. De la ecuacién (8) se puede observar

el método de Guumbel , _ %y%'yn v

puede ser puesto en fun

encontrar el valor de un gasto para un periodo de retorno da=

n el grAfico de Gumbel para an&lisis de frecuencia de la

2 manera:

2l Tr deseado, luego se pasa en forma =

1 rfo

ramos en el grafico con e

hasta cortar la curva del periocdo de registro en aifios de

03 luego bajamos verticalmente hasta cortar la curva de la des

) 2
(x = Xp) : luego en forma horizontal hasta

promedio ﬁ _
N -1

Obtenido el valor de X - XP, donde Xp

escala de los X = XP.

do, despejamos el valor de X, el cual seré el gasto méximo pro

ocurrir en este periodo de retorno.

841 el valor de X cae fuera del rango indicado, Se multiplican

tanto X como X - Xp por un factor apropiadoe.
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CAPITUILO 1V

JICACION DEL METODO DE GUMBEL A RIOS DE VENEZUELA

» datoS.=

I’-aplicacién del mbtodo de Gumbel a rios venezolanos se hi-
scibn de todos aquéllos que tuvieran registros de diez afos
ando todos los que tienen lecturas de mira, ya que estos

en usarse en un anélisis de esta naturaleza, puesto que -

‘asegurar que el observador gque anotd las lecturas de mira

o al pico de la creciente. Por este motive es gue hemos tra=-
amente con rios gue tienen estaciomnes autométicas registra=-
nivel de crecientes, datos que hemos tomado de la publicacidn

 de datos hidrométricos 1.,940=1,962" del Ministerio de Qbras =

n del método de Gumbel.-

modo que aplicamos el método de Gumbel es el siguiente:

nocido el nfimero de afios n y los valores de crecientes méaximas

se calculd:

El valor promedio Xp Xp = éix
La desviacidn Standart 2 T
0-3—[" - (X"Xp)
N=1

El periodo de retorno correspondiente a cada valor de X me=

< n+1 ;

diante la férmula Tr = - siende m el orden de cada va=
lor anotados en orden decreciente., Por diversas razones los
pericdos de algunos de estos rios, no son continuos 6 al eli

minar aquellos datos de lecturas de mira nos guedan periodos

discontinuos.



Gumbei‘para periodos discontinuos dice lo siguiente:

ré el valor de n. El valor del 1/T  serd igual a _m__ ..
n+1 ’

1a unidad en el papel de probabilidades como abscisas Sg

jgual al cociente del nfimero total de afios, sobre el nil
de picos', -

Como ejemplo ilustrativo, tomaremos los datos presen=-
s por Gumbel1: "Supongamos gque existen los datos dis-
rsos de 1.762 a 1.840 y de 1.846 a 1.934 de donde se toma
n 75 picos observados ¥y los datos continuocs de 1,935 a
942, en este caso se tendrd que n = 8%: para el valor de
'rgetendré el valer w%u—. Tenemos entonces 83 picos para
afios. E1 Tr no sera para afios completos sino que usarg

mos como unidad en el eje de las abscisas, el valor 181

3

f?a2,18 afios",

Nosotros hemos tomado estos periodos discontinuos, co~-
series anuales continuas, porque consideramos que apli=
car Gumbel1 para periodos discontinuos es un refinamiento =
innecesario en nuestro caso, ya que los afios de registro de
o0s rios no pasan de 25 afios y la discontinuidad en dichos

istros es de 5 a 6 afios como méximo y la unidad a usar -

_533 afios. Para nuestro trabajo hemos considerado la unidad
‘2 usar en el papel de probabilidades igual a un afio.
ego se procede a calcular la probabilidad de no ocurrencia

en porcentaje y las méximas probables para los tlempos de =

retorno que se deseen, de la siguiente maneras:




. € i TR
= Conocido el valor de P de la ecuacidn: P=c¢ °© s despe

Jamos el valor de "y" obteniendo que el Ln (Im _1 ) _

P A
serd sienpre positive ya que, 0« P 1.,

= Conocido "y", los valores §n3 g1 sacados de la Tabla N2 1

se procede a calcular el valor de K y de X,

X=Xp+K0Ox

Una vez conocidos estos valores se procedid a dibujar

los valores de x contra el Tr correspondiente en el papel -

de probabilidades de Gumbel, efectuando los siguientes pa=-

505!

a) Tomamos como periodo de retorno, los valores de 400,
503 ¥ 2.3 afios con sus respectivos valores de x. El

T, = 2.3 corresponde al valor Xp (valor promedio),

b) Dibujamos estos tres valores y se procedid a dibu-
jar la recta que los une.
¢) Luego se dibujaron los demés valores de x contra sus

respectivos Tr'

Estos célculos se hicieron mediante un programa de mi-
quinas I.B.M., preparado y procesado por el Ing? José Yamin
de la Divisién de Hidrometeorologia del Ministerio de Obras
Piblicas.

En las péginas 22 al 67, se encuentran los célculos de

cada rio con sus respectivo grafico.



TABLA 1

METODO DE GUMBEL

yn
0.4813
0.4902
0.4952
0.,4996
045035
0.5070
0,5100
0.5128
045157
0.5181
0,5202
0.5220
0.52355
0.5252
0.5268
0.5283
0.5296
0.53086
0.5320
0.5332
0.5343
B«5355
0.5%622

gn
0.9043
0.,9288
0.9497
0.9676
0,9833
0.9972
1.0095
1.02057
1.0316
1.0811
1.0493
1,0566
1.06283
1.0696
1.075%

- 1.0811

1,086k
1.09145
1.0961
11004
1.1047
1.1086

1.11238

18



in
045371
045380
0.5388
0.5396
0.54034
0.5410
045418
C.542k
0.5430
0.543%62
0.5442
0. 5448
0.5453
0.5458
0.54630
0.5468
0.5473

0.547?'

0.5481
0.54854
0.5k39
0.5493
0.5497
0.5501
0. 5504
0.5508

1.1159
121195
1.1226
1.1255
1.12847
1.1313
1.1339
11565
1.1388
1.14132
1.1436
1.1458
1,1480
1,1499
1+15185
1.1538
11557
11574
1.1590
1.16066
1,1623
14,1638
1.1653
1.1667
1,1681
1,1696



yn g n
0.5511 1.1708
0.5515 1.1721
0.5518 1.1734
0.55208 1.17L467
0.5527 s e
0.5533 11793
0.5538 1.1814
0.5543 1.1834
0.55477 1.18536 |
0.5552 1.1873 %
0.5557 1.1690 :
Q.5561 1.1906 ﬁ
0.5565 1.1923
0.55688 1.19382
0.5572 1,1953 ‘
0.5576 1.1967 ~ﬂ
0.5580 1.1980 |
045583 1.1994
 0.5586 1.20073
0.5589 1.2020
0.5592 1.203%2
0.5595 12044
0.5598 1.2055
0456002 1.20649
0.56461 1.22534

0.56715 1.23598




yn
0.56878
0.56993
0,571h4
0.57240
0.57377
0.57450

1.24292
1.24786
1.25450
1.25680
1.,26506
1.,26851




METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

Acarigua AfOS DE REGISTRO: 11

Pte., Acarigua PERIODO: 1,950=1.951=1,951=1.962

ANALISIS DE CRECIENTES

X-XP (x-XP)° M TR
648 b 420493 .36 1 12,00
498 . It 248456.98 2 6.00
248 b 61729,.68 3 4,00
218.4 L722.41 i 3.00
48 . b 234784 5 2.10

-127.5 16267 .84 6 2.00
-139.5 19472.93 7 172
=211.5 L7751 .47 8 1450
=365.5 133623 .47 9 133
-386.5 149417.38 10 1.09

b 1330514.70

;L=.851.5

SIGMA = 364,762

PROBABILIDAD DE TIEMPO DE
NO OCURRENCIA RETORNO
EN PORCENTAJE

99,000 100,0
98.750 80,0
98,000 50,0
95,000 20,0
80,000 5,0

56.521 2.3
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METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

rua AfOS DE REGISTRO: 19

Hda. E1 Recreo PERIODO: 1,940=1.957 1.960~1,962

ANALISIS DE CRECIENTES

X=XP (x-xP)° M TR
123.2 15194 45 1 20,00
5342 2837.24 2 10,00
324 1054 ,02 4 6.66
5142 977 .54 b 5.00
25.2 638.36 5 4,00
1542 233,04 6 %33
7.7 60,30 7 2.85
5.0 25.66 8 2.50
=15.2 232,08 9 2.22
=16.5 275439 10 2,00
=221 489,92 11 1481
-2547 662.24 12 1,66
-26,7 714,71 13 1253
-27.0 730,84 14 1.2
=27.9 780432 15 1.33
~28.1 791.53 16 1.25
=30.2 914,10 1 1417
=35.2 1240, 74 18 111
=38 .6 1497, 2k 19 1.05

29347.79
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- 2k

= J+!+.?

SIGMA = 40,378

PROBABILIDAD DE TIEMPO DE
NO OCURRENCIA RETCRNO
EN PORCENTAJE

99,000 100,0
98,750 80,0
98,000 50,0
95,000 20,0
80,000 5.0

56,521 2.3




METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

ua Aflos DE REGISTRO: 12

La Chorrera PERIODO: 1,948-1.952~1.95h-1.962

ANALISIS DE CRECIENTES

X-XP (x-xP)° " "
22 50437 1 19:90
19.3 37k .7k & °:20
k. o8 5 , lu33
10,0 101,17 * Az
b 55.62 5 2.60
o 11,96 6 2.16
- 5 7 1.85
Bk.0 16433 8 Tkt
o 48,18 9 1%
-15.9 25h.13 " 120

B s 46k Ok 1 118
. 855.07 12 T

292490
P - 62.5

SIGMA = 16,306

PROBABILIDAD DE TIEMPO DE
NO OCURRENCIA RETORNO
EN PORCENTAJE

99,000 100.0
98,750 80.0
98 ,000 50,0
95,000 20,0
80,000 5.0

56,521 Riv D
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METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

onbd A0S DE REGISTRO: 10

. Pefia Larga PERIODO: 1952-1962

ANALISIS DE CRECIENTES

S (X-XP)° M TR
662.6 439038 .76 1 11.00
262.6 68958 .76 2 5.50
212.6 45198 .76 3 3,66
70.6 498,36 b 275
=37t 1398 .76 5 2.20
-102.% 10485.76 6 1:55
=146 .4 21432,96 7 157
=247,k 61106,76 8 T 27
=247,k 61206.76 9 1.22
4271 182670.76 10 4410
: 896582, 40
XP = 1187.4

SIGMA = 315.626

PROBABILIDAD DE TIEMPO DE
NO OCURRENCIA RETORNO
EN PORCENTAJE

99,000 100.0
98,750 80.0
98,000 50,0
95,000 20,0
80,000 5.0

56521 243

e =
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X-XFP

69.3
%243
1.3
8.9
ko5
0.0
=16
“9e
=11.9

“17.1

-17.3

~19.9
"21 02
-22.6

~2546

30.6

METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

AROS DE REGISTRO: 15

Piedras Negras  PERIODO:

1,947«1,962

ANALISIS DE CRECIENTES

(X-XP)©

4811.55
1047451
983478
80.37
20,84
0.00
2.67
83. 4k
142,43
293.59
300,49
59733
450,91
514 .59
658,67

9788 .28

SIGMA = 26.h41

O e 3 oy w Fou e -

- B o O
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PROBABILIDAD DE
NO OCURRENCIA
EN PORCENTAJE

99.000
98.750
98,000
95,000
80,000
56,521

TIEMPC DE
RETORNC

100.0
30.0
50,0
20.0

5.0
2.3

28
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METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

1

~ Cojedés - ANOS DE REGISTRO: 15

: Pte.Sn, Raf, de Onoto PERIODO: 1.842-3., 545 1.950-1,962

ANALISIS DE CRECIENTES

X=XP (X-xp)2 M TR
1308.1 1711212,.90 1 16,00
278.1 77358415 2 8.00
17341 29975.15 3 5.33
8.1 66.15 b k.00
-76.8 5908 . 48 g 3420
-81.8 6702.15 6 2,66
-101.8 10376 .81 7 2.28
-141.8 20126.14 8 2,00
-164,8 27181.01 9 177
~174.8 30578 .34 10 1,60
-179.8 32352,01 11 145
~185,8 3h546, 41 12 Tu 3
-189.8 3604934 13 1423
~231.8 53762.1% 14 R
=137.8 56580.54 15 1.06
2132775.2
XP = 341.8

SIGMA = 390,308




PROBABILIDAD DE
NO OCURRENCIA
EN PORCENTAJE

99,000
98.750
98.000
95,000
80,000

56,521

- 30

TIEMPO DE
RETORNO

100.0
80,0
50.0
20.0

5.0

243
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METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

Grande AflOS DE REGISTRO: 11

JACION: Carpintero PERIODO: 194319k 1,945=1,947=1.949=1957

ANALISIS DE CRECLENTES

X-P (X-XP)2 M TR
13242 17481 .64 1 12,00
99.2 9844 24 2 6.00
83.2 6925.26 3 4,00
552 3049 ,0k L 3,00
29.2 853,70 5 2.40
14.2 202.15 6 2.00

L 7% 10.35 7 1.71
=577 3338.73 8 1.50
-85.7 7358 .51 9 1435
-98.7 9757 .84 10 1.20
17k 30339.30 11 1,09

89160.82
XP = 2k1.7

SIGMA = 94,425

PROBABILIDAD DE PIEMPO DE
NO OCURRENCIA RETORNO
EN PORCENTAJE

99,000 100.0
98,750 80,0
98,000 50,0
95,000 20,0
80,000 5.0

56,521 2e3
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ACION:

i

METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

Guacara

X=XP

2847
14,3
3¢5
1.7
1.2
5
-2k
=348
=l ok
=7
-9k
-10.8

-11|6

XP = 15,2

Las Vegas

ANOS DE REGISTRO: 13

PERIODO:

11949*1.962

ANALISIS DE CRECIENTES

Te

SIGMA = 11,113

(X-xP)?

824,48
204,88
1234
2493
1.47
.26
6.18
15,10
20412
51.49
88 .47
118.29
136,09

482,16

PROBABILIDAD DE
NO OCURRENCIA
EN PORCENTAJE

99.000
98,750
98,000
95,000
80,000
56,521

O o =3 o n LN Mo e

- - L&
n - o

-3
A

TIEMPO DE
RETORNOQ

100,0
80,0
50,0
20,0

5.0
243

e







METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

Guache AfOS DE REGISTRO: 12
ACION: Pte. Viejo PERIODO: 12950=1.962

ANALISIS DE CRECIENTES

X=XP (X=XP) @ M TR
534,0 285156,00 1 13,00
193.0 37249.00 2 6.50
129.0 16641,00 3 b33
114,0 12996.00 L 3+25
79.0 6241,00 5 2,60
3240 1024,00 6 2,16
=71.0 5041,00 7 1.85
-146,0 21316,00 8 1.62
-181.0 32761.00 9 Tohh
-206,0 4243%6,00 10 1.30
-236,0 55696.00 11 1,18
-241,0 58081.00 12 1,08
574638.,00
XP = 411,0

B8IGMA = 228,560

PROBABILIDAD DE TIEMPO DE
NO OCURRENCIA RETORNO
EN PORCENTAJE

99,000 100,0
98,750 80,0
98,000 50,0
95,000 2040
80,000 5:0

564521 23
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METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

Guirico AROS DE REGISTRO: 22

WCION:  La Puerta PERIODO: 1,940=1,962

ANALISIS DE CRECIENTES

X=XP (x-xp)2 M TR
418.6 175233457 1 23.00
270.6 7%229 .28 2 11,50
22346 50001.02 3 7 .66
138,.6 19212.48 L 575
98.6 9723.75 5 4,60
90.6 8210.00 6 3,83
55.6 3092.37 7 3,28
3.6 13,02 8 2,87
- =3.3 11.49 9 2455
=19.3 376,00 10 2,30
-21.3 157 .57 11 2.09
-43.3 1882.77 12 1,91
-47.3 22L5,89 1% 1.76
w9947 956306 1k 1.6
=11343 12857.49 15 1.53
-12k4.3 15473,09 16 1.43
=125.3 15722.87 17 1435
=135¢3 18330.69 18 1.27
~137.8 19013,90 19 (g
=140.3 19709.60 20 1.15

-142.3 20275.16 21 1.09



Xp

1]

X=XP (X=XP)++2
-147,8 21871,.71

496506 ,78
191.3

SIGMA = 153,763

PROBABILIDAD DE
NO OCURRENCIA
EN PORCENTAJE

99.000
98,750
98,000
95,000
80,000
564521

TIEMPO DE
RETORNO

100.0
80.0
50.0
20,0

5.0
2.3

D2
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METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

Guérico

X-XP

5172
2177
1557

8747

-102.3
=120.3
=139.3
=157.:3
-171.3

e - 292.3

ST

TACION: Boca de Cagua

AROS DE REGISTRO:

PERIODO:

10

1.,954=1,.96k

ANALISIS DE CRECIENTES

~88.3

GMA =

99,000
98,750
98,000
95,000

80,000
56,521

(X-XP)2

100933.29
47393.29
2h2k2,49
7691.29
779639
10465.29
14472,09
19404 .49
24743,29
29343,69

286486,10

178 414

PROBABILIDAD DE
NO OCURRENCIA
EN PORCENTAJE

M

-

oo ~3 o o W

0

10

TIEMPO DE

RETORNO

100.0
80,0
50.0
20.0

5.0
223

36
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METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

. Guataparo AfOS DE REGISTRO: 11

ON s Cia Inglesa PERIODO: 1.951=1.962

ANALISIS DE CRECIENTES

X-P (x-xp) M TR
5¢3 28,28 1 12.00
545 28,28 2 6.00
33 11.01 5 k,00
1.9 3.67 k 3,00
1.3 1.73 5 2.40
3 J10 6 2.00
o2 Ok 7 1.71
0.0 0,00 8 1.50
-1 .03 9 1635
-8,2 68,58 10 1620
-9 84,30 11 1,09
226,07
XP = 20.6

SIGMA = 4,754

PROBABILIDAD DE TIEMPO DE
NO OCURRENCIA RETORNO
EN PORCENTAJE

99.000 100.0
98,750 80.0
98,000 50,0
95,000 20.0
80,000 5.0

564521 2.3
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METODC ESTADISTICC DE GUMBEL

SIGMA = 62.486

Las Minas ANOS DE REGISTRO: 17
ACTON: Barrancédn PERIODO: 1,945-1,962
ANALISIS DE CRECIENTES

X=XP (X-XxP)2 M
191.9 36649,09 1
103.9 10807,92 2
bh,9 2021.50 3

1649 287,68 4

2.9 8.76 5
=10.0 100,77 6
-1%.8 191.51 s
-21.6 468,23 8
=2 ub 468,23 9
-25.0 626,94 10
~28.2 79743 11
=32.2 1039 .34 12
-3k4,7 1206,78 12
-36.5 1335.08 1h
-41.8 1754.67 15
=47 b 2250 .tk 16
=47.5 2258.98 17

62473 k2
XP = 50.0

38 =



PROBABILIDAD DE TIEMPO DE
NO OCURRENCIA RETORNO
EN PORCENTAJE

99,000 1000
98.750 80.0
98,000 5040 4
95,000 20,0 |
80,000 5.0 il

564521 2e3
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METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

Los Guayos AROS DE REGISTRO: 11

\CION: Pte. Los Guayos PERIODO: 1e950~14953=1.954-1,962

ANALISIS DE CRECIENTES

ES X-XP (X-xp)° M TR [
40,7 1662 41 1 12,00 [
34,8 1216,.10 2 6.00 i
Be? 14.23 3 L.,00 .4
8 -4,0 16.21 L 3,00 |
1649 -5.8 33.95 5 2,40 1'
8.1 66,05 6 2.00 i
12,7 -10.0 100,54 7 g
2.4 -10,3 106,65 8 1.50
' -12.3 151,96 9 1.33
-12.7 161.98 10 1420
=16,0 256.87 11 1.09
3787.00
XP = 22,7

SIGMA = 19,460

PROBABILIDAD DE TIEMPC DE
NO OCURRENCIA RETORNO
EN PORCENTAJE

99,000 100.0
98,000 50,0
95,000 20.0
80.000 5‘0

56.521 2.3
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METODO ESTADISTICO DE GUMBEL (i
i
Manzanares AOS DE REGISTRO: 13 i
(i
Guaripa PERIODO: 1.,941-1.954
it
ANALISIS DE CRECIENTES | e
X=XP (:ai-}(P)-2 M TR ﬂ%
131.5 1730236 1 14,00 e
|
107.5 11564 .52 2 7,00 il
101.5 10310.,06 3 4,66 'i%
7145 5117475 4 3.50 il
5145 2656.21 5 2.80
945 90.98 6 2.33
6.5 42,75 7 2.00
=5kt 29.82 8 1675
-118 &t 14033,13 11 1427
~125.4 15740.59 12 1,16
=140,k 19729 .44 13 107 ﬂ
102521.22 il
| it
XP = 278.4 |
SIGMA = 92,430 it
PROBABILIDAD DE TIEMPO DE i
NO OCURRENCIA RETORNO
EN PORCENTAJE |
99,000 100.0 I
98,000 50.0
95,000 20.0
80.000 5.0

564521 2>
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METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

Masparro ANOS DE REGISTRO: 11
Pte. Masparro PERIODO: 1,951=1.962
ANALISIS DE CRECIENTES
X-XP (2-xP)° M TR %W
988,.7 977581.67 1 12.00
638,7 407972.56 2 6,00
L88 .7 238854 ,37 2 L,00
408 .7 167058 .00 in 3,00 I
288.7 83363.45 5 2.40 '
288,.7 833%63,k5 6 2.00 i
it
29877 52316417 7 1570 {
-296.2 87777 .51 8 1.50 '-i
~536.2 287588 .40 9 1.33 _5
=12k7.2 1555689 .10 10 1,20 i
-1251.2 1565683 .30 % 1.09 J
5507247.70
XP = 2011.2 |

SIGMA = 742,108 |

PROBABILIDAD DE TIEMPO DE f
NO OCURRENCIA RETORNO |
EN PORCENTAJE |

99 4000 100.0
980750 80.0
98,000 50.0 I
95,000 20.0 #
80,000 B Al

56.521 2.3 g




] __
002!

SIS gl o '

R B, TSR R




METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

Motatéan ANOS DE REGISTRO: 21

PACION:  Agua Viva PERIODO: 1.941-1,62 |

ANALISIS DE CRECIENTES 1 8

X=XP (x-xP)°2 M TR il
314.2 98745.58 1 22.00
25k, 2 64637.01 2 11,00 i
2hk,2 55652.24 3 733 |
15242 23176 .43 4 550
152,2 2317643 5 L. 4o
105.2 11075.05 6 3.66
99.2 9848 ,20 7 3.1k |
Lk, 2 1957.00 8 2.75 |
26.2 688 .43 9 2.4k
25,2 636.96 10 2.20
17.2 297.15 11 2.00
4,2 17.96 12 1.83 f
=35.7 1278.91 13 1,69 !
-105.7 11185.57 1k P .i
-110.7 12268,19 15 1,46 |
=11247 12715.24 16. 137
=14k, 7 20956,00 17 1.29
=150,7 22729.,15 18 1,22
=238,7 57007 .24 19 145
=252.7 63888.57 20 1+10
=286,7 82232,38 21 1.04
578169.69




XP = 395.7

SIGMA = 170,024

PROBABILIDAD DE
NO OCURRENCIA
EN PORCEINTAJE

99,000
98.750
98,000
95.000
80.000
564521

TIEMPO DE
RETORNO

100.0
80.0
50,0
20,0

5.0
2nD
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METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

= 1099.0

AROS DE REGISTRO:
.~ PERIODO:

ANALISIS DE CRECIENTES

12

1.,950=1,962

(X-%XP)2

573049,00
189225.00
123201 ,00
53361,00

8281,.00

L761.00
15376 ,00
25281,00
5712400
89401 ,00
210681,.00

266256 ,00

1615994 .CO

SIGMA = 383.286

PROBABILIDAD DE
NO OCURRENCIA
EN PORCENTAJE

99,000
98,750
98,000
95,000
80,000
56.521

M
1
2
3
L
-
6
?
8
9
10
14
12
TIEMPC DE
RETORHO
100,0
80.0
50,0
20.0
5.0
23

TR

k5
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METODO ESTADISTICO DE GUMBEL |

Palmar ANOS DE REGISTRO: 18

STACION : Las Mlcuras PERIODO:  1,942-1,947=1.949-1,962

ANALISIS DE CRECIENTES

X-XP (X-XP)2 M TR
273.8 75009.03 1 19.00
156.8 24610.63 2 9,50
86.8 7547 . 74 3 633
33.8 1147.70 l L,75
33.8 1147,70 5 3.80
3.8 15,03 6 3,16
-1 01 7 2.7
=16,1 259.92 8 2.37
-16.1 259,92 9 2.11
=211 L6 14 10 1.90
=351 1833457 11 1.72
=41,1 1691.03 12 1.58
=56, 3149,70 13 1.46 |
~59.1 3495.43 1% 1.35 |
65,1 Lk2k0,90 15 1.26
741 549410 16 1.18 |
=389 7907.16 17 1e11
<116.1 1348436 18 1.05 ,

151140.,09 |




Xp

181.1

SIGMA = 94,289

PROBABILIDAD DE
NO OCURRENCIA
EN PORCENTAJE

99,000
98,750
98,000
95.000
80,000
56,521

TIEMPO DE
RETORNO

100.0
80,0
50.0
20.0

S50
243

b7
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METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

Pao AfOS DE REGISTRO: 11
JIACION:  Paso La Balsa PERIODO:  1.951-1.962
ANALISIS DE CRECIENTES
X-XP (X-XP)2 M
L25,1 180779.58 1
265,.1 70%21,39 2
125.1 15670,48 3
24,8 615.94 L
-36.8 155557 5
=44, 8 2008 ,66 6
-57.8 3342,94 ”
~174,8 30561439 9
~-188.8 35652,3%0 10
-198.8 239528 ,66 11
387725457
XP = 394,8
SIGMA = 196,907
PROBABILIDAD DE TIEMPO DE
NOC OCURRENCIA RETORNO
EN PORCENTAJE

99.000 100.,0

98,750 80.0

98,000 50.0

95,000 20,0

80,000 5.0

56.521 243

48






METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

Querecual A0S DE REGISTRO: 14
Querecual PERIODO: 1.948-1,962 li |
ANALISIS DE CRECIENTES 11
X-XP (X-XP)° M TR 'ﬁﬁ
503.2 253267.75 1 15400
269.2 72499 .41 2 7450 |
98.2 9654 .46 3 5,00 |
51.2 2627.29 4 3475 :ﬁ
48,2 2328.75 5 3.00 |
36,2 1314,58 6 2.50 ff
32.2 1040, 52 7 2.1k |
- 247.83 8 1,87 ¥
-141,7 20091,.03% 9 1,66 ;
-153,0 23422,11 10 1,50
~167.7 28137,66 11 1.36 /|
“176.3 31096.30 12 1.25 |
-187.9 35322.51 13 1.15 ﬁ
-196.2 38511.25 14 1,07 ?
.'|"_
519561,95
li
XP = 223.7 |

SIGMA = 199.915




PROBABILIDAD DE TIEMPO DE K
NO OCURRENCIA RETORNO |
EN PORCENTAJE .

99,000 100.0

98.750 80.0

98.000 50.0

95,000 20,0

80,000 5.0 .

56,521 2.3 i
-\;
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ﬁ
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%IO: Sarare

ESTACION:

VALORES
k()

270.0

1300

XP

METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

Sarare

il

X-XP

15947
3047
19.7
14,7

77
-1.2

-16.2

-19.8

=202

-42,2

-43.2

-89.3

110.2

Afl0S DE REGISTRO: e

PERICDO:

1,950=-1,962

ANALISIS DE CRECILENTES

SIGMA = 60,183

(X-xP)°

25512.07
okk 02
389.07
216.82

59.67
1.62
264,87
395.01
411,07
178717
1872.72

7987489

39842405

PROBABILIDAD DE
NO OCURRENCIA
EN PORCENTAJE

99,000
98,750
98,000
95,000
80,000
56521

O co =~ o\ S n

10
11

12

TIEMPO DE
RETORNO

100,0
80.0
50.0
20.0

5.0
243

51
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METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

Tirgua

X=XP

503k
145201
hz7.5
256 .4
152.4
2k b

=11.5

ANOS DE REGISTRO:

Paso Viboral PERIODO:

19

1.949=1.945 1.947=1,962

ANALISIS DE CRECIENTES

(X-XP)°

253485.75
204732, 4k
191383.22
6577875
23248 ,22
598.96
132.85
507 43
813.75
601032
10511 .64
18G97.32
2326427
37066 .38
39412.69
L5167 .43
57317469
49517.95
64275,.58

1081322, 50

(k%]

(NN N

12
13
1k
15
16
17
18
19



XP

= 382-5

SIGMA = 245,098

PROBABILIDAD DE TIEMPO DE
NO OCURRENCIA RETORNO
EN PORCENTAJE

99,000 100.0
98 4750 80,0
98,000 50.0
95,000 20,0
80,000 5.0
56.521 263

3 -







METODC ESTADISTICO DE GUMBEL

Tinaco

X=-XP

653.0
193.0
33.0
3.0
-31.9
-81.9
~91.9
=125.9
-141.9
=176.9
«181.9

= 346,9

Pte. Tinaco

ANOS DE REGISTRO: 11

PERIODO:

1951-1962

ANALISIS DE CRECIENTES

(X-Xp) 2

L26527.85

99.00C
96,750
98,000
95,000
80.000

56521

37284.09
1095.00
955
6709.09
6709.09
8447 ,28
15853.09
20138.18
31296.82
33090.91

587160,95

SIGMA = 242,314

PROBABILIDAD DE
NO OCURRENCIA
EN PORCENTAJE

M TR
1 12,00
2 6.00
3 4,00
L 3.00
5 2.40
6 2,00
7 171
8 1.50
9 133
10 1.20
11 1.09
TIEMPO DE
RETORNO
100.0
80.0
50,0
20.0
5.0
2.3

54
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METODO ESTADISTICC DE BUMBEL

RIO: Tocordn ANOS DE REGISTRO: 10

EEBTACION: Parcela Chavero PERIODO: 1.951-1.954-1,955-1.962

ANALISIS DE CRECIENTES

X-XP (X-XP)2 M TR
125.7 15820,60 1 11.00
32,7 1074, 52 2 5459 d
32.7 1074,52 3 3.66
=1.2 1.48 iy 2.75
-16.2 263,08 5 2.20
-22.7 516.19 6 1.83
-25.2 636,04 7 1457
-40,2 1617.64 8 1:37
~40,6 1649,98 9 1.22
=45,1 203581 10 1.10
24689,93
XP = 67.2

SIGMA = 52,376

PROBABILIDAD DE TIEMPO DE
NO OCURRENCIA RETORNO
EN PORCENTAJE

99,000 100,0
98,750 80,0
98,000 50,0
95,000 20,0
80,000 5.0

56,521 2e3




T




RIO:

~ VALORES
i (X)

1570.0
E1-_3'?5.0
1370.0
504,0
L, 0
 409.0

400,.0

. ESTACION:

METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

Tocuyo ANOS DE REGISTRO: 12

Pte. Torres PERIODO: 1.,950=1,962

ANALISIS DE CRECIENTES

X=XP (X-XB)Z M TR
942.1 887678.,09 1 13,00
747471 558258 +07 2 6.50
7h2.1 550811, 41 3 Le33
-123.8 15334 ,69 b 3+25
-183.8 33794.69 5 2.60
-218.8 47888.,02 6 2.16
-227.8 51908.02 7 185
-243.8 59454 .69 8 1.62
~279.8 78%06,.69 9 144
-307.8 94761.35 10 1.30
-409,8 167963%.35 11 1.18
-435,8 189950.69 12 1.08
2736109,10
XP = 627.8

SIGMA = 498,735

PROBABILIDAD DE TIEMPO DE
NO OCURRENCIA RETORNO
EN PORCENTAJE

99.000 100.0
98.750 80.0
98 .000 50,0
95.000 20.0
80.000 5.0

56,521 2.3
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METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

RIO: Tucutunemo AROS DE REGISTRO: 14

ESTACION: Tucutumemito  PERIODO:  1.947-1.949 1.950-1.962

ANALISIS DE CRECIENTES

VALORES X-XP (x-xP)2 M TR
(X)
116.,0 8641 7415.91 1 15.00
84,0 5k .1 2928.51 2 750
- 72.0 k2.1 177273 3 5.00
f27.o - 8.31 b 3.75
- 2k.5 =53 28.99 5 3.00
18,6 -11.2 18733 6 2450
46.6 =132 176 .47 7 2.14
iﬂs.a -14.6 215.62 8 1.87
12,7 ~1741 295429 9 1,66
11,5 -18.3 337.98 10 1.50
8.3 -21.5 465,88 11 1,36
6.3 -23.5 554 .80 12 1428
;2.9 =26.9 728.15 13 1,15
Rz.7 2741 7%6.26 14 1:072

§18.3 15793.28

XP = 29.8

SIGMA = 34,854



PROBABILIDAD DE
NO OCURRENCIA
EN PORCENTAJE

99,000
98,750
98 .000
95,000
80,000
564521

TIEMPO DE
RETORNO

100.0
80.0
50.0
20.0

5.0
2¢3

58
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METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

~ RIO: Turmero ANOS DE REGISTRO: 18

 ESTACION: Turmero PERIODO: 1.944=1,962

ANALISIS DE CRECIENTES

. VALORES X-XP (X-XP) 2 M TR
(X)

220.0 150.8 22743.99 1 19,00

| 205.0 135.8 18444 .66 2 9450

- 123.0 5% .0 2895.63 3 6433
112.0 L2.8 1832.79 L L.75
976 28 .k 807.19 2 3.80
68 b -7 .62 6 %10
60.5 -8.6 7549 7 2471
5645 -12.6 161.00 3 2437
48,0 =21.1 448,96 9 2414
47.5 -21.6 470,40 10 1.90
bk, 5 -24,6 609.54 11 1.72
37.0 -32.1 1036412 12 1458
6.2 -32.9 1088.26 1% 1.46
22,1 ~47.0 2217.36 14 1435
21,5 ~47.6 2274.23 15 1.26
1745 ~51.6 2671.7h4 16 1.18
A2 ~51.6 2671.74 17 1.11
1046 =58.5 3432,65 18 1,05

1245.4 63382.43




DATO

- 307,
29k,
R 266,
- 212,
R 126,
1,

xp

69.1

SIGMA = 61,300

PROBABILIDAD DR
NO OCURRENCIA
EN PORCENTAJE

99.000
98.750
98,000
95,000
80,000
56.521

TIEMRO DR
RETORNO

100.0
80.0
50.0
20,0

5.0
2.3

60






METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

Tazbn

=248
-17.8
-29.8
-32.8
-43,8
-69.8
-69,8
-83.8
~100.8
=105,8

=116,0

ANOS DE REGISTRO: 21

PERICDO:

1.941-1.962

ANALISIS DE CRECIENTES

(x-xp)z

50672, 15
16927.25
3612,58
3036.53
2820.11
2034 bk
1608 .39
1095,92
488 .62
102.10
8.38
320,23
893,72
1082.09
1926.79
4885,34
4885.3h
7038 .40
10179 .84
1121379
13478 .10
138310,18

[ANNNEN B . LY

~J

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

TR

61



XP =.159,8

SIGMA. = 83,159

PROBABILIDAD DE
NO OCURRENCIA
EN PORCENTAJE

99,000
98.750
98,000
95,000
80,000
564521

TIEMPO DE
RETORHNO

100.0
80.0
50,0
20,0

5.0
2.3

62
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METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

RIO: Tuy AROS DE REGISTRO: 18

ESTACION: El Vvigia PERIODO: 1.947-1,962

ANALISIS DE CRECIENTES

VALORES X-XP (X-XP)° M TR |
(x) ; |
572.0 318.5 101459.23 1 16.00 ‘
436,0 232.5 54068 .65 2 8.00
330.0 7645 5856433 3 5635
320,0 6645 425,79 ly L.00 ﬁ
300.0 46,5 2164.,73 5 320
- 277.0 23.5 553450 6 2.66
261,0 a5 56,65 7 2.28
248,0 -5k 29.95 8 2,00
= 207.0 ~k6 .4 2159.77 9 1.77 ;
- 195.0 ~58 4 3419.13 10 1.60 ‘
= 167.0 -86 .44 7477463 11 1.45
F 123.0 =130, 17023,28 12 1433
12,0 «141.4 20014,70 13 1.23
f1o5.o -148 .4 220hkk4,32 14 P
| 99.1 =154.3 23831.12 15 1.06
3802, 1 264584 ,78 I
XP = 253.4

SIGMA = 137,473




DATO

80k,
773
1.
584,
386,
259.

PROBABILIDAD DE
NO OCURRENCIA
EN PORCENTAJE

99,000
98.750
98,000
95,000
80,000
564521

TIEMPO DE
RETORNO

100.0
80,0
50.0
20,0

540
2.3

64 =
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METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

RIO: Yaracuy AfOS DE REGISTRO: 11

ESTACION: Pte., Cumaripa PERIODO: 1¢951=1,962

ANALISIS DE CRECIENTES

VALORES X-XP (x-xP)2 M
(x)
326.0 178.8 31992,20 1
290,0 142.8 20410,01 2
210,0 62.8 3951.83 5
186.0 38.8 1510.38 4
185.0 3748 143%.65 5
143.,0 =h.1 17.10 6
8645 ~=b0,6 3676.76 7
68.0 =791 6262,56 8
5845 -88.6 7856.40 9
3345 ~113.6 12913.22 10
32.0 =11541 13256,38 11
1618.5 103280, 54
XP = 147,1

SIGMA = 101,627

DATO PROBABILIDAD DE TIEMPO DE
NO OCURRENCIA RETORNO
EN PORCENTAJE

577 99,000 100,0

55k, 98,750 80,0

504, 98,000 50,0

Lo6, 95,000 20,0

252, 80,000 540

153, 564521 2e3
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METODO ESTADISTICO DE GUMBEL

RIO: Yaracuy ANOS DE REGISTRO: 1%

ESTACION: Pte, Pefion PERIODO: 1.9&3-1.957-1.958-1.961

ANALISIS DE CRECIENTES

VALORES X-XP (X-XP)? " o
(x)
216.0 88.9 7916,.81 1 18.00
215.0 8749 7739.86 2 9.00
15040 22.9 527.91 = 6.00
45,0 17.9 32315 b be50
141.0 13.9 195,34 5 3.60
138.0 10.9 120.48 6 3400
136.0 8.9 80,57 7 2457
135.0 749 63.62 8 2:25
1330 5.9 35.71 9 2.00
132.0 4.9 2k, 76 10 1,80
115.0 -12.0 144,56 11 1.63
112,0 -15.0 225,70 12 1450
88.0 =39.0 1522.83 13 1.38
86.8 =40, 2 1617.93 14 1.28
82.1 -Lk,9 2018.12 15 1420
4.5 =52.5 2758.72 16 1412
60,0 =67,0 kho2,15 17 1.05
2159 ..k 29808, 28
XP = 127.0

SIGMA = hZ,162



DATO

296.
286,
- 267.
228,
167,
128.

PROBABILIDAD DE
NO OCURRENCIA
EN PORCENTAJE

99,000
98,750
93,000
95,000
80,000
56,521

TIEMPOC DE
RETORNO

100.0
80.0
50,0
20.0

5.0
243

67
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Obtencibén de curvas envolventes para los Ty = 100 afios y Tp = 50 afios.-

El.trazado de las envolventes para rios de todo el pais y Regidn
Hidrogr&fica IV, para los Tr = 100 y Tr = 30 afios respectivamente, se
hizo en base a los datos calculados por el método de Gumbel para rios
de ftodo el pals de la siguiente maners:

Se tomd el valor del gastc méxime probable de uno de los rios, a
gcurrir en dichos pericdos de retorno. Luego se dividid el valor de =
este gasto entre el &rea de la cuenca dranada per el rio considerado,
para obtener el gasto unitario peor kma de cuenca, Cuadro 4-4 B C D,

Una vez obtenido el valor del gasto unitario, se procedid a dibu
Jar en un papel logaritmico, gastoc unitario versus Area drenada. Dibu
Jados estos puntos se trazaron las envolventes para los 2; = 100 ados

¥ Tr = 50 afios para rios de todo el pais y Regién Hidrografica IV, y
finalmente fué calculado el valor de C de la ecuacidn de Creager, pa-
ra. cada una de estas curvas. En forma anflega al chllculo hecho en el

capitule II,
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CAPITULO V

CONCLUSTIONES

Después de haber analizado y comparado detalladamente las curvas =

envolventes hemos observado lo siguiente:

10, =

20, =

3Q -

ke, -

50, =

Que el valor del coeficiente que corresponde a la envolvente
de las crecientes méximas registradas por kma de cuenca para
rios del pais es de C = 30,

Que el valor del coeficiente para la envolvente de las cre-
cientes méximas registradas, para rios de la regién hidrogré
fica IV es de C = 30,

El hecho de que esta regidn tenga una envolvente de cog
ficiente igual al coeficiente de la envolvente de rios del =
pais, se debe a que la mayor parte de estos rios se encuen-
tran situados dentro de dicha regibn.

Bl valor del coeficiente para la curva envolvente para las =
crecientes para rios del pals, considerando un periodo de re
torno de 50 afios es de C = 37,5,

Al considerar un perfodo de retorno de 100 afios para las crg
cientes de los rios del pafs, obtuvimos un coeficiente para
la envolvente de C = 40,

En el caso particular de las crecientes méximas registradas =
para rios de la regién hidrogréfica IV al aplicar un periodo
de retornc de 50 afios, obtuvimos un valor para el coeficiente
de dicha envolvente de C = 35 y para un periodo de retorno de

100 afios noe dibé un valor de C = 4O,



Recomendaciones:

De acuerdo al trabajo efectuado podriamos decir que si en el futu-
ro se incrementaran los estudios en forma sistemitica y coordenada, au-
mentando el nfimero de estaciones de observacibm, en especial registra=
doras, al obtener entonces mayor cobertura del pais cualquier conclu=
sién podria estar respaldada por la gran cantidad de valores ¥y légica=

mente la aplicacidén de estos métodos seria més exacta.
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