CAPITULO VII

COMPARACION OFERTA - DEMANDA

7.1 DISPONIBILIDAD DE MICROCUENCA “A”

En la Tabla 5.9 se muestra los caudales obtenidos de la microcuenca “A”.Para afios
secos,se tiene un caudal de 4,53 1/s de oferta con un 95% de ocurrencia. Se tomé esta
probabilidad ya que se estd tomando en cuenta uso de agua para consumo humano, en
cambio, cuando el estudio toma en cuenta solo riegogeneralmente se toma 80% de

probabilidad de ocurrencia para los caudales.

Se estimé una demanda de agua de 2,21 /s para la fuente de agua que produce la
microcuenca “A”, Aqui se toma en cuenta las demandas actuales y proyectadas (futuras)

para 25 afios.

Estos resultados indican que la demanda hidrica ejercida sobre la fuente de agua en
estudio puede ser satisfecha por la produccion de la microcuenca. Incluso restarian 2,32 1/s
aproximadamente de caudal no comprometido, es decir, aquel que no estd siendo
consumido y que est4 disponible para usarse para cualquier otro uso. Este caudal también
puede ser aprovechado por la finca “Las Calderas” por si se deseara en algin momento
destinarla a otros rubros agricolas, bien sean animal o vegetal, o ,en algiin momento,

agroindustrial.

7.2 DISPONIBILIDAD DE LA MICROCUENCA “B”

En el sitio donde se realizaron los aforos (punto de aforo 2) para esta microcuenca,
no existe aprovechamiento alguno aguas abajo de ésta, por lo que cualquier caudal que

circule por éste cauce estara disponible para su utilizacion.
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La estimacién de oferta de agua en la microcuenca “B”, mostrada en la Tabla 5.9,
resultd ser 11,14 1/s empleandouna probabilidad de ocurrencia del 80%.A diferencia de la
microcuenca “A”, en la “B” se ha aplicado ésta probabilidad de ocurrencia, ya que de

existir algin aprovechamiento de esta fuente, ésta estaria destinada para riego.

La demanda estimada en ésta microcuenca (“B”) se muestra en la Tabla 6.23,

resultando un caudal demandado de 3,03 I/s.

La disponibilidad de agua en esta microcuenca se halld restando la oferta de ésta
menos ¢l caudal demandado aguas arriba, dando asi un caudal disponible de 8,11 I/s, que
tal y como se explicé anteriormente, también puede ser aprovechado por la finca “Las

Calderas” si en algiin momento requiere hacer mayor uso del recurso hidrico.

7.3 DISPONIBILIDAD DEL SISTEMA DE RIEGO “EL RIECITO”

Como se dijo anteriormente en el Capitulo V, este sistema estd colapsado, sin
embargo, si llegase a funcionar, el caudal que éste aportaria se traduciria en caudal
adicional para la finca “Las Calderas”, pero no como caudal netamente necesario para las
labores que alli se estan proyectando, ya que la demanda de agua de la finca la cubre la

oferta de las microcuencas en estudio.

7.4 POSIBLES ESCENARIOS DE USO DEL AGUA
7.4.1 Escenario actual

Cada usuario tiene su propia derivacion de agua segln sus actividades, por lo que no
hay conflictos para el uso de ésta ya que escurre suficiente caudal para el suministro de

todos.
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7.4.2 Escenario equitativo

Este escenario es el que se maneja actualmente en la zona, ya que cada usuario
utiliza y deriva el caudal necesario para el desarrollo de sus actividades. No hay pérdidas
significativas de agua, es decir, el agua que sea derivada y no se utiliza es regresada a la
corriente de agua natural a través de aliviaderos instalados en los tanques de
almacenamiento de cada usuario. Si los propietarios de la finca “Las Calderas” deciden
producir sus parcelas, demandaria mayor cantidad de agua que, segin los resultados aqui
obtenidos, no existiria problema alguno de suministro hidrico ya que el agua se estaria
utilizando para un bien social y productivo, generando empleo en la zona y produciendo

alimentos para la zona.
7.4.2 Escenario de expansién de la zona

La zona en estudio esta bajo la observacion de entes gubernamentales, lo cuales
velan por el estado natural de las microcuencas, asi como también lo hacen los habitantes
de la zona,vecinos de la finca “Las Calderas”, por lo que las areas que ya estan deforestadas
no tienen posibilidad de expandirse. Es decir, las areas establecidas como cultivables seran
constantes a través de muchos afios. La estimacién de demanda realizada en la presente
investigacion fue proyectada a futuro, y seglin los resultados obtenidos, no deberian existir

conflictos de uso para cada actividad que se desarrolle en la zona.

La finca “Las Calderas” cuenta, ademas de las parcelas cultivables, con terrenos de
altas pendientes que dificultan en alto grado tenerlas en produccion, debido a su topografia
abrupta, se puede inferir que realizando un manejo de terrazas (practicas de conservaciéon
de suclos), éstas laderas se podrian desarrollar para la produccién agricola. Esto
incrementaria el total de areas cultivables de ésta finca aumentando la demanda hidrica, que
podria ser cubierta sin ningin inconveniente por los 2,32 1/s de agua no comprometida
(estimada en la microcuenca “A”), ya que se esta hablando de una expansion de terreno de
un 50% por encima del actual. Es decir, se demandaria, aproximadamente 0,5 1/s mas, lo
que daria un total de 1,5 1/s, siendo la extensién total del area cultivable para la finca de 3,5
ha.
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CAPITULO VIII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 CONCLUSIONES

1. La finca “Las Calderas” drena una seric de corrientes de agua superficial,
potencialmente aprovechable. Igualmente, alrededor de la finca existen varios
tributarios, que por conocimiento histérico de los habitantes de la zona; son

permanentes.

2. La precipitacion media mensual en la finca “Las Calderas” presenta dos picos de
Iluvia, teniendo uno en Abril con 122,9 mm aproximadamente, y otro en Octubre
con 114,7 mm aproximadamente, siendo los meses de Enero y Diciembre los més
secos con aproximadamente 37,1 mm y 46,5 mm respectivamente. Este régimen es

llamado régimen de lluvias bimodal.

3. La calibracidn realizada al pluviometro artesanal generd un factor de correccion (U)

con un valor de 1,014 lo que llevé a la obtencion de datos perfectamente confiables.

4. El reducido volumen de agua que viaja por el cauce de la microcuenca “A”,
permiti6é utilizar el método de aforo volumétrico, ya que éste resultd ser el mas

idoneo para estos casos de poco caudal.

5. Por las caracteristicas fisico-naturales del cauce en la microcuenca “B”, se utilizo el
método de aforo del flotador para medir caudales en dicha microcuenca. Ya que éste
es un método que tiene cierto margen de error, se decidio realizar la calibracion del
mismo, haciendo una comparacion de medicién con el Baston de Jens. Los aforos
realizados con el método del flotador arrojaron mediciones de caudales diferentes al

Baston de Jens, permitiendo a través del factor de rectificacion (S) el cual dio un
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10.

valor de 0,72, rectificando los datos que se vinieron tomando con el primer método,

obteniendo datos de caudales confiables.

De los datos obtenidos en la presente investigaciéon para conocer la relacién
precipitacion-escorrentia en la microcuenca “B”, se observd volimenes de
escorrentia moderadamente altos en periodos de precipitaciones altas. Esto debido
al alto grado de intervencion antropica en un aproximado del 70% del area total de

la microcuenca.

La microcuenca “A” presentd una descarga uniforme durante la mayor parte del
periodo de observacién con pocos picos de escorrentia alta. Este comportamiento es
debido a que la microcuenca mantiene una cobertura vegetal autdctona conservada
que genera que la respuesta de escurrimiento y escorrentia con respecto a una

tormenta sea menor a la microcuenca “B”.

Los caudales obtenidos con la C.D.C. son los producidos por las microcuencas para
un periodo himedo, por lo tanto fue necesario corregirse para conocer los caudales
en periodos secos (caudal menor o mas desfavorable), ajustindolos en base a
registros historicos de la estacion Trujillo-liceo obteniéndose fluctuaciones de entre

30— 30,5 % menores a los medidos en campo.

La oferta de agua que present6 la microcuenca “A”, con un 95% de ocurrencia fue
de 4,54 I/s, con caudales medios de 5,79 1/s. La oferta de agua que presentd la
microcuenca “B”, con un 95% de ocurrencia fue de 9,39 I/s, con caudales medios de
14,03 1/s.

El rendimiento de la microcuenca “B” resulté aproximadamente 68,4% menor que
la de la microcuenca “A”, siendo é&stos 4,24 Us/km’ y 13,44 Vs/km?
respectivamente. A éste rendimiento se le atribuye a las caracteristicas de cobertura
vegetal expuestas anteriormente. Asi mismo segin los andlisis realizados por el

Laboratorio de Quimica Ambiental de 1a ULA-NURR el tipo de agua que aportan
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

las microcuencas “A” y “B” son aptas para consumo humano y animal, y a su vez,

para ser utilizadas para riego.

La finca en estudio presenté tres unidades de suelo donde se encontrd que la unidad
II es la que mas incide sobre la evapotranspiracion real del cultivo, ya que la misma

presenta el déficit mas marcado de agua para los tres cultivos estudiados.

Segiin los balances hidricos realizados para los tres cultivos estudiados, se observd
que durante casi todo el afio estos necesitan suministro de agua, evidencidndose esto
en el calculo de la demanda de cada uno, observandose ademas que la precipitacion
no la satisface. De igual manera el caudal mddulo resultdé el mismo para los tres

cultivos en estudio, siendo éste 0,43 1/s.

Debido que actualmente en la finca “Las Calderas” no existe explotacion agricola se
procedié estimar una demanda de agua proyectada de los cultivos estudiados en
base al caudal modulo y al area cultivable total obteniéndose como resultado 1,00
I/s. De la misma forma se estimé una demanda hidrica proyectada para cultivos a
implementar por productores de la zona que hacen uso de la fuente de agua que

transita a través de la microcuenca “A” de 0,12 I/s.

La demanda de agua proyectada para los proximos 25 afios, para consumo humano
fue estimada en 0,19 I/s con base a la tasa de crecimiento poblacional de Venezuela.
Aqui se incluye la “demanda flotante™, que esta conformada por aquellas personas

que visitan dicha comunidad eventualmente.

El calculo de la demanda de agua actual en la zona de estudio para fines de riego

fue 0,32 I/s para una superficie de 0,74 ha.

El caudal ecoldgico calculado por el método de Tennant resultd en 0,58 1/s para la

microcuenca “A”, y 1,4 1/s para la microcuenca “B”.
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17.

18.

19.

20.

21.

La demanda hidrica de la microcuenca “A” se estimd en 2,21 /s, mientras que para

la microcuenca “B” result6 3,031/s.

Los caudales obtenidos de la microcuenca “A” para afios secos, fue de 4,53 1/s, el
cual representa la oferta de agua con un 95% de ocurrencia. Esto se tomo en cuenta,
involucrando el uso de agua para consumo humano. De igual manera se estimé una
demanda de agua de 2,21 I/s para la fuente de agua que produce la microcuenca
“A”, tomando en cuenta las demandas actuales y proyectadas (futuras) para 25 afios.
Estos resultados indicaron que la demanda ejercida sobre la fuente de agua en
estudio puede ser satisfecha por la produccion de la microcuenca. Incluso restarian
2,32 /s aproximadamente de caudal no comprometido, es decir, aquel que no esta

siendo consumido y que estd disponible para usarse para cualquier otro uso.

La estimacidon de oferta de agua en la microcuenca “B”, resultdé ser 11,14 1/s
empleando una probabilidad de ocurrencia del 80%. Se ha aplicado ésta
probabilidad de ocurrencia, ya que de existir algin aprovechamiento de esta fuente,
ésta estaria destinada s6lo para riego. De igual manera, la demanda de agua
estimada en ésta microcuenca dio como resultado un caudal de 3,03 1/s. La
disponibilidad de agua fue el resultado de la resta de la oferta menos el caudal
demandado aguas arriba, dando asi un caudal disponible de 8,11 I/s, el cual puede
ser aprovechado por la finca “Las Calderas™ si en algin momento requiere extender
el area de produccion o para consumo de otras tareas o diversidad de uso, tal como

podria ser el caso en explotacion agroturistica.

La comunidad que aprovecha el recurso hidrico de la microcuenca “A” cuenta con
caudales suficientes para continuar su crecimiento activo y desarrollar sus

actividades durante los proximos 25 afios.

Desde el punto de vista hidrico la finca “Las Calderas” dispone del caudal necesario

para mantener una excelente produccion vegetal, pudiendo inclusive aumentar el
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area de produccion no solo vegetal, sino involucrase en proyectos para el desarrollo

de produccién animal y en otros &mbitos como el recreacional o de eco-turismo.

8.2 RECOMENDACIONES

1.

El punto de mayor cota de las parcelas cultivables de la finca “Las Calderas” estd a
1375m.s.n.m., y la de menor cota a 1335 m.s.n.m. Los aforos realizados en la
microcuenca “A” fue a una altitud de 1384,4 m.s.n.m. Por lo tanto se recomienda
realizar un estudio hidraulico para trasportar por gravedad el recurso hidrico desde

la fuente de la microcuenca “A” hasta las parcelas de la finca.

En caso que la finca “Las Calderas” demandara en un futuro, un caudal tal que
supere el disponible u ofrecido por la microcuenca “A”, se recomienda hacer uso
del caudal que segln los aforos realizados ofrece la Microcuenca “B”; ya que alli se
estimé un disponible de 11,14 1/s, que podria solventar cualquier eventualidad. La
caracteristica a resaltar del aprovechamiento de agua desde éste punto, es que debe
instalarse un sistema de bombeo para la distribucion de agua hasta las parcelas
cultivables, ya que el punto de aforo de la Microcuenca “B” se halla a una altitud de
1288 m.s.n.m., es decir, 47 m y 87 m de diferencia de altura, respecto a las

cotas1335m.s.n.m. y 1375m.s.n.m. de las parcelas de la finca respectivamente.

A pesar que las microcuencas “A” y “B” ofrecen una oferta de agua suficiente para
cubrir la demanda hidrica calculada, se recomienda utilizar de manera racional el
agua, basandose en el ahorro y la eficiencia, reduciendo las pérdidas en las redes de
distribucion, fomentando técnicas de riego mas eficaces. Asi lograr, de forma
equilibrada, los maximos beneficios sociales (equidad), econémicos (desarrollo) y

ambientales (sustentabilidad) que se pueden obtener del aprovechamiento del agua.

103



4. Evitar la posibilidad de apropiacion privada del agua en la zona en estudio, ya que
es un recurso natural publico, ecoldgico y social de importancia vital. Y de igual
forma, controlar los efectos adversos a las microcuencas, asociados a los usos de sus

aguas y tierras: con el fin de proteger al hombre y al ambiente que lo sustenta.

5. Velar por la conservacion de las microcuencas involucradas en el presente estudio,
sobre todo de la microcuenca “A”, que desde el punto de vista social, es la mas
importante debido a las derivaciones de agua que actualmente dependen de ella y

que por su pequeiia area es extremadamente susceptible.

6. Se propone que en el caso que se desee en la zona en estudio, expandir el uso del
recurso hidrico para desarrollo de agricultura animal o agropecuaria, se realicen los

respectivos calculos de demanda de agua para tales fines.
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A.6 Método analitico para estimar dato faltante del aiio 2000 para las estaciones de
San Lazaro (Serial: 2115) v de Santiago de Trujillo (Serial: 2185), utilizando la

ecuacion de la linea de tendencia.

40000 -
35000 - @ San Lazaro y=779,26x-1.521.880,53
& Santiago de Trujillo
30000 - Lineal (San Lazaro)
—— Lineal (Santiago de Trujillo)
25000 -
20000 -
15000 - y =821,26x - 1.615.079,90
10000 -
5000 -
0 T T T T ) T . 1
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

2000




A.7 Datos anuales de precipitacién estimados para generar el grifico de doble masa,
expresados en mm (44 afios).

Ao Cristalina San Lézaro Saulinge de Trujillo-Liceo
Trujillo

1968 1086,2 789,5 765 10182
1969 1169 1071,2 995 921,9
1970 802,6 854,3 908,4 762,7
1971 977,7 1030,9 892,5 870,6
1972 1096,2 769,4 590,5 730
1973 800,8 936,9 862,9 753,6
1974 977,9 759,5 733,9 807,4
1975 87,5 838,9 819,7 847,2
1976 1095 702 628,8 719,7
1977 798,7 534,9 529,5 4857
1978 1036 944,1 820,8 627,2
1979 1920 10032 981 1610,1
1980 862 652,1 510,6 675.9
1981 13114 1006,1 927,9 13774
1982 925,5 869,5 727,9 1181,1
1983 922,3 844,9 661,5 769,1
1984 6732 704,8 641,5 574,1
1985 906,5 924,5 888,5 916,3
1986 817.7 7633 872 965.3
1987 774,0 859,3 688,7 637,8
1988 1028,7 1007,3 1050,1 832.3
1989 689, 1 752,8 625,4 7492
1990 977,0 919,2 1034,7 855,3
1991 537.9 540.9 534,8 403.8
1992 746 604,9 656,5 755,3
1993 763,3 784.6 653.5 631.8
1994 838,0 957,3 718,7 849,9
1995 774,3 791,3 813.9 785.4
1996 890 987,7 901 875.8
1997 735,2 591,5 567,4 631,4
1998 926,5 858 994.9 926.5
1999 986,9 980,6 993,2 986,9
2000 7372 804,70 669,67 7372
2001 666,6 643,6 689,5 666.6
2002 351,6 3852 317,9 3516
2003 703,3 839,8 566,7 703.3
2004 1020,6 790,9 4248 1041,1
2005 1103,7 867,4 796 1024
2006 744,6 972,1 761,2 679,4
2007 849,7 5152 532,4 632,4
2008 1238,6 1102,7 767,9 1316,8
2009 769,7 850,8 791,1 844,2
2010 1306,7 962,3 1007,4 986,4
2011 1389,6 11033 1016.7 1266,8

Los valores en color rojo son datos estimados.



A.8 Valores acumulados de las estaciones pluviométricas, expresado en mm (44 aiios).

Santiago de

Afio Cristalina San Lazaro Truii Trujillo-Liceo
rujillo
1968 1086,2 789,5 765,0 1018,2
1969 2255,2 1860,7 1760,0 1940,1
1970 3057,8 2715,0 2668.4 2702,8
1971 4035,5 3745,9 3560,9 3573,4
1972 5131,7 4515,3 41514 4303,4
1973 5932,5 5452,2 5014,3 5057,0
1974 6910,4 6211,7 5748,2 5864,4
1975 7797,9 7050,6 6567,9 6711,6
1976 8892,9 7752,6 7196,7 7431,3
1977 9691,6 8287,5 7726,2 7917,0
1978 10727,6 9231,6 8547,0 85442
1979 12647,6 10234,8 9528,0 10154,3
1980 13509,6 10886,9 10038,6 10830,2
1981 14821,0 11893,0 10966,5 12207,6
1982 15746,5 12762,5 11694.,4 13388,7
1983 16668,8 13607,4 12355,9 14157,8
1984 17342,0 143122 129974 14731,9
1985 18248,5 15236,7 13885,9 15648,2
1986 19066,1 16000,0 147579 16613,5
1987 19840,1 16859,3 15446,6 172513
1988 20868,8 17866,6 16496,7 18083,6
1989 21557,9 18619,4 17122,1 18832,8
1990 225349 19538,6 18156,8 19688,1
1991 23072,7 20079,5 18691,6 20091,9
1992 23818,7 20684.,4 19348,1 20847,2
1993 245820 21469,0 20001,6 214790
1994 25420,0 22426,3 20720,3 22328,9
1995 261943 23217,6 215342 231143
1996 27084,3 24205,3 22435,2 23990,1
1997 27819,5 24796,8 23002,6 24621,5
1998 28746,0 25654,8 23997,5 255479
1999 297329 266354 24990,7 26534,8
2000 30470,0 27440,1 25660,4 272720
2001 31136,6 28083,7 263499 27938,6
2002 31488,1 28468,9 26667,8 28290,1
2003 321914 29308,7 27234,5 289934
2004 33212,0 30099,6 27659,3 30034,5
2005 34315,7 30967,0 28455,3 31058,5
2006 35060,3 31939,1 29216,5 317379
2007 35910,0 324543 297489 32370,3
2008 37148,6 33557,0 30516,8 33687,1
2009 37918,3 34407,8 31307,9 34531,3
2010 39225.0 35370,1 32315,3 35517,7

2011 40614,6 36473.,4 33332,0 36784,5



A9 Estimacion de datos mensuales de precipitacién (mm) para las estaciones
pluviométricas en estudio.

Estaciones San Lazaro (Serial: 2115) y Santiago de Trujillo (Serial: 2185) para el afio 2000.

MesEstacl - San Lizaro Santiago de Trujillo
Enero 103,4 72,3
Febrero 150,5 117,1
Marzo 82 50,9
Abril 91,1 46,6
Mayo 227 40,3
Junio 30,8 24
Julio 21,9 36
Agosto 25,7 27,6
Septiembre 131,1 103,7
Octubre 115,7 100,8
Noviembre 106,9 72,5
Diciembre 49,15 33.39

Los valores en color rojo son datos estimados.

Estacién Trujillo — liceo (Serial: 2156).

a']:l)es Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
1997 0 103 844 179 92,7 519 222 11,6 903 473 225 0,7
1998 32,7 100,7 58,1 1624 130,1 37,7 551 0 12,1 16 159 6,7
1999 72,7 117,5 44,1 96,7 444 26,7 36 176,5 130 168,7 584 987
2000 177 40,9 97,7 101,7 7,2 33,7 263 289 1266 117 964 44,4
2000 0 355 351 685 72,1 202 32,7 92 1075 21 222 506
2002 26 38 365 522 733 37,1 11,5 453 195 77 11,7 29,3
2003 20,5 0,9 1384 207,2 53,5 116 o614 52 40,5 71,1 857 90,1
2007 65,1 87 1355 11,8 89 264 479 963 1256 153,5 76,9 1269

Los valores en color rojo son datos estimados.




Mes
_Afio

Ene.

Estacion del paramo La Cristalina (Serial: 2167).

Feb. Mar. Abr. May.

Jun.

Jul.

Ago. Sep.

Oct. Nov.

Dic.

1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1994
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2006

52,6
28,2
40,2
20,0
26,4
21,5
132
24,4
12,5
0,3
86,8
146,0
0,1
3,1

bl

44,9

26,6 59,7 114,1 62,5
272 1573 121,4 1357
650 77,0 180,22 209,0
46,3 104,5 250 189,1
21,9 1163 912 71,0
23,4 2186 21,8 68,0
1264 412 2043 73,4
31,1 67,0 86,0 2772
37,9 167,5 107,2 38,0
101,5 18,6 233,9 101,7
1402 52,6 1154 53,0
130,5 95,7 99,1 30,3
149 92 1293 582
45 435 623 869
6,5 827 2472 639
46,8 141,7 936 97,1

39,4
37,4
68,0
47,9
102,9
35,8
38,5
79,9
56,7
124,6
31,9
36,9
69,6
92,0
138,5
438

31,6
49,8
21,0
35,8
55,5
30,1
69,1
88,2
82,1
57,9
43,0
35,7
86,1
33,6
73,3
60,4

412 1727
125,6 136,1
322 1759
41,6 1198
1974 1442
734 150,6
110,0 62,6
52,5 483
351 118,6
273 100,0
210,6 1552
345 1083
33,7 128,6
40,6 30,7
62,1 483
1112 30,7

Los valores en color rojo son datos estimados.

1248 492
1733 90,6
1467 613
1948 71,7
2378 1254
63,1 122,1
297,1 642
399 92,6
2296 150,6
790 83,6
2013 69,7
29,6 206,6
133,4 26,5
56,4 232
84,9 146,3
121,1 534

23,8
62,8
15,2
20,5
27,9
61,8
84,1
17,3
9,9
76,1
117,8
29,1
60,4
15,6
56,6

?

34,3
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APENDICE B



B.1 Resultados de aforos en la microcuenca “A” y “B”,

Resultados de aforos obtenidos por el método volumétrico realizado en la microcuenca
“A”, punto de aforo 1.

__ Fecha _Hora Q (Us) Fecha _Hora Q (Vs)
11-nov-11 10:00 am 6,322 03-ene-12 12:00 pm 9,215
13-nov-11 11:00 am 6,073 06-ene-12 10:00 am 8,997
16-nov-11 11:00 am 6,507 09-ene-12 11:00 am 8,789
19-nov-11 12:00 pm 7,254 12-ene-12 12:00 pm 10,071
22-nov-11 10:00 am 11,239 15-ene-12 10:00 am 9,095
25-nov-11 10:00 am 7,642 18-ene-12 10:00 am 9,000
28-nov-11 11:00 am 8,709 22-ene-12 11:00 am 8,912
02-dic-11 10:00 am 10,046 24-ene-12 10:00 am 7,489
04-dic-11 12:00 pm 16,511 27-ene-12 10:00 am 8,230
07-dic-11 11:00 am 9,504 30-ene-12 12:00 pm 7,891
10-dic-11 10:00 am 11,048 02-feb-12 11:00 am 7,767
14-dic-11 10:00 am 8,976 05-feb-12 11:00 am 7,531
16-dic-11 11:00 am 10,263 08-feb-12 10:00 am 6,898
19-dic-11 12:00 pm 10,470 11-feb-12 12:00 pm 6,657
22-dic-11 11:00 am 10,529 14-feb-12 11:00 am 6,399
25-dic-11 10:00 am 11,095 16-feb-12 10:00 am 6,798
28-dic-11 11:00 am 10,179 18-feb-12 11:00 am 6,545
01-ene-12 12:00 pm 9,395

Resultados de aforos obtenidos por el método del flotador realizado en la microcuenca “B”,

punto de aforo 2.

Fecha Hora Q V's) Fecha Hora Q (IVs)
25-nov-11 9:00 am 53,14 09-ene-12 10:00 am 29,25
28-nov-11 10:00 am 34,68 12-ene-12 11:00 pm 28,73
02-dic-11 9:00 am 35,48 15-ene-12 9:00 am 26,85
04-dic-11 11:00 pm 76,72 18-ene-12 9:00 am 27,49
07-dic-11 10:00 am 36,63 22-ene-12 10:00 am 42,33
10-dic-11 9:00 am 62,60 24-ene-12 9:00 am 29,83
14-dic-11 9:00 am 35,11 27-ene-12 9:00 am 38,24
16-dic-11 10:00 am 39,99 30-ene-12 11:00 pm 29,67
19-nov-11 11:00 pm 29,28 02-feb-12 10:00 am 18,25
22-dic-11 10:00 am 24,32 05-feb-12 10:00 am 28,72
25-dic-11 9:00 am 27,13 08-feb-12 9:00 am 19,43
28-dic-11 10:00 am 25,34 11-feb-12 11:00 pm 20,17
01-ene-12 11:00 pm 23,98 14-feb-12 10:00 am 29,22
03-ene-12 11:00 pm 22,06 16-feb-12 9:00 am 18,95

06-ene-12 9:00 am 22,80 18-feb-12 10:00 am 16,54



B.2 Registros realizados en el punto de aforo 2, afectados por el factor S.

~ Fecha Hora Q (Vs) Fecha Hora Q (I/s)
25-nov-11 9:00 am 38,122 09-ene-12 10:00 am 20,984
28-nov-11 10:00 am 24,882 12-ene-12 11:00 pm 20,610
02-dic-11 9:00 am 25,453 15-ene-12 9:00 am 19,261
04-dic-11 11:00 pm 55,038 18-ene-12 9:00 am 19,721
07-dic-11 10:00 am 26,275 22-ene-12 10:00 am 30,369
10-dic-11 9:00 am 44906 24-ene-12 9:00 am 21,398
14-dic-11 9:00 am 25,190 27-ene-12 9:00 am 26,844
16-dic-11 10:00 am 28,691 30-ene-12 11:00 pm 21,282
19-nov-11 11:00 pm 21,007 02-feb-12 10:00 am 13,095
22-dic-11 10:00 am 17,450 05-feb-12 10:00 am 20,600
25-dic-11 9:00 am 19,465 08-feb-12 9:00 am 13,936
28-dic-11 10:00 am 18,177 11-feb-12 11:00 pm 14,472
01-ene-12 11:00 pm 17,200 14-feb-12 10:00 am 20,961
03-ene-12 11:00 pm 15,822 16-feb-12 9:00 am 13,593

06-ene-12 9:00 am 16,359 18-feb-12 10:00 am 11,863



B3 Salida {corvide) del software “Modelo AJUSTEHI™

{Cormida para datos realizados en el punic de aforo 1, de la microcuenca “A”.

PARAMETROS ESTADISTICOS DE LA SERIE
MEDIA =
COEF. DE ASIMETRIA = . 5441 COEF. DE WARIACION

AJUSTE DE LA DISTRIBUCION LOG-GUMBEL

TEST DE SMIRNOV KOLMOGOROWV

PARA UN NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 5 %
DELTA MAXIMO OBSERVADO .... .149935

DELTA CRITICO PARA (N;ns)} = ( 35;0.053) ....
RRw®E® CONCLUSION DEL TEST ®***®**S5e acepta el

ERROR ESTANDAR = . 57632

PROBABILIDAD EMPIRICA: ECUACION DE WEIBULL

PERIODO DE RETORNO VALOR DE LA
{ANDS) VARIABLE
1.10 6. 741
2.00 8. 300
2.33 8. 600
5.00 10.036
10.00 11. 382
20.00 12.841
50.00 15.011
100. 00 16. 875
500.00 22.115
PROBABILIDAD DE VALOR DE LA
EXCEDENCIA P{X>X) VARIABLE
.975 6.272
. 980 6.417
. 950 G.484
. 940 6.563
. 800 6. 787
. 850 J.011
. B0O 7.207
i 1] 7.566
. 500 8. 300

. 9344 DESVIACION ESTANMDAR

.230
ajuste

(m)/ (n+l)

. 0934
. 0999




Corride para datos realizados en el punto de aforo 2, de la microcuencs “B”.

PARAMETROS ESTADISTICOS DE LA SERIE
MEDIA = 1,3289 DESVIACION ESTAMDAR

= .1530
COEF. DE ASIMETRIA = . BOG2 COEF. DE VARIACION

15

AJUSTE DE LA DISTRIBUCIOMN LOG-GUMBEL

TEST DE SMIRNOV KOLMOGOROW
PARA UN NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 5 %

DELTA MAXIMO OBSERVADO .... ,0BBGA3I1
DELTA CRITICO PARA (N:ns) = { 30:;0.05) .... .240
wRERE CONCLUSION DEL TEST ***%%5e acepta el ajuste
ERROR ESTANDAR = 2.24201
PROBABILIDAD EMPIRICA: ECUACION DE WEIBULL (m) /(1)
PERICDO DE RETORNO VALOR DE LA
(ANOS) VARIABLE
1.30 14,311
2.00 20.124
2.33 21.331
5.00 27.474
10.00 33.762
20.00 41.142
50.00 53.141
100,00 od4. 374
500,00 100. 269
PROBABILIDAD DE VALOR DE LA
EXCEDENCIA P(x>x) VARIABLE
975 12.715
. 980 13.200
.50 13.463
L840 13.697
. 900 14.472
. 850 15.262
. 800 15. 968
. 700 17.293

. 500 20.124
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Afio Precipitacién Aifio  Precipitacion
(mm) (mm)
1968 1018,2 1990 8553
1969 921,9 1991 403,8
1970 762,7 1992 755,3
1971 870,6 1993 631,8
1972 730 1994 849,9
1973 753,6 1995 785,4
1974 807,4 1996 875,8
1975 8472 1997 451,8
1976 719,7 1998 627,5
1977 485,7 1999 1070,3
1978 627,2 2000 897,8
1979 1610,1 2001 474.,6
1980 675,9 2002 399,8
1981 1377,4 2003 937,3
1982 1181,1 2004 1041,1
1983 769,1 2005 1024
1984 574,1 2006 679,4
1985 916,3 2007 883,5
1986 965,3 2008 1316,8
1987 637,8 2009 8442
1988 832,3 2010 986,4
1989 749,2 2011 1269,4




B.6Resultados de analisis fisico-quimico de muestras de agua de las corrientes
naturales de las microcuencas en estudio.






