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ESTUDIO HIDROLOGICO DEL RIO TAMANACO EN EL CIGARRON

ESTADO GUARICO

NISTUCCION

_ El presente informe fué elaborado en la Divisidn de Hidroiogi'd;ie la
Direccion de Informacidn Basica, Direccion General de-Recursos Hidr;iuli-
cos, del Ministerio de Obras Pf:blicos,v a solicitud de la Direccién de Pro -

yecto-Coﬁsfruccién, segGn Memorandum N° 435 del 21 de Junio de 1974.

El estudio fué realizado por el Ingeniero Humberto Cartaya.

eepee==r =l goieas st

\

1.1 Qb]etivos
El informe tiene por objeto, suministrar la ihformo;ién hidro -

légica necesaria para el proyecto del embalse El Cigarrén en el Esta=

do Guérico, con fines de r?e,,go en los valles del Rio Tamanaco y Una-

re, regulacién de crecientes y agua para consumo doméstico e indus =

trial de la poblacion de Zaraza:

INFORMACION DISPONIBLE o
2.1 Informacién Cartogréfica
Cartas a Escelas 1: 100.000 de la Cartografia Nacional y

1: 250.000 de la SHELL.

2.2 Infermacidn Topografica

Levantamiento de secciones transvarsaies en los cursos principa
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fes de la cuenca del Rio Tamanaco (Mapa N° 1, Anexo N° 1), rea-

lizados por el Distrito Hidroldgico 6 de la Divisidn de Hidrologia.

Informacién Pluvioméirica

Regisi’r_os de lluvia horaria en las estaciones: Zaraza (Serial-
2()'78); Tucupido (Serial 2673) y Valle Guanape (Serial 2607). Ade-
mds, registros mensuales y anuales de 16 estaciones en y los alredevdg- :

res de la cuenca (Anexo N° 2, Mapa N° 2).

Informacién Evaporimétrica.

Registros de e;/aﬁoracién diaria en las estaciones: Tucupido
(Serial 2673) )./\/alle Guanape (Serial ‘2607). Ademds los valores men:.
suales y anuales de 5 esfccfones ubicadas en la cuenca y sus dlreaédo-’-v

res (Ahexo N° 3.

Informacidén Fiuviométrica

- Registros de escurrimiento del rio Tamanaco en San Antonio de

Toemanaco y Quebrada Los Raices en Las Rafces, desde Ab;"il de 19541

al presente. Informacidn representativa de la parte alta de la cuenca.
En el Anexo N® 4, se resumen los valores anuales y en el Mcpa N° 2,

se muestra la ubhicacién de las estaciones.

Informacidn sobre Embalses
‘Se dispusce de las curvos de drea-capacidad y de descarga de!

embalse de Playa de Piedra (Anexo IN® 5), osi’ como la curva de rea-
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capacidad del embalse El Cigarrdn (Anexo N° 6). -

3.  GENERALIDADES
3.1 Sifuﬁc_;ién y Caracteristicas
La cuenca del Rio Tamanaco .esfd vsifuadcx en la regidn centro-
oriental de Venezuela, en losj Distritos Monagas, Infante y Ribas del
Estado Gudrico. Drena un éred de 3427 Km2 hasté el sitio de presa

tt Cigarrdn y presenta una longitud de cauce de 148 Km con una pen

diente media de 1.1 m/km (Anexo N° 7 y Mapa N° 3},

3.2 Obras Existentes
Sobre el curso del rio Tamandaco, oguas arriba del sitio de pre -
sa El Cigarrdn, existe el embalse de Playa de Piedra, que regula un

drea contribuyente de 1577 KmZ (ver Mapcz; N°s 2y 3). Las cafacte-

risticas de este embalse se resumen en el cuadro siguiente:
CUADRO N-° 1

CARACTERISTICAS DEL EMBALSE PLAYA DE PIEDRA (TAMANACQ)

Cota cresta presa = 141 m.s.n.m
Cota aguas maximas = 138.5 m.s.n.m
Capacidad para cota aguas maximas = 195.3 x 106 m3
Cota aguas normales = 137.2 m.s.n.m
Capacidad para coia aguas normales = 140 x 1060 m3
Cota aguas muertas = 131.2m.s.n.m
Copacidad muerta © = 15.8 x 106 m3
Gasto mdximo de la Toma = 13.1 m3/seg
 Capacidad mdxima aliviadero = 260 m3/seg .
Capacidad Gtil = 124.2 x 106 m*

NOTA: Informocidn tomada de las planillos de operacidn de embalse de fa Divi-
sién de Funcionomiento. ' '
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3.3

Precipitacidn

La lluvia media anual en la cuenca del rio Tamanaco hasta
El Cigarrdn es de 1056 mm, de acuerdo con el mapa de isoyetas me-
dias compensadas al periodo 1960f1970 (Mapa N° 2) .

La precipitacidn en la cuenca se caracteriza por ser unifor-
me en el espacio y variable en el tiempo. Los valores anuales, se -
gdn los registros de Tucupido, indicatives de la preciéifccién en la

porte baja de la cuenca (Anexo N° 8), fluctuan durante el periodode

195173, entre los 560 mm hasta los 1483 mm, con una media de

1029.mm y una desviacién tipica de + 202 mm.

El .régimen pluvioméfric;.o muestra dos periodos b‘i"en definidos:s
uno lluvioso, que‘vg desde Mayo a Octubre, durante el c;uoi c.ce en
promedic cerca de 89% de la lluvia;cnual gzuno seco, desde Noviem=
bre hasta AbrEAl en el que normqlﬁqenfe cae mds del 11% de la pr.eci’.pi;

tacion anual. Pudiendo considerarse Octubre como un mes de transi =

cién (Anexo N° 8).

3.2.1 Diasde Liuvia’

De los registros de precipitacién én Tucupido, se obiu ~
vieron los dias de lluvia de magnitud igual o superior a cierto
valor seleccionado para cada uno de los meses del afio {Anexo
N° 9). Los.cuales se consideran indicativos para el sitio de
Presa E} Cigarrén.

3.4 Pérdidas ¢ Gchancias s@bi’e el Embalse £l Cigarrén

3.4.1 Precipitacion sobre £l Emboise -

Se considerd representativa de la precipitocidn sobre el




o

e

embalse, el promedio registrado en las estaciones de Tucupi-
do y Zaraza. Los cucles arrojan una media anual de 1091 mm
(1952-1972). En el Anexo N° 10 se presenta el resumen de

la precipitacion mensual en mm.

3.4.2

Evaporacidn sobre el Embalse

La evaporacién media anual en el vaso se estimé en
unos 1656 mm (1952-1972), segin los registros evaporimétri =
cos promedios de las estaciones Zaraza y Tucupido, medidos
en tina tipo "A" afectdndolos de un coeficiente de 0.80. En
el Anexo N° 11 se presenta el resumen de la evaporacion men
sual en mm sobre el embalse. -

Pérdidas &6 Ganancias

3.4.3

Estas se obtuvieron de las diferencias entre la precipita-
cidn y evaporacién obtenidos anteriormente. En el Anexo
N° 12 se dan esas pérdidas o ganancias en mm;,

METODOLOGIA

Censistid en sintetizar los escurrimientos por medio del modelo mate -~
mdtico de simulacion hidroldgica {(HSP) para computadorus digitales, Lo es-

- '/ -t L . . . .
cogencia de ésta metodelogia se apoyd en la consideracion de que no se tie

ner mediciones de escurrimiento en la cercania al sitio de presa y- de que los

datos registrados en San Antonio de-Tamanaco iunto con los registradores en
~ R 4

la cuenca del 7o Quebrada Henda en El Playdn permitirian ajustar el mode=-

lo.

4.1 Preparacién de los Datos y Ajuste del Modelo
Los datos se almacenaron en el disco magrético DPHO02 y la

formo de almacenamiento se muestra en el Anexo N 13, - Los pasos de
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preparacién, tratamiento'y almacenamiento, fueron realizados en la

.

elaboracién def modelo hidrolégico del rio Unare (1).

Se seleccionaron 2 segmentos (Mapa N° 2). El segmento |,

que cubre el drea hasta Playa de Piedra, cuyos parémetros fueron de

ducidos de los planos existentes y de las caracterfsticas hidroldgicas

de los datos registrados en San Antonio de Tamanaco. El segmento Il

cubre el drea restante hasta Cigarrén, la seleccidn de los pardme =
tros co:rmnondxentc_s,-ge tomaron de los estudios hrdrologlcos del rio
UnczrrA en Vista Alegre (1) y Rio Ipire en La Becerra (2), asi como de
los planos ccrfogréﬂcoside la regidn. .
En el Anexo N° 14, se muestran los parémetros asignados en
el modelo lands para los segmentos | y I que componen la cuenca.
E} escurri‘mien’ro suministrado en la fase Lands, debe fr.'onsifcs_f
se por la red de canales de la cuenca mediante el médulo Chanrel .
Para tal efecto, se dividié la c.ue-'nca (Mapa N°® 2) en nueve
tramos, cuyas ccrccferi"s.ﬁcas se resumen en el Anexo IN® 16,
En lq.ﬂ’cqlibrocién se procedid a simular los registros rtnedidos

en el rio Tamanauco en San Antonio de Tamanaco, tratando de generar

los volGmenes escurridos mensuales y anuales. En los Anexos N% 15-¢

'y 15-b, se muestra el grado de similitud entre Jos hidrogramas registra

dos y simulades.
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CARACTERISTICAS DEL ESTUDIO
El estudio consistid en simular 19 afos de escurrimiento hasta el sitio
El Cigarrén, sin considerar la existencia de embalse en la cuenca; se- obtu~.
vieron los datos simulados de escurrimiento del rio Tamanaco eh:
a)  Playa de Piedra

- b) El Cigarrén, confribuyenao toda la cuenca
c) El Cigarrdn, sin contribuir Playa de Piedra

Para lo cual, se corrié separadamente el modelo en su fase Channel .

- ESCURRIMIENTO

6.1 R'endim-ie'nfo‘ Mensual y Anuaii
Con los valeres simuladss se Fo.m.é ¢! cuudro de ios escurrimien
tos mensuales y anu.diefs del periodo de 19 aﬁ"os para el fio Tamcnacé.
en Playa de Piedra (Anexo N° 17) 'y, rio Tarﬁanaco eﬁ El Cigarrdén ex=
cluyendo los apertes hasta Ploﬁ de Piedra {Anexo N° 18), cuyés e -

sultados se resumen a continuacidng
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CUADRO N° 2

RESUMENES DE ESCURRIMIENTOS SIMULADOS DEL RIO TAMANACO
PERIODO: 1952 - 70 ( 19 ANOS )

. Rendimiento : Desv.
Area Medio A nual Tipica Coeficiente-
Sitio  © Km?2 106m3/afic mm - mS/seg 106 m3/afio  Variacién
Playo de Picdra 1577 129 82 4.1+ 927 0.72
El Cigamén © 1850 155 84 4.9 1264 0.8

sin aportes de
Playa de Piedra

El es;urrimizehfo unﬁql.dei rio Tamanaco en Playa de Piedra;-

;eg,(;n e! Cuadro del Arexo N° 17, fluctua'desde minimos c,;omo el de
1957 de 20 millones de m3, que es un 84% inferior al médio hasta méxi

“mos como el de 1969 de 285 x 10° ma, que es un 120% superior al es

. currimiento medio del perfedo simulado, En el caso del rio Té_mcme -
co en El Cigarrén, sin consi'desn:* los aportes en Playa de Piedra se tie
ne segun el Anexo N° 18, que el escurrimiento anual, ﬂuc’rud desde
minimos de 55 rni.llones de m3, un 65% inferior al medio hasta xﬁéximos
de 465 x 106 m3, gue es QnIZOO% superior al echrrimiento medio de_ﬁ

periodo simulado.
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Aportes al Embalse El Cigarrén

rrén, se elaboraron varios "movimientos de embalse" para diferentes

A fin de determinar los aportes mensuvales al embalse El Ciga~

dreas de riego servidas por el embalse de Playa de Piedra. Se toma -

“ron los excedentes del embalse de Playa de Piedra resultantes de mo-

vimiento de embalse, que presenté la mayor proporcidn en que la de-

manda es igualada 6 superada, y se resumaron directdmente a los es -

currimientos simulados en el sitio El Cigarrén (Anexo N° 18).

6.2.1 Datos Utilizados en los Movimientos de Embalse de Playa de
Piedra. . : ’

c:)l

b)

c)

Aportes mensvales del rfo Tamanaco en Playa de Piedra
correspondiente al periodo 1952-70 (19 afios simulados),
los cuales se muestran en el Anexo N° 17.

Demandas mensucles de riego: Se utilizé el promedio

del requerimiento de riego correspondiente a los sitios
Mayalito vy Valie La Pascua y como eficiencia de riego-
el factor 0.5. Los valores correspondientes a la Estacién-
Mayalito fueron tomados de Coplanarh (3) para un coe-
ficiente de tina~cultivo de 0.64, y un almacenamiento
en el suelo de 100 mm. Los de la Estacidn Valle La Pas
cua-INOS, fueron calculados y se muestran en el Anexo

N° 19,

Las pérdidas y ganancios en el embalse, causadas por la
evaporacion y las luvias caidas.sobre la superficie del
mismo fueron calculodos de la manera siguiente:.

Precipitacion: Se obtuvo del registro de la Estacién Tu-
cupido ajustado por isoyetas al sitio de embalse. En el
Anexo N° 20 se presenta el resumen de precipitaciones
mensucles en mm. '

Evaporacidn: En la estimacidon de la evaporacidn se uti-
lizé el promedio Mayalito y Tucupido durante el peric =




do 1964 a 1972 y para el periodo 1952 a 1963, los va-
N _ ) lores de Tucupido afectados de un coeficiente mensual
o v - obtenido de la relacidn entre Tucupido y el promedio
i ‘ Mayalito-Tucupido. En el Anexo N° 21 se presenta el
resumen de la evaporacidn mensual .

Pérdidas & Ganancias: Estas se obtuvieron de las dife~
rencias entre la precipitacidn y la evaporacion obtenida
anteriormente, afectando esta Gltima de un coeficiente

de tina de 0.80.

CUADRO N° 3

REQUERIMIENTOS DE RIEGO EN PLAYA DE PIEDRA

Requerimiento Neto en mm Requerimiento Bruto

: Valle La . (Eficiencia =0.50)

Mes Mayalito * Pascua  Promedio {mm) (m3/ha)
Enero o116 128 122.0 244 . 2440
Feb. : 142 139 140.5 281 2810
Mar. : 178 162 170.0 340 3400
Abr. 158 . 108 133.0 266 2660
May, 39 24 31.5 63 630
Jun=Nov. 0 0 0.0 0 0
Dic. ' 37 94 65.5 131 1?10

(&)}

ANUAL 670 655 662, 1325 ¢ 13250

g LT A7 S N by T,
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d)  Demandas para uso doméstico: La demdnda de agua pa
ra la poblacién de Valle La Pascua, se tomé de B
500 I/seg (15.8 x 106 m3/afo), segin Catdlogo de Apro
vechamiento de la Cuenca del Unare (4), sin incremen
tarlos por pérdidas de conduccidn. B

e) Las curvas de elevacién vs dreas y capacidades (Anexo
N° 5), se han tomado del proyecto original.

f) La copacidad muerta se tomé igual a la que se aplicé
en el proyecto original o sea 15.8 x 106 m3 para 50
afies. La cota de aguas muertas correspondientes es de
131.2 m.s.n.m. '

Resultados (Aportes _Embalsel El Cigarrén)

Los cdlcules de los movimientos de embalse en Playa de
Piedra, arrojaron que el embalse tienen capacidad de regar
unas 2400 hectdreas, ademds de satisfacerse las necesidodes
de agua de Valle Lo Pascua. En el Anexo N° 22 se dan los re
sultados.. De este estudic cperative, s¢ obtuvieron 36 derra=
mes que fueron sumados a los escurrimientos simulados en el
sitio El Cigarrén (Anexo IN® 18), para obtener los aportes por
escurrimiento al embalse que se emplazord en ese sitio. En
el Anexo N° 23, se encuentran estos aportes mensuales; como
puede apreciarse, el escurrimiento medio anual pasd a ser de
218 millones de m3 (6.9 m3/seg) con una desviacidn tipica de
+186 x 106 m3.,

La curva de frecuencia de escurrimiento anual (Anexo

- N° 24) muestra que durante cada afio hay un 56% de probabi~

lidad de que el escurrimiento este entre los 100 y 400 millo -
nes de m3,

El escurrimiento asi” estimado para el sitio El Cigarrén
puede ser aln mayor, ya que aqui no se considerd el gasto de
retorno, es decir, aquella parte del agua utilizada en el riego
de las areas del sistema Tamanano (Playa de Piedra), que va.
a escurrir hacia el embalse El Cigorrén., '

6.3 Estimacidén de la Relocidn Rendimiento-Almaceng -

mienfo~Util.

Para el céleulo de ta funcidn rendimiento-almacenamiento, se .
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. utilizé el algoritmo de frecuencia de picos de Thomas (5). El algoritmo
. > . A
se aplicd a varias ratas de extraccion y en cada caso el embalse se va ~
I . . . - ) . . -

cid porlo menos una vez en el periodo de registro, optimizando usi, el
patrén de derrame. Se obtuvieron las capacidades Gtiles mostrados en el
Anexo N° 25. Como una apreciacién en esta, se observa que el almace
ramiento Otil mds recomendable es el de 45.5 x 109 'm3, que correspon -
de a un aprovechamiento del 30%, es decir al de una extroccién conti-
nua de 5.5 millones de m3/mes, y de aqui en adelante la limitacién en
el tamafio de almacenamiento serfa fisica, ya que la pendiente de la I~

‘nea de relacién del Anexo N° 25 (Pég. 2}, no presenta mayores cambios..

CRECIENTES

RE
| De los escurrimientos simulados del Rio Tamanaco, se e;x*rrdcfc'ron los cau=
dales mdximos anuales de crecientes del perfodo de 19 afios que se muestran en el
Anexé N° 26. Con esfo.;; v.aloreé, se ébtu\;ieron las curvas de frecuencia de cre~
cientes representados en-pabel de probabiiidcd. extrema de Gumbel en los Anexos

N°s 27 a 29. Cuyos cdlculos y resuliados se resumen a continuacion:
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CUADRO N° 4

FRECUEINCIA DE CAUDALES MAXIMOS ANUALES DE CRECIENTE -
RIO TAMANACO-ANALISIS DE VALORES EXTREMOS DE GUMBEL

Tamanace en

Tamanaco en El Cigarrén ,

Playa de Pie=  sin Playa Pie ‘Tamanaco en-
 Perfodo de Variable ~ dra ‘ cdra El Cigarrén
- Retorno Reducida 1577 Km?2 1850 Km?2 3427 Km2

(afios) -y (m3/seg.) . (m3/seg.) (m3/seg.)
2.33 0.579 145 109 177
5 1.5 263 212 318
10 2.25 360 ) 296 433
25 3.119 472 : 394 567
50 - 3.902 572 482 687
100 4.6 , 602 560 /94
1000 6.91 . 959 819 . : 1149-
<G
X=X+ (y=Fn)
, Sn

n = 19 afios Yoo 0.5214; S, =1.0553

NOTA: Sin considerar la existencia de obras de regulacién en el rio.

Segin estos resultados, se puede apreciar que las crecientes en Playa de

Piedra y en El Cigarrdn son parcialmente, pero rio totalmente independientes.

Debido a la incertidumbre involucrada en la dependencia & independen=

cia de los eventos y al tipo de datos de que se dispone, no se considerd necesa =~

. . : sl o ' it 1 ' | . ) B
rio proseguir con un andlisis detailado del problema. Se adoptd conservadamen -
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te, el de tratar las crecientes como dependientes, es decir: transitar las crecien

tes de determinada frecuencia por el embalse y sumarlas retardadas a los ondas

de crecida de igual frecuencia generadas en el drea aguads abajo de Playa de Pie

dra, para asi obtener las avenidas en el sitio El Cigarrén.

7.1

7.2

Hidrogramas de Crecientes del Rio Tamanaco en Pla-
ya de Piedra, ‘ '

Se analizaron detenidamente todas las crecientes simuladas de ma
yor imporiancia y como resultado de este anélisis se seleccionaron las.
creciéntes cuyos hidrogramas unitarios se muésfran en el Arjexo N° 30,
las cuales dieron origen al hidrograma unitario de la cuenca con las si =
guientes caracteristicas:

15 horas

75 horas
16.8 m3/seg/mm.

]

Tiempo de Pico
Tiempo Base
Pico Unitario

li

Con el hidrograma unitario asi’ obtenido (Anexo N° 30), y los re-
sultados del ondlisis de frecuencia (Cuadro N° 4) se obtuvieron los hidro

gramas de las crecientes que se muestran en el Anexo N° 31,

Hidrogramas de Crecientes del Rfo Tamanaco en E| Cj

garrén, (Generados Aguas Abajo de Playa de Piedra).
Siguiendo un andlisis similar al expuesto en el Pdrrafo 7.1, se de~
dujo el hidrograma unitorio para el drea drencdo aguas abajo del Embal-

se de Playa de Piedra (ver Anexo N° 32), a partir de éste y con los resul

-

tados del andlisis de frecuencia mostrados en el Cuadro N° 4, se calcu-
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- ‘ laron los hidrogramas totales de las crecientes.de.diferentes.frecuencias,
{(Anexo N° 33). .
7.3 Crecientes del Rio Tamana co. en. El" Cigarsdn, conside
rando el Embalse de, Playa de. Piedra... -
7.3.1 Trénsito de Crecientes por el Embalse.de. Playg;de, Piedra,

©

- - A Se transitoron por el Embalse.de. Playa. de, Piedra. Iq;s. cregd

> LS

cn,
tes de frecuencia de 2.3; 5; 10; 25;.505, 100y, 1000; afios;, (é\“@%
Ne° 31), conﬁderand& que en el momenfe de la oguirengio de es.
tas crecientes el embalse estuviera a. la. cota de 1372 m.s.n..my_

~y con una descarga constante por- la. toma: de, 131, m3/seé% Para,
ello, se u’ri!izaror; las curvas de elevacién vs capacidedes y. la de,
.descargcz por el aliv.icdero, dadas. en, e;.i, Anexo N,°> 5. Loscdley=
los se hicieron con un programa parg qgmgxifgciqrqs; ql_qqixén}égg :

(6). Los resultodos se muestran en el Anexo N° 34 y se resumena

continuacion:
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CUADRO N° §5

RESUMEN DE CRECIENTES E;RANS[TADAS POR EL EMBALSE DE PLAYA DE PIEDRA

Gasto Gasto Retardo
T --Barfodo de Madximo Maéximo del Carga sobre
Retorno entrada salida gasto mdx. Nivel normal
(ofios) (m3/seq) (m3/seg) (horas) ~(m)
2.33 145 21 : 45 0.25
5 264 32 - 45 0.49
10 - 360 40 - 45 0.68
25 482 49 45 0.92
50 ‘ 572 61 45 1.07
100 - 662 91 45 1.20
1000 964 131 , 45 1.67

Nivel Norma!l = 137.2 n.s.n.m

7.3.2 Transito de Cracientes desde ¢l Embalse de Playa de Piedra a el
Embaise El Cigarrén. -

Las crecientes obtenidas segin el Parrafo anterior, se transi-
taron por el curso del rio Tamanaco hasta El Cigarrdn, mediante

la ecuacidn general.

0
i+12

2 2

1

= gosto de entrada
gasto de salida
almacenamiento
tiempo de trdnsiio

- o -
1]

ol
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Esta ecuacidn es transformada (7), para tomar en cuenta las
condiciones fisicas del cauce del tramo considerado, a la forma:
b+0,(C~-1/2)

0, = PPN )
(C+1/2) -

Tiempo de viaje en el tramo (tv)

donde: ¢ = -
Tiempo de transito (t)

El tiempo de viaje se estimd para diferentes gastes, por me=
dio de la férmula de Manning; utilizando una pendiente de

5 =0.0009, un coeficiente de rugesidad para el canal principal
0 =0.000 y de n =03.035 para ias pianicies de inundacion.
La seccidn fransversal tipo fué tomada de las secciones indi~

cadas en ¢! subpcérrcfo 2.2 (Anexo N° 1},

Se calculd la relacién de trénsito C vs Q, para un intervalo

~de iteracién de 5 horas como se muestra en el Cuadro IN° 4.



H
(mm)

0.5
]

-~ 3w
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CUADRO N° ¢

CALCULO DE 1A RELACION C vs Q PARA EL TRANSITO POR EL TRAMO

Pc'

()

9.9
12.
4.
16.
18.
20,
22,

22,

it 1o

VAc

PLAYA DE PIEDRA-EL CIGARRON

Qe Afp . Pip pr : Qt Ty

0‘—:—4(.02.]1@24):—45\)

(m)  mdfseg  (m2)  (m) (m3/seq) (m3/seg) (hr) - C
4.4 2.2 ' _ . 2.2 31. 6.
9.7 7.4 , 7.4 21. 4
16. 15. 15. 16. 3
23. 25, : : , 25, 4. 2.
31, 38. ) 38. - 12.5 2
39. 54, : ‘ 54, 11.3 2.
49. 73. ' : 73. 10.4 - 2,
50. 99. 2.5 . 10, 0.6 - 100. 9.6 1.9
71. 135. 12. 22. 4.4 . 139. 2.3 1.8
79. 162. 23.  30. 11 173. 9.2 1.83
o%. i%7. " 40, 40. 22 219. 9.2  1.83
99. 236. 63, 50. 41 277. 9.1 1.82
00093
.035 ; ny =0.055
horas ; E =56 km.

1

Con la relacién C vs Q asi obtenida y la Ec. 1, se transita-

-ron las crecientes efluentesdel embalse Playa de Piedra (Anexo

N° 34) hasta el sitio El Cigarrén, las cuales se sumaron a las
avenidas producidas en el drea aguas abajc del embalse de Pla -
ya de Piedra (Anexo N° 33), para obtener las crecientes defini -

tivas en el sitio de presa E| Cigerrdn, como se muestra en los
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Anexos N°s 35 y 36. Los resultados se resumen en el Cuadro

N° 7 siguiente:

CUADRO N° 7

RESUMEN DE LAS CRECIENTES EN EL SITIO DE PRESA EL CIGARRON

Periodo - :
‘Retornc Q maéx . Volumen
{afios) (m3/seg) (106 m3)
2.33 : 120 _ 2% .4
5 226 54.9
10 312 75.1
25 - 413 -~ 98.5
50 504 120.2
100 583 141.1
1000 o 850 - 209.4
RESULTADOS
8.1 Resumen
1. Area de drenaje hasta El Cigarrén ....... oes ....... 3427 Km?
2. Arec de drenaje hasta Playa de Piedra .......... ceeer 1577 Km?
3. longitud curso principal . iiiiiiiiiinenen veeoserese. 148 Km
4. Pendiente media curso principal ...... cesreecrcnennns 1.1 m/km.
5. Precipitaciéon media anual (1960-70) ......... creeeas 1056 mim,
6. | Evﬁporccién media anual vembalse Ceieceigesenaas ceer 1656 mm,




10.

11.

12.

13.
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Desviacion Tipica «eeevencns + 84

Lluvia media anval embolse +voeiciiiianen Ceeeernen ..o 1091 mm.
Desviacidn Tipica veevvnenn. + 146 mm,
Saldo (Lluvia~Evaporacién) media anual embalse .. ... eoo = 565 mm,

Escurrimiento medio anual (19 afios) en:
Playa de Piedra e e vl 129 % 100 m3
Desviacién Tipica...,.... cre P93 x 106 m3

El Cigarrén (incluyendo.ex_cedeni'es vde
Playa de Piedra) ... ..cciiveennnnn Ceereecenee 218 x 106

Desviccién Tipica . .ov.n.n. + 186 x 106 m

Probabilidad de que el escurrimiento medio anual
en El Cigorrén esté entre 100 y 400 x 106 m3 _ ... eenas 56%

Gasto MINIMO .5 urerenreennrennnens e ecorcoracnnas 0 m3/seg. .

Almacenamiento Gtil para extraccidn constante de:

4.8 ms/seg (70% del escurrimiento medio anual) L., 616 106
4.2 m3/seg (60% del escurrimiento medio anual) 455 x 106 m3

3.5 m3/seg (50% del escuriimiento medio anual) 293 x 106 m3-

217 x 106 m_3

oooooooo

Crecientes en El Cigarrén
Coudales Pico: '

Perfodo de retorno 50 afios 504 m3/seg
Periodo de retorno 100 afios 583 m3/seg
Pericdo de retorno- 1000 afios 850 m3/seg

VolOmenes:
Perfodo de retorno 50 afios 120 x 10% m3

Periodo de retorno 100 afios 1471 % 10° m3
Periode de retorno 1000 afios 209 x 100 m3



8.2

HC/mv
02-01-75 -

o= 21 -

Observaciones

Los resultados alcanzados en este estudio son de caracter preliminar,

Las capacidades de almacenamiento deducidas para diferentes nive=
les de aprovechamiento, son puntos de partida para los estudios ope
rativos tendientes a fijar la capacidad apropiada a la demanda y dis
ponibilidad de agua. B

Las avenidas producidas aguas arriba de Playa de Piedra fienen po-
co efecto aguas abajo, debido a la capacidad reguladora del embal

‘se de Playa de Piedra.

Se puede esperar mayor escurrimiento en el sitio El Cigarrén, debi-

do a que en los cdlculos aqui efectuados no se consideré el gasto de

retorno que resultard del sistema de riego de Tamanoco (Playa de

Piedra). .
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INFORMACION BASICA

WOMBRE DEL TRABAJO:Red Pluvioméirica de la Cuenca del Rio Tamanaco y sus alrededores

ESTACIONES:
"ESTACION £D0. SERIA'; LAT. ’ _LQNG,. ORG.{ TIPO | INST. | ELIM. | INTERRUP,
| Baso Real’ Gu.| 2528 |09-48-58 |66-10-51 | OP.| Pr.|08-59
Mayalito Gu.| 2575 |09-32-57 | 66-12-00 | OP,| C1 |03-63
San Feo. Macaira Gu.| 2602 |09-51-46 |65-48-43 |OP | €3 |04-60
San_Feo. Mocaira Gu.| 2507 |09-57-50 |66-16-06 |OP.| Pr. |04-46
Jan A. de Tamanaco Gu.| 2539 [09-41-04 |66-03-12 |Op.| €3 |10-59
Joublette Gu.| 2601 |09-55-02"|66-05-31 |OP." Pr. |08-59
Qda.. Honda Gu.| 2499 [09-11-55 65-34-05 |Op.| C3 |08-64
Tecupido Gu.l 2671 | 09-16| 65-46 |Op.| Pr.|08-69
Valie de Guanape ‘An.| 2607 109-55-03 [¢5-40-30 |OP4 €3 [11-51
Volle de La Pascua ol 2580 | 0913 | 66-00 |OP) €1 |0s-68
Uveral | Gu.| 2630 109-44-20 [65-50-15 | OPJ Pr. |08-59
Zaraza Gu.| 26251 09-20] 5-19 |op.l €3 [04-7
Coromoto Km. 133 Gu.l 2640 |09-34-40 |65-39-08 | Op) Pr.|08-59
Tucupido~INOS Gul 2673 09-16 | 65-46 | 05| PR |05-48
Vialle La Pascua Gu.l 2584 | o9-08 | 66-01 | Os| PR |06-49
Aaraza INOS Gu.l 2678 | 09-21| 65-19 | OS| PR |11-49
| _

ANEXO N° 2
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ESTACIONES EVAPORIMETRICAS EN LA CUENCA DEL RIO TAMANACO

Y SUS ALREDEDORES

Estacidn

Edo. | Serial | Lat.| Log.| Org Inst.
Tucupido Gu. | 2678 |o921 | 519 | Os. 11 - 49
Velle La Pascua Gu. | 2584 |0908 | 6601 OS. | 06- 49
Valle La Pascua - Gu. | 2589 |0913 | 4600 | OP. | 05 - 68
Zaraza Gu. | 2625 0920 | 4519 | OP. | 04 - 71
Valle Guanipa An. | 2607 0955 | 6540 | OP. | 11 - 51
Quebrada Honda Gu. | 2499 |0912 | 6534 | OP. | 08 - 64
San Aniénio de Tarmanaco | Gu. | 2539 |0941 | 6603 | OP. | 10- 59
San Francisco de Macaira | Gu. | 2602 [0952 | 6549 | OP. | 04 - 60
Mayalito | | Gu. (2575 0933 | 6612 | OP. | 03 - 63

Anexo N° 3




RESUMEN DE ESCURRIMIENTOS REGISTRADOS EN EL RIO TAMANACO

Tamanaco en San Anténio de Tamanaco| Les Raices en Loﬁ Raices ‘
Area = 505 Km2 Area = 202 Km?2
Vol. Q méx. Vol. Q méx.
Ao (10%m3) (m¥seg.) (10%m%) (m¥seg.)
(561 50.9 70 .7 107
1962 55.9 81+ '38.5 200
1963 63.5 86 13.7 42
1964 27.0 79 10.1 42
1965 38.5 77 — —
1966 57.2 88 17.1 34
1967 N7 100 12.5 62
1948 22.0 79 12.3 51°
1969 65.5 87 27.4 58
1970 61.3 137 25.9 70
1971 20.0 76 19.4 54
1972 11.9 76 5.0 37
1973 13.6 62 9.5 44
Media 39.9 84 16.9 66.8
Tipico 20,0 18.3 9.5 46.3

Anexo N? 4
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CUENCA DELL RIO UNARE

PERFILES LONGITUDINALES DE LOS TRAMOS
Y PENDIENTES MEDIAS:

500 ~ PERFIL LONGITUDINAL

RI0 TAMANACO
. a00]
" ) S1:2.51 $7:0.93 m/&m.
; - S4:1.43  S9:0.78 m/Km.
- 5904 ~d Ss:1.31 S110.64 m/Km.
" 200
1004
o 4. ;
[+] 50 100 150 )

LONGITUD ER KHS.

200f = PERFIL LONGITUDINAL
= RIC TUCUPIDG
i .
Iy
5 .
o $8:1.64 m/¥Xm.
3 . . .
(3 s, -
g 100 {t"(:in

/
/

- \ 4 Y
s} 20 20 40 $0
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A REPUBLICA DE VENEZUELA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

ODIRECCIHAN DE OBRAS RIDRAULICAS

DIVISION DE HIDROLOGIA

CONTROLADA POR: —mee—. SERIA

Z/—\RAZA - TUCUPIDO : 1.NO.S ' _ 2678-2673

ESTACION,

Let oo . N Long, w Atvityg: = SNW ENT. FED

ELEMENTO cLiMaToLOGICo: PRECIPITACION EMBALSE EL CIGARRON
FROMEDIO = TUCUPIDO-—MRAZA\ EN mm.

N

el E Pl Al m oy w lats | o | W 0 |Anual
1952 | 1.5 | 0.0] 0.0]20.6| 57.4157.01308.7|248.1(174.2{144.0| 51.8| 9.6]1172.9
1953 126.0 | 7.3] 0.7]12.2|103.6(175.1251.7]183.0[136.5[109.1] 38.5| 23.011066.7
-oesai 5.8 11,00 4.00107.31 80.20183.51217.4[231.1] 87.51257.8! 70.9| 45.4[1291.9
1955] 4.2 | 0.3) 12.1] 6.0 64.21284.8]165.7] 90.71122.0| 78.3] 45.9] 15.3] 889.5
1956 116, 1 2.2 65.6] 13.0{122.01140,4 [144.81294 312715.7{144.6 3&44% 24.711221.8
1957 |13.4 | 1.3] 0.0] 21.41140.21225.01230,8]182.1/120.7[104.0.106.9| 13.3[1161.1
1958 | 3.1 | 0.0} 0.0 12.7/208.9241.71223.2|207,1/100.9] 84.2| 21.8] 3.1j1126.7
1959 | 0.0 | 1.5 ©.0/ 0.0[122.4}191.0]150.3]157.0[120.8| 87.8] 27.6] 5.9| 904.3
1960 | 7.2 | 0.0] ©.9]36.8] 67.0|189.7208.6/249.6| 77.7| 88.3] 24.0| 38.4] 987.3
1961 119.2 | 0.1 0.0 0.0] 25.1]178.0,209.9!175.2]103.7]102.0/146.7| 37.9] 997.8
1962 [10.0 | 1.0] 4.5 0.0105.0222.81165.41160.2119.9| 74.8] 75.9] 11.4] 954.0
1963 | 2.1 | _0.4] 4.8] 21.81252.2231.21229.3] 91.3/133.1] 76.8 97.4] 10.51151.1
19641 0.3 | 1.7] 1.6] 1.1 51.7131.3]178.8'213.31193.1] 46.41 34.7] 16.5| 670.5
1965 13.3 | 19.5; 0.5] 0.0 97.6213.5/205.31261.2/119,6121.8/186.7| 25.81267.5
1966 1 3.5 | 3.31 0.0] 2.2]159.7B13.41382.7 179.9] 93.61102.9] 72.0/ 26.01389.2
1967 1 9.1 | 2.1 0,0 47.1] 34.0]i44.81268.0'290.4! 85.¢! $8.7| 41.7] 15.5/1007.0
1768 | 6.2 | 18.6! 9.3) 44,4/101.31203.2175.1]152.2{156. 1 39.5! ¢8.6] 1.9| 974.4
1969 | 0.5°1 9.0 2.8! 35.4] ¢2.7183.8]193.11193.6]_99.5/109.8/116.4] 29.6]1036.5
970 |18.7 | 1.51 5.6/ 4.40127.10217.81287,41251.8119%.0; 82.3] 23.4 ¢5.7]1284.7]
1971 019.5 | 11.2) 5.6] 10.8] 90.11199.01244.31 140,61 154.2134.71 65.6! 64.7]1142.3
1572 |86.6 | 5.1/ 15.8] 21.0 37.] M&QQQ%S'W%G 111.20109.0_ 70,4 8.3]1004.2
19731 4.7 | 0.0] 0.0 22.4 7,2 128.9] 76.91103.4|165.6/135.8_65.0] 18.2| 738,

, ] P52 . 72 :109 M

j | $652-72 <l=146mn

e e




REPUBLICA Dt VENEZULLA

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCIUN DE OBRAS HIDRAULICAS
CIVISICGN DE HIDROLOGIA
N .esncmw. ZARAZA ~ TUCUPIDO CONTROLADA POR" L.I:!*(_)...L_.. SERIAL M
Lot b Long. — w INTIPS m. SNU ent. reo GUARICO
" ELEMENTO CLIMATOLOGICO: E_VAE—Q‘_?ACION EMBALSE EL CIGARRON-PROMEDIO ZARAZA-
TUCUPiDO EN mm. TINA TIPO "A"
G F 1 A 1 J J A S 0 N O |Total.
1952 1190,21216.21252.6212.1]187.31134.4129.61121.3/144.6]137.8|127.2/157.8(2013.1
1953 |145.0]193.31239.91232.41177.41156.61152.5 145.61156.9 1153.2/140.71152.8]2066.3
15 i1es 9154 .3046.7074.61173.8(128.01137.7130.4 1140.5 1121.1:109.4126.71856.1|
i
955 _1159.01170.7204.01206,91206.3145,2.130.41139,.8131.9 14391135 4.146.311919.8
956 1166.01195.61238.71220.6(191.01148.1]148.31134.91143.6(140.4 129.5;151 .112007.8
1957 |178.81181.70247.51211.5(181.11128.91127.91152.5160.7 [144.4,134.5.142.6[1992.1|
1058 1175.61184.9[260.1 218.6]159.6128.4(150.91135.2(155.0(146.1{147.8:167.8]2030.0C
1959 1191.21198.50241.21248.11189.6)150.31142.8143.2 [152.8(159.8/150.1167.5/2135. 1
1960 [189.91223.41252.21203.4]188.21139.61138.5148.5 146.41154.6!147.0(158.612090.4
1961 1186.51202.81245,51245.7 |242.91163.3,134.1 5138,4 138.2(146.8{116.01142.52102.7
} 11962 159.3}@5.3 231.01244.51213.1 139.8{?34:35139.9 147.8157.5147.1 160.0{2058.6
111963 1145.51198.0928.6]195.71127.51137.21122.1[142.2/127.2 151.21124.2 142.7 11398..3 ]
- 1064 1192.91204.41256.0]211.31231 .7(148.91151.8140,11139.0/147.9143.9 171.5|2139.4]
P65 |178.01180.2253.0i243.51213.51128.0 156,91153.9(159.3[160.4[134.31154.6 2115.4
; ) : : : . . 1
P66 [104.71212,9271 91251 .41520,4]151,4 163.5 146.9141.51162.5132.8149.4|2189.3
1567 |169.11205.9234.91207.81208.2.166.81146.5 bf 941_3_3_..4_J_7;1 _6_!95244 171.512143.0,
. . e I
1768 1200.41219.6256.9212.51128.41137.2 _I§_56.81 :‘52 0162.9161.11175.912118.9
1969 1188.7 !83.8}255.9 206.31212.01156.9 ‘!47.’}’4; .Oﬁléé,Q 155.41154.9(156.512124.9
1970 [166.2212.51265.11252,11187.7144.7,130.21139.81156, 2l171.61160.6157.32144.2]
1971 180, 01203.4/232.6[228.61207.41161 .5 136.61152. >1b<’> 1 154, 2!149.2?270‘5 2133.0 i
1972 151.81187.91255.1 239.31225.2) 194.3]148.5! ?/{3 9163.4 160.2 750 51170.512195.6
' |
Eon 4= 2070 mm
5,5?:.7‘{ = 194 mm , —_
j _
NOTAL Los Yaloresino éstin redcidos fx e evapbracidn sobrejembalse
L ' | . - A .
' ' Pocyo NOt ®
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CALCULO DE DEMANDAS NETAS DE RIEGO
ESTACION VALLE LA PASCUA-INOS (2584)
PERIODO: 1952-19469

MES EVAP. ETP. PRC. ALMC. EXC. DEFICIT

TINA (*) d =100 mrm (DNR)

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Ene. 207 132 4 0 0 128
Feb. 221 - 141 2 0. 0 139
Mar. 260 166 4 0 - 0 162
Abr. 237 152 44 0 0 108
May . 207 132 108 0 0 24
Jun. 153 98 214 100 16 0
Jut. 153 98 213 T 115 0
Ago. 154 99 177 100 78 0
Sep. 157 10 N9 100 19 0
Oct. = 167 107 87 80 0 0
Nov. 164 05 - 3 10 .0 0
Dic. 186 119 15 0 0 94

TOTAL 2266 1450 1022 655

(*) Coeficiente de Tina = 0.80C )

Coeficiente de Cultivo = 0.80

NOTA:  Los céleulos son velores promedios para el pericdo. -
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CAUDALES MAXIMOS ANUALES DE CRECIE'NTES‘SIMUU\DOS _

R S " RIO TAMANACO EN EL CIGARRON

Periodo: 1952-70 (19 afios)
Caudales Maximos Anuales en m3/seg.

- ,
"\“‘“““‘\~\n\_; - Tomanaco Tamanaco - Tamanaco
ANOS en Ploya de Piedra ~ "en El Cigarrén ~ en El Cigarrén
- 1577Km2 1850 Km2 3427 Km2
1952 ' 18.1 - 82.6 95.5
1953 98.1- 60.7 _ 77.5
1954 310.9 304.7 350.0
_ 1955 . 33.2 - 25,5 34.3
- 1956 o 210.6 29.8 _ 164.6
. S 1957 15.7 17.4 19.6
ST T 1958 541 23.5 72.3
; 1959 - 16.4 30.8 29.0
: 1960 . 14.2 38.5 - 48.3
- 1961 40.5 25.9 49.9.
1962 ' 105.6 23.9 64.5
1963 ' 185.7 79.6 106.8
- 1964 . - 65.3 . 50.5 75.1
1965 ' 29.1 372.1 466.4
1966 , C 461.4 181.9 497.6
1967 - 94.7 373.4 492.8 -
1968 - 336.0 32.5 168.6
1969 - 335.6 58.6 . ' 154.5
1970 ' 187.8 132.0 - 221.2
Medic  137.5 102.3 o 167.8
Desv. Tipica 135.7 ' 118.4 162.0

Coef.Variacidn  0.99 1.16- : 0.97
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Caudal en m%seg.

HIDROGRAMAS DE CRECIENTES
RIO TAMANAGO EN PLAYA DE PIEDRA
AREA = 1577 Km2 ' -

' ) - periodo ’ ) -
1000 — de retorng Q-max. Vol.
l o {afos ) {mVseq.) (10°m?)
1000 965 91

Y- 1e) ES— v : / 100 662 62

| : \\ / / 50 572 54
800 i ' ~ 25 _482 45

. : / ; / 10 360 34
700} / ! s 263 25
| - / /2,33 145 - 14

600

500

400

300

200 < -
tool
-
\ - ~ ~~—
\\\
\
o { t . i S }
S 10 15 20 25 30 38 40 a5 50 .85 6C 65

Tiempo en hcoras
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HIDROGRAMAS TOTALES DE CRECIENTES
RIO TARARACO EN EL CIGARRON

CAREA = 1850 Km® (MO INCLUYE AREA HASD&PLAYADEFHEQRA)
CRECIEHTES CF“‘[KAJnS AGUAS ABAJD DE PLAYA DE PIEDRA

m2/ seq.

EN

CAUDAL

20, 40 60

TIEMPO EN HORAS

900 e -
s
| :
800
700 .
Periodo de Q max. . .Vol.
Retorno = {m3/seq) (106m3}
1000 anos 819 176
-600 ’
anos 560 120
) anos 482 104
500 | ///// -
anos 394 85
////////// oﬁbs 256 €6
400 / ‘ .
oﬁo’s 212 46 .
233 gios 109 23
/
200¢
I
|
i
200t
100
I E
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3 | |  CRECIENTES EN EL CIGARRON

TRANSITO Y RETARDO-AVENIDA TR = 2.33 AROS

!

C 0 Q) Qr{*%

T ! i
(horas)  (mecs) . (mcs) {mcs)  (mes) (mcs)

B 0 - T - ) - - =

4 - 5 13.2 6.6 . 4.20 1.4 50 51
d 10  13.6 13.4  3.50 4.4 88 92
g 15 14.9  14.3 3.40 6.9 101 108
: 20 16.6 15.8 3.300 9.3 107 116
: 25 17.8 17.2 3.20  11.4 109 120 -
§ 30 18.8  18.3 3.10  13.3 103 116
: 35 19.5  19.2 3.08 15.0 97 N2
i 40 20.2 ' 19.9 3.02 16.3 91 107
£ 45 20.6  20.4 3.00 17.5 83 - 101
k: 50 20.9- 20.8 2.98  18.4 76 94
H 55 - 21.0  21.0 2.96  19.2 67 86
{ 60  21.1  21.1 2.96  19.7 59 79
f 65 21.0 21.1 2.96  20.1 52 72
# 70 20.8 - 20.9 2.97 20.3 45 65
: 75 20.6 ° 20.7 2.98  20.4 39 59
'} 80 20.4 20.5  2.99 -20.5 33 54
: 85 20.2  20.3 3.00 20.4 26 46
% ) 19.9  20.1 3.000 20.2 21 41
: 95 19.6 19.8 3.03  20.2 16 36
g 100 19.3  19.5 3.06  20.0 13 33
& 105 19.0 19.2 3.08 19.8 9 29
3 110 18.8 18.9 3.08 19.5 &6 26
3 (*) Avenida originada aguas abajo de Playa de Piedra

3 (**) Avenida resultante en El Cigarrén

T+0;(C-1/2)
02 == '

L (C+1/2)

£ :

- Tramo: Playa de Piedra - El Cigarrén.

F] 1 ‘ - | ANEXO Ne 35

(Pdgina 1)




T T TR TP
o C .

h

0
>

.10

15

20
25
30
- 35

40

45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110

(*)  Avenida originada aguas abajo de Playa de Piedra

T

oras)

i
(mcs)

13.
14,
16.

19,

4
2
6
9
23.2
25.6
27.5
29.4
30.7
31.7
32.2
32.4
32.3
32.1
31.7
31.3
30.8

2

6

9

3

6

-30.

29,
28.
28,
27.

3
3
3
2
2
2
2
2
2
2
2.63
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

_TRANSITO Y RETARDO - AVENIDA TR

C

-

4.10 -

.48
.32
.12
.96

.84

.78

VAR

.67

.65

.64

.63
.68
.64
.64
.64
.65
.68
.69
71
.73

" CRECIENTES EN EL CIGARRON

Q (*)

02 (mcs)
1.5 .99
4.6 173
7.4 198
10.4 210
- 13.6 212
16.9 203 -
-19.8 190
2.5 178
24.9 163
26.9 - 148
28.5 - 131
29.7 116.
30.6 101
31.1 -89
31.4 77
31.4 64
31.3 52
31.0 42
'30.7 - 32
30.2 25
29.7 17
29.2 12 -

(**)  Avenida resultante en El Cigarrédn

"T+m(c-vm

(C+1/2)

Tramo: Playa de Piedra - £| Cigarrén.,

5 ANOS
QT (+¥)
(mcs)

101

178
205
220
226

220

210
201
188
175
160
146
132
120

- 108

25
83
73

63 .
55
47
41

ANEXO N° 35
(Pdgina 2)



CRECIENTES EN EL CIGARRON

TRANSITO Y RETARDO - AVENIDA TR = 10 ANOS

T . o, Q) Qr()

(horas) (mcs) C (mcs) (mcs) (mcs)
0 ~ - = - .-
5  13.5 4.10 1.5 - 138 139
10 14.7 3.38 4,8 . 241 246
15 17.9 . 3.24 7.8 275 283
20 - 23.3 2.99 11.5 292 303
25 28.1 2.80 15.8 294 312
30 33.0 2.66 - 20.5 282 302
35 36.5 2.58 24.5 265 290
40 39.1 2.53 28.9 248 277
45 39.3 2,50 32.3 227 259
50 . 39.5 2.49 34.7 206 241
55 39.6 2.49 36.3 - . 182 218-
60 - 39.6 2,49 37.4 162 199.
65 39.6 2.49 38.2 141 179
70 - 39.6 2,49 33.6 24 163
75 39.6  2.49 39.0 107 146
80 39.5 - 2.49 39.1 89 128
85 39.4 2.50 39.2 72 111
90 39.3 2.50 39.3 58 97
95 39.2 2.50 .39.3 45 84
- 100 392.1 2.50 39.2 34 .73
105 38.5 2.51 39.1 24 63
110 37.6 - 2.52 38.7 17 56

(*) Avenida 6rig inada agues abajo de Playa de Piedra
(**) Avenida resultante en E| Cigarrén

T+o] (C-1/2)
0,7

(C+1/2)

Tramo: Playa de Piedra - E| Cigarrén.,

ANEXO N° 35
(P&ging.3)




7

TRANSITO

T

~ (horas)

o

5
10
15
20
25
30
35
40

- 45
50

55
60
65

hrda)
7 Vv

75
80
85
90
95
100
105
110

(*)
_ (**)

Tramo:

CRECIENTES EN EL CIGARRON

1 . - 02

(mcs) C (mcs)
13.7 4.09 1.5
15.2 3.38 4.8
19.9 . 3.18 8.3
27 .9 2.86 12.9
36.7 2.63 19.1
39.6 2.51 25.4
40.2 2.49 30.3
41.8 2.47 33.9
44.9 2.43 37.1
47 .1 2.39 40.2
48 .4 2.36 - 42.8
49.1 2.34 44.9
49.3 2.34 46 .4
45 .1 (2,34 47.4
48.7 12.34 47 .9
48.0 - 2.34 48.1
47 .2 2.37 47 .9
46.3 . 2.37 47 .6
45.3 2.39 47 .0
44 .3 2.40 46.2
43.2 2.42 45.4
42.1 2.44 - 44.5

T +0,(C-1/2)

0=
2 (C+1/2)

Playa de Piedra = El Cigarrén

Y RETARDO - AVENIDA TR

Q (*)

(mcs)

183

321

366
389
394
376

353

330
302
775
243
215
188
165
142

119

96
78
60
46
32
23

= 25 ANOS

QT (**)

(mcs)

184
326
374
402
413
401
383
364
339
315
286
260
234
2i2
190
167
144
126
107
92
77
67

Avenida originada aguas abajo de »Ployo de Piedra
Avenida resultante en El Cigarrén

ANEXO N° 35
(PSgina 4)
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(horas) |

10
15
20
25
30
35 -
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110

(*)
(**)

Tramo:

CRECIENTES EN EL CIGARRON

1 : 02

(mcs) C (mcs)
13.9 4.10 1.5
15.7 3.36 5.0
21.6 3.10 8.8 .
32.6  2.76  14.4
39.6 2,55 21.5
40.7 . 2.48 . 27.8
7.3 242 9.2
52.2 2,34 . 36.5
55.8 2.28 42.8
58.4 2.24 . 48.0
5.9  2.22  52.1
60.6 2.21 55.1
60.8 2,20  57.2
60.5 2.20 58.5
- 59.9 2.21 59.1
59.1 2,22 59.3
58.1 2.23 59.0
56.9 2,24 58.5
55.7  2.25  57.7
54 .4 2.27 56.7
.0 2

2,29 556
51.7 2.30 54.4

TRANSITO Y RETARDO - AVENIDA TR

Q (*)

(mes)

" 224

392
448
476

. 482
459

431
403
370
336

297

243
230

202

174
146
118
95
73
56
39
28

50 ANOS

Q (**)
(mcs)

226
397
457
490
504
487
460
439
413
384
349

CQ18 .
1287
260

233
205
177
153
131
113 -

95

- 82

Avenida originada aguas abajo de Playa de Pnedra

Avenida resultante en El Cigarrdn
T+ 04 (C -1/2)

(C+1/2)

Playa de Piedra - El Cigarrén

ANEXO Ne 35

(Pégina 5)



CRECIENTES EN EL CIGARRON

TRANSITO Y RETARDO -~ AVENIDA TR = 100 ANOS

T 0 Qe are

(horas) (mcs) C - (mes). (mcs) - (mcs)

0 - - _ . -
5 14.0 4,10 1.5 260 262
10 16.1 3.34 - 5.0 456 461
15 23.3 3.06 9.2 521 530
200 37.1 2.66 15.8 553 569
25 40.3 2.50 23.5 560 583
30 49.1 2.40 30.8 534 - 565
35 56.6 12,29 38.7 501 540
40 62.3 2,22 46.3 469 515
45 66.4 2,17 - 53.1 430 483
50 69.2 2.14 58.7 - 391 450
55 90.7 2.03 67.1 345 412
60 90.8 1.95 76.7 " 306 382
65 82.7 "1.97 80.8 267 - - 348
70 .70.1 2,06 79.1 234 313
75 69.4 - 2,12 75.5 202 278
80 68.4 . 2,12 73.0 169 242
85 67.2 2.14 71.0 137 .208
90 65.8 2.14 69.3 1m 180
95 64 .4 2.16 67.7 85 153
100 62.9 2.18 66.2 65 131
105 - 61.3 2,19 - 64,7 - 46 -1
110 59.8 2.21 63.2 33 .96

(*) Avenrda originada aguas abajo de Playa de Pledra
(**) Avemda resultante en El Cngarron

”! +01(C"‘]/2)

T (C+12)

Trdr_né: Playd de Piedra - El Cigarrdn

CANEXO N° 35
(Pagina 6) ‘




TRANSITO

(horas)

10
15
20
25

30.

35
40

45

50
55
60

TN 4
(50

70
75
80
85
90
95
100
105
110

(*)
(**)

CRECIENTES EN EL CIGARRON

Y RETARDO - AVENIDA TR =

09 Q (*)

I

(mcs) C (mcs) (mcs)
14.4 4.10 - 1.6 280
17.5  3.30 5.4 665
29.9 2,87 . 10.8 760
42.6 2.54 19.2- 809
62.4 - 2,29 31.1 - 819
95.3  2.05 49.8 781
103.1 1.92 70.2 733
108.8 1.90 -85.1 684
112.9 1.89 95.9 - 627
123.7 1.88 105.3 570 .
129.5 1.87 114.3 504
130.8 1.87 121.0 447
129.1 1.87 124.8 - 390
125.1 1.87 125.8 342
119.7 1.88 124 .4 - 295
113.5 1.89 121.1 247
111.6 1.89 117.5 200
109.8 1.90 114.5 162
108.0 1.90 112.3 124
106.0 ~~  1.90 110.1 95
104.0 1.90 108.0 67
102.0  1.91 105.9 48

1000 ANOS

QT (**) . .
~ {(mes)

382
670
771
828
850
831
803
769
723
675
618
568
515
468
419
368
318
277
236
205
175
154 .

Avenida originada aguas abajo de Playa de Piedra
Avenida resultante en El Cigarrén.

I +0y(C-1/2)

02%

(C+1/2)

Tramo: Playa de Piedra - El Cigarrén

ANEXO N° 35
(P&gina 7) .
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