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DESCRIPCION GENERAL

La cuenca en estudio corresponde al rio Tuy desde su nacimiento en las
inmediaciones de la Colonia Tovar (latitud 10° 25 y longitud 67° 11') a una altu-
ra aproximadamente de 1.300 metros s.n.m. hasta el sitio denominado Tazén (lati
tud 10° 09 13" ¥ longitud 66° 55' 16" ) a una altura aproximada de 300 metros s.
n.m. El recorrido es de 77 Kms. y en dicho trayecto salva un desnivel de 1.500
metros; el drea drenada es de 1.143 Km?2.

El estudio tiene por objeto dar una informacidn hidrolégica completay

para ello se procedié a hacer un andlisis de las precipitaciones, de los registros

de las estaciones fluviométricas, asi como de los datos de sedimentacidn y evapo-

racion correspondientes.

Datos disponibles:

Fluviometria: Registros de escurrimiento de la estacion ubicada en Ta-

b ddideo i,
zon, la cual funciona desde el afo 1941,
Pluviometria; Para el trazado de las isoyetas se consideraron todas
bl bttt

las estaciones ubicadas dentro de la cuenca. Como estaciones representativas se

escogieron: La Urbina con 13 afios de registro; El Encanto con 10 afios y Cla con

13 afos.

Evaporacidn: Sc cuenta con 10 afios de registros de la estacién Cla-

Tovar.

Sedimenta€idn: Se dispone de 17 afios del arrastre en suspension.

Plonos' Se elaboraron plonos para la cuenca a escala 1:100,000 copia

dos de los exusfentes de la Compoma Shell de Venezuela.




Rendimiento.

En el célculo del rendimiento se utilizaron los datos de escurrimiento
disponibles en la estacidn de Tazdén, con 22 afios de regisiro. En la determina-
cién del coeficiente de sscorrentia tomamos el promedio de los Gltimos 10 afios
ya que las isoyetas se trazaron para los afios de 1755 al 64; con cllas se determi-
nd la:lluvia media para cada afio, con estos valores y el de las Idminas escurridas
para el afio correspondiente se determind el coeficiente de escurrimiento para los
Gltimos 10 afios, Los resultados fos presentamos en la Tabla N° 1, y en anexos,
los graficos respectivos de ldmina escurrida vs lluvia media y lluvia media vs coe

ficiente de ascurrimiento.

TABLA N° 1
§ i I ! I Ml v
Afio |Lluvia media ! Volumen escurrido | Ldmina escurrida |Coef. escurrim.
mm millones de M3 mm %
1955 997 185,977 162,71 16,32
1956 | 1032 152.320 133, 26 12,91 |
1957 369 105,574 95,87 11,03 |
1958 | 1126 182.666 | 159,81 14,19
1959 371 97.365 85,18 ; 2,73
1960 1197 | 201,953 176,69 S 1478
1961 903 131.902 115, 40 | 12,78
1962 895 111.555 97,60 | " 10,91
1963 1317 | 190. 994 167,10 12, 6%
| 1964 B2 123,262 107, 84 11,57
an:nedk»~1014 143,757 130,15 12,69
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Rendimiento medio de los 22 afos: 222.344 x 108 M3

Rendimiento medio de los Oltimos afios: 143.757 x 10° M3

Columna | Obtenida de las isoyetas en afio civil

Columna 11 Obtenida del Resumen de datos hidrométricos para
afio civil

Columna Il Obtenida al dividir Il por 1143 Km# drea de la cuen
ca :

Columna IV Obtenida al dividir 11l por 1

Nota: Observando el rendimiento medio del rio de los 22 afios y el obtenido con

siderando solamente los Gltimos 10 afios, se nota una disminucidn del mismo en un
33% respecto al promedio de los 22 afios. Examinando las precipitaciones registra
das desde 1740 hasta 1955 se obtiene en la estacion de La Urbina, la cual pode-
mos considerar como representativa de la cuenca, una lluvia registrada de 366
mm como promedio anual de lluvia y para el periodo de 1750-64 se obtiene un
promedio anual de precipitacidn de 745 mm. es decir, una diferencia de 121 mm.
(14%) por defecto.

Ademas de lo anferibr, debe considerarse el aumento de la demanda
en la Colonia Tovar ocasionada por su crecimiento, los posibles incrementos en
las extracciones hechas en las cabeceras del rio Tuy con fines de riego y la exis=
tencia del embalse de Agua Fria, a fin de justificar la disminucién anotada del ren
dimiento.

En cuanto al rendimiento del rio Tuy en Tazdn hay que tener en cuenta

que existe un estudio efectuado por el Ing. Guido Posewitz con fecha 21 de diciem



bre de 1764, que contempla la posibilidad de construir una presa en el sitio Ha=-

cienda Barrios; si se considera esta posibilidad los rendimientos a considerarse se

ran:

Promedio medio de ultimos 10 afios
los 22 afios 55=64

Rfo Tuy en Tazén 217,72 x 109 125,00 x 10m3

Determinacion del Hidrograma Unitario.

De los planos claborados para este estudio se obtuvieron las siguien-
tes caracteristicas de la cuenca:

Area de la cuenca: 1.143, 00 Km?2

Longitud del cauce principal: 79,00 Kms.

Desnivel desde su nacimiento
hasta el sitio en estudio: 1.510, 00 mis.

Pendiente media del cauce

principal: 0.86 %

Se estimo el tiempo de concentracidn en 8 horas.

Para la obtencién del hidrograma unitario se procedié a hacer el and-
lisis de los fluviogramas desde 1947, afio en que se instald el registrador, y se
ltegd a un hidrograma unitario de una hora de duracion por medio de la curva S.

Una vez obtenido el hidrograma unitario de 1 hora se procedié a des~
plazarlo para obtener definitivamente el hidrograma de 8 horas de duracidn, es
decir, desplazar el hidrograma un tiempo igual al tiempo de concentracién, ob-

teniéndose los valores anotados en la Tabla N? 2.




Calculo de las lluvias.

Para el cdlculo de las lluvias se procedié de la forma siguiente:

1
2)

3)

A
“*

5)

6)

3)

Escoger las estaciones representativas de la cuenca

Mediante el método de Gumbel hallar el promedio de los mdximos
anuales y la desviacion stantard

Determinacion de los factores de Kendall, método astadistico uti=
lizado para la distribucion de frecuencias

Utilizando ¢l informe técnico N° 1 de la Division de Hidrometeo
rologia para las hoyas del rio Tuy y El Guapo, se obtienen las tor
mentas maximas para 24 horas y el tiempo de concentracion
Determinacion de la lluvia probable para la frecuencia deseada

Reduccion de las lluvias puntuales obtenidas a lluvias sobre dreas

Aplicacion de las pérdidas para la obtencion de las lluvias efecti-
vas

Aplicacidn de las lluvias efectivas al hidrograma de 3 horas de du
racion

Estaciones representativas de la cuenca,

Se escogieron las estaciones de: La Urbina, Cla y El Encanto y en ca-

da una de ellas se bused la lluvia méxima diaria para cada uno de los affos en los
que se posean records. La lluvia méxima en 24 horas se obtiene multiplicando la
mdxima diaria por el factor estadistico de 1,13 establecido por el U. S. W. B.

Luego se procedié a aplicar el método de Gumbel.
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APLICACI™N DE GUMBEL

ESTACION DE LA UKBINA

Afo Lluvie méxima ‘Lluvia méaxima X
diaria en 24 horas
1947 36,00 41,00 22,70
1943 | 45,10 51,00 12,70
1949 44,50 50,00 13,70
1950 47,00 53,00 10,70
1751 51,00 59,00 4,70
1752 45,00 51,00 12,70
1753 51,30 53,00 5,70
1954 64, 50 73,00 7,30
1955 115,70 131,00 67,30
1956 49,00 55,00 3,70
1957 50,70 57,00 6,70
1953 30,90 71,00 27,30
1957 49,20 56,00 7,70
1760 75,30 36,00 22,30
1561 30,60 71,00 27,30
1962 25,20 23,00 35,70
1763 57,20 65,00 1,30
1964 | 45,20 51,00 12,70
i
% = Promedio de lluvia méxima anual en 24 horas
X =43,70
N = Noimero de afios

-
S (X5 X)° = 9.415,62

Desviacién standard

e co——————

Y Sk =R

5 =

1

;\

n=-
C = 3,

(J’ ———

3

-~
= 23,53




ESTACION EL ENCANTO
, , 1 ‘ 5 ; AN LA o e
Afio Livuvia maxima Livvia maxima ¥ wX
iaria en 24 horas
1753 55 62,15 - 0,45
1954 31 33,03 - 27,57
1255 34 33,42 - 24,13

A=

1956 32 32,66 30,06

3,36

-l
N
C
Wy
n
$
o
n
~
z
~
N
I

1760 76 35,33 23,23

= Promedio de lluvia méxima anual en 24 horas

X = 62, &0



10 -

ESTACION DE CUA
i | | X b
| Afio | Lluvia méxima l Lluvia méxima X = X
| diaric | en 24 horas
174y 78,40 33,5 - 14,31
1950 49,30 55,37 - 13,41
1951 37,50 14,63 - 29,15
1952 40,10 15,31 - 23,47
1753 73,40 32,94 5,16
1954 57,15 64,57 - 9,21
1955 77,70 33,02 4,24
1956 04, 30 118, 42 44,64

1257
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Resultados:

- Jesviacion

‘ Estacion |  Promedio Afos de | Standard
" ' X . registro (5) '
! o
La Urbina | 63,70 | 18 23,53

- i ¢ ”~ Lol s '
S | 73,73 13 Oh 24,59
‘ { ; i
l P~ ~ I ~ ~ i
., El Encanto 5 62,60 i 10 26,36

Consideraremos la estacion de La Urbina con 13 aios de registros, co=
mo representativa de la cuenca. Como necesitamos hacer una distribucion de las
distintas frecuencias, utilizaremos los factores de Kendall que son estadisticos y
dependen Unicamente del nimero de los afos de registro.

Para 18 afios tenemos:

|

‘Ru'o! K 24 horas |

K (1000 afos) | K (100 afios) |K (50 cﬁos)t K (25 afos) 'K (5 afios)

huy! 15,5 | 6,00 3,30 313 | 2,50 0,90

K = Factor de Kendall

Utilizando el inferme técnico N° 1 de la Division de Hidrometeorolo-
gia y teniendo en cuenta que las luvias representativas de la cuenca son puntua-
les con duraciones de 24 y 3 horas (Tc), se buscaron las lluvias para cero Km2 de
superficie en el grafico duracidn-superficie-profundidad de dicho informe y el va

lor de la profundidad de disefio para 24 y 3 horas para la lluvia obienida del mapa

isoyético normalizado para la region.
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Tuy (Zona li
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= Tuw_megi.c Area Km? | T.M.P (Tc) | T.N.P. (24

1.000 1.143 170 . 205

T.M.P. = Tormenta Mdxima Probable para 24 horas y el Tc.

La férmula parc obtener la precipitacion méxima posible en la frecuen

cia deseada:

PM.P, = X + K. 5

U

A = Promedio de lluvia mdxima en 24 horas
K = Factor de Kendall para la frecuencia deseada
S = Desviacion standard

P.M.P. 24 = Precipitacion Méxima Posible en 24 horas = X+KS
P.M.Poy= 63,70 + 15 x 23,53 = 416,65

P.M.P.24 = 416,65

Frecuencia ciios X + K5
1000 63,70 + 6,00 x 23,53 = 204,33
100 63,70+ 3,30 x 23,53 = 153,11
50 63,70+ 3,183 x 23,53 = 138,53
25 63,70+ 2,50 x 23,53 = 122,53
5 63,70+ 0,90 x 23,53 = 34,00

P.M.P. 24 o LR AR
Lo ‘J-:n;

Factor ———————— =
T-iV/;.F. L4 204, 00

Para la obtencién de las lluvias probables dividiremos por el fac-

tor de 2.032 hallado y obtenemos los siguientes valores:




Probable 1000 afios 5. 032 = 101 mm.
153,11

Probable 100 afios 2.032 % 75 mm,
133,53

Probable 50 aos 2.032 = 68 mm.
_ 122,53

Frcbable 25 afos e = 50 mm,
2,032
= . 34,33

Probable 5 afios e = 41 mm,
.032

Como las lluvias obtenidas y las que hemos trabajado son puntuales,
» 7 o e ” . ° -
se procedié a hacer la respectiva reduccion a lluvia equivalente sobre area, pa-
ra lo cual utilizamos la curva de reduccién que para una duracion de 8 horas y
un érea de 1.143 Km? dié un valor de 20%.
Al aplicarlos a los valores puntuales obtuvimos los siguientes resulta-

dos:para 24 horas:

Frecuencia (afios) Lluvia (mm)
1000 31
10 40
50 54
25 43
5 32

Tomando del gréfico profundidades-duracidn-gperficie una lluvia de
3 horas de duracién para un drea de 1.143 Km# se obtizne un valor de 93 mm.

que serd@ la maxima probable a ocurrir.



\

Lluvias efectivas en mm.,
i ety . £ |
Liuvia méxima Frecuencia en afios
probable 1000 100 | 50 | 25 5
b T 1 | DL | y
Liovia efectival 98 76 | 50 | 42 T
| i 3 L

Para la obtencidn de la lHuvia efective aplicaremos las reducciones

por infiltracién y evapotranspiracidn. Por carecer de datos y de acuerdo a otras
experiencias en estudios realizados por la Divisidn, aplicaremos porcentajes de

pérdida que varfen entre 10% y 50% segin la frecuencia o considerarse.

A continuacidn se presentan los gastos y volUmenes corraspondientes

para cada una de las crecientes calculadas:

Frecuencia

| P.M.P, ; 1000 { 100 : 50 | 25 | 5 g

| T T | | : 7

Pico méximo | ‘ ‘I ]. | |
M3/seg | 3105 | 2403 | 1584 {1331 | 1109 | 507 |

) ' ! : i |

Volumen | ; j ; |
x10°m3 | N2 | 87 57 | 48 | 40 18 |

Para completar el estudio daremos los datos de evaporacién. Como
estacidn representativa se tomé la de Cla-Tovar por ser la nica existente cer-

ca de la cuenca en estudio. De dicha estacidn poseemos 10 afios de medicidn.




En los anexos se presentan los datos por afio civil medidos en la tina

Than A . . s o '-.‘,.'. i
{1PO A gue se posee en 1a esracion.

~

/' 4‘ P o . ¥ i % -7
Y ATRE Ve 4 P i : \,—/// // /. 3 ////‘
A A o - ffr frmt [ SO
Ing. Francisco Avellan Vegas Ing. Ramon AMfonso Angrisano
Conforme: | / {in 8 VP p* 2 S .
/ / 1 / - v /
' 3 ‘ - L1 7§ v ‘/"
Ledpoldo Ayala Useche Victor Figuera Pérez
Ing. Jefe de la Seccidn Ing. Jefe de ia Division
FAV/RAA/avm.
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13)
14)

15)

ESTUDIO HIDROLOGICO DEL RIO TUY EN TAZON

=
ROEES

Area de la cuenca

Longitud cauce principal

Pendiente media

Rendimiento madio anual 22 afios
Rendimiento medio Oltimos 10 hasta 1764
Coeficiente de escorrentia medio

Lémina media escurrida (anual)

Tiempo de concentracion

Tiempo de retardo

Velocidad media maxima aforada

Livuvia media anual sobre la cuenca

(isoyetas)

Picos maximos de crecientes:
Creciente méxima probable
Creciente milenaria
Creciente centenaria

¢/50

c/25

c/ 5

Sedimentacidn (peso)
Sedimentacion (volumen)

Evaporacién promedio anual

m

1.143,00 Km?
77,00 Kms,
0,36 %
222,34 x 104 m3
143,76 x 105 m3
12,679 %
130,15 mm.
3,00 horas
4,25 horas

2,50 m/s.

1.014,00 mm.

3.105 m3/s.
2.408 m3/s,
1.584 m3/s.
1.331 m3/s.
1.109 m3/s.

507 m3/s.

355,294 Ton/KmZ/afio
344,793 m3/Km2/afio

1.831,00 mm/afo
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'_ TABLA Ne3
I : RIO TUY EN HDA. TAZON- SEDIMENTACION EN VOLUMEN'
ARO SUSPERGION 10%%] FONDO 10%md | ToTAL 10¥m3 | m/" Kme fafo
1947-48 49.890 9.978 59.868 52.377
l 1948-49 218.915 43.783 262.698 229.831
1949-50 218.094 43.618 261.712 228.969
1950-51 822.788 164.557 987.345 863.818
l 1961-52 |  597.883 119.576 717. 459 627.697
1952-53 115.075 23.015 138.090 120.813
| 1953-54 202.610 40.522 243.132 212. 7113
1954-55 255.845 51.169 307.014 268.603
1955-5 6 200.503 |  40.100 | 240.603 | 210.501 |
I | 1986-57 . | 148087 | . 28.8i3 | tre.seo 156. 500
1957-58 75.874 Eigan | iokoas - | - 7e.ese |
1958-59 598.150 11.963 717.780 627.978
l 1959-60 294.463 58 892 353.355 309.146
1960 -6 | 587.100 117.420 P04.520 - | . ei&sr7 - |
l [ 1961-62 | 191.054 38.210 229.264  200.580
1962-63 |  96.529 19305 | 115.834 101. 342
| 1963-64 462.910  82.582 545.492 A
l PROMEDIO 344.793
l TABLA N24
RIO TUY EN HDA.TAZON- SEDIMENTACION EN PESO
o ACARREO EN, ACARREO DE ACARREO RATA _
SUSPENS ION 10°TON FONDO |03TON. TOTAL 10°TON. TON/Km2/ano
1947-48 55.877 nars | 67.052 58.663 |
1948-49 245.185 49.037 294.222 257.411
' 1949-50 244.265 48.853 293.118 256.446 |
1950-51 921. 523 1 84.304 1105.827 967.476
1951-52 669. 629 133.925 803.554 703021
l 1952-53 128.885 25.777 154.662 135312
1953-54 226.924 45384  272.308 238239 |
' 1954-55  286.546 57.309 343.855 300835 |
1955-56 224.563 44.91 269.475 235.760
1956-57 116.955 | 23391 200346 175.280
' [ 1957-58 84.979 16.995 101.974 89.216 |
1958-59 669.928 133.985 803.913 703338 |
1959-60 |  329.799 65.959 395758 |  346.244 |
' 1960-61 | 657600 | 131520 | 789120 | %0393
[ ieei=e2. | 2398 | 42796 | 259777 |  224.65i ]
 1962-63 108.113 A 2i822z |l Gteumss |  aissos- |
l |~ 196364 "s18.461 | 103692 | 622153 |  ssazi5 |
' PROMED 10 355.294
b El acarreo de fondo se supuso 20% del ocarreo
I en suspension,ya que no se practica este tipo de medicion
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Estacion: TOVAR-CUA Estado: MIRANDA
EVAPORACION EN mm
ANO ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL | AGO SEP |OCT NOV | DIC |ToTAL
%|952 151 193 236 162 179 —I:Z 140 151 242 141 166 I4j_._—?044
I953 II—G 138 | 84 219 135 103 132 128 141 149 167 |77 1789
1954 |5: 174 277 190 191 147 134 149 141 126 126 107 1916
——IS;S_-P_I-;:VMG 162 200 188 142 128 157 e 13 128 13 1744
—ISSG__:A-I—BB 142 203 217 174 141 kST 159 134 138 118 | 04 1800
—I957 12 IES 211 209 179 135 e ¥ - 155 167 151 116 139 1848
1958 164 178 244 228 157 128 141 147 143 151 140 131 I95;2ﬁ‘
1959 7|53 182 229 224 156 123 140 140 140 144 e 138 | 1890
1960 162 196 235 189 153 134 140 124 134 139 151 110 1867
1961 139 172 221 226 232 169 124 134 | 145 151 115 129 | 1957
Promedio: | 88Immaio










