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DESCRIPCION GENERAL

tud 10° 09' 13" y longitud 66° 55' 16")

n.m. El recorrido es de 79 Kms.

metros; el area drenada

I

I Datos disponibles:

I

I
escogieron: La Urbina

13 afios.

10 afios de registros de la estacidn Cua-

Tovar.

I

I

s.n.m. hasta el sitio denominado Tazon (lati

y en dicho trayecto salva un desnivel de 1.500 

es de 1.143 Km^.

La cuenca en
en las

a una altura aproximada de 300 metros s.

con 10 anos y Cua con

cuenca a escala 1:100.000 copia

para el Io se procedio a hacer un

informacion hidrologica completey 

analisis de las precipitaciones, de los registros 

de las estaciones fluviometricas, asf coma de los datos de sedimentacion y evapo- 

racion correspondientes.

El estudio tiene por objeto dar una

Evaporacion: Se cuenta con

con 18 afios de registro; El Encanto

Pluviometna; Para el trazado de las isoyetas se consideraron todas 

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

Pianos; Se elaboraron pianos para la 

dos de los existentes de la Compaftia Shell de Venezuela.

Fluviometrfa; Registros de escurrimiento de la estacion ubicada en Ta­

zon, la cual funciona desde el afto 1941.

estudio corresponde al rib Tuy desde su nacimiento 

inmediaciones de la Colonia Tovar (latitud 10'’ 25' y longitud 67° 11') a una altu­

ra aproximadamente de 1.300 metros

Sedimentacion: Se dispone de 17 afios del arrastre en suspension.
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Rendimiento.

utilizaron I os dafos de escurrimiento

cion del coeficiente de escorrentia tomamos el promedio de ios ultimas 10 anos

I ya quo las isoyetas se trazaron para Ios anos de 1955 al 64; 1

determine el coeficiente de escurrimiento para Ios

la Tabla N° 1, yen anexos.

ficiente de escurrimiento.

j

1

IV

Ano

%

I
1955

I

I

I 12,69143/757 130,15

I
i

I

997

1032

369

1126

871

1197

903

895

1317

932

185.977

152.320

109.574

182.666

97.365

201.953

131.902

1956 i

1957

1958

1959 j

1960

1961

III

Lamina escurrida Coef. escurrim. 

mm

II

Volumen escurrido 

mi Hones de M3

111.555

190.994

123.262

16,32

12,91

11,03

14,19

9?78

14,76 

12,73 

10,91

12,69 

11,57

162,71

133,26

95,87

159,81

85,18

176,69

115,40

97,60

167,10

107,84

I

Lluvia media 

mm

1962 i

1963

1964

para el afio correspond!ente se

En el calculo del rendimiento se

con alias se determi-

ultimos 10 anos. Los resultados ios presentamos en

lluvia media y lluvia media vs coe

TABLA N°

Ios graficos respect!vos de lamina escurrida vs

disponibles en la estacion de Tazon, con 22 afios de registro. En la determina-

no la. lluvia media para cada afio, con estos valores y el de las laminas escurridas

j Promedios 1014 

I
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222.344 x 106 M3Rendimiento medio de los 22 afios:

Rendimiento medio de los ultimas anos: 143.757 x 10^ M3

Columna I Obtenida de las isoyetas en aho civil

I Columna H

Columna III

Columna IV Obtenida al dividir III por 1

I
33% respecto al promedio de los 22 anos. Examinando las precipitaciones registra

I la estacion de La Urbina, la cual pode­

mos considerar como representativa de la cuenca, una lluvia registrada de 866

I promedio anual de precipitacion de 745

(14%) por def ecto.

I
Ademas de Io anterior, debe considerarse el aumento de la demanda

I

I

dimiento.

En cuanto al rendimiento del rio Tuy en Tazon hay que tener en cuentaI
que existe un estudio efectuado por el Ing. Guido Posewitz con fecha 21 de diciem

I

Obtenida del Resumen de datos hidrometricos para 

ano civil

Obtenida al dividir II por 1143 Krr/ area 

ca

las extracciones hechas en las cabeceras del rio Tuy con fines de riego y la exis-

siderando solamente los uitimos 10 anos, se nota una disminucion del mismo en un

das desde 1940 hasta 1955 se obtiene en

de la cuen

crecimiento, los posibles incrementos en

mm como promedio anual de lluvia y para el periodo de 1950-64 se obtiene un

en la Colonia Tovar ocasionada por su

mm. es decir, una diferencia de 121 mm.

Nota: Observando el rendimiento medio del rib de los 22 anos y el obtenido con

tencia del embalse de Agua Fria, a fin de justificar la disminucion anotada del ren
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I bre de 1964, que contempla la posibilidad de construir

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

I
ran:

I

I 217,72 x106Rfo Tuy en Tazon

Determinacion del Hidrograma Unitario.

obtuvieron las siguien-

I tes caracteristicas de la cuenca:

1.143,00 Km2I Area de la cuenca:

Longitud del cauce principal: 79zoo Kms.

I
1.510,00 mts.

I
0.86 %

I
Se estimo el tiempo de concentracion en 8 boras.

Para la obtencion del hidrograma unitario se procedio a hacer el ana-

I instalo el registrador, y se

llego a un hidrograma unitario de

I
procedio a des-

I
decir, desplazar el hidrograma

la Tabla N’ 2.

I

Desnivel desde su nacimiento 

hasta el sitio en estudio:

Pendiente media del cauce 

principal:

Promedio medio de 

los 22 ahos

ultimas 10 a nos

55-64

I

lisis de los fluviogramas desde 1947, ano en que se

teniendose los valores anotados en

un tiempo igual al tiempo de concentracion, ob-

Una vez obtenido el hidrograma unitario de 1 hora se

una hora de duracion por medio de la curva S.

una presa en el sitio Ha

plazarlo para obtener definitivamente el hidrograma de 8 horas de duracion, es

De los pianos elaborados para este estudio se

125,oo x 10^ m3
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I Calculo de las lluvias.

Para el calculo de las lluvias se procedio de la forma siguiente:

Escoger las estaciones representativas de la cuenca1)

I
2)

I
3)

4)

I
Determinacion de la iluvia probable para la frecuencia deseada5)

I
6) Reduccion de las lluvias puntuales obtenidas a lluvias sobre areas

I 7)

I 3)

I
Estaciones representatives de la cuenca.

I
I OS

que se posean records. La iluvia maxima

maxima diaria por el factor estadFstico de 1,13 establecido por el U. S. W. B.

Luego se procedio a aplicar el metodo de Gumbel.

I

I

Aplicacion de las perdidas para la obtencion de las lluvias efecti- 

vas

Determinacion de los factores de Kendall, metodo estadistico uti- 

lizado para la distribucion de frecuencias

Mediant© el metodo de Gumbel ha 11 ar el promedio de los maximos 

anuales y la desviacion stantard

en 24 horas se obtiene multiplicand© la

Se escogieron las estaciones de: La Urbina, Cua y El Encanto y en ca~

da una de el las se bused la Iluvia maxima diaria para cada uno de los ahos en

Aplicacion de las lluvias efectivas al hidrograma de 3 horas de du 

racidn

Utilizando el inform© tecnico N° 1 de la Division de Hidrometeo 

rologid para las hoyas del rio Tuy y El Guapo, se obtienen las tor 

mentas maximas para 24 horas y el tiempo de concentracidn
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APLICACION DE GUMBEL

ESTACION DE LA URBINA

XXAno

1947

I 1943

1949

I 1950

1951

1952

I 1953

1954

I 1955

1956

1957

1953

I 1959

1960

I

I 1963

1964

X = Promedio de lluvio maxima anual en 24 horas

X =63,70

N = Numero de afios

I
9.415,62

S

I s =

1961

1962

Lluvia maxima

diarta

41,00

51,00

50,00

53,00

59,00

51,00

53,00

73,00

131,00

55,00

57,00

91,00

56,00

86,00

91,00

23,00

65,00

51,00

36,00

45,10

44,50

47,00

51,00

45,00

51,30

64,50

115,70

49,00

50,70

30,90

49,20

75,80

30,60

25,20

57,20

45,20

- 22,70

- 12,70

- 13,70

- 10,70

- 4,70

- 12,70

- 5,70

- 9,30

67,30

- 8,70

- 6,70

27,30

- 7,70

22,30

27,30

- 35,70

- 1,30

- 12,70

X z 
Lluvia maxima 

en 24 horas

= 23,53

S(X ■: X)2

Desviacion standard

■ \ /7(x - x)z 

\l n - ’
S - 23,53
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ESTACI ON EL ENCANTO

Ano X X

I
62,15 0,451Z53 55

35,03311954

- 24,1338,42341?55

I
30,0692,66821956

- 8,3654,24431957

- 6,1056,50501958

I
50,40113,001001959

23,2335,831960 76

26,4436,16321961

I
- 10,6251,931962 46

I
Promedio de Iluvia maxima anua!X

I 62,60X

6.249,66

S

I
694,40S

I

Liuvia maxima 

diaria

X
LSuvia maxima 

en 24 horas

en 24 horas

— 26,36

» 27,57

T(x - x)2

Desviacion standard

I f•—--J
,\ |T(X - X)2

V n - 1

S
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ESTACI ON DE CUA

I I

Ano

- 14,8138,5978,401949

- 13,4155,3749,301950

- 29,1544,6339,501951

- 23,4745,3140,101952

I 9,1632,9473,401953

- 9,2164,5757,151954

14,2483,0277,901955

44,64118,42104,301956

20,1153,6747,501957

- 12,5461,2454,201958

I 30,35104,6392,601959

- 1,1372,6564,30I960

5,3279,1070,001961

6.125,7373,73

22,59

I 22,59S

Liu via maxima 

diaria

X - X
X

Liuvia maxima 

en 24 boras

\Z510, ■ •

X =

s =

r<X - X)2
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Resulted os:

I
Estaci on

I
23,53La Urbina 63,70 13

22,59Cua 73,73 13

I I26,36El Encanto 62,60 10
I 

I

I
estadfsticos y

I dependen unicamente del numero de ios ahos de registro.

Para 18 ahos tenemos:

K (50 ahos) K (25 ahos) K (5 ahos)K (100 ahos)

I 0,902,503,133,30

I Factor de Kendall

Uttlizando el tnforme tecmco N° 1 de la Division de Hidrometeorolo“

gfa y teniendo

I duraciones de 24 y 8 boras (Tc),

el grafico duracion-superficie-profundidad de dicho informe y el va

lor de la profundidad de diseho para 24 y 3 boras para la lluvia obtenida del mapa

I
isoyeti co normal izado para la region.

Ahos de ' 

registro

Promedio

X

Desviacion

Standard

(S) I

se buscaron las lluvias para

mo representativa de la cuenca. Como necesitamos bacer una distribucion de las

les con

Cansideraremos la estacion de La Urbina con

distintas frecuencias, utilizaremos Ios factores de Kendall que son

superficie en

13 ahos de registros, co-

f". ;
\ Rfoj K 24 boras K (1000 ahos)

Buy I 15,50 j 6,00

K =

en cuenta que las lluvias representativas de la cuenca son puntua-

2 
cero Km de
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Rio

2051701.1431.000

T.M.P. = Tormenta Maxima Probable para 24 boras y el Tc.

I la frecuen

cia desea da:

SP.M.P.

I
Factor de Kendall para la frecuencia deseadaK

= Desviacion standardS

Precipitacion Maxima Posible

23,53 = 416,65

I
P.M.P.24 = 416,65

I
X + K SFrecuencia anos

I

I

Factor = 2.032

I
Para la obtencion de las lluvias probables dividiremos por el fac

tor de 2.032 hallado y obtenemos los siguientes valores:

I

I
L__

1000

100

50

25

5

416,65
205,00

204,33

153,11

133,53

122,53

34,00

La formula para obtener la precipitacion maxima posible en

en 24 boras

P.M.P24= 63,70+ 15 x

Area Krr/ (Tc)1 Liuvia media

Tuy (Zona 111

P.M.P. 24

T.M.P. 24

P.M.P. 24 =

X + K(f)

X = Promedio de liuvia maxima

63,70 + 6,00 x 23,53

63,70 + 3,80 x 23,53

63,70 + 3,13 x 23,53

63,70 + 2,50 x 23,53

63,70 + 0,90 x 23,53

en 24 boras = X + K S
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I
Probable WOO a nos W1 mm.

I
75Probable 100 a has mm.

I Probable 50 a nos

Probable 25 a nos

I Probable 415 ahos mm.

puntuales.

procedio a hacer la respectiva reduccion a Huvia equivalents sobre afea, pase

I

I

I dos'para 24 boras:

I Lluvia (mm)Frecuencia (anos)

I

I

Tomando del grafico profundidades-duracion-sjperficie

I
que sera la maxima probable a ocurrir.

I

I

1000

100

50

25

5

31

60

54

43

32

Al aplicarlos a los valores puntuales obtuvimos los siguientes resulta-

204,33

2.032

153,11

2.032

133,53 
2.032

122,53

2.032

34,33

2.032

un valor de 20%.

Como las lluvias obtenidas y las que hemos trabajado son

una duracion de 3 boras y

una lluvia de

3 boras de duracion para un area de 1.143 Kit / se obtijne un valor de 93 mm.

un area de 1.143 Km^ did

ra Io cual utilizamos la curva de reduccion que para

68 mm.

60 mm.
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Para la obtendon de la lluvia efectiva aplicaremos las reducdones

por mfikracion y evapotranspiradon. Por carecer de datos y de acuerdo a otras

expenendas en estudios realizados por la Division, aplicaremos porcentajes de

I Lluvias efectivas

I 5

1642 35507698

A continuacion se presentan los gastos y volumenes correspond!entes

I
de las credentes calculadas:

i aF r

5

3105
i

I 18404887 57112 l

I tomo la de Cua-Tovar por ser la unica existente cer-

ca de la cuenca en estudio. De dicha estacion poseemos 10 ahos de medicion.

I

I

I

I

Lluvia maxima 

probable

Lluvia efectiva

ejn

50 I

Volumen
X 106m3

anos
25 ’

“ 14 -

estacion representative se

i P<M.P. i 1000 *

I Pico maxima

M3/seg

para cada una

n c

e n mm.

u e

j
‘ 1109 i 507

e c

i 25100 50

i------------------------

Frscuencia 
'1000 1 00

’ 2403 i 1584 i 1331

perdida que varfen entre 10% y 50% segun la frecuencia a considerarse.

Para completar el estudio daremos los datos de evaporacion. Como



- 15 -

En !os anexos se presentan los dates par aho civs! medidos

Tipo A que se posse en la estacion.

I

I

I

FA V/RAA/avm.

Conforms: \ / ■ '■ ' /

LedpoIBo AyaTa UJectie 

Ing. Jefe de la Seccion

V° B°

en la tina

Tng. Francrsco'Avellan Vegas

/> ' 4 . /
Victor Figoera Perez 

Ing. Jefe de ia Division

Ing. Ramon Afonso Angrisano
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ESTUDIO HIDROLOGICO DEL RIO TUY EN TAZON

R E S U M E N

1)

I
2) Longitud cauce principal 79,00 Kms.

3) Pendiente media 0,86 %

4) Rendimienio medio anual 22 anos

Rendimiento medio ultimas 10 hasta 19645)

Coeficiente de escorrentia medio6) 12,69 %

I
7) Lamina media escurrida (anual)

3) Tiempo de concentracion 3,00 horas

9) 4,25 horasTiempo de retardo

2,50 m/s.Velocidad media maxima aforada10)

11)

I
1.014,00 mm.

12)

355,294 Ton/Km2/ano13) Sedimentacion (peso)

344,793 m^/Km2/ahoSedimentacion (volumen)14)

1.831,00 mm/anoEvaporacion promedio anual15)

I
k_____

3.105 m3/s.

2.408 m3/s.

1.584 m3/s.

1.331 m3/s.

1.109 m3/s.

507 m3/s.

Picos maximos de crecientes:

Creciente maxima probable

Creciente milenaria

Creciente centenaria

c/50

c/25

c/ 5

222,34 x

Area de la cuenca

Lluvia media anual sobre la cuenca 

(isoyetas)

106 m3

1.143,00 Km2

130,15 mm.

148, 76 x 106 m3
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TAZONTUY ENRIO

Km* TABLA N°2
1,143 ATc borosLA CUENCAAREA DE

m

0

I 3.00 0.36 .0.003.003.00 0.00I

23.00 2.8623.00 ---------;— 0.003.00 _20.002

I 0 00 73.00 9.137 3.0023.007 300

16.340.00 130.75130.757300130.75

I 21.78174.250.00I 74;25130.755 I 74.25

203.25 25.41203.250.00174.25203.256

28.13225.000.00225.00203.257 225.00

I 3O.3T242.50242.50 242.50 0.008 225.00

31.68253 5Q3.00256.50242.50256.509

30.6323.00 245.00268,00256.5010 268.00

277.00__ ?6?l 00 2 530204.0073.00277.00I I

I 30.75 153.25 19.16284.00277.00284.0012

289.50 J 74.25 115.25 14.41284.00_2fi?J50
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TABLA N23
*

RIO TUY EN HDA. TAZON-SEDIMENTACION EN VOLUMEN

ANO

9.978 59.868 52.3771947-48 49.890

229.83 I43.783 262.6981948-49 218.915

261.712 228.9691949-50 2 1 8.094 43.61 8

I
987.345 863.818I 64.5571950-5 I 822.788

627.697I 19.576 717. 4591951-52 597.883

23.015 I 38.090 I 20.8131952-53 I I 5.075

I 2 12.71340.522 243. 1321953-54 202.6 10

307. 014 268.6031954-5 5 25 5.845 5 I . 169

240 .603 210.501200. 503 40. 1001955-5 6

I 78. 880 156. 50029.8131956-57 I 49. 067

91.048 79. 6591957-58 75. 874 I 5.174

717.780 6 2 7.9781958-59 59 8. 150 I I .963

5 8.892 353.355 309.1461959-60 294. 463

I 17.420 704.520 6 I 6.37 71960-6 I 587.I 00

I 229.264 200. 5801961-62 I 9 I .054 38.210

I 9.305 I I 5.834 101.3421962-63 96.529

8 2.582 545.492 4 77. 2451963-64 462.9 10

I PROMEDIO 344.793

TABLA N24

HDA.TAZON-SEDIMENTACION EN PESORIO TUY EN

ANO

1947-48 55. 877 II. 175 67.052 58.663

245. 185 49.037 2 94.222 257.41 I1948-49

I 1949-50 48.853 293. I I 8 256.446244.265

921. 523 I 8 4.304 110 5. 8271950-5 I 967.476

I 33.925 803. 554669. 629 7 0 3.0 2 I195 1-52

19 52-53 12 8. 885 2 5.777 I 54.662 I 35. 3 I 2

4 5.384 2 7 2.3081953-54 226.924 238.239

343.855286.546 57. 309 300.8351954-55

2 24.5 6 3 44.91 269.475 235.7601955-56

2 3.391 200.346I 16.955 I 75.2801956-57

1957-58 I 6.995 I 0 1.974 89. 21684. 97 9

1958-59 I 3 3.985 803.913669.92 8 703.335

1959-60 329.799 65.959 395.758 346. 244

I 65 7. 60 0 I 31.520 7 89.12 0 690.3931960-6 I

213.9 81 42.79 6 259.777 224.6511961 -62

I
I 0 8.11 3 21.622 I 29.735 I I 3.5031962-63

51 8.461 I 03.692 622.15319 63-64 544.315

PROMEDIO 355.294

I

ACARREO EN 
SUSPENSION IO’ton

ACARREO DE 
FONDO IO3m3

ACARREO DE 
FONDO IO’ton .

ACARREO 
TOTAL IO3m3

ACARREO 
TOTAL IO’ton .

RATA 
m3/ Km2/ano

RATA 
TON/Km2/ano

ACARREO EN  
SUSPENSION IO3m3

*
El acarreo de fondo se supuso 20% del acarreo

en suspension,ya que' no se practica este tipo de medicion



Estacion TOVAR-CUA MIRANDAE s t a d o

EVA PORACION EN m m.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY AGO SEP OCT NOV D I CJUN JUL TOTAL

1952 242 2044151 I 93 2 36 I 62 179 I 42 140 I 5 I I 4 I I 66 14 I

1953 I 16 138 I 84 219 I 35 103 132 I 7 89I 28 I 4 I 149 I 67 177

I 4 I 126 I 26 107 19 16154 2 77 190 19 I 134 1491954 I 74 147

162 127 I 13 128 113 I 7441955 140 146 200 188 142 128 157

I 37 I I 8 I 04 18001956 133 142 203 217 I 74 I 41 159 134 138

2 09 135 I I 6 I 39 18481957 112 139 211 I 79 I 35 155 I 67 15 I

I 1958 164 I 40 131 1952178 244 228 157 128 I 4 I 147 143 15 1

1959 153 I 82 229 224 I 56 I 23 140 140 140 144 I 2 I 138 I 890

I960 162 235 153 124 I 34 139 I 5 I I I 0 I 867196 I 89 134 140

I
I 957139 22 I 226 232 169 124 I 34 I 4 5 151 I I 5 1291961 I 72

Promedio: 1881 mm/afio
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