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INTRODUCCION

El gran desarrollo urbano e industrial que ha experimentado la zona
de los Valles de Aragua, hace necesario realizar transferencias de agua a fin
de satisfacer los demandas futuras, por ello se ha previsto la construccién de
una presa en la cuenca alta del rio Tuy, en el sitio Hacienda Barrios, donde
la topografia y los costos de transferencia lo hacen econémicamente factible.

La Oficina de Planeamiento del Ministerio de Obras Piblicas analizé
las alternativas de aprovechamiento de esta cuenca en base a las disponibili-
dades calculadas a partir de los registros de escurrimiento del periodo 1952~
1964, selecciondndose en el "Estudio de las Alternativas para el Abastecimien
to de Agua en la Cuenca del Lago de Valencia" (Abril 1972) aquélia corres-
pondiente a 800 |/s de gasto continuo con unc altura de presa de 36 m, loque
equivale a una copq;:idcd- otil de 33 mill m3, sin embargo Io; resul tados del
prest‘ente estudio hidrolégico, basado en la actualizacién de los datos (perio-
do 1953-1973), demuesiran la tendencia decreciente del rendimiento de la .
cuenca obteniéndose una disponibilidad media anual menor (26 mill m3), lo
cual implica una extraccién inferior (730 1/s) con esa capacidad de embalse.

Este estudio ha sido realizado en la Divisién de Hidrologia de la Direc

cién General de los Recursos Hidrdulicos por la Ing. Miriam de Guilarte.

CARACTERISTICAS FISICAS DE LA CUENCA

La zona objeto del estudio pertenece a la cuenca alta del rio Tuy,

2

abarca una superficie de 213 Km“, descontando la cuenca contribuyente a la
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presa de Agua Fria, cuyas aguas son derfvcdos para el acveducto de Caracas;
comprende el drea que drena desde el nacimiento del rio Tuy, en el flanco
sur de la cordillera de la costa cerca de la Colonia Tovar a unos 2000 msnm p
hasta una elevacién alredador de 570 m. El rio Tuy en este tramo tiene una
direccién Norte-Sur, con una longitud aproximada de 20 km y una pendiente

media del cauce de 3,7 % (Mapa N° 1),

3 ESTUDIOS REALIZADOS ANTERIORMENTE

a) Informe sobre el Aprovechamiento de los Recursos Hidréulicos
de la Cuenca Alta del Rio Tuy en Sitio de Presa "Hacienda 8a
rrios" -Regidn Hidrogréfica VIII. Guide Posewitz=-Diciembre

1964,

b) Lluvia de Disefo para las hoyas de los rios Tuy y Guapo. Di-
visién de Hidrologia~Noviembre 1964,

c) Estudio de las alternativas para el abastecimiento de agua en
la cuenca del Lago de Valencia-Oficina de Planeamiento-
Abril 1972,

4  PRECIPITACION
4.1 Precipitacién Media Anual
Con el fin de determinar el patrén isoyético de la cuenca has-
ta el sitio en estudio, se utilizé la informacidn pluviométrica existen-
te en la cuenca del rio Tuy hasta Hacienda Tazén para es;imcr la dis -
tribucién de la precipitacién en forma integral (Mapa N°2). En la Ta
bla N° 1 del anexo se presenta la informacién relativa a ubicacién y

periodo de registro de las estaciones empleadas.
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Para unificar el perfodo de registro se seleccioné el lapso
1960-1973 (14 afios) para el andlisis. En el mopa isoyético (Mapa
N°2) se observa la presencia de un centro de baja precipitacién so -
bre la zona de interés, lo cual trae como consecuencia el bcio' escu-
rrimiento que se registra en la estacién fluviométrica Hacienda Barrios,
en relacién a otras subcuencas en la hoya del rio Tuy con un érea igual
o algo menor, pero con otfra orientacién.

La precipitacién media anual hasta el sitio de presa, calcula
da por el método isoyético, es-de 950 m.m., existiendo un valor maxi
mo de 1200 mm anuales en la zona de la montafia al norte de la cuen
ca y disminuyendo hacia el sur hasta un centro de 800 mm sobre la zo
na de las haciendas Quebrada Seca y La Urbing; en el mismo patrén
puede observarse qL'Je la precipitacién media anual sobre la zona del

embalse alcanza un valor medio anual de 900 mm.

Precipitacién Directa sobre el Embalse

Para estimar los volGmenes de agua que caen directamente al
embalse, provenientes de la precipitacién sobre la superficie libre,
se consideraron como representativos los datos de la estacién pluvio -
métrica Quebrada Seco-La Urbina, afectados por un coeficiente de
ajuste que expresa la relacién entre la precipitacién media anual esti

mada para el sitio de embalse (900 mm) y la precipitacién mediaanual

‘calculada para la mencionada estacién (782 mm), resultando un coe =
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ficiente de 1,15. En la Tabla N°2 del anexo se presentan los vale-

res mensuales adoptados para el célculo de las pérdidas o ganarcias.

Lluvia de Disedio

La lluvia usada en la determinacién de la creciente de disefio,
se obtuvo a partir del estudio "Lluvia de Disefio para las hoyas de los
rios Tuy y Guapo", en el cual fueron analizadas y maximizadas 9 tor-
mentas ocurridas en las cuencas de los rios Tuy y Guapo, teniéndose
en esta forma una estimacién de la tormenta méxima probable en cual
quier subcuenca de dichos rios. Asi’, para un drea de 213 I<.m2, ubi -

cada al lado ceste de la confluencia de los rios Tuy y Guaire se obtu-

vieren los siguientes valores para las distintes duraciones:

TABLA -1
.Durocién Lluvia de Disefio -

(horos) (mm)
1 " 48

2 %0

3 112

6 128

12 140
24. 152

A partir de estos valores se elaboré la curva de altura-duracién para
un drea de 213 Km? (Figura N° 1-Anexo).

Estas lluvias resultan ser algo sobre-estimadas para la zona de
las cabeceras del Tuy debido a la diferencia existente entre el régimen

normal de precipitacién en la cuenca hasta Hacienda Barrios, la cual”
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es estrecha y tiene una orientacién Norte - Sur, y el régimen del res -
to de la cuenca formada por los valles del Tuy con una orientacién
Oeste~Este; siendo ambas éreas consideradas en el mencionado infor -

me como una sola zona homogénea en cuanto a ocurrencias de lluvias.

EVAPORACION

5.1

8.2

Evaporacién Media Anual

Debido a que no se dispone de registros de evaporacién en el
sitio del embalse, y a la variacién respecto al espacio, existente en
las regiones montafiosas, se utilizaron los datos evaporimétricos de es-
taciones adyacentes a la zona en estudio, elabordndose un mapa de iso
ITneas de evaporacién media anual (Mapa N° 3), el cual muestra la
distribucién de dicho pardmetro en la cuenca, quedando demostrado
que en las zonas de mayor altitud la evaporacién es menor que en las
zonas relativamente bajas, es decir, la evaporacién disminuye al au -
mentar la elevacién. A partir de este patrén se estimé la evaporacién
media, medida en tina tipo A para el sitio de embalse, en un valor de

1700 mm anuales.

Evaporacién Directa del Embalse .
Los voldmenes perdidos por evaporacién directa desde la super-

ficie libre del agua en el embalse se estimaron tomando como base la

estacién Suata, aplicando dos factores de ajuste, el primero indica la



- relacién entre la evaporacién media anual estimada para el sitio de
embalse (1700 mm) y la evaporacién media anual calculada para la
estacién indicada (2128 mm), el valor obtenido para tal factor es de
0,80; el segundo factor reduce el valor de la evaporacién medida en
la tina a la eveporacién desde la superficie libre de un embalse, to-
méndose un coeficiente de tina de 0,80, Se obtiene en esta forma un
factor total de 0,64.

Los valores de evaporacién mensual obtenidos se presentan en

la Tabla N° 3 del Anexo.

5 6 PERDIDAS O GANANCIAS SOBRE EL EMBALSE
Los voldmenes ganados & perdidos en el embalse por efectos de ia pre~
cipitacién y evaporacién di.recfo sobre la superficie ae agua se calcularon en
base a los valores obtenidos en los apartes 4 y 5 (Tablas N°2 y N° 3-Anexo).
Los resultados de las pérdidas o ganancias se muestran en el Cuadro
N® 1 del punto Resultados, comenzando en el afio 1953, época en que el escu

rrimiento tiende a un régimen relativamente uniforme.

7 ESCURRIMIENTO
La estacién hidrométrica Hacienda Barrios esté ubicada aproximadamen
te 1 Km. aguas abajo del sitio de presa; ya que no existen tributarios de impor
. tancia en el tramo desde la presa a la estacién, los escurrimientos registrados

en esta Gltima se consideran representativos de los aportes al embalse.



Los volimenes extraidos directamente a! rio con fines de riego aguas
arriba del sitio de presa no se consideran como disponibilidades del embalse
por ser derechos adquiridos con anterioridad, dichos voldmenes no son regis—
trados en Hda. Barrios, por lo cual no se hace necesaria su estimacién a los
fines del presente estudio.

El periodo de registro en la estacién hidrométrica comienza en 1941
con lecturas de mira hasta septiembre de 1962, época en la cual fué instalado
un fluvidgrafo para el registro continuo del escurrimiento. En lo Figura N° 2
del Anexo se muestran en forma gréfiza la secuencia de volomenes anuales re-
gistrodos pora>e| periodo 1941-1973. Al analizar este gréfico puede observar
se que existen dos perfodos con regimenes diferentes, poniéndose de manifies-
to la disminucién del rendimiento que ha sufrido la cuenca entre un periodo y
otro; con el fin de constatar la fidelidad de los datos se hizo el mismo gréfico
para la estacién fluviogréfica Rio Tuy en Hda. Tazén, la cual tiene una cuen
ca de 1150 Km? aproximadamente, y se cbservé igual tendencia en el rendi -
miento, por lo que se concluye que tal disminucién ha existido en la cuenca
misma, en parte por deforestacién y aumento de consumo en las cabeceras, y
ademds por uso incontroledo con fines de riego en zonas adyacentes al curso
del rio. En base a lo expuesto se adoptd como periodo de estudio el lapso 1953~
1973 (21 afios), con un volumen anual medio de 26 mill m3.

En el Cuadro N°2 del aparte Resultados se presentan los valores men-

suales y anuales para el periodo indicado.
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Frecuencia de VolGmenes Minimos

A partir de los datos de volGmenes mensuales se establecié una
serie anual formada por el valer minimo mensual, aplicando un andli-
sis de frecuencia a la serie mediante el célculo del perfodo de retor-

no correspendiente a cada valor, para lo cual se empled la férmula

Te=ntl y se llevaron los resultados a un gréfico de coordenadas
m
log-probabilidad normal.

El proceso se repitié para series de valores minimos mensuales
resultantes de promediar N meses consecutivos, variando N de 2 a 6
meses; se obtuvo en esta forma las curvas de frecuencia correspondien
tes a las 6 series analizadas. En el gréfico N° 1 del punto Resultados

se presenfcn '05 curvas mencioncdas.

Curva de Masas por Diferencias Acumuladas

Con los volémenes mersuales adoptados para el perfodo 1953-
1973, se elabord el diagrama de masas del escurrimiento (Figura N° 3
Anexo) en la forma de diferencias acumuladas respecto al volumen me
dio mensual calculado para el perfodo (2,17 mill m3/mes). En este
gréfico se ponen de manifiesto los lapsos de deficiencia (tendencia ne
gativa) y de excedencia (tendencia positiva) que ha expe‘rimentodo el

caudal del rio en el sitio de embalse.

Curva de Extracciones

Para obtener la relacién extraccién-almacenamiento se analj -



de Thomes, determindndose en asta forma lo capacidad Gtil minima ne
cesaria para satisfacer una determinada extraccién constante durante

todo el perfodo en forma tal que no ocurran déficits y el embalse lle-
gue al nivel minimo de operacién por lo menos una vez en el interva-
lo, lo cual representa el aprovechamiento éptimo. Para estos fines se
asume que los aportes se repiten en ciclos de 21 afios, periodo consi -
derado en los célculos. Se adoptaron diferentes ratas de extraccién,

expresadas como un porcentaje.de regulacién del volumen medio para
el ciclo adoptado. En la tabla siguiente se presentan los valores obte

nidos, sin considerar pérdidas o ganancias en el vaso.

i
z6 el diagrama de masas mediante el Algoritmo de Szcuencia de Picos

TABLA - 2
Regulacién Extraccién Almac. Gtil
% Mill. m3/mes m3/seg Mill, m3
|

100 2,17 0,82 75,03 |
95 2,06 0,78 54,93

90 © 1,96 0,74 34,93

85 1,85 0,70 29,58

80 1,74 0,66 25,67

75 1,63 0,62 2177

70 1,52 10,58 18,01

65 1,41 0,54 14,31

60 1,30 0,49 10,72

55 1,19 0,45 7,99

50 1,09 0,41 5,60

45 0,98 0,37 3,77

40 0,87 0,33 3,12

35 0,76 0,29 2,46

30 0,65 0,25 1,86

25 0,54 0,21 1,37

20 0,43 0,16 0,94

5 0,33 0,12 0,50

10 0,22 0,08 0,15
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La curva basada en estos valores se presenia en el gréfico N°2

3

de la seccién Resultados, expresada la extraccidén en m /seg en el
grafico "a" y en mill m3/mes en el gréfico "b",

De la conformacién de la curva se deduce que la capacidad
Otil éptima esté entre 20 y 346 mill m3, lo cual corresponde a una ex-~
traccién continua de 700 a 750 lts/seg.

La alternativa de 800 Its/seg, seleccionada en el "Estudio de
las Alternativas para el Abastecimiento de agua en la Cuenca del La-
go de Valencia", (Ref. ¢) seqin esta curva requiere una capacidad de
64 mill m3, lo cual no corresponde a la presa cclculada a tal efecto
con una capacidad Gtil de 33 mill m3., La diferencia se debe a que los
célculos del mencionado informe se basan en ei escurrimiento registra~
do en Hacienda Bc'rrios para el perfodo 1952-1964 (Ref. a), y como se
menciond anteriormente el rendimiento dél rio tiene una tendencia dg-—

creciente, teniéndose como resultado que el promedio anual para el lap

s0 1952-1964 es de 31,3 mill m3 y para 1953-1973 es de 26,07 mill m3.

CRECIENTES

Para el anélisis de las crecientes que pueden Ilegar al embalse se con-
siderd el periodo de registro de la estacién fluviométrica Hacienda Barrios, co
menzando en 1962, ya que antes de ese afio el escurrimiento se determinaba

mediante lecturas de mira.
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Frecuencia de Caudales Maximos lnstantdneos

Para determinar los caudales méximos para las frecuencias con
vencionales (5; 10; 25; 50 y 100 afics), se tomaron los gastos pico de
las 12 crecientes méximas anuales registradas (Tabla N° 4 - Anexo),
y se aplicé el Método de Gumbel para el célculo de frecuencias, ob-

teniéndose los siguientes resultados.

TABLA-3
Tr Q
(afios) m3/seg.
2,33 . 61
5 108
10 146
25 194
50 229
100 265

La curvo de frecuencia de gastos méximos instanténeos se pre-

senta en el Gréfico N° 3 de la seccidn Resultados.

Hidrograma Unitario

Con la finalidad de establecer un hidrograma representativo de
la cuenca para obtener una creciente, ya sea conociendo el caudal pi
co o la posible lluvia, se calculé el hidrograma unitario de la cuenca,
adopténdose la duracién que produjese el pico més alto al aplicar una
[luvia distribuida segin la curva de altura-duracién obtenida en la sec
cién 4.3 (Figura N° 1 - Anexo).

En primer lugar se calcularon los hidrogramas unitarios a partir
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de las crecientes mayores, se determing la duracién de cada uno y se
promediaron aquéllos que tuvieran 1 hora de duracién y un rango de
25% de variacién en el tiempo de pico, pico unitario y caudal base.
Se obtuvo en esta forma el Hidrograma Unitario de 1 hora -d.e duracién,
a partir del cual se calcularon los H.U de 2; 3 y 6 horas. En la tabla
siguiente se presenta la determinacién de la combinacién lluvia-gasto
pico més desfavorable en base a la lluvia de disefio sin considerar pér

didas por intercepcién e infiltracién.

TABLA-4
Duracién du P (sin pérdidas) Q
(horas) (m3/seg. mm) (m. m.) (m3/seg)
] 18,0 48 844
2 16,0 g0 . 1440
3 13,4 112 1500
6 8,8 128 1126

La combinacién més desfavorable es io de 3 horas, razén por |
la cual se adopté el hidrograma unitario de esta duracién para los cdl
culos siguientes.

En la Figura N° 4 del Anexo se incluyen los hidrogramas unita

rios de 1 a 6 horas de duracién.

Hidrogramas para Frecuencias de 5; 10; 25; 50 y 100
Afios,

Los hidrogramas totales para las frecuencias convencionales se
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obtuvieron a partir del hidrograma unitario calculado para 3 horas y
fos caudales méximos instanténeos resultantes del célculo de frecuen-
cias, aplicando en cada caso un factor de conversién tal que el pico
del hidrograma unitario alcance el valor del gasto méaximo determina-
do para la frecuencia respectiva.

En el Gréfico N° 4 de la seccién Resultados se presentan los
hidrogramas calculados.

El gasto base no se agregd a los hidrogramas por que se consi-
deré despreciable en relacién a los gastos pico de las crecientes.

Para cada hidrograma se calcul$ el volumen, obteniéndose los

siguientes resultados:

= TABLA-5
Tr Qp Vol.
afos m3/seg mill m3
<) 108 1.7
10 146 2:3
25 194 3,1
50 229 3,6
100 265 4,2

En el Gréfico N° 3 de los Resultados se presenta la curva de
frecuencia de volGmenes de creciente obtenida a partir de los valores

indicados.

Creciente Originada por la Lluvia de Disefio
Para los efectos de determinacién de la creciente producida

por la ocurrencia de la lluvia de disefio se consideraron pérdidas por
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intercepcidn e infiltracién de & mm/hera, obteniéndose a partir de los
datos presentados en el aparte 4.3 (Lluvia de Disefio), una lluvia efec
tiva de 94 mm para 3 horas de duracién, esta ldmina se aplicéd al hi -
drograma unitario de 3 horas obteniéndose la creciente que pueae con
siderarse en general como creciente méxima probable, (C.M.P) aun -
que para que esto ocurra, tiene que presentarse una situacién atmosfé-
rica tal que la tormenta se centre en la cuenca estudiada, esto es po-
co probable debido a las condiciones de orografia y hasta el presente
no se tiene conocimiento de un fendmeno similar en cuanto a ubica -
cién de su centro. El caudal méximo instanténeo para dicha crecien -
te resulta ser 1260 m3/seg. En el Gréafico N° 5 del punto Resultados

se presenta el hidrograma correspendiente,

9 - RESULTADOS
A continuacién se presenta un resumen de las principales caracterfsti-

cas y resultados obtenidos para el sitio de Presa Hacienda Barrios:

Area de la cuenca s svsisn v ssaniess = 218 sz'

Longitud del cauce vvevvevnvnvensennenanss = 20Km2
Pendiente media del cavce svevveveeeeceee. = 3,7%
Precipitacién media anual sobre la cuenca.... = 950 mm
Precipitacién media anual sobre el embalse ..., = 900 mm
Evaporacién media anual sobre el embalse.... = 1360 mm
Rendimiento medio anual de la cuenca....... = 26 Mill m3

Almacenamiento Gtil requerido para regula-
cibri de 100 % wvviesvomswssnanssasspnsas = 75 Ml md
Almacenamiento Gtil éptimo ... vvvvuun.... 33 Mill m3

Extraccién correspondiente al almacena =
miento de 33 Mill m3 tvuuvriinennernnnnnns = 730 lps
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Caudal méximo instanténeo Frecuencia 5 afios.. = 61 m3/seg
Caudal méximo instanténeo Frecuencia 10 afios.. = 146 m3/seg
Caudal méximo instanténeo Frecuencia 25 afios.. = 194 m3/seg
Caudal méximo instanténeo Frecuencia 50 afios.. = 229 m3/seg
- Caudal méximo instantdneo Frecuencia 100 afios .. = 265 m3/seg
Caudal méximo instanténeo de la C.M.P ........ = 1260 m3/seg

Los resultados obtenidos en el desarrollo del estudio se presentan a con

tinuacién en forma detallada en el siguiente orden:

Cuadro N° 1:

Cuadro N°2:
Gréafico N° 1:
Gréfico N° 2:
i Gréfico N° 3:
Gréfico N° 4:

Gréfico N° 5:

MMG/ mv
: 04-06-74

Pérdidas o ganancias estimadas para el sitio de embalse (1953~
1973).

Escurrimiento mensual (1953-1973).

Curva de Frecuencia de VolGmenes Minimos
Curvas de extraccién-almacenamiento
Curvas de frecuencia de crecientes

Hidrogramas Totales para 5; 10; 25; 50 y 100 afios de frecuencia.

Creciente de Disefo



CUADRO N° 1

PERDIDAS O GANANCIAS ESTIMADAS PARA EL SITIO DE EMBALSE (mm)

ANO

1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1943
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973

ENE

-121,8
=126, 1
-108,5
- 14,9
-127,5
-119,6
-140,4
-151,3
=121,3
-120,5
-105,5
-139,8
- 82,6
«120,7
-114,0
-135,0
-120,8
W 90,7
-140, 1
1174
-156,8

FEB MAR  ABR  MAY JUN  JUL  AGO  SEP ocCT
-142,3 -158,9 -138,6 80,3 162,6 149,7 51,3 38,3 - 71,2
-124,9 -170,1 - 90,0 69,4 44,2 125,1 74,3 104,1 167,4
-109,2 -150,1 -100,5 -115,3 40,8 64,3 122,3 64,3 5,1
-126,2 = 58,1 -188:4 ~33.86 47 B2 WkZ &8 83,0
-140,4 -173,1 -139,4 - 23,0 5,3 44,0 52,7 - 46,1 32,2
~130.T ~147.6 -131,0. 1.6 351,2 &5 BLY =W,7T - 89
<J40.4 =173,1 “119,6. - 818 =~ 4,1 =107 B9 =20 7.5
-160,6 -183,3 - 17,5 - 37,4 59,7 137,2 . 93,0 89,5 - 25,7
-132,7 -108,6 -123,6 -134,0 - 59,7 76,4 4,6 - 33,5 12,8
-136,8 -135,0 -158,2 - 5,0 74,5 - 9,4 - 16,9 26,5 86,4
-118,4 -159,4 = 91,4 256,7 154,1 - 42,2 - 7,8 93,4 - 12,3
-150,9 -184,7 -154,6 - 40,4 - 25,7 136,0 23,1 1,8 =12,
-130,2 -199,9 -138,2 101,8 38,0 44,3 62,0 - 11,2 - 31,2
-145,9 -176,2 -176,6 94,7 16,4 90,8 6,6 - 53,4 - 58,5
433 & =157,2 = 78,3 ~~105,5 ~ 37,8 =~ 37,5 - 75,5 = 42 42,6
-156,2 -190,5 -123,5 72,8 123,1 39,7 16,1 38,7 - 7,6
-92,3 -142,6 -121,2 102,9 13,7 71,2 -38,7 9,2 124,6
-141,1 -115,2 =175,1 - 19,8 125,5 97,0 75,6 5,1 - 48,9
-139.3 »193,2 «J08,9 =~ 14,6 - 82,1 ~24,0 81,2 103,92 22.7
-158,3 - 28,9 -156,9 23,8 -26,5 -26,3 - 12,8 46,4 2,6
-163,4 -194,8 -123,1 =-139,7 - 9,5 - 96,5 3,1 53,4 - 72,4
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e S S e e s _ o e s o Ao
o i FNE FFR wan ARR  MAY  JUN Jut Acn SET nerT NIV vic ANUAL
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1040 0.3n C.20 0.20 ?2.30 3.00 600 5.00 5 R0 4.00 5.80 £.10 2.00 40,90
1270 1.00 N.60 1.10 0.50 1.CO 5,10 5.30 4 .60 4,90 3.10 2.00 2 40 31,20
1871 C.T0__ 0.40 N.40  1.30  2.00 Te40 V.10 1.40 1.80  1.90 1.40 0.40 14.40
1972 Q.60 0.7C 0. A0 0.9C 210 1.00 0.90 N.R0D ~ 0.70 T 1.10 1. 10 1.00° 11670 " e
1972 0.50 0,40 N.70 1.10 C.76C 0.40 C. £0 0.70 0.90 1440 ?2.R0 0440 10.R0
MELTA 1.0? 0.70 0.76 1.07 2.C0 ?.96 2,20 3.40 3.55 3.38 2.49 1.61
TTRAGCENTAGE A, €1  2.AT - . G117 165 11..07 12.29 13.06 T 13.63 12.97 S. %2 6.1 T
"7 COFFTICIFNTE 0,45 0.37 0.34 0.51 C.FS 1.37 1.42 1.51 1.69 1.50 1.18 0.72
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NOMBRE DEL TRABAJO:

TABLA N° 1
INFORMACION BASICA

ESTUDIO RIO TUY

ESTACIONES: PLUVIOMETRI_CAS
ESTACION EDO. | SERIAL LAT. LONG. [ORG.|TIPO | INST. | ELIM. | INTERRUP.
Colonia Tovar Ar | 1433 | 10-12 ~ 67-17 | OS| PR |1953
Qda. Seca La Urbina Ar | 1455 | 10-17 _67-16 | OP| PC [1940
Buen Paso Ar | 1457 | 10-18 67-13 | OP _Eg 1941
Pié del Cerro | Ar | 1444 | 10-20 67-19 | OP ::RC 1939
El Consejo Ar | 1465 | 10-15 | 67-16 | OS| PR 1953
) Tejerfas Ar | 1469 | 10-15 67-10 | OS| PR [1953 | 1966
’ Suvata B Ar | Y4751 10-12 | 67-23 _9_P__~:Z;: 11944 | I
Sn. Francisco del Pao Ar | 0414.{ 10-06 67-16 | OP| PR |1966
| Tiara Ar | 1487 | 10-09 | 67-08 |OP| PR |1952
Hda. La Emilia Mi | 1488 | 10-07 | 67-05 | OS| PR |1959
Rio Arriba Mi | 0589 | 10-08 67-03 | OS| PR [1959
San Casimiro Ar | 0590 | 10-00 67-01 | OP| PR [196]
San Sebastién Ar | 2409 | 09-57 67-11 | OP| PR [1951
Macaguita Mi | 0570 | 10-07 | é6-57 |OP| PR |196]
Cafia Amarga Mi | 0585 | 10-06 | 66-55 | OP| PR | 1960
_Paraparo Mi | 0586 | 10-09 66-55 | OP| PR {1960
| Cda Tovar Mi | 0582 | 10-09 66-51 | OP| PR |195]1
Hda. Tazén-Cla Mi | 5055 | 10-10 66-53 | OS| PR | 1956
| Mendoza-Colonia Mi | 0594 1 0;9§___ ~66-50 | OP| PR |1960
| Aponte Mi | 0595| 10-09 | 66-45 |OP| PR |1946 | 1969
Las Palomas Mi | 0569 10-28 66-40 | OS| PR |1959

ANEXO .



NOMBRE DEL TRABAJO:

INFORMACION

ESTUDIO RIC TUY

BASICA

PLUVIOMETRICAS

ESTACIONES:

ESTACION EDO. | SERIAL LAT. LONG. ORG.| TIPO | INST. | ELIM. | INTERRUP.
Honza. Mi | 0588 | 10-03 66-53 |OS | PR 11959
Los Manires é{_ 0415 | 09-59 | 66-51 |OP | PR |1966
Charollave Mi | 0572 | 10-15 | 66-52 |OP §§ 1946
Peacoton | Mi {0560 | 10-16 | 66-57 |OP | PR [1961
San Diego Mi | 0561 | 10-21 | 66-57 |OS | PR [1948
Cortizal Mi | 0573 | 10-21 | 67-00 |Os | PR [1958

' Inst. Pigratelli Mi | 1441 | 10-21 _ 67-0?_- OP | PR 'I._959
El Encanto Mi | 1458 | 10-19 | é7-04 [OP | PR [1952
| Pozo de Rosas Mi | 1447 | 10-21 67-06 |OS | PR |1948
Los Teques Mi | 1448 | 10-20 | 67-02 |OS | PR [1948
Carite DF 143}3;_ 10-29 | 67-01 [OS | PR [1948
Altos de Pipe Mi | 0565 | 10-23 | 66-58 |OS | PR [1956
V426 | 10-26 | 67-02 |OS | PR [1947
Macareo. DF | 1428 | 10-25 67-02 [PR | PC [1936 | 1952
Baruta | Mi | 5052 | 10-26 | 66-52 |OS| PR |1951
El Hatillo | Mi | 0546 | 10-26 | 66-49 |OS| PR [1956 |
: coidiaes NEX ST - J— ;
L - W i) R N
|
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TABLA N° 2

PRECIPITACION ESTIMADA SOBRE EL EMBALSE HDA, BARRIOS (LA URBINA * 1,15) mm

ANO

1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973

ENE

12,65
3,22
0,00

84,30
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
8,17
0,00

32,89
0,00
0,58
0,00

13,11

19,90
2,42

12,77
6,90

FEB

5,41
6,56
13,92
1,96
0,00
9,55
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

7

O
o
o

w
~

W

N

~ ~

~

~ ~

~

S
O ONODODODO D
~
ONVOOOOC

~

O WOVWOMNOOO

MAR

0,00
0,00
0,00
84,75
0,00
21,39
0,00
0,00
46,23
6,56
7,25
0,00
0,00
0,00
11,73
9,78
46,35
17,14
0,00
151,57
0,00

ABR

17,60
32,55
33,12
0,00
13,80
27,83
33,58
116,84
23,00
2,42
61,76
1,38
39,33
0,00
60,95
39,10
28,64
4,26
51,41
11,39
50,95

MAY

181,93
184,92
13,69
90,05
97,29
122,02
148,24
65,00
21,97
34,62
329,13
115,81
232,42
238,86
29,90
189,87
221,95
97,06
104,77
154,91
16,91

JUN

255,42
139, 50
129,03
109,82
103, 04
430,45
113,35
148,01
49,22
149, 50
239, 46
66,82
121,44
109,94
79,70
209, 53
256,58
217,70
44,39
93,96
44,85

JUL

224,60
215,05
148,35
42,32
137,43
149, 62
100,86
229,66
150,77
69,69
48,388
248,86
150, 54
170,20
69,92
146,63
158,24
187,80
92,92
86,71
55,43

AGO

139, 61
150,77
210,45
183,31
144, 56
142,37
175,03
168,94
79,93
59,46
81,88
103, 39
163,42
95,42
46,92
135,13
51,29
167,79
193,32
113,28
112,36

SEP

143,75
179,86
153,87
93,50
58,77
85,33
56,35
160, 31
47,96
106,95
172,73
78,20
68,20
23,46
88,21
128,34
101,89
95,91
199,07
155,71
141,57

OCT

38,87
241,04
86,94
128,11
124,66
80,85
102,24
65,09
92,35
170, 55
74,87
76,71
62,45
36,57
129,15
108,22
205,16
51,64
118,34
115,46
39,91

NOV

23,58
54,28
32,09
26,45
85,10
17,83
70, 38

112,24
72,91
59,57
62,68
12,08
31,28
28,98
34,04
54,28

107,07
46,46
47,50
46,00
78,89

DIC

103, 62
29,79
19,09
74,64
4,14
0,00
0,00
20,47
8,97
29,79
7,02
0,00
9,09
26,45
21,85
29,79
28,98
118,57
8,51
26,34
23.12
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TABLA N° 3

EVAPORACION EMBALSE HDA. BARRIOS (EVAP. SUATA * 0.64) mm

ANO  ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO  SEP OCT

| 1953 134,4 147,7 158,9 156,2 101,6 92,8 74,9. 8,3 1055 110,!
‘ 1954 129,3 131,5 170,1 122,5 115,5 953 90,0 76,5 75, 73,6
1955 108,5 123,1 150,1 133,6 129,0 88,2 84,1 88,2 89, 81,8

99,2

5
5,8

9,6
1956 128,2 142,8 136,4. 123,6 1051 101,5 79,6 89,7
1957 127,5 140,4 173,1 153,2 120,3 97,7 93,4 91,9 1049

1958 119,6 139,6 169,0 158,8 104,4 79,3 80,1 90,7 97,0
1950 140,4 140,4 173,1 153,2 86,4 17,5 111,6 101,1 78,3

1960 151,3 160,6 183,3 134,3 102,4 88,3 92,5 759 70,8

1961 121,3 132,7 154,8 146,6 156,0 108,9 74,4 753 81,5

1962 20,5 136,8 141,6 160,6 99,6 75,0 79,1 76,4 80,5
1963 113,7 118,4 166,6 153,2 73,0 856 91,1 89,7 79,3 87,6
1964 139,8 150,9 184,7 156,0 156,2 $2,5 859 80,3 76,4
1965 115,5 133,8 199,9 177,5 130,6 83,4 1062 101,4 79,4
1966 120,7 145,9 176,2 176,6 144,2 93,5 79,4 88,8 76,9
1967 114,6 133,6 168,9 134,2 1354 117,5 107,4 122,4 94,4
1968 1350 156,2 200,3 162,6 117,1 86,4 106,9 119,0 89,6
1969 133,9 132,3 188,9 149,8 112,1 92,9 87,0 90,0 92,7
1970 112,6 141,1 168,3 179,4 116,9 92,2 90,8 92,1 90,8

1971 142,5 142,3 193,2 160,3 119,4 126,5 116,9 12,1 95,2

1972 130,2 158,5 180,5 168,3 31,1 120,5 113,0 126,1 109,3

1973 163,7 163,4 194,8 174,0 156,6 144,3 151,9 109,3 88,2 112,3

95,4
92,5
105, 4
106, 6
90,9
66,0
95,0
95,4
94,9
83,2
95,4
98,0
17,1
81,3
103, 4
107,1
106,8
91,5

107,9
110,7
107,9
124,2
78,5
90,5
102,5
107,9
106,7
101,2
80,3
108, 2
132,5
92,9
99,1
132,5
125,2

118,2
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TABLA N° 4

CRECIENTES REGISTRADAS

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

FECHA

29 Oct.

4 Jun,

19 Oct.

2 Ago.
24-25 Ago.
5- 6 Ago.

16 Nov.

22 Jun.

11 Jul.

3 Nov.
3 May.

15 Nov.

14,50

Q méx.
(m3/seg)

91,60
50,00
41,80

188,00
13,00
42,50

103,20
59,63
37,00
18,92

25,64

ANEXO
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RIO TUY EN HACIENDA BARRIOS
HIDROGRAMAS UNITARIOS
HORAS DE DURACION

qu ( m3/sog /mm )

PE 1;2,3Y &

iy

n

o

Hora 1 Hora 2 Horas 3 Horas 6 Horas
o 0,0 0,0 0,0 0,0
| c.8 0,4 0,3 0,1
2 5,6 3,2 £ 1,0
3 18,0 i,8 8,! 4,1
4 14,0 16,0 12,5 6,4
5 8,0 11,0 13,4 5T
6 4,2 6,l 8,8 8,4
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ANEXO. FIGURA N° 4



