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‘ RESUMEN

La cuenca del rfo Pao, hasta Cachm,nche9 est4{ situada entre los 9° 50
y 10° 18' de longltud y los 68° 00° y 68¢ 16" de latltudo Territorialmente
esté ublcadaAtotal o parcialmente en los distritos Bejuma y Valencia del =
Estado Carab;bo y Tinaquilloidel Egtado Cojedes,

El érea*drenada hasta el probable sitio de presa es de 1041 kmzo.La -
pre¢ipitaci6n media en su cuenca, segfin la carta de isoyetas compensadas
194767, elaborada al efecto es de 1371 mmo El escurrimiento medio anual
extrapolado logaritmicamente para el perfodo 1947-67 con apoyo en los re=

gistros,1951§1967 del Pao en Las Balsas (Ministerio de Obras Pfblicas) y =

-del Pao en Cachinche (Instituto Nacional de Obras Sanitarias) es de 283.5

millones de m3/a.'r'io9 equivalente a un gasto medio contfnuo de 8990 1/s.

.El acarreo anual medio extrpolado para gl perfodo 194767, con el apo
¥yo en los muestreos praqticados por el iﬁstituto Nacional de'Obrgs Sanita=
rias entre 1960=67 es de unos 113,000 m3/é.ﬁoD equivalente a uga tasa de a=
carreo especffico de 108,5 m3/km2/éﬁoo Lo cual implica la necesidad de pre
veer en el embalse una capacidad muerta de 11,3 millones de m3 para wnos =
100 afios de duraéiGn;

La‘avenida de disefio, calculada sobre la base del hidrograma unitario
previamente construido, alcanza un pico de 2521 m3/s para una lluvia de -
100 afios de frecuencia del orden de 75 mm., como medla para 1a cuencav de =
los cuales 52 mm, serén efectlvos para generar la avenida ¥ 23 mm,. se con-
sumen por infiltracién. El volfmen to%al de la avenida es de 5202'millones
de m3° | |

Tomando<como hipbtesis, el caso de un almacenamiento total de 202,5 =

millones de m3D con 354.50 m.S.n.m. como cota de aguas normales y utilizan

do un aliviadero lateral, perfil Creager, de 120 m. de longitud de cresta,



el trénsito de la avenida por el embalse indica una sobreelevacién de las
aguas de 1,95 m y un gasto m&ximo de salida por el aliviadero de 640 m3/s;

El funcidnamientb del embalse dentro de la hiéﬁtesis tomada, célcula~
do para el peffodo de‘3947—19679 con una extraccién promedia considerada =
fija de 7300 l/é indica: a) que no se presenta deficiencia en ningﬁn afiog
b) que el aprovechamiento medio es de 234 millones de m3/éﬁo, equivalente‘
al 82;5%1de1 escurrimiento medio anual; ¢) que &1 derrame promedio es de -
48,8 millones de'm3/éﬁo; d) que el saldo lluvia-evaporacién en el embalse
es favorable, pues son mayores los ingresos por lluvia que las pérdldas -
por evapora016n y representan una apertacién adicional del orden de 0,85 =
millones de m3/éﬁo como promedioa

Con estos resultados se llega a una presa de una altura méxima de -
unos 50,0 m, con su cresta a la cota de 360 meSoNoMoo Esta presa tendrfa =
un voltimen de_obra de un 2105%(mayor que 1a propuesta en.el estudio del Dr°
'Jvo,Guruceagaly representarfia un aprovechamiento en 1406%fmayor que el a=.

nctado en ‘dicho estudie,
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INTRODUCCION
Al seleccionar tema para el desarrollo del Trabajo Especial que debo
presentar a los fines de la obtencidn del tftulo de Ingeniero Hidrometeo-
rologista, con la asistencia del Profesor Gufa Fernando Key Sénchez, se =
pensé en seleccionar alguno que respondiera a una necesidad nacional y de

cuyyo estudio pudiera resultar cierta aportacién a 1la solucién del proble~

ma. \.

Dentro de este orden de ideas se vié que el abastecimiento de agua PO

table a la ciudad dé Valencia representa, a mediano y a largo plazo, un =~

p +
1

probleﬁa importante. Por lo_tanto0 el esfudio hi@roi6gico dellprobable.em-
balse del rfo Pao en Cachinche9 que significarfa una voluminosa & econGmi-
ca aportacién de agua a ValenciaB aparecié como unalposibilidaa interesan-
te y que podrfa contribuir a los estudios y proyectos?adelahtadoé al resm
pecto por los organismos nacionales§ especiélmente por. el Insfituto Nacig
nal de Obras San;i.tarias° En éfecto9 Valehcia es una ciudad en;proc;so ac;

+ tivo de crecimiento demogré&fico e industrial., Se estima que su poblacién =

llegard a 1,000,000 de habitantes para el afio 2,000 ¥ que la demanda de a=
gua pétable estar{ para entonces en el 6rden de los TO0O 1/s.

Si junto coh tan alta demanda de agua se considera que los recursos —
hidrdulicos de la cuenca del Lago de Valencia son limitados y que.en ellos
hay otras ciudades como Maracay, Cagua, La Victoria, étco9 que tienén Pro=
cesos de crecimiento tan intensos como el de Valencia, se llega a la con=
clusién de que ser4 cada vez m&s necesario importar agua de otras cuencas
vecinas. |

Entre tales cuencas vecinas, destaca por la magnitud de sus recursos,
por su apreciable cercanfa y por el costo relativamente econémico del agua

puesta en Valencia, la del rfo Pao,



- Estos aspectos quedaron ya bastants definidos en el éstudio “"Abasteci-
miento de Agua para la ciudad:dé ?alencia", elaborado para el Instituto Na~-
cional de Obras Sanitarias, por la Oficina de Ingenierfa Antoﬂio J;"de Gu=
. rucéaéé en 1961, | :

Se aspira a que la presents tesis represente una contribucién anidqqg
rrollé dei eatudio de los problemas relacionados coﬁAei abastecimiento de
agua a Valencia ¥, en gran parte; representa una complementacién y puésta ;
al dfa, éon ios datos'recopilados entre 1961 5 1968, dél estudio hidrol&éi-
wco de la pos;kle presa de Cachinche sobre el rfo Pao realizado en 1961. por

la oficina del Dr. J.A, Guruceaga,

o

T - cgad. el astud!

R A T U



I.~ SITUACION Y CARACTERISTICAS GENERALES

La Hoya del rio Pao hasta el sitio considerado para el estudio se en

cuentra situada en la regién Nor-Central de Venezuela, entre las siguien-

tes coordenadas:

1).

2).

Latitud 9° 50 y 10° 18' Norte
Longitud 68° 00" y 68° 16° Oeste

Divisoria de Aguas:

La divisoria de la hoya est4 situada en el Norte sobre la fila
de las Trincheras y parte de la Serranfa de Nirgua, en alturas .de -
més de 1,600 mis. Entre los picos m&s altos que atravieza estin los
de Cariaprima-con 1,700 m.8.n.m., Marfa Teresa con 1,680 m.s.n.m.,
Cerro Amparo con 1,600 moson.m. y Cerrc Café,

Por el Este la hoya considerada limita con la cuenca del Lago «
de Valencia, separada de ésta por alturas medias de 450 m.So.nh.ms

Por el Oeste, la divisoria de aguas est4 situada en parte sobre
la Serranfa de Nirgua y la fila de Tucaragua y parte sobre la Serra~
nfa del Interior, la cual separa los Valles del Tinaco ¥ Tinaquillo
de la hoya del rfo Pao. La Serranfa del Interior est4 separada de la
Serranfa de Nirgua por el abra que comunica los cémpos de Carabobo =
con el Valle del rfo Tinaquillo.

Por el Sur est4 situada sobre la Serranfa de Paya, perteneciente
a la fila del Interior.
Descripcién de la Hoyas

El rfo Pao nace al Sur de Valencia en un sitio denominado El1 Ca-
fio, donde ocurre la confluencia de los rios Pafto y Chirgua, a wna -
latitud aproximada de 09° 54', Desde este punto hasta el sitio de a=

foros el rfo hace un recorrido aprqximado de 4 km en direccién Norte

ey

Sur,
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Como no hay un criterio definido para resolver el dilema entre rfo

principal y afluente (entre el rfo Pafto y Chirgua), pues la extensién

de los cursos de agua, su perfil longitudinal, su hoya, la extensién

de su hoya, etc., tomados aisladamente no son caracterfsticas determi

nantes, ya que son independientes unos de otros, se describirén breve

mente los rfos de la hoya,

a)

b)

Rfo Pafto:

El rio Paito nace en las montafias situadas al Nor-Oeste de
Valencia con el nombre de rio Guataparo, a una altura aproximada
de 1,300 mos.n.m, y hace un recorrido de montafia de unos 12 kms,
En este tramo recibe una gran cantidad de riachuelos y quebradas
hasta llegar al sitio del embalse del mismo nombre (Guataparo), =
después del cual empieza a llamarse Pafto. A partir de aquf, has=
fa aproximadamente los 10° 00° de latitud, hace un recorrido apro
ximado de 24 kms en direccién Norte=Sur.

Este tramo de su ?ecorrido lo hace por las Sabanas de Cara-~
bobo, correspondiéndole una topograffa ondulada y una altura pro-
medio de 420 m.s.n.m., penetrando luego en’las estribaciones de -
la fila del Interior, con un recorrido de unos 14 km, a través de
una zona quebrada con alturas moderadas, hasta la conflughcia con
el rfo Chirgua,

Rfo Chirguas

Nace en la Serranfa de Nirgua, al Norte de la poblacién de -
Chirgua y a una altura éproximada de 1,450 m.son.m,, hace un reco-
rrido de unos 61 kms, hasta unirse con el rfo Pafto, La mayor par-

te de su trayecto es a través de zonas montafiosas, siguiendo la di



- 5 =

reccién general Norte-Sur en unos 30 km., cambiando hacia el Sur-
Oeste durante un trayecto de unos lé km., para luego hacer un cam
bio brusco hacia el Sur-Este hasta unirse con el rfo Pafto,
Rfo Torito:s

Nace en la fila de las Trincheras y atraviesa el Estado Ca-
rabobo en direccién Norte-Sur. Su hoya estd situada al Oeste de =
Valencia, tiene una forma parecida a la del trapecio con la base
mayor hacia el sitio de aforos, el &rea drenada hasta dicho sitio

es de 38.5 km2°

3). Caracterfsticas Fisiogréficas de la Hoya del rfo Pag.

a)

c)

Area de la Hoyas

El 4rea de la hoya fué determinada planimetrdndola en un ma
pa a escala 1:100,000, el cual se obtuvo por ampliacién del mapa
a escala 1:250,000 de la Cartograffa Nacional, La hoya'delimitada,
seglin las divisorias antes descritas, tiene un 4rea de 1,041 km?,
excluyendo el 4rea abastecedora del dique de Guataparo, la cual no
contribuye actualmente al escurrimiento, debido a que sus aguas

son llevadas a Valencia.

Pendiente Media:

La pendiente media de los cauces principales Chirgua y Tori
to es de 18 m/km y 17 m/kmD o sea de 0;018 ¥y 0.017, respectivamen
te, |
Geologfas

Segtin el mapa Geoiégico (Ministerio de Minas) el 4rea de la
hoya pertenece a formaciones del cuaternario (INC FQRMESA)v pre—

sentando hacia la parte Norte, especfficamente en la fila de las



Trincheras, formaciones de rocas granfticas y metamérficas sin di
ferenciar, |
Topograffa y Vegetacién:

Hacia el Nor-Oeste de la cuenca (parte alta deAlaAsub—cuen-
ca del rfo Chirgua) se encuentran tierras montafiosas pocas empina
das, cubiertas'por bosques, pocoicultivadas Yy de clima hdmedo y -
templado,

La parte Nor-Este (sub-cuencas de los rfos Torito y Guatapa

.ro), pueden ser consideradas como tierras montafiosas poco empina=

das, cubiertas por bosques poco tupidos y clima semi-=h@medo, algo
menos templado, |

Hacia la parte media y baja de la hoya se encuentran las sa-
banas de Carabobo, con terrenos ondulados de poca elevacién y con
bosques meséfilos periédicamente hémedos; el clima es semi-~hiimedo

¥ semi-cdlido,



II.~ PRINCIPALES CARACTERISTICAS CLIMATICAS

1). Temperatura.
En la hoya del rfo Pao hasta Guafillal predomina el c¢lima c&lido.

Como valores indicativos de temperatura se tomaron los registros exis
tentes de la estacién de Torito, la cual est§ situada en la parte me-
dia de la cuenca y Cachinche en la parte baja. En la parte alta no se
posee ningilin registro de temperatura.

En el cuadro T=1 se indican los valores de temperaturas medias -

mensuales y anual,

CUADRO T=1

TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES Y ANUAL

Temperatura Media Temperatura Media
Mes en el Torito en Cachinche
Enero 24.5 22.4
Febrero 25.0 ‘ 23.4
Marzo 26,2 25,0.
Abril 26.4 24,7
Mayo 25.5 24,4
Junio 24,6 , 23,5
Julio 24,1 23,2
Agosto 24.1 23,2
Septiembre 2404 23,4
Octubre 24,5 23,3
Noviembre 24,3 23,0
Diciembre 24.4 - 22,2
ANUAL 24,8 23.5

NOTA,= Perfodos: El Torito: 1949-67 Cachinches 1963=67



2). Evaporacién.

Podemos notar (cuadro T-2) que la evaporacién en la cuenca es en
general bastante alta, aprecidndose su mayor valor mensual promedio -
en marzo,.

El valor medio registrado en la estacién Cachinche es de 1,756 mm
para el perfodo 1.963-67. Utilizando el valor de 0,807 tomado de la -
Referencia 1, es de esperarse una evaporacién anual media en la super
ficie del futuro embalse de unos 1,417 mm,

La distribucién mensual de la evaporacién en las estaciones Tori-
to situada en la media de la cuenca y Cachinche en el sitio de presa,

se dan en el cuadro T-=2,

CUADRO T=2
EVAPORACION MEDIA MENSUAL Y ANUAL

MES: CACHINCHE: TORITO:
Enero 144 | 152
Febrero 164 ‘ 161
Marzo 223 ' 192
Abril 182 159
Mayo 154 147
Junio ' 124 108
Julio 129 108
Agosto 122 126
Septiembre 128 122
Octubre 138 119
Noviembre 127 118
Diciembre ' 121 134

ANUAL 1756 | 1646
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3). Precipitacién Media en la Cuenca. Isozefas Compensadas para el Perfo-

do 1. 947“10 967 o

“Para la determinacién de 1la precipitéci6n media en la hoya se uti
lizaron un total de 23 estaciones ubicadas dentro y fuera del 4rea de
drenaje (Anexo A-1),

a) Construccién de la carta de isoyetas medias compensadas 1947-1967

Como las estaciones tiengn registros de diferente extensién
¥ con lagunas, fué necesario estimar algunos valores mensuales o
anuales de lluvia con el objeto de uniformizarlos sobre la base -
de un perfodo comfin de 20 afios, a fin de trazar un mapa general -~
de.isoyetas medias compensadas, Se utilizé para todo el estudiow =
el afio hidrolégico como unidad bésica de tiempo,

Para hacer la compensacién se usé el método de la Curva de
Masa de las Desviaciones, seleccionindose 4 grupos de estacioneé

pilotos representativas de diferentes zZonas de la hoya.

GRUPQ ESTACIONES PILOTOS
1 Be juma y Miranda-La Trinidad
2 San Luis - Oficina ,
3 Guataparo=Cfa Inglesa, Valencia-Av,
Bolfvar, Valencia=G.F, y Cariaprima
4 o Tinaquillo

Con los datos de estas estaciones se determinaron los valo
res para las curvas de masa de las desviaciones y se dibujaron =
una para cada grupo. En los anexos A-2; A=3, A~4, A=5, pueden ver
se los valores obtenidos para el ploteo de las curvas y en los -
anexos A-6, A-7, A=8 y A=9, las curvas correspondientes con sus =

escalas grificas de pendientes,
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En el cuadro T-3 aparecen los registros compensados para ca~

da estacién,

CUADRO T3 '
REGISTROS PLUVIOMETRICOS COMPENSADOS AL PERIODO 1,947-48

1,966-67 SEGUN EL GRUPO DE“ESTACIGNES PILOTOS

Estacién por. Perfodo de Promedio Correccién para Promedio
compensar . Registro Registrado el perfodo Compensado
— mmg 1947-67 % __. mm,
Grupo 1 La Mona 1962=67 }224 .= 1,98 1200
Canoabo 196067 1066 = 0,28 1063
_ Tocuyito 195167 1275 + 0,75 1285
Grupo 2 Los Aguacates 1962-67 1535 - 0,52 1527
Dos Bocas 194967 1638 = 1,38 1615
. Guataparo=Dique 1951=67 1188 - 1.4 1171
Grupo 3 Valencia~0,S5, 1951-67 1119 - 1.4 1103
Campo Carabobo 195167 1403 + 3,85 1457
Cachinche=0.P, 1951-67 1438 + 3,85 1493
Cachinche<0,8S, 1962-67 1429 +11,25 1590
Grupo 4 s naquillo—0.S. 1962-67 1341 +11,25 1492

Una Ve; obtenidos los promedios compensados para el perfo-
do escogido de 20 afios se efectud el trazado de las isoyetas me=
dias segfin se indica en el mapa adjunto (gréfica G=1), Posterior-
mente se determiné por planimetracién la precipitacién media com=
pensada en la cuenca para el perfodo 1947=67, result;ndo un valor
de 1371 mm, En €1 podemos notar que las zonas de m4s alta precipi
tacién se encuentran ubicadas en la parte baja de la cuenca con -
valores algo mayor de 1600 mm; en la zona central se observa una
franja de precipitacién que oscila entre 1200 mm. y 1400 mm. En =

la parte alta central se puede apreciar un nfcleo superior a 1300 mm,
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asf como también precipitaciones superiores a 1200 mm en las cabe
ceras del rio Chirgua.

A b) Distribucién mensual media de la precipitaciéns

En cuanto a-la diétfibucién mensual de la preoipitaciéﬁ se
seleccioné wn grupo de estaciones qué fuesen aproximadamente re-= .
presentativas de la pluviometrfa en la cuenca, dichas estaciones

fueron las siguientes:

ESTACION: PERIODQ:
Campo Carabobo . 195152 = 1966-67
Cachinche=0,P 1951=52 - 1966=67
Guataparo-Dique 195152 = 1966-67
La California © 1949-50 - 1966=67
Be juna 1947-48 = 1966-67
Guataparo=Cfa Iﬁglesa '194fa48 - 1966~67 ?
Cariaprima 1947-48 = 1966-67
San Luis - Oficina . 1947-48 = 1966=67
Torito 1948-49 ~ 196667

En el cuadro T~4 se indican los valores medios mensuaies‘y
anual de precipitacién segfin el promedio de las estaciones antes
mencionadas. En €1 se puede notar: a) la ocurrencia de una esta~
cién lluvioéa que va de'mayo a octubre donde cae mds del 80% de
la precipitacién anual, siendo los meses de julidv agosto y sep-
tiembre los més lluviosos; y b) una estacién seca que va dé no--
viembre a abril en que cae menos del 20% de la piecipitaciGﬁ =

anual,
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¢c) El1 valof medio anual de 1244 mm. difiere de la precipitaciG@ media
en la cuenca~obtenida por el método isoyético (1371 mm), en un =
902%9 lo cual se debe a que lés'valores medios mensuales que se =
muestran en el cuadro antes mencionado, son promedios mensuales =
de diférentes perfodos, ademgs de ser valores puntuales en»cadav-
estacién; no obstante, sus representaciones en % es indicativo de

las variaciones mensuales de la precipitacién en la cuenca.

CUADRO T=4
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL Y ANUAL

NMes: Precipitacién mm: : 3

Abril R 62 . 5.4
Mayo , 154 - 12.4
Junio 195 | 15.6
Julio 209 16.8.
Agosto 199 16.0
Septiembre 151 _ 12,1
Octubre 139 : 11,2
Noviembre 82 6.6
Diciembre ‘ 27 2,2
Enero ' 11 0.9
.Febrero 6 ' 065
Marzo 9 0.7

ANUAL 1244 100,0



IIl,= ESCURRIMIENTO EN LA HOYA., SUS CARACTERISTICAS

Datos Disponibles.

Se dispone de un registro de escurrimiento del rfo Pao en el sitio
denominado Guafillal, para el perfodo 1,960=1,967.

En el cuadro T=5 se encuentran indicados los volfimenes mensuales
Y anuales del escurrimiento asf como tambzén el valor porcentual del
escurrimiento medio mensual con respecto al med;o anual registrado.

Relacién entre el Egscurrimiento y Precipitacién Anualo

a) Cémputo de lagpreclpltaclén media en la cuenca para cada afo:

Para ello se necesité conocer la precxplta016n media en la.
cuenca aflo por afio, procediéndose de la siguiente formas

Se utilizaron las siguientes estaciones pluviométricas: Ti=
naqﬁillo, Bejuma, Cariaprima, Guataparo=Cfa Inglesa y San‘Luis -
Oficina por considefarlas representativas de la cuenca y con un -
perfodo de registro de 20 afios (1947=48 - 1966-67)§

En base a ellas se elaboré un diagrama de masa de las deés—
viécioﬁesD que puede ser asimilado para toda la cuenca, cuyos‘ =
célcﬁlos se indican en el Anexo A-10 y su.qofrespondiénte gréfica
en el Anexo A-ll. |

Apoyéndonos en la precipitacién media por isoyetas para lar
go per@odo ¥y con la curva de masa de la precipitacién'en la cuen~
‘ca del rfo Pao (Anexo A-11), segfin las 5 estaciones seléccionadas,
se realizaron ios célculos para la determinacién dé la precipita=
cién media afio por afio en toda la hoya, en4la forma que se indica

a continuacién:



CUADRO T-5

VOLUMENES ESCURRIDOS MENSUALES Y ANUALES REGISTRADOS

RI0O PAO EN GUAFILLAL

I -

CLIaﬁgICO ABR MAY  JUN  JUL AGO SEP  QCT  NOV  DIC ENE - FEF- MAR  ANUAL
1960-1961  7.26. 13.23 114k 25,69 ULh.19 40.53. 2h.bO 15,48 12.62 5.20 é,aéf 2,29 205.21
1961-1962 2,06 1,95 9.3l 33,07 55.88 3h.45 19,77 19,28 9.6k 5,43 3.60 3,bb 197,89
1962-1963 2,15 23.86 35,9u 31,96 53.20 30,75 25,08 17,18 7.73 5.39 3.08 2.38 238,70
1963-1964 7,47 41.62 L4L.15 51,05 58.32 69,57 35.91 29.70 15,89 9.68 5.83 L.9% 371.18
1964-1965 6.91 10,4k 24,28 50,81 58,60 58,79 29,4k 17.9% 10,78 8,65 5.60 k4,32 286,56
1965-1966  5.18 7,60 24,18 26,57 58.90 38,19 26,52 35.86 Ik.15 9.14 5.05 3.42 254,76
19661967 2,96 7,26 38,71 45,75 61,75 48,20 -55w38 44,07 36,07 Th.09 7.89 7.16 369.29
PROMEDIO 4,86 1I5.14 26,43 37,84 55,83 45,78 30,93 25.64 15,27 8.23 4.85 3.99 274.79
% 1.8 5.5 9.6 13.8 20,3 16.6 113 9.3 5.6 3,0 1,8 1.4 .100.0



CUADRO T=6

PRECIPITACION MEDIA EN LA CUENCA PARA. CADA. ANO.
ENTRE 1,947 Y 1,967

afo % ENCIMA Y DEBAJO FACTOR PESO; PRECIRITACION
CLIMATICO LA MEDIA ANUAL. mim
194748 - 18,88 o,8i 1110
194849 + 9,48 1,09 1494
1949-50 © = 0,17 1,00 1371
1950-51 + 2741 1.27 1749
1951=52 +  0.43 1,00 1371
1952=53 +  8,.U45 1,08 | 1481
195354 = 7.6 0,93 1275
195k=55 + 21038 ' 1,21 1659
195556 - 2024 0098 1343
1956=57 = 1,7k 0.85 1165
1957-58 = 9.74 0,90 1234
1958=59 + 5,17 1,05 1440
1959=60 - 6029 0,94 1289
1960<61 + 1,98 0.98 1344
1961=62 = 8,45 0.92 1261
196263 = 16,90 0,83 1138
1963=64 + 15,00 1,15 1577
1964<65 - 10617 0,90 1234
1965=66 = 5,17 0.95 1302
1966=67 + 11,81 1012 1536

MEDIA 1369
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Se tomaron los porcentajes de desviacién con respecto a la
media del grupo de estaciones seleccionadas para cada afio y se a=
prlicd a la precipitacién compensada de 20 afios calculada con la =
carta de isoyetas y se obtuvo asf la precipitacién media en la =
cuenca para el afio considerado, Estos valores se dan en el cuadro
76, |

En dicho cuadro se puede observar que la precipitacién media
para el perfodo 1947«67 resulté ser de 1369 mm,, valor précticamen
te igual a la precipitacién media obtenida por el mapa isoyético
(1311 mm).,

b) Gémputo de los coeficientes de escurrimiento:

Se calcularon los coeficientes de escurrimiento para aque=-
llos afios en los cuales se posee registros de escurrimientos, cu-
yos valores se listan en el cuadro T=T,

CUADRO _T=7
"RELACION ENTRE LOS ESCURRIMIENTOS ANUALES REGISTRADOS EN

PAD-GUAFILIAL Y LAS RESPECTIVAS PRECIPTTACIONES

Afio Escurrimiento Precipitacién Volémen Coeficiente
Clim&tico Anuallgegzgtrado MedizmAnual ﬁggv;%o Escurrimiento
1960~61 205,20 1344 1399.1 0.147
19§1w62 197.89 1261 1312,7 0°i51
1962-63 238,70 1138 1184.7 0,201
1963=64 371,18 1577 1641.6 0.226
196465 286.56 1234 12846 0.223
1965=66 254.76 1302 1355;4 0.188

1966-67 369.29 1536 1599.0 0.231
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Con estos valores se construyé um gréfico (Anexq A-12) de -
relacién éntre.coeficiente de escurrimiento y precipitaciéh, en -
el cual se puede observar qué los puntos se encuentrén.bastante -
dispersos y no definen una clara coffelaciéno No obstante, se tra
$68 de tfazar una recta que relacionara dichos parémetros, fomandd
como apoyo principal los siguientes épntoss

1) El1 promedio de los 7 afios de registro.

2) El promedio de los valores de los afios en que la preci-
pitacién se encuentra por encima del valor medio.

3) El1 promedio de los valores anuales que se encuentran -
vor debajo de la media,

Analizando este grifico se nota que la relaciém obtenida ~
presenta una pendiente sumamente pronunciada, en la cual para =
grandes variaciones de precipitacién suceden variaciones despre=
ciables del coeficiente de escurrimiento, por lo que no se consiw
deré confiable péfa la extensién de los registros de escurrimien-

10, .

Método Logarftmico de Extrapolaciém del Registroé

Por lo dicho en el pirrafo anterior fué necesario investi-
gar sobre otro método que presentara mayor grado de-confianza,'hg.
biéndose encontrado que en este caso el método logarftmico dié re
sultados bastantes aceptables,

Para extender los registros de escurrimiento por el método
logaritmico se tomé como base la estacién que existe aguas abajo
de la del Pao en Guafillal, en el sitio denominado la Balsg, la -
cual es controlada por la Divisién de Hidrometeorologfa del Minis
terio de Obras Pfdblicas, disponiéndose de registro desde el afio =

1951=52 hasta el presente, Esta se tomé cbmo la variable indepen~
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dienté ¥ a la estacién cuyo registro se va a e#tgnder (Pao=Guafi-
1lal) como 1la variable dependiente,

El método sé utiliéé en la forma siguiente: en el registro
de la estacién de largo perfodo se tomaron los gastos mensuales -
de cada afio, se le buscaron los logarftmos respectivos; se calcu=
16 la media mensual (del logarftmo) para largo periodo j se ve la
desviacién de Eada mes con respecto a la media mensuaio

~En la otré estacibn,; cuyo registro se va a extender, se to-
maron los gastos mensuales de los afios comunes con la‘estacién.ég
feriorelse buscaron los logaritmoé respectivos y la media me;éﬁél
de dichos lbgarifmosa Luego, para los afios no comunes se le apli-
ca a la media mensual la des?iécién de cada mes de la estadién de
largo perfodo, se busca el antilogarftmo y se tiene el gasto meﬁ-
sual en la estacién que se deseéo.En el Anexo A-13 se acompafia el

gé;culo indicado. B
En ei cuadro‘T-B se dan los gastos medios mensuales y anua~-

les de los afios estimados y registrados y en el cuadro T=9 los vo

" l6menes escurridos,

3).

Curva de Masa por diferencia del Escurrimiento del rfo Pao en Gua-.'

fillal (1951-67)s

Con los valores.del escurrimiento mensual y anual para el =
perfodo 1951;19679 extrapolado como antes se indicé, se procedié
a calcular y dibujar la curva de masa ﬁor diferenci#s del escurri-
mientoo'

En el Anexo A-14 se d4 el c4lculo de la curva de masa pPor -

diferencias, con cuyos valores se'construyG el gréfico G=2,
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CUADRO T-8

GASTOS MEDIOS MENSUALES Y ANUALES EN PAOaGUAFILLAL
R PAR § 10

EN (mj/“seg°
Afo
C]jmﬁiigg ABR MAY JUN JUL AGO SEP CCT NOV DIC ENE FEB MAR ANUAL

1951=1952 3,39 5.75 13.18 22.39 26,92 19.05 9,77 9,12 5.50 3,24 2,14 1.86 10.19
1952-1953 1.10 4,79 13,18 18.62 29,51 17.38 11.48 7,58 5.13 2.95 1.62 1,15 9.5k
1953-1954 1.66 8,91 6.02 9,33 24,55 I7.38 10.47 11.75 k.57 2,57 2.2k 1.66 8,43
1954-1955 2.40 5,13 8,91 22,39 26,92 16.60 28,18 15.49 9.55 5.62 L4.17 3,31 12.39
1955-1956  3.24 2,69 10,23 18,20 24,55 20,89 18,20 13.49 6,46 4,36 3,31 3.55 10,76
1956-1957 3,24  5.01 4,36 10,23 20.89 14,79 14,45 . 9,12 5.37 2,63 2.14 1.78 7,83
1957-1958 1.4h 3,02 6,46 . 7,76 13,18 20,42 12,02 1k,12 5.37 2,95 1.82 1.35 7.49
1958-1959 0,81 7,41 22,39 22.91 29,51 13,18 6,76 4,36 2.75 1.78 1,26 0,81 9,49
1959-1960 0,65 2.95 5.13 6,92 12.88 15,49 8,91 12,30 4,57 2,75 1,66 2.00 6,35
1960-1961 2.80 4.9% 4,42 9,59 16,50 25.64 9,11 5,97 4,71 1.9 1,19 0,86 6.37
1961-1962 0.79 0,73 3,59 12,35 20,86 13,29 7.38 7.h4 2,60 2,03 1,49 1,28 6,24
1962-1963 0,83 8.91 13,87 11.9% 19.86 11,88 9,36 6,63 2,88 2,01 1,27 0,89 7.52
1963-1964 2,88 15,54 15,88 19.06- 21,78 26,.8% 13.41 11.46 5,93 3,61 2,35 1.8 11.72
1964-1965 2.67 3.90 9,15 18,97 21.88 22.68 10,99 6.92 L4.03 3,23 2,31 1.61 9.03
1965-1966 2,00 2,84 9,33 9,92 2T.99 14,73 9,90 13,8 5,28 3,81 2.09 1.28 8,05
1966-1967 1.14 3,15 14,93 17,08 23,05 18,60 20,68 17,00 13,47 5,26 3,26 2.68 11.69



CUADRO T.9

ESCURRIMIENTOS MENSUALES Y ANUALES DE PAO.GUAFILLAL
REGISTRADOS Y ESTIMADOS PARA EL PERIODO 1051-1967

EN MILLONES DE M3

- 20

Gligggico ABR MAY JUN JUL AGO SEP 0CT NOV  DIC ENE FEB MAR TOTAL

1957-1952 8.79 15.40 34,16 59.97 72.10 49,38 26,17 23.64 1h.73 8,68 5.36 4.98 323.36
1952-1953 2.85 12.83 34,16 49,87 79.04 45,05 30.75 19,65 13.7% 7.90 3.92° 3,08 302,84
1953-195k k.30 23.86 1I5.60 24,99 65,75 u45.05 28,04 30,43 12,24 6.88 5.h2 &k 45 267.01
1954-1955 6,22 13,74 23,09 59,97 72,10 43,03 75,48 40,15 25,58 15.05 10.09 8.87 393,37
1955-1956 8.40 7,20 26,52 48.75 65,75 54,15 48,75 34,97 17.30 11.68 8,29 9.51 341,27
1956=1957 8.40 13,42 11.30 27,40 55.95 38.3% 38,70 23.6% 14,38 7.04 5,18 L4.77 248,52
1957-1958  3.73 8,09 16,74 20.78 35.30 52.93 32,19 36,60 Ik.38 7,90 4,40 3,62 236,66
1958-1959 2.10 19.85 58.03 61.36 79,04 34,16 18,11 11.30 7.37 L4.77 3,05 2,17 301,31
1959-1960 1.68 7,90 13,30 18,53 34,50 40,15 23,86 31.88 12.2% 7,36 4,16 5.36 200,92
1960-1961 7,26 13.23 1l.44 25.69 k4,19 40,53 24,40 15,48 12,62 5.20 2,88 2.29 202,05
1961-1962 2.06 1,95 9.31 33,07 55,88 34,46 19,77 16,28 9.64 5.43 3,60 3,44 197,89
1962-1963 2.15 23.86 35,9% 31.96 53,20 30,75 25,08 17,18 9.73 5.39 3,08 2.38 238.70
1963-1964  7.47 41,62 41.15 51.05 58,32 69,57 35,91 29.70 15.89 9.68 5.88 4.94 371,18
1964-1965 6,91 10,44 24,28 50,81 58.60 58.79 29.h% 17.9% 10,78 8,65 5.60 4,32 286,56
1965-1966 5,18 7,60 24,18 26,57 58.90 38,19 26.52 35,86 14,15 9,14 5,05 3,42 254,76
1966-1967 2,96 7.26 38,71 45,75 61.75 48,20 55,38 44,07 36,07 14,09 7,80 7.16 369,29
PROMEDIO 4.83 Th,26 26,12 39.78 59,40 45,17 33,66 26.99 1k4.93 8.43 S.2b 4,67 283.48
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El diagrama de masa por diferencias toma como datum el escu
rrimiento medio mensual del rfo para todo el perfodo considerado

que es la unidad o el 100%,

Escurrimiento medio mensual = gg;i&é x 10.6m3
12

El cual equivale a un gasto contfnuo de:

Dicho datum o referencia es:

= 23,62 x 106m3

-

283.48 x(106 m>
31536 x 103 seg

Q= = 8,99 m}/sggo

En la curva de masa y en su utilizacién se puede apreciar:
a) Que para aprovechar tebricamente en su totalidad el escurri-
miento hedio del rfo Pao en Guafillal (283;48 x 10° ms/éﬁo, -
equivalente a un gasto contfnuo de 8;99 m3/seg;); se necesita-
rfa una capacidad de almacénamiento 4til de 421,85 x 106 h3 -
(el 1786% del escurrimiento mensual de largo perfodo). Es sabi
do gue en la prédctica ésto es imposible p?es siempre hay pérdi
das gue son inevitableso
b) Qﬁe para utilizar gastos medioé inferiores al‘gasto medio de =
largo bériodo‘se necesitarin laé capacidades de almacenamiento

Gtil, las cuales se indican en el cuadro T-10.
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CUADRO _T=10

Capacidades de almacenamiento fitil teéricamente requerido para

gproﬁechar los gasfos que se indican del rfo Péo en Guafillal

{nc incluye saldp lluvia=~evaporacién ni otras,pérdidas)o_

d

Gasto aprovechado .. Almacenamiento til requerido
m3/seg | 10°
8,0 (252.29 x 10°.m°/afio) 277,06
7.5 (236.52 x 10° m3/afio) 204.55
7.0 (220,75 x 10° n’/afio) 152,11
6.5 (204.98 x 10% w3 /afio) 107.71
6.0 (189.22 x 106 m3/éﬁo) 90,23

595,(173045 x 10° m3/éﬁo) : 72,28
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IV, ESTUDIO DE LAS CRECIENTES DEL RIO; PAG
EN GUAFILLAL

Para la realizacibén de este anflisis se investigaron las crecien
tes ocurridas en el rio Pao en Guafillal, seleccion&ndose aquellas de
mayores picos y de hidrogramas simples, de un solo pico en lo posible,.
como fueron.aproximadamente las de 21 de julio de 1,96k, 2& de agos=
to de 1096# y 15 de agosto de 1,966, |

En cada.una de las crecientes selegcion?das se siguieron los si-
guientes pasoss

1) Determinacién del gasto base y sasto neto de la creciente.

2) Determinacidén del volfimen de escurrimiento superficial y de
la lﬁmina escurrida, ocasionado por la lluvia generadorao

3) Obtencién del hidrograma unitario.

k) Elaboracién del plano de isoyetas y de las curvas de masas
de la tormenta generadora,

5) Formacidn de cuadros de cdlculo de precipitacibém media pesa-
da horaria en la cuenca, (Poligonos de Thiessen, Precipita=-
ciénmhoraria)o

6) Estimacidén de la lluvia efectiva. .

7) Formacidn dei.hidrograma neto de la avenida y el’hietograma
de la tormentao.

Del anélisis de las avenidas individuales se obtuvo el hidrogra

ma unitario para ‘aplicarlo al célculo de la avenida de disefio,

a) . Avenida del 21 de julio de 1,96ks

A continuacién se especifican los cflculos y gré&ficas’
que se realizaron en el estudio de la avenida y . que se acom

paifian en la forma que se indicas
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1)

2)

3)

4)

5)

- 24 .

Anexo'gp15° Célculo del gasto bryto N neto de la avenida,
volfimen escurridogllémina_eseurrida e hidrograma bruto y
netoo. |

Para obtener el hidrograma neto fué necesario'dgtérml
nar el gasto base; por lo que se considé26<aéeptable -

adeptar dicho gasto como aquel que sé encuentra por deba

'jo de la recta enmarcada entre el.punto que se observa =

como inicio del hidrograma total hasta la curva de rece=

sibén N dfas después del pico,

Siendos: N = 0,827 al°2

A = Area de recepcién en xn®
Este mismo tiempe se utilizé para todas las tormentas
analizadaso
Anexo A=16, Curvas delmasas de la tormenta generadorao

Anexo A=17., Isoyetas de la tormenta generadora.

Anexo A=18, Cllculo de la precipitacidn media pesada ho=

- raria en la cuenca utilizando isoyetas y poiigonos de =

Thiessen. Esto . se realizd por medio de un ajuste de las
curvas de masas segfin factor de peso deducido del &rea =
de influencia de cada poligono, obteniéndose los incre-

mentos medios horarios de precipitacién en toda la cuen=

:cao

Anexo A=19, Chlculo de la lluvia efectiva, Del chlculo =
anterior se aeduce que la duracién de la lluvia efectiva

para esta tormenta resultd ser de 2 horas,


Esto.se

i en,
ATty
NI

b)_

6)

7)

8)

e 25 =

Con el fin de comprobar el résultado de la duracién ante
rior se construyd la corresp@ndiente éurva S, cuyos valo
res cerroboraron ia duracién antes mencionada. Er el Ane
x0 A=20 se muestran los valores y la represent#cién gré-
fica de diché curva,
Anexo A=21, Hidrograma unitario deducido de la avenida =
del 21=7-6k,
Resumen de resultados.
Pico = 55,0 m3/sego
Tiempo entre el comienzo del esurrimiente y el pico:EihoFas
Tiempo base = 30 horas.

E} mismd procedimiento que se indicd en la avenida del

21-7-64 se aplicé en las otras crecientes analizadas y cu

yos resultados son los que a continuacién se indican:

Avenida del 24 de agosto de 11,9643

1)
2)
3)

L)

5)

- 6)

7)

Anexo A=22, Célculo del gasto brutogneto, volfimen, lémina
escurrida e hidrograma bruto y meto,

Anexo A=23, Curva de masas de la tormenta generadora.
Anexo A-24, Isoyetas de la tormenta generadora.

Anexo A=25, Célculo de la precipitacién media pesada hora
ria en la cuenca.

Anexo A<19, C&lculo de la 1lluvia efectiva.

ApeiO‘Ap26° Célculo de la curva Séy su representacidn grél
fica,

Apexo A=27, Hidrograma unitaric deducido de la avenida =

del 24=8-6l,
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c)

d)

8)

Resumen de resltados.

Pico = 36,2 mz/seg

Tiempo entre el comienzo del escurrimiento y el pico =
6 horas.

Tiempo base = 34 horas,

~ Avenida del 15 de agosto de 1,9663

1)

2)
3)
L)

5)
6)

)

8)

Anexo A=28, C&lculoc del gasto bruto,neto, volfimen, lémi=
na escurrida e hidrograma bruto y neﬁoo .

Anexo A=29, Curva de masas de la tormenta generadora,
Anexo A=30, Isoyetas de la tormenta generadora.

Aneio A=31, Célculo de la precipitacién media pesada ho-
raria en la cuenca,

Anexo A=19, C&lculo de la lluvia efectiva,

Anexo A=32, Célculo de la curva S y su representacidn =
gréfica,

dnexo A=33, Hidrograma unitario deducido de la avenida
del 24=8-64,

Resumen_de resultados.

Pico = 53,95 m/seg

Tiempo entre el comienéo del escurrimiento y el pico =
L horas,

Tiempo base = 36 horas.

Hidrograma Unitario Adoptado:

Utilizando como base los hidrogramas unitarios de cada -

una de las avenidas anslizadas, se calculé en forma gréfica

el Hidrograma Unitario de la cuenca, para lo cual se dibujé

cada uno de ellos, superpuestos con los otros, tomando como
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eje la ordenada de los picos y se trazb la curva promedio =

como "Hidrograma Unitario Adoptado", Dicho Hidrograma Unita

rio Adoptado se d& en el cuadro T=11 y gré&fico G=3, cuyas =

caracteristicas resumidas son:

Pico

L}

1‘*’6 0. m3/8§g"o

Tiempo entre el comienzo del escurrimiento

y el Pico

Tiempc Base

CUADR® T-11

. HIDROGRAMA UNITARIO ADOPTADO

Tiempo

Hora

O e 3 [ ANNNAN ;| W N

=
Q

-
-

12
3
K
15

Gasto m3/sego

0
2020
8,00

17,50

33,00

46,00

41,00

27,00

17,50

13,00

10,50
8,50
7,00
5.80
5,00
ko4o

5 horas

1]

33 horas

Voldmen escurrido

103 m>

30,96
18,36
k5,90
90,90

142,20
156,60
122,40
80,10
54,90
42,30
34,20
27,90
23,04
19. 44
16,92
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CUADRO _T=11
Tiempo Gasto m3/seg° | Volfimen escurrido
Hora 103 m3.
. 1§o12
16 4,00 '
13,86
17 - 3070
12,96
18 3650 ‘
12,06
19 3,20
11.16
20 3,00 ‘
' 9,90
21 2050 8 6k
22 2030 ~4
: 7.7
23 2000 :
’ 7,02
2h 1,90 P ‘
_ 230
25 1.60 N
5.40
26 1.40 b8
27 1,20 é
3.9
28 : - 1,00 N
' 3042
29 0,90 -
2,70
30 : 0,60 5
1,00
31 0,40 3
’ 1.0
32 0,20 é
063
33 0,00
1007,28%10°n°
Comprobacién: escurrimiento en m3f -
' Area cuenca en n° |
6 3 : X
- 1200728 x 5 Zs = 0,000967 m == 0,001 m

1041 x 10
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.W, CALCULO DE LA AVENIDA DE DISENO

a)o Seleccién de la Tormenta de Disefio.

"Se analizaron las lluvias mlximes paracada afic en las dife
rentes estaciones ubicadas dentro y en los alrededores de la =
cuenca, Mediante el méfodo estadistico de Gumbel se calcularon
las liuvias méximas en 24 horas, para perfodos de retorno ée 5

104 25, 50 y 100 aifios, cuyos valores se indican en el cuadro =

T=12,
CUADRO} T-12
. MAXIMAS PRECIPITACIONES ANUALES EN 24 HORAS Y
PARA. PERIODOS DE RETORNO DE 5 A 400 ANOS EN -
TAS ESTACIONES DE LA HOYA, DEL R10 PAO

Estacién 3 10 | 25 50, _élgg
Be juma 61 68 77 83 90
Chirgua Colonia 74 8 105 117 130
Cariaprima 66 75 86 94 103
Da Mona 79 92 109 121 133
La California 95 110 128 142 155
El Torito 93 110 131 147 163
Guataparo Cia Inglesa 67 76 | 88 97 105
Guataparo Dique . 87 105 128 146 163
San Luis = Gficina 83 100 121 136 151
Valencia 0.S, 89 105 125 140 155
Tocuyito ‘ 83 97 416 . 129 143
Los Aguacates 61 66 72 76 80
Dos Bocas 92 103 118 129 140
Campo Carabobo 102 123 150 171 190
Cachinche O,P, - 84 92 107 118 128
Cachinche 0,8, 79 90 105 . 115 125
Tinaquillo O.P. 100 120 146 165 184

Tinaquillo 0,S, 65 70 77 81 86
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Isolineas de las Lluvias M&ximas de 24 Horas v Periodos de Re-
torno de 25, 50.y 100. Afios,

Luego se trazd un mapa de isolineas para periodos de retor
no de 25, 50 y 100 afios, determin&ndose posteriormente la preci
pitacién media en la cuenca para los periodos antes mencionados

¥y -cuyos valores se dan a continuacidns

Periodo de retormo Precipitacién media en la cuenca
afios \ mm
25 112
50 123
100 136

NOTA,= Solo se anexa el mapa correspondiente al perfodo de re-
torno de 100 afios, por ser éste el que se utilizari en
el chleculo de la avenida de disefo (Grafico G=4).

Relacidn entre la lluvia méxima puntual 'y la media en la cuenca.

Sg determiné un coeficiente de reduccién de lluvia puntual
a2 lluvie areal en base a las tormentas analizadas, considerando
que la lluvia de 2Lk horas se distribuird en forma similar a la
que pres;;taron dichas tormentas. Es de aclarar que se tomd como
coeficiente de reduccién el valor promedio de los obtenidos en =~
las lluvias analizadas, que resultd ser de 45%. -

Se supuso esta reduccién areal en vista de que en el anéli-
sis de las diferentes tormentas se pudo comprobar que las preciw

pitaciones ocurridas presentaban duraciones inferiores a las 24

horas,

-
O

Aplicando este porcentaje de reduccién a la lluvia media -

puntual obtenemos los siguientes resultados:
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Lluvia media

Lluvia media en la cuenca
Frecuencia mm % Reduccibén mm
25 112 45 62
50 123 Ls 68
100 136 ks 75

Distribucién horaria de la tormenta de disefio de 24 horas y 100

afios de periodo de retorno

Para el célculo de la distribucién horaria de la lluvia se
realizé un anflisis de las tormentas registradas en las estacio
nes ubicadas en la.cuenca en estudioc, concluyéndese que las mé-
ximas tormentas generadas en la zona, presentan su principal in
tensidad en una duracibdn inferior a las 6 horas., Dichas tormen=
tas fueron utilizadas posteriormente en la relacibn YPorcentaje

de Precipitaciones ws, Tiempo", Comparande entrée si{ cada una de

las relaciones antes mencionadas se observa gran similitud en~

tre ellas, por lo que se dedujo una curva promedio para toda la
cuenca (Anexo A=34), Apliclndole esta distribuciédm a las lluvias
medias en la cuenca (previa reduccién areal) de diferentés fre=

cuencias resultaron los siguientes valores:

% de distribucidn de Frecuencia
Hora lluvia en la cuenca 25 50 100
3 s W 48 53
2 86,7 Sl 59 65
3 93.9 58 6l 70
L 97.3 60 66 73
5 9901 61 67 74 -
6

100,0 62 ’ 68 75
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Luego se calcularon los incrementos de lluvia, se hicieron
varias distribuciones de estos incrementos de manera que repre-
sentaran la condicién més desfavorable y suponiéndose una infil
tracién inicial de 12 mm, y una horaria de 5 mm/h, selobtuviee

ron los resultados que se listan a continuacidns

Frecuencia 25 afios:

Tiempo Lluvia Incremento Distribucibn Pérdidas . ILluvia

Horas mm ) mm Ipcrementos nm efectiva

mm mm
1 Ll [¥A 1 1 -0
2 5k 10 2 2 0
3 58 L L . 9 35
4 60 .2 10 5 5
5 61 1 by 5 0
6 62 1 1 5 0

Frecuencia 50 ajiess.

Tiempo Lluvia Incremento  Distribucién Pérdidas Lluvia

Horas mm mm Incrementos mm efectiva

min mm
1 48 48 1 1 0
2 59 11 2 2 0
3 64 5 43 9 39
4 66 2 11 5 6
5 67 1 5 5 0
6 68 1 1 5 0
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Frecuencia 100 afios:.

Tiempo ILluvia Incremento Distribucidn Pérdidas Lluvia

Horas mm mm Incrementos mm efectiva

mm mm

1 53 | 53 1 1 0

2 65 122 3 3 0
3 70 2 53 8 ks
4 73 3 12 5 7
5 74 1 ) 5 5 0
6 75 1 A 5 0

' 75 52

Cllculo de la avenida de disefic.

Luego aplicando esta lluvia efectiva al hidrograma unita=
rio adoptado se calculd las avenidas de disefio correspondiente
a las diferentes frecuencias.

En el cuadro T=13 se dan los chlculos de la avenida de di-
sefio para 100 afios de frecuencia, y cuyas caracteristicas prine-

cipales sonsg

Pico Avenida = 2521 n3/seg°
Tiempo ‘Pico = 5 horas
Voltmen . e 52,2 x 10° o

En los Anexos A=35 y A~36 se presentan los cllculos de los
hidrogramas de disefio para 25 y 50 afics respectivamente, cuyas
caracteristicas principales son las siguientess

Hidrogrma de disefio 25 afios:

Pico Avenida = 1942 m>/seg.

Tiempo Pico = 5 horas

Hidrograma de diseiio 50 afios:

Pico Avenida = 2182 m3/sego

Tiempo Pico = 5 horas

oo » .
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CUADRO T=l13

CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA DE DISENO DEL RIO.

Tiempo H.U,
Horas m>/seg
) 0
1 b4
2 11,6
3 234
L - h2,6
5 Lo, 4
6 32.6
7 21l. k4
"8 13.6
9 12,4
10 8.6
11 8.4
12 6,0
13 5.6
14 4,8
15 be2

-~ 16 4,0
17 3,6
18 3.2
19 2.8
20 2.6
21 2.k
22 2,0
23 1.8
2L 1.6
25 1.4
26 1.2
27 1.0
28 0.8
29 0.6
30 Oolt
31 0,2
32 0.0

PAQO EN GUAFILLAL

Frecuencia 100 Afios

45

0
198.,0
522,0
1053.0
1917.0
2223,0
1467.0
963,0
612,0
558.0
387.0
378.0
270.0
252.0
216,0
189,0
180.0
162.0
144,0
126.0
117.0
108.0
90,0
81.0
72.0
63.0
54,0
45,0
36,0
27.0
18.0

9.0
0.0

Hidroggama Total
m’ /seg

0
198.0
552.8

1134.2
2080,8
2521.2
1812,8
1191,.2
761,8
653.2
L73,8
438 ,2
328.8
294%,0
255.2
222,6
209, 4
190,0
169.2
148, 4
136.6
126.2
106,.8
95.0
84,6
74,2
63.8
53.4
43,0
32,6
22,2
11.8
1.4
0,0

34



VI, ACARREO DEL RIO PAO EN GUAFILLATL..
AIMACENAMIENTO MUERTO REQUERIDO

La Divisién de Hidrologia del Instituto Nacional de Obras Sani-

tarias, viene practicando mediciones y c&lculo del acarreo del rio =

Pao en Guafillal, desde el afio 1960 hasta el presente, y los cuales

se utilizaron en la determinacién del gasto sélido medio anual del =

presente trabajo.

) o

b)o

Resumen de Muestreos., Relaciones GastomAcarreogy C&lculo de Ace=

rreos Anuales,

En el cuadro T-1k se resumen los muestreos y cllculos de =
acarreos afio por aific.
En &1 se puede observar que se han realizado un total de =

142 muestreos, correspondientes a gastos variables entre un mi=

" nimo de 0.640 m’/seg. (18-h-61) y un miximo de 82,60 m>/seg. =

(13=9=6L) y con una carga de sedimentos en suspensién en porcen
taje de peso, variable desde un mfnimo de 0,0005% & un mlximo «
de 0,3262%.

El acarreo total en el afio ha'variado desde un minimo de =
46129 toneladas en 1960/61 hasta un m&ximo de 181757 toneladas
en 1966/67,

El acarreo medio anual registrado es de 105307 toneladas =
que correséonden a uﬁ escurrimiento medio de 240,864 millones =

3

de m”,

. Acarreo Medio Anual <y Tasa de Gasto Sblido Especifico.

Con los valores de acarreo en suspensidn calculados en el
aparte anterior para cada afio ¢lim&tico y los valores de los Vo

lfimenes escurridos se construyd una grifica de acarreo en suse


medicxon.es
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pensi6n ¢ontra volfimen de agua escurrido, determinéndose asf{ =~
una curva de relacibén (Gréfico G=5) con la cual se puede calcu
lar el wvalor del acarfeo correspondiente al escurrimiento me=
dio de largo perfodo del rio Paoc en Ggafillalo

As{ para un volfinen medic escurrido de largé periodo igual
a 283,48 x 10° m39 el acarrec medio correspondiente es des
10601 % 107 toneladas.

El gasto sbélido especifico correspondiente es:.

Carga media anual de acarreo en suspensi&n
Area drenada

106100 Ton

1041 km®

Gasto s8lido especifico = = 102 Ton/kn>/afio

L)

Estos cllculos corresponden a los sedimentos en suspensiln,
por lo tanto hay que afiadirle la cantidad de sélidos arrastra=
dos por el fondo del rio, pero hata el presente no se han efec-
tuado tales medlclones en el paisg por lo que se estima el =
arrastre de fondo tomando un 20% de los sedimentos en suspenw
éi6n9 de acuerdo a determinaciones hechas en embalses de EE, =
UU, y Méxicoo. |

La cantidad media anual de azolves incluyendo los de suse
pensidn como los de fondo serd& entoncess

105307 x 1,20 = 126368 Ton/aiio

Almacenamiento Muerto Requerido.

Para calcular el volfimen anual medio acumulado, tenemos =

-
N

la cantidad media &nual de azolves incluyendo los de suspensidn

y los de fondo, considerando la densidad media de los sélidos =

. ya sedimentados en 1,12 ton/m39 por ser ususllmente utilizado =
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por los organismos encargadés de esta clase de cdmputos se tie

ne ques

Volimen anual medio acumulado ==1§6128 = 112828 m3/aﬁo
. o

Si consideramos un tiempo de 100 aifios de acumulacién de =

sedimentos, se necesitard un almacenamiento muerto del orden =

3

de 1103 millones de m”,

e



- - - N

‘NOL 30 S3HW N3 NOISN3JSNS NI O38MVYIY

0¢i

ER®

gl O

RN
W 4,

- S F

00!

E AN

gl
nl

ARy

25
48

R

Lt

ITTL

Ll
+4

% N

¢

T
FEE

ST

L1 LT LRI

o
& . .
W 30 S3INOTIW N3 0QIYYNIS3 NIWNTOA

-

annk gnen

& a4

41

)
Lo
L 4

L te . » ‘ ' LI J



e

. a),

v,

§€

VII, TRANSITO DE LA. AVENIDA

Base tedrica del método utilizado.

Se hizo uso del método gré&fico expuesto en "Hydrology" de
Wisler and Brater, complementado con el cédmputo analitico co=

rrespondiente, desarrollado por el Profesor Fernando Key Sén-

“chez., Este método tiene su base en la expresidm:

.o fLI + I.,. Q, + Q
oo 1 2 1 2 .
S1 + > xt = 5 x tvqm 32
i R - B S
t 2 2 2 Tt
il ) Sl . I1 + 12 - ié + Sg
t 2 ' t 2
Siendos:
31 = almacenamiento sobre la creétaodel vertedero en un
momento ﬂa
Sé = almacenamiento sobre la cresta del vertedero en un
momento T
2
11 & gasto de entrada en el momento T19 tomado del hidro-
grama de la avenida :
mé = gasto de entrada en el momento TZQ también tomado -
del hidrograma
Qﬁ = gasto del vertedero en el momento T,, de acuerdo a
la carga existente en ese momento sobre el alivia-
dero A
Qa = gasto del vertedero en el momento T,, correspondien
te a la carga hZ en el alividdero
t = intervalo entre los momentos T1 ¥y Té

Este método implica, per lo tanto, calcular la curva S de

almacenamiento sobre la cresta, la curva Q de gasto del alivia
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dero y las curvas %;+ % y %3, %59 una vez seleccionade el in-
tervalo t a utilizar, Los gastos de entrada mﬁg 12, Ijooooetcog

vienen dados por el hidrograma de la avenida antes calculado,

Célculo de la curva de almacenamiento sobre la prestao

Se comienza a partir de la cota corféspondiente a la capa
cidad méxima normal del embalse (354,50 mosono.m.), en la cual
estard situada la cresta del aliviadero, increment8ndola suce=

sivamente en valores &h que estuviesen comprendidos dentro dell

rango de H (carga de disefio del aliviadero, estimado preliminar

mente), y entrando en la curva de "Area - Capacidad”' (Anexo =
A=37) con las cotas anteriores, se obtienen las capacidades co=
rrespondientes, a las cuales se le resta la capacidad del embal
se para la cota 354,50 que es el cero de las cargas sobre la =
cresta, Se obtienen los valores de almacenamiento sobre la cres
ta para distintas eargas comprendidas entre 0 y H,

En el cuadro T=16 se muestran los valores utilizados para
la construccidn de la curva "S" de almacenamiento sobre la cres
ta del aliviadero.

En el gré&fico G=6 se incluye la curva "S" antes mencionada.,

Célculo de la curva @ de gastos en el aliviadero.

1) Seleccidn preliminar de la longitud de cresta y carga de =

disefios

Se estimb prelimiﬁarmente que la reducciédn dei pico de
la creciente (2521 m3/seg)9 por regulacibén del embalse fue=
ra de un 50% . Entonces Q méximo ser& aproximadamente igual

a 1260 m3/sego Se tomd la longitud de la cresta de 120 m ¥
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un valor de ¢ = 2,18 para H (carga de diseﬁo) por aplicacién de
la férmula para vertedero de cresta ancha, tipo Creager:

. 3/2
Q =CL H / (1)

dondes
C = coeficiente mé4ximo correspondiente a la carga de disefio,
L = longitud de la cresta del aliviadero.

H = carga dé_disgﬁoa-v-"

3
3/2 Q. 1260 m”/se
B = gL = 28x1o0m = 4%

H = 2085 m

Se dedujos

Se tomé como apoyo para estimar la longitud de cresta de120n1
el trabago realizado por la Oficina de Ingenierfa de A, Jo Guru;.
ceaga, denomlnado "Abastecimlento de Agua para la ciudad de Va= |
lencla"9 en la cual Para un pico de creciente de 1, 900 m3/seg° o=
toman una longltud de cresta de 80 m., la cual origina una carga.
sobre el vertedero de 2,80 m. En vista de que en el presente tra-
bajo el pico de la creciente de disefio corresponde a un valor'de "
2521 m3/seg9 se considerd§ necesario aumentar la longitud de'creé-
ta del vertedero, de forma que la carga sobre éste se mantuviéra
aproiimadamente en el mismo rango.

Para diferentes valores de la relacién h/H: (siendo h = carga
actual de trabajo del vertedero) y el grifico que aparece en la -
Hidr4ulica de Trueba Coronel (p&g. 104), para valores dei.coefi-

ciente YC" correspondiente, en vertedor con paramento aguas arri-

ba a 45°; se obtienen los correspondientes valores del coeficien-
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te "C";

Por aplicaciohes'sucesivas de la f6rmula‘(1) se calcularon =
los vagbres de gastds’péra el trazado de larcu¥va Q; En el cuadéol
T-ls; se indican los c&lculos realizados y gn representacién en -

el gréfico G=6.

CUADRO T=15

CALCULO DE LA?CURVA DE GASTO SOBRE EL VERTEDERO

b= X £ heHxK w32 (m/se
02 1 1835 T 0,570 0430 94T
0.3 Loz 6}855 0,791 182,2
0.4 2,00 1,140 ;i°217. 292,0
0.6 2,09 1,710 2,043 5124
0.8 2,13 2,280 30443 800,0
1.0 2,14 2,850 4,811 '1236;0

Seleccién del tiempo (T)
Para el valor del intervalo a usar se acostumbra tomar lapsos: e-

quivalentes a L o & del tiempo de concentracién y de manera que el =

4 "5

pico de la avenida correspondé al final de un intervalo. En este ca-
so se tomé 1 hora que es el 20% del tiempo de concentracién en el hi-

drograma unitario adoptado,

S.9.58_8
MR Y

C4lculo de las curvas I

Se toman los diferentes valores de S; correspondientes a valores
dados de h y se dividen por el tiempo T establecido en el punto ante=
rior, y suméndole y restdndole los respectivos valores de_'Q/zD resulta
la gama de valores para el dibujo de las curvas 5,8 y'%:n~§ (gréfi-

t 2
co G=6),

i

P



CUADRO T.16

Carga Almacenamiento

Cota S/cresta S/cresta 3S/‘I' 3 Q BWZ s$,9
Mo oN oM. ‘m 106 3 m”/seg m’/seg m”'/seg ™" 2
_ n 3t o

. . 7 m”/seg
354,50 0 0 o o 0 0
355..00 0.50 7.5 2083 84 42 2125
355650 1,00 15,0 4167 226 113 4280
356 ,00 1,50 22,5 6250 418 209 6459
356,50 2,00 30,0 8333 - 64O 320 8653
357,00 2,50 37,5 10417 - 934 k67 1088k
357435 2,85 43,0 11944 1236 618 T2562
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Procedimiento de célculo grifico y de la comprobacién analftica del

trénsito de la avenida.
En el hidyogfgha,de la creciente de diséﬁo se leen los valores =
del gasto de entrada al comienzo y al final de cada intervalo T, se =

calcula el gasto medio en €1, y multiplicdndolo por el intervalo T en

. segundos, se obtiene el volfimen de entrada en cada intervalo,

Se lleva el primer valor de gasto medio de entrada a la curva =
%;— %, se prolonga horizontalmente hacia la derecha y en su extreﬁo =
se traza una vertical hasta cortar la curva % +<%o La altura de este
escalén representa la variaciﬁn 4 S del almacenamiento en el interva
lo, Por lo tanto, cortando hacia atrés las curvas Q y'S,'sus valores
deben corresponderse.
| %.~~%, determinado en el escalén anterior, se

lleva horizontalmente mediante una escala mévil el segundo gasto me=

A partir del punto

dio de entrada. Desde este punto se levanta una nueva vertical hasta
cortar la curva % + %, desde aqui trazamos una horizontal hasta inter
ceptar las curvasi% “'% y Q¥ S, leyendo el gasto de salida, la carga
sobre la cresta y el almacenamiento sobre la cresta para el'final de
este intervalo, |
Analfticamente se tiene: que el volfimen almacenado sobre la cres—
ta al final del intervalo anterior, m4s el voldmen entrado correspon-
diente al gasto medio del intervalo en consideraciﬁnv y menos el vblg
men salido en este ihtervalo df el élmacenamiento soﬁre la cresta pa~
ra el final del intervalo, Si el valor amalftico difiere apreciable=
mente del obtenido gréficamente9 se hace un ajuste corrigiendo el va=

lor de h, sobre la base del obtenido analfticamente, Llevando este va
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lor corregido a la curva %'_ % llevamos el siguiente gasto medio de
entrada. Se sigue este proceso en los intervalos sucesivos, hasta que

el gasto medio de salida iguale o supere el gasto medio de entrada, =

del mismo intervalo. La carga correspondiente a ese momento ser§ la -

sobre=elevacién méxima, o sea la sobre-elevacién requerida en la pre-
sa para el control de avenidaso
En el cuadro T-17 se dan los valores obienidos y en el gréfico =

G=7 el hidrograma de entrada vs. el hidrograma de salida.

Conclusiones.,

‘El resultado del trédnsito con el aliviadero utilizado es: sobre=
elevacién m4xima de 1,95 m, a las 9 horas a partir del comienzo de la
avenida y el gasto méxzmo de ‘salida es de 640 m3/seg° (25 4%'del pico

de la avenida de dlseno)
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CUADRO T.17
CALCULO DEL TRANSITO DE LA AVENIDA
Gasto
Volfimen medio Volémen Volfimen Carga
Tie I Gasto Gasto medio entrada Gasto salido salido almacenado Carga S/cresta
Horzgo entrada intervalo intervalo salido intervalo intervalo S/cresta S/cresta S/grafica
m3/éeg m3/seg IO6 m3 'mB/éeg m%[éeg mB/seg x 106 m3 m m
o] 0
99 '
1l 198 ‘ 0,36 inap, 0.36
A _ 376 o '
2 . 553 1,35 15 1.71 0.125
844 ’ 30,0 ’ ’ ’
3 1134 . 3,04 ks ' 0.11 L, 64 0.325 0,335
1608 ; 92.5 . . . .
4 2081 : 5.79 140 ' 0,33 10,10 0,695 0,675
' ) 2301 ' 23%0,0 ' o B S
.5 2521 o 8,28 320 ' 0,83 17,55 1,195 1.165
: oo 2166 ' koo.0 ’ ‘ ' o
6 1812 7.80 480 s 1.44 23,91 1.598 1.610
1502 ' 525,0 ’ ’ '
9 1191 ' 5.41 570 a 1.89 27,43 1.830 1.855
' 976 ' ' 596 .0 E ' ' ST
8 762 3.51 622 o 2,15 28.79 1.925 1.965
- 703 ' : 631.0 ’ ‘ ' '
9 653 2.53 640 - 2.27 29,05 ‘1,950 - 1.950 -~ -
- : 564 ' : 640,0 ‘ ' - .
10 Lok . 003 640 o 2,30 28,78 1,920 1,950
: Ls6 ‘ 626,0 ' ' ' '
11 438 1,64 612 ' 2,25 28.17 1,885 1,905
384 ‘ 605,5 ' ' -
12 329 1.38 599 2,18 27.37 1.830 1,911
3T2
13 294
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VIIX., FUNCIONAMIENTO DEL EMBALSE:

La solucidén adoptada se deduce de los chlculos realizados en =

los apartes anteriores y se tomarén como base para el cllculo

’ del funcionamiento del embalse:

Almacenamiento muertos: 1163 X 1O6n3 cota = 329,7 moSo.neMs

Almacenamiento fitil: 191.2 x 10°m>
Almacenamiento total: 202.5 x 1O6m3 cota

354050 meSoneme

Extraccién fija (acueducte): 7.300 1lt/seg.

Avenida de disefio% 2521 m3/sego

Longitud cresta del aliviaderos 120 m

Altura mlxima de aguas extraordinarias: 1,95 m cota 356.45
Basado en la densidad de poblacidén y el desarrollo indus=-

trial, que tendr& Valencia para el afio 2,000, se establecid =

~una extraccibén fija de 7.300 1t/seg. para efectuar el movimien

to del embalse,

La curva de &rea - capacidad utilizada se tomd del trabajo de -
la referencia (2) y se muestra en el Anexo A=37,

Para el c8lculo de las pérdidas probagles del embalse por razén

del saldo entre la lluvia y la evaporacidn, se tomb:

1), Lluvia en el embalse::
Como precipitacidén se utilizd la registrada en la es=
tacibén Cachinche, la cual esté& ubicada dentro del Area del

embalse, con un periodo de registro de 1.951=1.967,

2). Evaporacidn en el embalse:
Para este cllculo se utilizaron los registros evapori
métricos de la estacidn Cachinche., No obstante, s8lo se =

dispone de datos durante los aiics 1.963=1,967, por lo que

o
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fué necesario suponer una evaporacidén media mensual dedu-
cida de los afios antes mencionadosj ahora bien, para que
estos valores representen la evaporacidn en grandes masas
de agua, es necesario la aplicacibg de un coeficiente eva
porimétrico para hacer la reduccibén, dichos coeficientes
fueron obtenidos del trabajo "Variacidn Mensual y su Rela
c¢ién 'con la Evaporacibdn Anual" (1)0 Se tomaron los valo-
res de la estacién Maracay, por comsiderar similar la cli
matologia de dichas zonas y por no existir otra estaciém
més cercana con estudios de este tipo, encontrfndose los

valores que seé indican a continuacidn:

'Evaporaci6n Coeficiente Evaporacién
Cathinche evaporimétrico en embalse

Mes: ol

Ene | 144 0064 92
Feb 164 0,67 110
Mar 223 00,68 152
Abr 182 0,72 131
May 154 10,86 132
Jun 124 0.82 102
Jul 129 0098 126
Ago 122 0.88 107
Sep 128 0,79 ‘ 101
Oct 138 0,80 . 110
Nov 127 0,80 102

Dic 124 0,81 98

- —
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Los c8lculos del funcionamiento del embalse se indie

can en el Anexo A=38 y su representacidén en el gr&fico G-So

d). Conclusiones:

Ve

2)o

3)e

Que el aprovechamiento medio es de 234 millones de m3/aﬁo,
equivalente al 82.,5% del escurrimiento medio anual,.
Que el derrame promedio es de 48.8 millones de m3/aﬁo9 -

equivalente al 17.2% del escurrimiento.medio anual,

Que el porcentaje de evaporacidn con relacién al escurri-

~miento medio es =0.3%, el cual representa un saldo lluvia-

evaporacidn favorable en el embalse o sea una aportacibn =
adicional del orden de 0.85 millones de m3/aﬁo como prome=

dioe
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IX, CARACTERISTICAS FINALES DE LA SOLUCION ESTUDIADA Y
) COMPARACION CON LA DE LA OFICINA.GURUCEAGA

a). Para la obtencién de la altura total de la pPresa, es necesario la de=

terminacién de la altura de ola y la eleccién de un borde libre tal —
que evite el rebasamiento del terrap;en por efecto del fuerte oleaje
anbfmal que pudiere coincidir con la ocurrencia de la avenida de di-
setio, |

En vista de que no existen datos especificos de‘la altura de‘olg,
se aplicari la férmula deéarrbllada por Mplitor para el cdlculo de la
misma |

2 = 0,032V VL + 0.75 = 0.26 ~{"/T

dondes ., ‘ |

Z = altura de la ola en m.

V = velocidad del viento en km/h

L = distancia recta méxima posible dentro del embalse, que
puede ser recorrida por el viento

Ahora bien, a falta de informacién de velocidades de viento en el
sitio de presa, se realizé un anflisis de las estaciones m4s cercanas
cu&os valores del pardmetro antes mehcionado fuesen representativos =
del sitio en estudio, encontréndose que 15 estacién San Fernando, con
trolada por las Fuérzas Aéreas Veﬁezolanas corresponde en forma més.-

adecuada a las condiciones'exigidaso La velocidad méxima registrada =

en dicha estacién resulté ser de 96,5 km/hb

¢
Para:
\
(\i L = 2,5 km
| V = 96.5 km/h

Z = 0,032 [ 96.5 x 2.5 + 0,75 = 0,26 /2.5 ~ 0,95

-
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Luego considerando un borde libre de 2,60 m.,. se tiene que la al-
turé total de la presa queda a una cota de 360,00 MeBoNoMo, distribui

da de la siguiente formas

Cota
Nivel de aguas normales: ' 354,50 MoSoRNoMo
ﬁivel aguas exfrabrdinariass 1.95 m 356045 MoSoNoMo
Altura de olas Q°95 m 35704Q'm°son;mo
Borde libre: ' 2,60 m 366900 mos;nom;

A continuacién se harid una breve comparacién desde el pﬁnto de vista

de costos,; entre las soluciones propuestas por la Oficina de Ingenié
rfa de A, J, Gﬁruceaga y la del presente_Trabajo; para lo cual se -'
témarén como base los costos de la Oficina antes mencionada, enAlé s
obtencién del valor total de la presa con las modificaciones que se
proponen, Por otra parte se consideraron iguales los costos referen-
tes a renglones que no fueron'soﬁetidos a estudio en este Trabajo; a
excepcién de la indemnizacién, la cual se le aumenté en 10% (Bs200.000)
estimando que serd mayor el tiempo empleado en la construccién de la
presa, debido al aumento del volfmen de la misma., Se chsidérG i%ua%ﬁfi“ﬂ ¢
el costo del aliviadero, pues, aunque existe un aumento de volﬁﬁg;;:f."“gq:::::;
de concreto por longitud del aliviadero a 120 m (vs. 8th), hay dis-

minucién de la excavacién por cota a 354.50 m.s.n.m. (vs. 353,000 m,

< o n o m o ) o -
El volfimen total éprogigado serfas [;,
. Presente Trabajo Oficina Guruceaga
Esburrimientos 241,000 m3 196,000 m3' ' .
) 3 . 3 RSN
Nécleos 114,500 m 96,000 m
355,500 m 292,400 m
S o
. 5
(.‘..Q‘ \" - ﬁ . -
O VU
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resultando un vol@imen mayor en un 21,5% que el del estudio conque se
comparé,
A coﬁfinuaciﬁn se d4 el costo total aproximado,

Presente Traba jo Oficina Guruceaga

 J

Desforestacién: Bs 800,000 Bs 800,000
Presa: " 13,850,000 Bs 11,400,000
Toma y salidas’ " 1,500,000 " 10500.600
Aliviadero: " 60000;000 " 6,000,000
Equipo: " 50,000 " 50;000
Obras especiales: " 2,000,000 " 2,000,000
Caminos: " 2,500,000 " 20500;000
Proyecto e Inspeccién: " 2,400,000 " 20400,000
Indemnizacién: " 2,200,006 " 2,000,000

Bs 31,850,000 %. 2802560000
1/s aprovechado 7300 1/s 5000 1/s
Costo /1/s Bs 4.288/1/s . 5.0650/1/5
Volfimen aprovechado 233 x 106-m3 158 x 106 63
Costo /h3 Bs 0;134/h3 0;179/h3
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Xe CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacién se indicard a manera de conclusidn todos los valores -

obtenidos en este trabajo, haciendo comparacién con los del trabajo reali-

zado por la Oficina del Ing® A. J. Guruceaga.

Valores
- obtenidos
Area de la cuenca del rfo Pao en >
Guafillal 1041 Km
Precipitacién media anual en 1la
cuenca (Perfodo 1.947-1.967) 1371 mm

Escurrimiento medio anual (Perfo

do 1.951=1,967) 283, 48 x 10%m3

6.3

Almacenamiento muerto (100 afios) 11,3 x 10

6 3

Almacenamiento dtil 191 2x10 m

Almacenamiento total 202 5x 106 3

Hidrograma Unitario Adoptado Pico = 46,0 m3/seg
Tiempo al pico = 5 horas

Hidrograma disefio (100 afios

frecuencia) Pico=2521 m3/seg

Tiempo al pico = 5 horas

Extracciones fijas 7300 lt/s
Longitud de 1la cresta del
‘aliviadero 120 m,

Nivel de aguas normales 354,50 mesSonom,

Altura m4xima de aguas extra-

ordinarias .. 1.95m=356,45m.8.n.m,
Descarga m&xima del aliviadero 3
(24.5% del pico de la avenida 640 m°/seg

‘de disefio)

Valores

Guruceaga

1019 Km°

12,2 x 100 m3

155 x 10° nd
167.2 x 10° o3

1900 m3/seg

6350 1t/s

80 m,

353 Mo Soncmo‘"

355080 mosonems
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Volfimen aprovechado con respecto
al escurrimiento medio anual

% De aprovechamiento con respecto
al escurrimiento medio anual

Vol@men derramado con respecto al
escurrimiento medio anual

Porcentaje de derrame con respecto
al escurrimiento medio anual

Saldo lluvia=evaporacién con res-
pecto al escurrimiento medio anual

Porcentaje de evaporacién con res-
pecto al escurrimiento medio anual

Altura de la ola -
Bofde libre
Cota de cresta de la presa

Altura méxima de la presa

- 53 =

Valores Valores
obtenidos Guruceaga
234 x 106 m3 ————
82,5%
48.8 x 10° m. —
17.2
0.85 x 106'm3
0,3 % ——
0995 m ’ ————
2,60 m

360 moS.NoMo 358,50 m.so.n.m.

50 m 50,50 m

Los resultados del presente trabajo indiéan‘que pueden ser analizados

para el proyecto final otras alternativas cohoz

a)o Incremento de la extraccién hasta unos 7500 & 7600 it/s y aceptar dé-

ficits no graves de un orden adecuado, 10% por ejemplo a presentarée

en intervalos de 5 6 10 aﬁps (2a4 veces dentrofdel perfodo estudia-

do)

b), Disminuir la longitud de cresta del aliviadero a unos 100 me. y acep—

tar una sobre-elevacién de las aguas méximas extraordinarias a un ni-

vel algo mayor de 1.95 m, encontrado en este trabaJo° Todo 1lo cual

conducirfa a un mayor 7 de aprovechamlento del escurr1m1ento medlo -

anual y a un menor costo todavia del l/s y del m3 aprovechado°
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ESTACIONES PLUVIOMETRICAS.

Coordenadas

Perfodo de Registro. -~ Elevacidn
Estacidn Serial Tipo vﬁﬁo Climétigo Latitud Longitud MoSoNoMo
Canuabo . 0p-1370 PRm  1960/67 100 18° 680 18
Chirgua S .
Colonia OP-1366 PR 1947/54-1958/67 100 12°¢ 682 10°¢ 240
Los Aguacates. 0S-1493 PR 1962/67 100 01! 682 027 572
Cachinche 0.S, 05-2319 PR 1962/67 092 53¢ 682 08 120
Cachinche 0,P, OP-2318 PC - 1951/67 090 S5k 682 09°¢ 125
Be juma . . OP-1375 PCd 1947/67 102 10° - 682 15° 650
Valencia 0,5, 0S-12%69 PR 1951/67 100 10¢ €82 00¢ L9
Valencia Av, PV-1378 1947/67 109 11° 672 05°¢
Bolfivar
San Luis Ofic. OP-1387 PC 1947/67 102 09¢ 680 03¢ 250
Guataparo OP-1359 PRs 1951/67 102 10°¢ 682 03¢
Dique
Guataparo Cia OP-1358 PR 1947/67 100 13¢ 680 03¢ 760
Inglesa ’ .
La Californim 0S-6376 PR 1949/67 109 11° 6£8¢ 07¢ 950
Ia Mona . . 0S-1396 PR 1962/67 100 02¢ 680 11° - 823
Tinaquillo 0,8, 05-2315 PR 1962/67 092 55¢ 680 19 537
Tinaquillo OF, OP-2316 PCd 1947/67 090 55¢ 68c 17°¢ 423
Cariaprima OP-1356  PC4 1947/67 102 15¢ 680 10° 760
Tocuyito OP-1349 PRs 1951/67 100 06° 682 051 500
Campo Carabobo OP=1397 PR 1951/67 100 00¢ 680 09 500
Dos Bocas 0P-0491  PC 1949/67 100 03¢ 679 561 9200
Torite-las 0S-1386 PR 1948/67 100 08¢ 680 07¢ 500
Mangaa ’ ) :
Mirai.da La To OP=1385 PR 1947/67 102 09° 68e 24+ 628

Valencia G.F, SP-O461 PR 1947/67 100 11° 67¢ 599 650


Guatapa.ro

ANEXO A.2.
CALCULO DE LAS; DESVIACIONES DE LA PRECIPITACION
GRUPO 1
Bfio ‘Miranda P?omediov % sobre o por bajo % sobre o por bajo
' Climético Be juma La Trinidad - mm la media : la media gqgmulada
19&751948 853 780 817 - 20,76 - 20,76
1948-1949 1216 1093 1155 + 12,03 T = 8,73
1949-1950 901 989 - 945 - 8.3 - 17,07
1950-1951 14b4 1339 1392 + 35,01 + 17,94
1951-1952 921 1062 992 - 3,78 + 14,16
1952-1953 1098 1200 1149 + 11,45 ¢ 25,61
1953-1954 955 1075 1015 = 1,55 + 24,06
1954-155 1340 1259 ' 1300 . + 26,09 + 50,15
1955-1956 902 874 888 - 13,87 + 36,28
1956-1957 775 : 641 708 - 31,33 + 4,95
1957-1958 952 738 84s 4 - 18.04 - 13,09
1958-1959 1298 8Ly ' 1071 + 3,88 - 921
1959-1960 1136 1064 1100 + 6,69 ' - 2.52
1960-1961 1197 814 1006 - 20h2 - b.94
1961-1962 1005 941 973 - 5,63 . . - 10,57 .
1962-1963 870 901 886 : - 14,06 - 24.63
1963-1964 1152 1013 1083 & 5,0k - 19,59
1964-1965- 908 877 i 893 - 13,39 - 32,98
1965-1966 1120 1062 1091 + 5,82 + 27,16
1966-1967 1486 1128 _. 1307 ¢ 26,77 = 0,39

MEDIK 1076 985 . 1031
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ANEXO A-3

CALCUIO DE LAS DESVIACIONES DE LA PRECIPITACION

GRUPO 2
%. por encima o % acumulado por encima
Afio San Luis - por debajo de o por debajo de Ia
Clim§tico Oficina la media anual media anual
1947-48 817 - 26,26 - 26,26
194849 1151 + 3,88 - 22,38
1949-50 1097 - 0,99 - 23.37
| 195051 1486 + 34,12 + 19 o T5
1951-52 950 = 14026 ' - 3,51
1952-53 1294 + 16479 + 13,28
| 1953-54 1165. o+ 5,14 + 18,42
1954-55 1333 & 20,31 + 38,73
1955-56 1094 - 1,26 | + 37.47
195657 916 - 17033 + 20,14
1957-58 202 - 27462 ~  T.48
1958-59 1312 + 18,41 + 10,93
1959-60 1054 - 4.87 + 6,06
196061 1118 + 0,90 +  6.96
196162 995 - 10,20 - 3.4
196263 832 - 24,91 - 28,15
196364 1436 + 29,60 + 1.45
1964-65 1037 - 6,41 - 4,96
196566 1022 - 7;76 - 12,72
196667 1243 + 12,18 - 0.54

MEDIA 1108



ANEXO A.L
CALCULO DE LAS DESVIACIONES DE LA PRECIPITACION

GRUPO 3
. %encima y % acumulado

Ao Guataparo ) Valencia Valencia Promedio debajo la por encima y
Climatico C{a Inglesa Cariaprima G, F.V, Av,.Bolivar mm media bajo la media
1947-1948 754 807 L6l 834 714 - 33,83 - 33.83
1948-1949 1180 1149 Lig 1223 1000 - 7.32 - k.15
1949-1950 942 1184 885 1007 1004 - 6,95 - 48,10
1950-1951 1512 1269 1241 1436 1364 + 26.h1 - 21.69
1951-1952 1298 1025 1042 1152 1129 + 4,63 - 17.06
1952-1953 1087 1259 1202 1188 1184 + 9,73 = 7.33
1953-1954 1110 1186 1184 1132 1153 + €,86 = 0,47
1954-1955 r321 1245 377 1410 1338 + 24,00 ¢ 23,53
1955-1956 1127 12 908 1068 1086 + 0,65 + 24,18
1956-1957 895 TO64 881 874 928 - 14,00 + 10,18
1957-1958 1026 1033 651 701 853 - 20,95 - 10,77
1958-1959 1354 925 1120 1214 1153 + 6,86 = 3.9
1959-1960 1062 839 902 1205 1002 - 7.1b - 11,05
1960-1961 1282 995 1005 1342 1156 + 7.1k - 3,91
1961-1962 - - - 988 893 - - 788 - 1012 - - 920 - 14,724 - 18,65 -
1962-1963 954 1121 892 1175 1036 - 3.99 - 22,64
1963-1964 1450 1101 1287 1420 I31h + 21,78 - 0,86
1964-1965 1004 939 932 1024 975 - 9,64 . - 10,50
1965-1966 1199 971 836 1216 1056 e 26,1% - 12.63
1966-1967 1540 1105 833 1383 1215 ¢ 12,60 - 0,03

MEDTA 1154 1068 ol 1151 1079
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ANEXO A=5
CAILCULO DE LAS DESVIACIONES DE LA PRECIPITACION

% sobre o por

Afio % sobre o por debajo la
Climatico Tinaquillo debajo la media media acumulada
1947-1948 1475 + 5,51 + 5651
1948-1949 1652 + 18,17 + 23,68
1949-1950 1667 + 19,24 + k42,92
1950-1951 1678 + 20,03 + 62095
1951=1952 1632 + 16,74 + 79069
1952-1953 1554 + 11,16 + 90,85
1953=1954 968 = 30,76 + 60,09
1954-1955 1799 + 28,68 + 88,77
1955=1956 | 1308 - 6.4k + 82,33
1956-1957 1298 - 7,15 + 75018
1957-1958 1424 +  1.86 + 77,ou
1958=1959 1213 - 13,23 + 63081
1959=1960 1344 - 3,86 + 59.95
1960-1961 1323 - 5,36 + 5he59
1961-1962 1429 + 2,22 + 56081
1962-1963 104k - 25.32 + 31,49
1963-1964 1531 + 9,51 | + k1,00
1964=1965 1322 - Solk + 35,56
1965-1966 1188 - 15,02 + 20,54
1966-1967 1111 = 20,53 + 0,01

MEDIA 1398
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ANEXO A-10

CALCULO DE LAS DESVIACIONES DE LA PRECIEITACION EN LA CUENCA

%por encima  %acumulado
o debajo la por encima

Riio o . ~ Guataparo Promedio media anual o debajo Ta
Climétipo Tinaquillo Bejuma Cariaprima Cfa Inglesa San Luis MMS A media anual
1947-1948 1475 853 807 754 817 9kl - 18,88 - 18.88
1948-1949 1652 1216 1149 1180 1151 T270 + 9,L48 - 9,40
1949-1950 1667 901 1184 9k2 " 1097 1158 - 0,17 - 9,57
1950-1951 1678 1hhlh 1269 1512 1486 1478 + 27,41 + 17,84
1951-1952 1632 921 1025 1298 950 1165 + 0,b43 +18.27
1952-1953" 1554 1098 - 1259 1087 1294 1258 + 8,45 + 26,72
1953-1954 968 955 1186 1110 1165 1077 - 7.16 # 19,56
1954-1955 1799 1340 1245 1321 . 1333 1408 + 21,38 + 40,54
1955-1956 1308 902 1241 1127 1094 113k - 2,2b + 38,70
1956-1957 1298 775 1064 895 916 989 - 14,74 + 23,96
1957-1958 142k 952 1033 1026 802 1047 - 9.74 + 14,22
1958-1959 1213 . 1298 925 1354 1312 1220 - 5.17 + 19,39
1959-1960 1344 1136 839 1062 1054 1087 - 6,29 + 13,10
1960-1961 1323 1197. 995 1282 1118 1183 + 1,98 + 15,08
1961-1962 1429 1005 893 988 995 1062 - 8,45 & 6,63
1962-1963 1044 870 1121 95k - 832 96U - 16,90 - 10,27
1963-1964 1531 1152 1101 1450 1436 1334 + 15,00 s b,73
1964-1965 1322 908 939 1004 1037 1042 - 10,17 = S.lhbk
1965-1966 1188 1120 971 1199 1022 1100 = 5,17 - 10,61
1966-1967 1111 1486 1105 1540 1243 1297 + 11.81 + 1,20

MEDIA 1398 1076 1068 1154 1108 1160
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CALCULO DE LA EXTRAPOLACION DEL REGISTRO POR EL METODO LOGARITMICO

ANEXO A.13

3

RIO PAO EN. LA BALSA

Afio

"1951-~-52

Ehg
Feb

Mar

Qx 10°
1t/seg Log @
5,98 3,78
13,00 11
37.50 k.57
70,80 4,85
77,40 4,89
54,70 b,74
27.80 L, 4h
22..80 b, 36
12,40 L 09
6.43 3.81
3,66

2.79

3,56

3,45

Desviacion
media mensual

+

.

*.

0,38
0.16
0,17
0,22
0,11

0.05

. 0,05

0,00
0.0k

0,05

..o°o6 e e

0,13

RIO PAO EN GUAFILELAL

Q x 1031

1t/seg .

log Q

Q estimado

m3/8eg

3.39
5.75
13.18
22,38
26,91
19.05
9.77
9,12
5.49
3.23
2.
1.86



ANEXO A-13

Q x 107 Desviacién Q x 10° Q estimado
Afio Mes 1t/seg Log @ media mensual It/seg log Q m> /seg .
1952-53  Abr 19.7 3,29 - 0.1 ‘ 1,10
May 10,7 4,03 + 0,08 " L, 79
Jun 37,0 L,57 + 0,17 13.18
Jul 59.1 k.77 + 0,14 18.62
Ago 85.9 4,92 ' + 0,15 29,51
Sep kg, g 4,70 + 0,01 , 17.37
Oct 32,6 4,51 + 0,02 11.48
Nov 19.1 4,28 - 0,08 , 7,58
Dic 11.6 L .06 + 0,01 - 5413
Ene 5.86 3,77 + 0,01 2,95
Feb 2,74 3 b4 - . 0.06 1.62°

Mar 1,72 3.2k - 0,08 1,15



ANEXO A-13
Q x 1'03 Desviacién Q x ].“C)3 - Q estimado
Ao Mes 1t/ée5 "Iog Q media mensual’ lt/seg log Q m> /seg
1953-54  Abr 2,92 3.47 + 0,07 1,66
May 20,10 4,30 + 0,35 8.91
Jun 17,10 b,23 - 0,17 6,02
Jul 29.30 b 47 - 0.6 | 9.33
Ago 71 .60 L4 .85 + 0,07 24 .54
Sep 50,00 4,70 + 0,01 17,37
Oct 29,50 s b7 - 0,02 10,47
Nov 29.70 Lo + 0,11 ilo.7l+
Dic T0,20 L, 01 - 0,04 4,57
Ene 5,16 3.71 - 0,05 2,57
Feb 3,80 3,59 - + 0,08 ' : 2.2k

Mar- 2,52 3,40 + 0,08 ' ' _ 1,70



ANEXO Rblz
- q x 10° Desviacién Q x 10° Q estimado
Afio Héé lﬁéﬁi& log @ media mepsual 1t/seg log Q@ n> /seg
1954-55 Abr o2k 3.63 + 0,23 2.40
May 11,60 L,06 + 0,11 5,13
Jun 2h,90 4,70 0,00 _ 8.91
Jul 7.15 4,85 + 0,22 2.2k
Ago 76,90 4,89 + 0,11 2,75
Sep 49,90 4,70 - 0.01 | I16.59
Oct 80,30 4,90 + 0O : 28,18
Nov 39.30 b.59 + 0,23 15.48
Dic 21.20 4,33 + 0,28 9,55
Ene 11.10 k.05 + 0,29 5.62
Feb 7,03 3,85 + 0,35 | 4,17

Mar T 5,04 - T 3,70 0 % 0,38 - o oo T ' 3.31
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ANEXO .&\-12
q x 10° Desviacidn Q@ x 10° G estimado
Afio Mes lt/éeg log Q@ media mensual 1t/seg log @ m> [seg
1955-56  Abr 5.73  3.76 + 0,36 3,24
May 6,06 3,78 - 0,17 2,69
Jun 28,70 L. 46 + 0,06 10,23
Jul 57.50 4,76 + 0,13 18.19
Kgo 70,10 4,85 + 0,07 - 2l .5k
Sep 60.80 4,78 + 0,09 20.89
Oct 50,90 L,.7n + 0,22 18.19
ﬁov 33,70 4,53 o+ 0,17 13,48
Dic 14,60 b6 + 0,11 ' 6.46
Ene 8.78 3,94 + 0,18 L,36
Feb 5.58 3,75 £ 0,25 3,31

Mar 5.41 3.73 + O 3.55



ANEXO A.13
Qx 103 Desviacidn ’ qQ x 103 Q estimado
Afio Mes 1t/seg log @ media mensual 1t/seg log @ m> /seg
195657 Abr 5,74 3,76 + 0,36 3. 24
May 11.20 b ,05 + 0.10 5.01
Jun 12,30 4,09 - 0,31 ‘ 4,36
Jul 32,70 L,51 - 0.12 10,23
Ago 60,20 b,78 0,00 20,89
Sep 43,10 4,63 - 0,06 14,79
Oct 40,50 b.61 + 0,12 14,45
Nov 22,80 k.36 0,00 9.I2
Dic 11.90 L,08 + 0,03 5¢37
Ene - 5¢26 3.72 - 0,04 2,63
Feb 3.65 3,56 + 0,06 2.14

Mar 2,70 3,43 + 0,11 1.78



ANEXO A.13
: . Q x 103 Desviacién Q x 103. Q estimado

Afio -7Eéé; ; 1t/§eg log Q media mensual 1t/seg log @ m3{/seg

1957-58 lﬁ?i 2,59 3.4 + 0,01 : Tohk
May 6.83 3.83 - 0,12 3,02
Jun 18.10 b,26 - 0.14 6.46
Jul 2k .60 k.39 - 0.2k 7.76
Kgo 38,40 4,58 - 0,20 13,18
Sep 59.10 4,77 + 0,08 20,41
Oct 34,20 4,53 + 0,0k | 12,02
Nov 35.40  b,55 + 0,19 | 14,12
Dic 12,20 4,08 + 0,03 | 5,37
Ene 5094 3.77 + 0,01 2.95
Feb 3,12 3,49 - 0,01 | 1.82

Mar. . . 2.902 3031 e - oool. e e N e e e o ‘1035



ANEXO A.13%
Q x 103 Desviacidn Q x 1'03 ' Q estimado
Afio Mes lt/seg log @ media mensual 1t/seg log @ m> /éeg
1958-59 Abr. 1.b4s5 3.16 - 0.2k 0,81
May .16'.50 4.522 + 0,27 7.,‘+1
Jun 62,70 4,80 + 0,40 22,38
Jul 72,70 4,86 s 0,23 22,90
Kgo 84,40 4,93 + 0,15 129.51
Sep 37,80 4,58 - 0,11 13.18
Oct  19.20 4,28 - oz 6.76
Nov 10.90 4,0 - 0.3 4,36
Dic 6.11 3.79 - 0,26 2.75
Ene 3.5k 3.55 - o,21 1.82
Feb 2,15 3.33 - 0.7 1.26

Mar 1.22 3,09 - 0,23 ' 0.81



(=

ANEXO A-13
Qx 103 Desviacidn @ x 103 @ estimado
Biio Mes E[é_eg_ log @ media mensual 1t/seg log @ m3 /seg
1959-60  Abr 1,1k 3,06 - 0,34 0,65
May 6.66 3,82 - 0.3 ' 2,95
Jun 14,60 4,16 - 0.2k 5013
Jul 22,00 bo3h - 0,29 6.92
Kgo 37,00 4,57 - 0,21 . 12,88
Sep Lk, 60 h,65 -~ 0,04 15,48
Oct 25,40 4o - 0,09 8.91
Nov 31,00 kol + 0,13 ' 12,30
Dic . 10,20 4,01 - 0,0k k,57
Ene 5.49 3,74 - 0,02 2.75
Feb 2,79 3,45 - 0,05 1,66

Mar 1.51 3018 - ooll" 2000



Afio ‘

1960-61

Mes

Adbr
May
Jun

Jul

Sep
Oct
Nov
Dic
Ene
Fedb

Mar

q x 10°

1t/seg
2381
7,24
18,30
30,20
39.20
49,70
18320
10.60
9.68
3,30
1,74
0.94

ot K™

Q@ estimado

log Q m> /[seg

ANEXO 4-13

Desviacién Qx 10°
log @ media mensual 1t/seg
3.45 + 'o,os 1.58
3086 - 0,09 4,9k
4,é6 - 0,14 b b2
4,48 - 0.15 9,59
k.59 - 0,19 16,50
4,70 £ 0,01 15,64
k.26 - 0,23 - 9.11
k.03 - 0.33 5.97
3.99 - 0,06 b7
3.52 - 0,24 ‘ 1,94
3.2k - 0.26 1.19
2.97 - 0,35 0.86

3.20
3,69
3,65
3.98
4,22
4,19
3.96
3,78
3,67
3,29
3,08
2.93



Mo

1961-62

Mes
Abr
May
Jun
Jul
Kgo
Sep
Oct
Nov
Dic
Ene

Feb

" Mar-

X ie,

Q@ estimado
log @ ‘m3 /seg

ANEXO A-13
Q x 10° Desviacién Qx 10°
lt/geg log Q media mgnsual ‘ lt/_"seg
1.01 3,.00 - 0,ko | 0,79
0.83 2,92 - 1.03 ' 0.73
10,50 - 4,02 - 0,38 3.59
28.60 b 46 - 0.17 T2,35
63,70 4,80 + 0,02 20,86
39.60 k.60 - 0,09 13.29
23,70 bo37 - 0,12 7.38
24.90 4,40 + 0,04 '7}44
11,20 4,05 0.00 3,60
L,53 3,66 ~ - 0.0 2,03
2,48 3.39 - o1 1.49
1.55 3,19 TS T 0,13 0 T 1,28 ¢

2,90
2,86
3,56
4,09
k.32
4,12
3.87
3,87
3,56
3,31
3,17
3.11



Ao

1962-63

Mes
Aoril
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic
Ene
Feb

Mar

Q@ x 103
1t£$eg

1.11
16,40
46.50
26,10
47.90
26,90
21.10
14,80

5,11

3.05

1361

1z @

3,05
4,21
4 .67
I, b2
4,68
b,b3
4,32
4,17
3,71
3,48
3,21

3,00

13

ANEXO A_.13

Desviacibn
media mensual

+

+

0,35
0,26
0,27
0,21
0,10
0.26
0.17
0,19
0,34
0,28
0.29

0,32

qQx 103

lt/seg

0.83
8.91
13,87
11.93
19.86
11.86
9,36
6.63
2,88
2,01

1.27

0.89

2 49

Q estimado

log @ - _m3 /seg
2,92
3.95
bo1l
h.08
k.30
k.07
3.97
3,82
3.46
3,30

3,10

. 26,95



Riio _

1963-64

Mes
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic
Ene
Fedb

Mar

Qx 10°
1t/seg log Q
5.01 3.70
75.90 4,88
67.90 4,83
89.10 k.95
68.80 4.8
79,00 14,90
34,10 4,53
24 .80 k.39
10,10 k.00
5.37 3.73
3.47 3.54
2.21 3,34

ANEXO A.13

Desviacidn
media mensual

+

+

+

0,30
0,93
0,43
0,32
0,06
0.21
0.0k
0,03
0.05
0,03
0,0k

0,02

Q x 103 Q estimado
1t/éeg log Q n> /seg
2,88 3.46
15,54 4,19
15.88 4,20
19.06 4,28
21,78 b.3h
26,84 b.b3
13,41 413
11.46 4,06
5.93 3.77
3,61 3.56
2,35 337
1,84 3.26



Rfio

1964-65

Mes

Abr

May
Jun
Jul
Kgo
Sep
Oct
Nov
Dic
Ene
Feb

Mar

Q x 10°
1t/seg

3,04
5,50
15,20
54,10
56,70
68,00
29,30
12.70
6.37
b.62
3,24

2.30

Lt s,

Q@ estimado

ANEXO A.13

Desviacidn Qx 103
log @ media mensual 1t/§eg
3,48 + 0,08 2,67
3,74 - 02 3.90
4,18 - 0,22 9.15
k.73 + 0,10 18.97
k.75 - 0,03 21.88
4,83 : + 0.1k 22,68
bk - 0,02 10,99
k.10 - 0.26 6.92
3.80 - 0,25 4,03
3.66 - 0,10 3423
3,51 + 0,01 2,31

3,36 + 0,04 1,61

log @ m>/seg
3,43 |
3,59

3,96

4,28

bo3h

4,36

4,0l

3.8k

3.61

3,51

3,36

3.21



ANEXO A_13

) S Q x 103 Desviacidn Q x 103 Q estimado
Afio b?’f__gi - lt/:se‘g log @ media m.ensual lt/seg log @ m3 /seg
1965-66  mBET <L 1,77 3.25 - 0.15 2,00 3,00

May . 3,26 3.51 - O.hb 2.8k 3,45

Jun 26,10 kL2 s 0,02 9.33 3,97

Jul 34,20 4,53 - 0,10 9.92  3.99

Kgo 66,20 4,82 + 0,04 21,99 b o3k

Sep 43,70 L6h - 0,05 14,73 4,17

Oct 30,90 4,49 0,00 9.90  3.99

Nov 28,00 4..,45 .+ 0,09 13,84 ho1b

Dic 11,20 4,05 0.00 5.28 3,72

Ene 5,70 3.76 0,00 3,41 3,53

Feb 2,70 3,43 - 0,07 2.09 3,32

Mar 1,84 . 3.26 - 0,06 . : 1,28 .. 3,11 .



Afio

1966-67

Mes
Abr
May
Jun
Jul
Rgo
Sep
Oct
Nov
Dic
Ene
Feb

Mar

Q x 103
1t/§eg log @
1.56 3.19
6.52 3.81
35,30 b,55
44,90 4,65
55,20 b7k
ko,30 b.61
34,60 4,5k
41,00 4,61
36,10 k.56
9.1k 3.96
5,00 3,70
2.89 3.46

ANEXO

Desviacibn
media mensual

LA p 3

=3

0.21

0,14

Q x 10° Q ‘estimado
1t/seg log @ m3 /seg
1.1k 3,06 |
3.15 3,50
14,93 k.17
17.08 4,23
23,05 4,36
18,60 k.27
20,68 ho32
17,00 4,23
13.47 4,13
5.26 3.72
3,26 3.51
2,68 3,43



* ANEXO 'A-13
RIQ‘PAO'EN LA BALSA ‘ RIO PAQ EN GUAFILLAL

Afio . Mes ’ Promedio log Q@ Promedio log @
1951-67  #br 3,40 3.15

May 3,95 3.60

Jun k.ho 3,95

Jul b.63 boa3

Kgo 4,78 k.32

Sep 4,69 b.23

Oct L, 4o : . L oL

Nov L.36 : 3.96

Dic L,05 3,70

Ene 3,76 3.46

Feb 3.50 3,27

Mar 3,32 ' 3,14



4k,

ANEXO _A=14
CALCULO CURVA DE MASAS POR DIFERENCIA DEL ESCURRIMIENTO
DEL RIO PAO EN GUAFILLAL

Vol6men 9. por encima o

Afio Mes E- 106 m3 debajo la media % Acumulado
195152  Abril 8,79 - 63 - 63
Mayo 15.40 - 65 - 98
_ Junio 34.16 % 45 - 53
Julio 59.97 + 154 + 101
Agosto 72,10 o+ 205 + 306
Septiembre 49.38 + 109 + 415
Octubre 26,17 + 11 + 426
Noviembre 23,64 + 0 + 426
Diciembre 14,73 - 38 + 388
Enero 8.68 - 63 + 325
Febrero 5036 - 11 + ‘248
Marzo 4,98 = 79 + 169
1952-53  Abril 2.85 - 88 + 81
: Mayo 12,83 - 46 + 35
Junio 34,16 + 45 + 80
Julio 49,87 + 111 + 191
Agosta: 79.04 + 235 + 426
Septiembre 45,05 + 91 + 517
Octubre 30.75 + 30 + 547
Noviembre 19,65 - 17 + 530
Diciembre 13074 - 42 + .488
Enero 7,90 - 67 + 421
Febrero 3,92 = 83 + 338
+ 251

Marzo 3,08 - 87



&

LR

Ano

1953=54

1954=55

Hes

Abril
Mayo
Junib .
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo

Abril
Mayo

Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Enero

‘Febrero

Marzo

ANEXO A-14

Volg@men

x 10 ‘m3

4.30
23,86
15.60
24,99
65.75
45.05
28,04
30043
12,24

6,88

5042

4.45

6022
13,74
23,09
59.97
72.10
43,03
75.48
40,15
25.58
15.05
10,09
| 8,87

% por encima o

debajo la media % Acumulado
- 82 + 169
+ 1 + 170
- 34 o4+ <136
+ 6 + 142
+ 178 + 320
+ 91 + 411
+ 19 + 430
+ 29 + 459
- 48 + 411
- 71 + 340
- 17 + 263
= 81 + 182
- 74 + 108
- 42 L+ 66
& 2 + 64
+ 154 + 218
+ 205 + 423
+ 82 + 505
+ 220 + 725
+ 70 + 195
+ 8 + 803
- 36 + 767
- 57 + T10
o 62 + 648



ANEXO A~14

Volfimen % por encima o

Afio Mes p 4 -106‘m3 debajo la media % Acumulado

195556 . Abril 8.40 - 64 + 584
‘Mayo 7020 - 70 + 514
Junio 26,52 + 12 + 526
Julio 48,75 + 106 + 632
Agosto 65075 + 178 + 810
Septiembre 54,15 + 129 + 939
Octubre 48,75 + 106 + 1045
Noviembre 34,97 + 48 + 1093
Diciembre 17,30 P 27 + 1066
Enero 11.68 - 51 + 1015
Febrero 8,29 - 65 - + 950
Marzo - 9,51 - 60 + 890

1956-57  Abril 8,40 - 64 + 826
Mayo 13.42 = 43 + 783
Junio 11.30 - 52 £ T3
Julio 24,70 + 16 + 747
Agosto 55095 + 137 + 884
Septiembre 38.34 + 62 + 946
Octubre 38,70 + 64 + 1010
Noviembre 23,64 + 0 + 1010
Diciembre = 14,38 ' - 39 + 9N
Enero 7.04 - 10 + 901
Febrero 5.18 - 78 + 823
Marzo 4.77 - 80 + 743



R4

ANEXO A=14

_ | ; Volgmeg % por encima o {>;f 2
Afio Mes x 10° m debajo la media % Acumulado
1957-58  Abril 3073 - 8 + ;65§

Mayo 8,09 e 66 + 593
Junio 16.74 - 29 + 564
Julio 20,78 - 12 + 552
Agosto 35,30 4 49 + 601
Septiembre 52,93 , + . 124 + 725
Octubre 32.19 + 36 + 761
Noviembre 36,60 + 55 + 816
Diciembre 14,38 + 39 + 171
Enero 7.90 - 67 + 710
Febrero 4,40 s 81 + 629
Marzo - 3.62 - 85 + 544
1958559  Abril 2,10 - 91 + 453
Mayo 19,85 1 - 16 + 437
Junio 58,03 + 146 + 583
Julio 61,36 + 160 + T43
Agosto 79,04 + 235 + 978
 Septiembre 34,16 + 45 + 1023
Octubre 18,11 - 23 + 1000
Noviembre 11,30 = 52 + 948
Diciembre 7037 - 69 + 879
Enero 4,77 = 80 + 799
Febrero - 3,05 - 87 + T12
Marzo 2017 - 91 + 621



(X4

Ano

1959-60

1960=61

Mes

Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembres
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero

Marzo

Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo

ANEXO A=14

Volémen
x 106 m3
1,68
7.90
13,30
18,53
34,50
40,15
23,86
31,88
12,24
7036
4,16
5036

4,10
13.23
11.44
25,69
44.19
40.53
24,40
15048
12,62

5020

2,88

2,29

% por encima o

debajo la media

.93

67
44
22
46
70
1
35
40
69
82
T7

83
44
52

9
87
12

3
34
47
78
88
90

L S

%}_ .Acumulado
528
461
417
395
441
511
512
547
499
430
348
271

+ 0+ o+ o+ o+ O+ O+ O+ O+ O+

188
144
92
101
188
260
263
229
182
104
16
14



Afio

196162

1962=63

Yes

Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo

Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo

ANEXO A=-14

o
2,06
1,95
9031

33,07
55,88
34046
19,77
19,28
9.64
5043
3,60
3044

2,15
23.86
35,94
31,96
53,20
30.75
25.08
17.18
7073
5039
3,08
2.38

%. por encima o
debajo la media

91
92
61
40

1137

46
16
18
59
17
85
85

91

1
52
35

125
30

6
217
67
77
87
90

% Acumulado
= 165
- 257
- 318
- 278
- 1
- 95
-~ 111
- 129
- 188
- 265
= 350
- 435

- 526
- 525
- 473
- 438

.= 313

- 283
- 2717
- 304
- 3N
- 448
= 535
- 625



¢

1963=64

196465

Nes

Abril
Mayo
Jﬁnio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo

Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero

Marzo

ANEXO A-14

Volg@men % por encima o
x 100 m3 debajo la media
T.47 - 68
41.62 + 76
41,15 + T4
51,05 - + 116
58,32 + 147
- 69,57 + 195
35,91 + 52
29,70 + 26
15.89 - 33
9,68 - 59
5.88 - 75
4.94 = 19
6,91 = 71
10.44 - 56
24,28 + 3
50,81 + 115
58,60 + 148
- 58,79 + 149
29.44 + 25
17.94 - 24
10,78 - 54
8065 = 63
5060 - 76
4032 - &

o

% ACupulado

693

617

543
427
280

85
33
7
40
99
174
253

324
380
377

262

114
35
60
36
18
81
157
239



ANEXO A-14

3 Volgmeg %’po? encima o _

Afio Mes x 10 W debajo la media %. Acumulado

196566 Abril 5018 - 18 - 317

: Mayo 7,60 - 68 - 385

Junio 24,18 + 2 - 383

Julio 26,57 + 12 - 371

Agosto 58,90 + 149 - 222

Septiembre 38,19 + 62 - 160

Octubre 26,52 + 12 - 148

Noviembre 35,86 + 52 - .96

Diciembre 14015 - 40 ’ - 136

Enero - 9.14 - 6 - 197

Febrero 5,05 - 79 - 276

Marzo 3,42 - 86 = 362

1966-67  Abril 2,96 - 88 ~ 450

Mayo ’ 7026 - 69 - 519

Junio 38,71 + 64 - 455

Julio 45,75 + 94 = 361

Agosto 61,75 + 161 = 200

Septiembre 48,20 + 104 - 96

Octubre 55,38 + 134 + 38

Noviembre 44,07 + 87 -‘+ 125

Diciembre  36.07 + 53 + 178

Enero . 14409 - 40 + 138

Febrero T7.89 - 67 + ‘Tl

Marzo T.16 - T0 + 1

‘ - \\”

v 4
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ANEXO A-18

CALCULO. DE LA PRECIPITACION MEDIA PESADA HORARIA EN LA CUENCA

ESTACION

Chirgua-Colonia

La California

El Torito:

La Mona

Guataparo C{a.Inglesa
Guataparo Dique

Campo Carabobo

Los Aguacates
Cachinche 0,5,
Tinaquillo 0,S,

Prec
ESTACION _ Area Iso Lect Fact
k 1041-18.1
Chirgua Colonia 1285 13
La California 338 3
El Torito 9k3 9
La Mona oLh 7
Guataparo Cia Inglesa 61 1
Guataparo Dique L35 L
Campo Carabobo’ 2585 25
Los Aguacates 1924 19,
Cachinche 0,S% 1694 16
Tinaquillo 0.S. 294 3
C. M. Pesada 10303

C. M, Ajustada

AIncremento Ajustado

7,
'

TORMENTA 21 - 7 - 64

Curva de Masas

12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00

Ko le

0.0
0.0
0 7,0 24,6 24,7
0 8.1 8.1 20,0
0,0 O.h
0,0
1,75 6,15 6,18
1.54 1,54 3,80
0.06
0,03
3,29 7,69 10,07
2.2 502 6.8
2,2 3,0 1.6

£
HHMNOOOHJOO

© 0 0 0 0 o o o
OOVOOOOWNOO

-12.00
10,74

0.16

. 23.,65.
15.8

9.0

1.9

o)
o o o

\\n
s o

°

H oo oMW ON
L]
ANFOONJO O +&

0,25
0,07
0,90
0,21
0.07
0,34
12,95
11.10
0.26

26.15
17.5

1.7

=t
o
-

HoNhMpoFOWM &
]

o

-] o

[

(]

°

N\ =
S ° b o
NHOFVHEHWHEEHE O

0.53
0.15
0,93
0,29
0.08
0,50
13,00
11,23
0,26

26,97

18,1
0.6

el

Q
Ny

o

-
HOMNMNRFONF WO
o © e o

o

L4

wm\un -
o e
AHEHHEVVHUVHEND O

0.55
0,18
0,95
0,29
0.08
0.50

o

\JT\N & =
o 0o @ 6 0 6 0o 0o o
OHKFEOOWH-JWW O

]

4

0

0O,
0.
0
0

o

© NY =\
0O\D OV ON

0,51

13,02 13,02
11.23 11.23
0.26 0,30

. 27,06 27,14 .

18,1 18.1
0.0 0,0



ANEXO &.19

CALCULO DE LA LLUVIA EFECTIVA

Tormenta 21 agosto de 1964

Iémina escurrida = 4.98 mm,
Tiempo Incrementos Tasa inicial de Tasa Lluvia.
Hora de 1luvia Infiltracidn Horaria efectiva
mm Kk mm
13,00 2.2 5,0 mm 0
14.00 3.0 5.0 mm —_— 0 -
15,00 . 1.6 5.0 mm - S 0
16,00 9,0 5.0 mm 4,0
17,00 1.7 0,72 mm/h 0.98
18,00 0.6 » o 0,72 mm/h |
TOTAL 18,1 B | 4,98
Tormenta 24 de agosto de 1964 - =+~
L4mina escurrida = 3,38 mm.
Ti{empo Inerementos Tasa finicial de Tasa Lluvia“
Hora = de 1lluvia Infiltracidn Horaria efectiva
mm : mm
17.00 0.1 5.0 mm ‘ o
18,00 2.4 5.0 mm 0
19,00 3.3 5.0 mm 4,06 mm/h 0
20,00 3.1 4,06 mm/h - | 0
21,00 4,5 . k.06 mm/h 0. Uk
22,00 7.0 L,06 mm/h 2,94

23,00 3,0 L .06 mm/n 0

TOTAL 23,4 ' 3,38



e

ANEXO A.39

Tormenta 15 de agosto de 1966

Lémina escurrida = 3,47 mm
Tiempo Incrementos | Tasa inicial de T&éa horaria Lluvia
Hora de 1lluvia Infiltracidn de Infiltracién efectiva
mm ' mm.

14,00 5,9 . 6.0 .mm o
15,00 5.7 6,0 mm o
16,00 6.4 2,93 mm/h 3.47
17,00 2.4 2.93 mm/h 0
18ﬁ00 2.3 2,93 mm/h 0
19,00 0,8 2,93 mm/h 0

0

20,00 0.6 2,93 mm/h

TOTAL 24,1 . 3.47
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ANEXO &.25

CALCULO DE LA PRECIPITACION _MEDIA PESADA HORARIA EN LA CUENCA
TORMENTA 24 - 8 - 64
Curvas de masas

ESTACION 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00 21,00 22,00 23,00
Chirgua-Colonia 9,1 13,9 20,9 20.5 20,5 20,5 21,5 23.0 23,0 25.9 30,8 30,8
la California 2.8 3,0 6,0 9.9 9,9 9,9 9,9 11,0 15.5 15,5 15.5 15,5 15.5 15.5
E1 Torito b.,9 5.1 5.1 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 7.5 7+5 7.7 7.7 7.7 7.7
La Mona . 1.9 1.9 1.9 22,9 27.5 27.5
Guataparo Cia Inglesa 6.9 9.7 51.2 Sh.4 54,5 54,6 5S4L,7 S4,7 54,7 sSk.7
Guataparo Dique . 1.2 2.2 2.2 2.2 - 2.2 2,2 3,0 11,7 11,7 11.7 11.7 11.7 11.7
Tocuyito 12,0 17,0 17,0 17,0 17.0 17,0
Campo Carabobo 8,1 15.8 21.1 37.1 48,5
Los Aguacates 6.3 6.4 6.4 72,5 23,5 25,2
Cachinche 0.5, 8.5 19.4 26,6 3r.0 32,1
Tinaquillo 0,.S, 30,0 50,0 56,9

. - Prec
ESTACION Area Iso lect Fact

, 1041 26.0

Chirgua Colonia 1182 12
La California =~ . -~ 338 32 0,08
El Torito 53 5 0,24
La Mona : 763 7 0,13 0.13 0,13 1,60 1.92 1,92
Guataparo Cfa Inglesa 63 1l 0,01 0,01 0.05 0,05 0,05 0.0 0,05 0,05 0,05 0,05
Guataparo Dique 278 3 0,04 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,09 0,35 0,35 0,35 0.35 0,35 0,35
Tocuyito 1058 10 1.2 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7
Campo Carabobo . 2hk7s 24 1.9% 3,79 5,06 8.90 11,64
Los Aguacates 1579 15 . ' 0,95 0,96 0,96 1,13 3,52 3,78
Cachinche 0.5, 1699 17 1.44 3,30 4,52 5,27 5.46
Tinaquillo O.S, 296 3 ' ‘ 0,90 1,50 1,71
C. M, Pesada 10267 100 0,32 0,39 1,60 2,31 3,09 3,11 3,15 3,20 16,10 10,17 13,88 19,26 27,75 31,15
C. M, Ajustada 0.3 0.3 1.3 1,9 2.6 2,6 2,6 2.7 5.1 8.4 11,5 16,0 23,0 26,0
Incremento Ajustado 0,3 0,0 1,0 0,6 0.7 0,0 C.0 0,1 2. 3,3 3,1 L,5 7,0 3,0



ov

8¢

9¢€

2€

(243

8e

SV¥OH N3 O4dW31iL
92 v2 22 oz 8 -9 bl

2i

o1

T THE 7
: +
+ v
i t
o1
9} 0z
A E _nm
T 5 =
T \°d
o¢
1
T ov
T mas T oS
o e
¥
f
3 09
i
i
)
i
i oL
i
1
T
5
=
i
T
-+
T
ey 1
22 1sY, puw e v Hotr
\ )} o
1.
+
T 1 Ains
g AL Exane Agwa : $ xu a ]
= . aual T
+ % : T i yua : I
i ! ; : : .
" T = T {n - £ T
- + T T " +
T + v : T
T 1 ¢ T T T e T : {
T T 3 Y
- i £ -
1] 1T T =
H : - Z e
2k e ¥
e T 4
- - -
e [}
: I
w EeesigiEs: T S I RgE 5
et 2 AgEEE TLr i
T -
T +: 3 £ T t 4
H Lt 138 X 1 s ENEEe
+ i : T > T T
i i i exyE
; Y A
+ T - h
T i > t i y I
1 . gt T ¥ T el
1 4 L3 L I =
d t H f H
B - : =
T
b
- facnes
- +
% i

Vs saves ¥ laddliAM .

(‘'93S{N) OLSV9O



{
pome e e e
_ |
-3 -t +
i ’

I
l

4 . _
o
e e —

|

|
er

+
Lm_;n_

SA%,

1

{

]
T-I"‘l"‘-T‘l'!l

787
UHITAR

|
—te

+

Ao 1
- ._-...+‘.
,CREGIE

-k
NTE 2

'
.

;=

!

[ -
i
|

e
o

HIDROGR AR
¢
f
1
I
'

!T S N SRR
LL 4 i
— L _ i
.
+ L
—
‘

-t

=

B et el hameanedis LR

| -

[
—-
4

93s/w ou1svo

TIEMPO EN HORAS



24

TRE

in g
11T

20

13

1T
18
Y
Y
P WP ey
i
1
1
A
3
oy
X
savel
T
It
™
)
a0
1371
1
T
HHE

(RN aREul RUDYS]

yRENANERS WU LY
SeTUURRAST IREAS

T

2

+

13 WS

L. 8
»= 4
2
ig
1
1
T
1y
5
|

et

=
B

a

T

17/8/66

r

T

A

wa

'
i
b 2
of
(0
rd

'y

¥

1

1

t

‘3

) S¥10. 0

1

thn qj

o

2800

in}
HOGIHISH

ANl VIS REDSD EANNNM]

tH
%

IRRRSS S
i2

e

Shan

20

et

12

16 /8 /66

TIEMPO EN HORAS

24

i

A u
t ¥ iy
i 1 y 5
H 1
- )
; e i
E i I
FTHH
%
Rl =
1 w.
HT
>
¥
ot Hb: S5 t
Lw i ¥ e re s Y
] as Wi o } ;
pas : 2 Ty Rana: ' T ) x
mE T e 2 T +
Q8 BEd t HHE 33 1 T t
y asRa T + 1 -
- T
~eaiksd I+ - A H 3T B

131
T
L &

20

15/8 /66

16

2

Ra=
Hirin Y e
H T 1 :
H i T ¥
ey N 13 1 1§ 1 8
k1 oA i T ) + +
manm nus r
Hy o I
T Y ¥ +
- b §
; 1
i
EANERASE B x
FHTE
£t L1
°
-
H T -
SERRSEERREER BRI ¥ 8
28R 3 + i t
} T
» + 2
) t T H T T
4 | F : T
1 1
F 'y ¥ T " ch T
H t f T : i
} . Sanas { ;
" i 1 Rdus i t t
.
[=] w [= O [~ [=) [~ - (4
& = @ 2 8 e -1 b4 ~

‘93S/¢N OLSVO

‘0D HISS2 ¥ 1334N3N




. o
: TR 5 i 1 T
T ! o +F t
; : : : : ! wans
—. 1 g et ]
=
n 1 } 145
: : =2en
. o " :
; 1 7 seIiunar
T : +{
: 1
ke
T
L
-
- ;
'
f :
1 ¥ + T
: % :
. % ]
Ly 1 g
! : : HEEH |
2
“ + 5
i L2 T
: S 3 £ I |
: T > T |
T -
: : ¥ + Jﬂ .n T + 1 T
% Aol 4 14E L : L : g
t - H Y : e -
K HRUINA f AR R A RA AR [d-ann EawaL a4l T S 22
T : ) Tt ] 2 i F HHE . : f i ana s 1T
e ids R e , . : i 3
i = Dt o 1 ; ; T Py
E it g I L 1 L T TTIT + ]
: T T
: : 5 7 - e L 2
e ] ke ]2 > : L i Trep e
: : :
o <t i : ; t t
4 Y g : o _ ; *
- - - L T
£ = S eien: agnensantinny : : S : T
; e e X : : ~
. A TH Eevs AL
Tilt aaa T % N
+ N b ey
T : ; i~ T
+ ¥ = - - s ae
f . : il : 3
: 1 Pas G : ;
: ! SRR, G, -
; airen ~
+
‘3 T
i
T
=xe ¥
T
:
1 ] 3
- 4 : e
;
: s ¢ 4
T f T Q
. 7
: 3 X
: ; f T - 4
} f !
t : : b 4
o T
raine KR 3 T T +
Eticin FRiffaissiain
sau. xa) T i £ NN AN RS AN AN T ORE AN EREAAS KRAAN DAY U WEA N KA LAS SEN AU AW N ERWEA RS R SRR RN 0 N A e
t T T 3 : =
: : : ST o } 3 tad
! =
; e o ; T
: ] " ; -
: “ _ ] : EE =
+ J2an + 3
T T :
4 + 1 ¥ L N e
T : ! ;
“ T - r H—r + :
! : s T T f =
; ; 3 ;
: I SR a s ! ;
A 2 1
t
;
=
:
+ T t
T
; !
o
T 7
: ! ; 3
1 =it
i T T } 1
+ t T
: x Lo ;
’ ; £ ¥ i T
T3 A
k iy + s 3 “
= s
e b T T
[ £ (g : = :
TH: Ay Sans : . I
{ s r1d f L s z ST
[~] [~]
£ 3

W N3 YIANTT

‘OD H3ASSA W A1RAANIAN



68°10

NQNZ Y
N\ / Y 00“)&\\ v

NRNE

VOMOMU X/
N

® cANOASO
®

A UH/. '
N @W,W»VVM///Z«,:. :

R 'Iﬂill‘iwﬁl. AR X

R RORTRS
0

.9604»4&”.’"

/2

44

5 .
Wity
OCTR
A4
N et
¥ e’

4
3

2
R
A
AXS
A
K
.

1o

X S SN S

&

4

S
%,
HE

N
N

TS

20

N ; Rt HHE
._ % : TR e
v a = - >
N : 25| e
T 1
2 mws.w 3
[SY - 0 Q * =]
B T o i
AVA .‘4‘
XS ST ST e
w. o LA RS
i XX NEECRENS
> uw ﬁ«.. 3 n’“’“\% :00\ XX
/ N
. i& NO\LREERS
NS \

68210

L J

TINAQUILLOG

ei38

TINAGUILLO O.§




ANEXQ . A-31

CALCULO DE LA PRECIPITACION MEDIA PESADA HORARIA EN LA CUENCA
TORMENTA 15 - 8 - 68

Curva de masas

ESTACION 10,00 11.00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00
Chirgua Colonia 0.0 13,2
La California 0.0 0.7 15,5
El Torito 0,0 3,6 8.5 28,1
La Mona 0.0 1,7 2,4 5.6
Guataparo Cia Inglesa 0.0 9.k4
Guataparo Dique . 0,0 1.3 20,0
Tocuyito e 0.0 0.6 0.6 4.1 18.8 43.6
Campo Carabobo 0,0 7.8 7.8 7.8 28,8 40,7 44,5
Los "Aguacates” 0.0 0.8 2.6 5.0
Cachinche 0.5, 0,0 9,2 20,7 22,2
Tinaquillo OQSQ 000 L'o} l"o} l"o? 809 1105
) Prec

ESTACION Area Iso Lect Fect

io41 25.8
Chirgua Colonia ' 1182 12 1.58
La California ~ : 338 3 0,02 0,46
El Torito 536 5 0,18 o0.42 1.40
La Mona 763 7 0.12 0,17 0.39
Guataparo Cia Inglesa 63 1 0,01
Guataparo Dique 278 3 o.,o04 0,60
Tocuyito 1058 10 0,06 0,06 0,41 1.88 L, 36
Campo Carabobo 2475 24 1.87 1.87 1,87 6,91 9,77 10,68
Los Aguacates 1579 15 0.12 0.39 0,75
Cachinche 0,8, 1699 17 1.56 3.52 3.77
‘Tinaquillo 0.5, - 296 3 0.13 " 0.13 0.14 - 0,27 -0,35
C.. M, Pesada © 10267 100 1,87 2,06 2,06 9,44 16,48 24.35
C. M. Ajustada ' 1.5 1.7 1.7 7.6
Incremento Ajustado 1.5 0,2 . 5.9 5.7 6.4

17.00 18,00 19,00

16,0
20,5
30,4

7.9
Th4,2
31,1
44,8
L6,0
11,9
23,8
11.5

1.92
0,62
1.52
0.55
0,01
0,93
b, h8
11,04
1.79
4,05

0,35
27.26

2.4

21,0
26,0
35.1
10,0
20,0
Lo,0
L8, 4
Lo 4
13.0
27.0
1105

2,52
0,78
1.76
0,70
0,02
1,20
h.48
11..38
1.95
4,59

~0.35

30,09

2.3

2h.1
30,7
38,0
10.0
22,4
Lo,6
L84
Lo.4
15.0
27.2
11.5

2,89
0,92
1.90
0,70
0,02
1,22
b 48
11.38
2,25
4,62

.._0035

31.09

0,8

20,00

25.3
314
38.4
10,0
2302
Lo.9
L8 4
L7.4
18.0
274
13,8

3,04
0.94
1.92
0,70
0.02
1,23
4,48

11.38
2,70
.66

0ol - -

31,84

13,3 19.7 22.1 24,4 25,2 25.8

0.6
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2.4
2,0
1.8
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

ANEXO A~-35

CALCULO DEL HibROGRAMA DE DISENO
25"afios de Frecuencia) ..

-

22

N L e
Liuvia“ Efectiva’

2

1,0
0,0

Creciente mé&xima

50
428
877

1608
1942
1388
" tig12
583
502
363
337
252
226
196
171
161
146
130
114
105
97
82
73
65
57
49
41
33
25
17



Tiempo

Horas

O @ =2 O\ U I W N O

W W W N NN D DN D DN R e R 2 e S e
M 2 OO0 ® o0V A WD O WY O=SoaWU P wWNDRH O

CALCULO DEL HIDROGRAMA DE DISERNO

ANEXO

A=36

.U,

m3/seg 32
0 .

404 171.6
11,6 45204
23.4 912.6
42,6 1661.4
49.4 19266
32.6 7 12714
21.4 8346
1356 530.4
12.4 483.6
8,6 335.4

8.4 327.6

6.0 23400
5.6 218.4

4.8 187.2

402 163.8

4.0 156.0

3.6 140.4

3,2 124.8

5.8 109,2

2,6 101.4

2.4 9306

2,0 78,0

1.8 70,2

1.6 62.4

1.4 54.6

1.2 46.8

1.0 39,0

0.8 31,2

0.6 2304

0.4 15.6

0.2 7.8

0 0,0

(5@ afios de Frecuencia)
v - Lluvia Efectiva

6

0
26.4
6906

140.4

25506
296.4

195.6
128.4
81.6
T4.4
51,6
5004
36,0
33,6
28,8
25,2
24,0
21,6
19.2
16.8
15,6
14.4
12,0

10,8

9.6
8.4
7.2
6.0
4.8
3.6
2.4

1,2
0,0

Creciente
M&xima
.0

171,6
478.8
982,2
1801,8

156708 i . R

1030.2
658:8
565.2
409,8

- 379.2

28404
2544
220.8
192,6
181.2
164.4
146.4
128.4
118,2
109.2
92,4
82,2
73.2
64,2
552
46,2
37.2
28,2
19,2
10,2

‘1.2
0.0
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ANEXC A~ 38

CASO: HOJA N°
2 '3 4 6 Y 4 9 10 u 12 t3 149
€ | 178.2 4.8 19,6 1 163.5 13,10 92 1.2
F 162.2 3,0 17.7 147.5 12.41 110 1.4
M 146,31 2.2 19.6 128.7 11.50 152 1.7
A 127.0 1.7 18.9 09,8 10,47 109 1.1
“ 108.7 7.9 19q6 97.0 9.56 - 78 -007
QL9 7.2 | 13,3 18.9 92,1 9,07 | 121 -1.1
i B 93,2 18.5 19.6 92.1 8.94 | <102 -0.9
= L) 93,0 34,5 19,6 107.9 9,40 | 144 1,4
b 109,3 L4o,2 18, 130,6 10,55 | - 37 -0.4
o 1%21.0 23,9 19.6 135.3 11,26 | - 57 -0,6
N _l31%5.9 21.9 18.9 148.9 11.75 -. 51 0.6
1) 149,585 12.2 19.6 142.1 11.92 11 0.1
UAL 194 .1 2320.5 =0.2
3 142.0 2.4 19,6 129.8 11.44 92 1.1
F 128.2 4.2 18.3 114.6 10.61 g0 1.0
[} 1136 S.b 19.6 99,4 9.49 152 1.4
A 98,0 %1 18.9 83,2 8.75 } - 26 -0,2
M 83 .4 13.2 19,6 27.0 8:.10 11 0,1
J 26.9 11k 18.9 69,4 7.59 | - 59 0,4
NI 69,8 25.7 19.6 75.9 7.56 | - 60 -0,4
hll i) 26.3 LL .2 19, 100,09 .66 | =212 -1.8
—]s 102,7 Lo,s 18,9 124,3 11,19 | -148 -1.7
0 126,0 2L 4 19.6 130,8 11.02 30 0.3
N 130.5 15.5 18,9 127,1 11,03 13 0.1
D 127.0 12.6 _19.6 120.8 10.722 24 0.2
A 208, 6 231.1 ~0,3
£ 119.8 5.2 19,6 1054 10,15 92 0.9
F 104,5 2.9 17.7 89,7 9,21 110 1,0
M 88,7 2.3 19.6 71.4 8,07 149 1.2 _
A 70,2 2.1 18.9 53.b £.75 123 0,8
M 52.5 2,0 19.6 35.0 5.23 1.07 0,6
=14 3L 4 9.3 18,9 24,8 3.95% |- 91 -0.4
o ) 25.2 23,1 19.6 38,7 4,19 |._156 -0.6
| A 30,3 55,9 19.6 75.6 6,39 | -123 -=0,8 e
s 7264 3,5 18.9 92.0 8.36 |- 2 0.0
o 92-0 19.8 19::6 92.2 8189 had 2 0.0
N 92,2 19.3% 18.9 92,6 8,90 5 0.0
[ 92.6 9.6 19.6 82,6 8.59 73 0.6
ANUAL 196.0 230,59 323




ANEXO A_-38
CASO: : HOJA N® ___ 5
2 3 q 5 8 7 8 9 10 iH 12 13 14
€ 82,0 5.k 19,5 27.8 74,9 773 92 0,7
F 67.1 3.6 17.7 53,0 60,0 6,60 110 0.7
) 52.3 3.h 19.6 | - 36,1 L 2 5430 106 0,6
A 35,5 2.2 18,9 18.8 2742 3.70 122 0,4
M 18.4 23%.9 19.6 22.7 20.5 z.00L =178 -0.5
J 23,2 25,9 18,9 Lo,2 31.7 4,15 -166 -0,7.
Vi K 40,9 32,0 19.6 53,3 4.1 5,54 - 48 -0,3
ol A 53,6 53,2 19.6 87.2 70,4 72372 -202 =1.5
18 88.7 20,8 18,9 | 100,6 ok, 6 9,03 - 14 -0.1
L) 100.7 25.1 19,6 1.106,.2 103:4 9.57 53 0.5
N 105,72 17,2 18.9 1 104.0 52,0 5.95 21 0,1
D | 310%3.9 7.7 19,6 | 92,0 98,0 9,25 98 0.9
ANUAL 240 U 230,5 . 0,8
3 91.1 5.4 19.6 76,9 84,0 8. 30 67 0.6
F 76.3% 3.1 17.7 61.7 69.0 7430 110 0.3
M 60,9 2.h 19,6 43,7 52.3 6,00 152 0.9
A L2,8 7.5 18.9 31 L 37,1 L, 65 L 0.0
u 31."" L“ljs 19.6 53.l+ 42.4 5.11 "'18’* "0.9
o Sha3 41.2 18,9 | 76,6 65.4 7.01 - 9 -0.6 -
Ll 77.2 51.1 19,6 | 108.7 93,0 8,94 =110 -1,0
o] A 109.7 58.3 19.6 1 148,40 129.0 | 11.1C - &8 -0.6
s 140.0 69.6 13,9 1.199,7 1244 | 12,31 - 32 | -0.b4 e
o 2C0,1 35,9 19.6 | 202.5 201,.,3 | 14,54 -117 -1.7 15.6
N 202.5 29.7 18.9 202.5 202.5_ 1 14,64 [ 0.7 10,1
2] 202.5 15.9 19.6 198.8 200.6 1 14,50 1. L3 1.4h
guaug; 3061 .7 2205 -0, 8 25,7
€ | 197,k 9,7 19.6 | 187.5 102.4 | 1k.20 92 1.3
F 186,.2 5.9 18.3 {1 17%.8 18c,0 | 13.58 110 1.5
) 1722.3 L,.q 19.6 157.6 165.0 | 12,87 152 2.0 R
A 155.4 6.9 18.9 143,.6 149, 6 12.11 78 0.9
M 140,.7 10,4 - 19,6 1 133,5 133.1 | 11.50 35 O.lh
Tl 1323,1 24,3 18.9 | 138.5 1%25.8 | 11.39 - 87 -1.0
ol 13%9.5 50,8 19.6 }1720,7 155,1 | 12,37 i 0.1
1A 1170 6 58.6 19.6 | 202.5 186.6 { 13.92 =193 =2.7 9.8
S 202.5 8.8 18.9 1 202.5 2¢c2.5 1 14 64 ~136 -2.0 43 .9
) 202.5 29.4 19.6 1} 202.5 202,.5 } 14,64 19 0,3 9.5
N 202.5 17.9 18,9 1 201.5 202,06 | 14,58 Lh 0.7
) 200,8 10.8 19.6 ] 192,0 1964 1 14,30 98 1.4
AL 288. 4 1231, 2,9 6I.2
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