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RESUMED

La “>

precipitacidn media en su cuencaj segdn la carta de isoyetas compensadas «>

extrapolado logaritmicamente para el period© 1947=67 con apoyo en los re-
gistros .1951-1967 del Pao

*•

para unos «

alcanza un pico de 2521
100 anos de frecuencia del orden de 75

serdn efectivos para generar la avenxda y 23

el caso de un almacenamiento total de 202o5 —
como ©ota de aguas normales y utilizan

de longitud de cresta 9

mnio

con 354»5O nusonoiiio

100 anos de duraci6n0

los cuales 52 mm,.

carreo especffico de 108o5 m'

en Las Balsas (Ministerio de Obras Pdblicas) y — 
del Pao en Cachinche (institute Nacional de Obras Sanitarias) 
millones de m^/ano

con el ap<j

Estado Carabobo y Tinaquillo del Estado Cojedeso

es de 283 <>5

y 10° 18’ de longitud y los 68® 00’ y 68® 16’ de latitude, Territorialmente 
est£ ubicada total o parcialmente en los distritos Bejuma y Valencia del —

calculada sobre la base del hidrograma unitario
3 / m /s para una lluvia de -

yo en los muestreos practicados por el Institute Nacional de Obras Sanita— 
rias entre i960—67 es de unos 113o000 m^/anoj equivalents a una tasa de a— 

i^/km^/anoo Lo cual implica la necesidad de pre

Veer en el embalse una capacidad muerta de llo3 millones de m3

previamente construido9
La avenida de disenoj

mmo se con-

E1 acarreo anual medio extrpolado para el periodo 1947=679

El drea drenada basta el probable sitio de presa es de 1041 km0

Tomando como hipdtesis9 
millones de m3B

# equivalents a un gasto medio continuo de 8990 l/s<>

sumen por infiltracidno El voidmen total de la avenida es de 52o2 millones 
de m3o

1947=67J elaborada al efecto es de 1371 mmo El escurrimiento medio anual

como media para la cuencav de —

1La cuenca del rio Pao9 hasta Cachinche9 estd situada entre los 9° 50*

do un aliviadero lateralp perfil Creager9 de 120 m.



aguas de 1.95 m y wi gaeto mdximo de salida por el aliviadero de 64O
El funcionamiento del embalse dentro de la hipdtesis tomada

con una extraccidn promedia considerada ~

Con estos resultados se llega a una presa de una altura maxima de —
con su cresta a la cota de 360 moSon<>m Esta presa tendrfa »»o o

21o5?^ mayor que la propuesta en.el estudio del Dr o

por evaporacidn y representan una aportacidn adioional del orden de 0o85 ~ 
millones de m^/ano como promedioo

un voltimen de obra de un
unos 50„0 m9

el tr&isito de la avenida por el embalse indica una sobreelevacidn de las 
m^/s

fija de 7300 1/s indices a) que no se presenta deficiencia en ningdn ano, 
b) que el aprovechamiento medio es de 234 millones de n?/ano9 equivalents 

al 82<>5$ del escurrimiento medio anual^ c) que el derrame promedio es de -» 
4808 millones de m^/ano; d) que el saldo lluvia<~evaporaci6n en el embalse

do para el periodo de H947—1967

J0A0 Guruceaga y representaria un aprovechamiento en 14O6^ mayor que el a=-.. 
notado en- dicho estudioo

es favorable, pues son mayores los ingresos por lluvia que las p^rdidas <=

8 calcula-
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I N T R 0 D U C C ION

Al seleccionar tenia para el desarrollo del Trabajo Especial que debo
presentar a los fines de la obtencidn del tftulo de Ingeniero Hidrometeo—

se -
pensd en seleccionar alguno que respondiera a una necesidad nacional y de
ctyo estudio pudiera resultar cierta aportacidn a la solucidn del proble-

k
Dentro de este orden de.ideas se vid que el abastecimiento de agua po

table a la ciudad db Valencia representa un
problema importante<> For lo tanto
balse del rfo Pao en Cachinche
ca aportaoidn de agua a Valencia^ aparecid como una posibilidad interesan—
te y que podria contribuir a los estudios y proyectos ‘?adelantados al res—

especialmente por. el Institute Nacio

Se estima que su poblacidn —

gua potable estarci para entonces
Si junto con 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 Maracayj Cagua, La Victoria que tienen pro—
cesos de crecimiento tan intensos como el de Valencia
clusidn de que ser5 cada vez m£s necesario importar agua de otras cuencas
vecinaso

Entre tales cuencas vecinas
« por su apreciable cercanfa y por el costo relativamente econdmico del agua

mao

la del rfo Pao0

rologistap

en el drden de los JOOO l/so

■ tivo de crecimiento demogr^fico e industrialo
llegard a I0OOO0OOO de habitantes para el ano 2o000 y que la demanda de a—

— 1

puesta en Valencia9

pecto por los organismos nacionalest

etc o p

con la asistencia del Profesor Gufa Fernando Key Sanchez5

9 que significaria una voluminosa y econdmi—

p destaca por la magnitud de sus recursosp

o se llega a la con-

p el estudio hidroldgico del probable em-
p a mediano y a largo plazop

nal de Obras Sanitariaso En efectoB Valencia es una ciudad en proceso ac—
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©laborado para el Institute Na-

Se aspira a que la presents tesis represente una contribucidn all desa
rrollo del estudio de los problemas relacionados con el abastecimiento de

representa una complementacidn y puesta -

co de la posible presa de Cachinche sobre el r£o Pao realizado

■w

';e.! estud:-
h.'

ruceaga en 1961O

en 1961 por

miento de Agua para la ciudad de Valencia"0

la oficina del Dr<> JOAO Guruceagao

J t i-

2O1" - .

al d£a9

■ Estos aspectos quedaron ya bastante definidos en el estudio "Abasteoi-

con los dates recopilados entre 1961 y 19680 del estudio hidroldgi-
agua a Valencia y9 en gran parte9

cional de Obras Sanitarias9 por la Oficina de Ihgenieria Antonio Jo de Gu—
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lo- SITUACION Y CARACTERISTICAS GENERALIS

La Hoya del rfo Pao hasta el sitio considerado para el estudio se en
cuentra situada en la regidn Nor-Central de Venezuela entre las siguien-9

tes coordenadas;
10° 18’Latitud Nortey

68° 00'Longitud Oestey
Do Divisoria de Aguas?

La divisoria de la hoya estA situada en el Norte sobre la fila
de las Trincheras y parte de la Serranfa de Nirgua en alturas de -9

Ehtre los picos mds altos que atravieza estAn los
de Cariaprima con lo700 nioS
Cerro Amparo con lo600

Por el Este la hoya considerada limita con la cuenca del Lago -

la divisoria de aguas est£ situada en parte sobre
la Serranfa de Nirgua y la fila de Tucaragua y parte sobre la Serra-

la cual separa los Valles del Tinaco y Tinaquillo
La Serranfa del Interior est£ separada de la

Serranfa de Nirgua por el abra que comunica los campos de Carabobo -

perteneciente

Descripcidn de la Hoya?
El rfo Pao nace al Sur de Valencia en un sitio denominado El Ca-

a una <-

moSoiiomo

68° 16'

latitud aproximada de 09°
foros el rfo hace un recorrido aproximado de 4 km en direccidn Norte 
Sur»

mds de lo600 mts<>

2)o

a la fila del Interior,,

de la hoya del rfo Pao<>

con el Valle del rfo Tinaquillo,,

9° 50’

de Valencia9

nfa del Interiorp

Por el Oeste9

54%

oil o o p

Por el Sur estd situada sobre la Serranfa de Paya9

y Cerrc Caf£o

separada de £sta por alturas medias de 450 m0s0n0m0

Marfa Teresa con lo680 moSon0m09

Desde este punto hasta el sitio de a-
no, donde oourre la confluencia de los rfos Pafto y Chirgua9



A =
Como no hay un criterio definido para resolver el dilema entre rfo

principal y afluente (entre el rfo Pafto y Chirgua)

la extension
etc

El rfo Pafto nace en las montanas situadas al Nor-Oeste de
Valencia con el nombre de rfo Guataparo a una altura aproximada9

de lo300 mosonom

En este tramo recibe una gran cantidad de riachuelos y quebradas
hasta Hegar al sitio del embalse del mismo nombre (Guataparo)p —

has-

Este tramo de su reoorrido lo hace por las Sabanas de Cara-
correspondi^ndole una topograffa ondulada y una altura pro-

medio de 420 m<>s penetrando luego en las estribaciones de —
con un recorrido de unos 14 km a travds de9

hasta la confluencia con

b) Rfo Chirgua;

al Norte de la poblacidn de -
hace un reco-
La mayor par-

siguiendo la di

ta aproximadamente los 10° 00’

el rfo Chirguao

mente los rfos de la hoyao

9 pues la extension

rrido de uhbs 61 kmso

despuds del cual empieza a llamarse Paftoo

ximado de 24 kms en direccidn Norte-Suro

hasta unirse con el rfo Paftoo

de su hoyap

a) Rfo Pafto;

bobo9

hace un recorrido apro^

se describirdn breve

o y hace un recorrido de montana de unos 12 kms<>

de latitud9

su hoya9de los cursos de agua9

la fila del Interior,

A partir de aquis

su perfil longitudinal9

Nace en la Serranfa de Nirgua9

te de su trayecto es a travds de zonas montanosas,;

una zona quebrada con alturas moderadas,

j tornados aisladamente no son caracterfsticas determi

Chirgua y a una altura aproximada de 1<>45O m.Bonom,,

©nom©$

nantesj ya que son independientes unos de otros9
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reccidn general Norte-Sur en unos 30 km cambiando hacia el Sur-
Oeste durante un trayecto de unos 16 knio para luego hacer un cam9

bio brusco hacia el Sur-Este hasta unirse con el rfo Paito

Nace en la fila de las Trincheras y atraviesa el Estado Ca-
rabobo en direccidn Norte-Sur Su hoya estd situada al Oeste de -o

tiene una forma parecida a la del trapecio con la base
el £rea drenada hasta dicho sitio

3). Caracterfsticas Fisiogr^ficas de la Hoya del r£o Pao
Area de la Hoya?

El. £rea de la hoya fud determinada planimetrdndola en un ma
el cual se obtuvo por ampliacidn del mapa

la cual no
debido a que sus aguas -

son llevadas a Valencia
b) Pendiente Media;

La pendiente media de los cauces principales Chirgua y Tori,
respectivamen

teo
c) Geologfa?

Segdn el mapa Geoldgico (Ministerio de Minas) el £rea de la
hoya pertenece a formaciones del cuaternario (INC FORMESA) pre-9

especfficamente en la fila de lassentando hacia la parte Norte 9

a)

c) Rfo Torito?

o ;

a escala l?250o000 de la Cartograffa Nacionalo

Valencia,

pa a escala l?100o000,

contribuye actualmente al escurrimiento,

o sea de 0o018 y 0o017,to es de 18 m/km y 17 m/km,

excltyendo el £rea abastecedora del dique de Guataparo,
segdn las divisorias antes descritas,

mayor hacia el sitio de aforos, 
2

es de 38<>5 km o

La hoya delimitada, 
2 tiene un £rea de l<>041 km ,
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d) Topograffa y Vegetacidn?
Hacia el Nor-Oeste de la cuenca (parte alta de la sub-cuen—

algo

Hacia la parte media y baja de la hoya se encuentran las sa-

bosques mesdfilos periddicamente Miinedosj el clima es semi—hdmedo

La parte Nor-Este (sub-cuencas de los rfos Torito y Guatapa 
•ro), pueden ser consideradas como tierras montanosas poco empina—

ferenciaro

templado<>

y semi-cdlidoo

menos templadoo

ca del rfo Chirgua) se encuentran tierras montanosas pocas empina

das. cubiertas por bosques poco tupidos y clima semi-hdmedo,

Trincherasj formaciones de rocas granfticas y metamdrficas sin di^

banas de Carabobo9 con terrenes ondulados de poca elevacidn y con

das, cubiertas por bosques, poco cultivadas y de clima hdmedo y -
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IIo- PRINCIPALES CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Temperatura

Como valores indicativos de temperatura

En el cuadro T—1 se indican los valores de temperaturas medias
mensuales y anua]o

CUADRO T-l
TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES Y ANUAL

Mes

Julio

ANUAL 24o8 23.5
Perfodos s El Toritos 1949-6? Cachinche; 1963-6?

Noviembre
Diciembre

Agosto
Septiembre
Octubre

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

24.5
25.0
26.2
26.4
25o5
24.6
24.1
24.1
24.4
24.5
24o3
24.4

22.4
23.4
25.0.
24.?
24.4
23.5
23.2
23.2
23.4
23.3
23.0
22.2

Temperatura Media 
en el.Torito

Temperatura Media 
en Cachinche

NOTA.-

1).

se tomaron los registros exi£
En la hoya del rfo Pao hasta Guafillal predomina el clima cdlido.

tentes de la estacidn de Torito0 la cual estd situada en la parte me-

posee ningtin registro de temperatura.
dia de la cuenca y Cachinche en la parte baja. En la parte alta nd se



Evaporacidno
Podemos notar (cuadro T-2) que la evaporacidn en la cuenca es en

general bastante alta9 apreoi&idose su mayor valor mensual promedio —
en marzo

El valor medio registrado en la estacidn Cachinche
para el periodo l<>963-67<> Utilizando el valor de 0o807 tornado de la -

es de esperarse una evaporacidn anual media en la super
ficie del future embalse de unos 1<>417

La distribucidn mensual de la evaporacidn en las estaciones Tori—
to situada en la media de la cuenca y Cachinche en el sitio de presa5
se dan en el cuadro T-2

MESg CACHINCHE? TORITO ?
Enero

122

Noviembre
Diciembre 134
ANUAL 1756 1646

Agosto
Septiembre
Octubre

Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio

144
I64
223
182

119
118

152
161

154
124
129
122
128
138
127
121

192
159
147
108
108
126

mmo

2)o

CUADRO T-2
EVAPORACION MEDIA MENSUAL Y ANUAL

es de lo756 mm

Referenda 12

“ 8
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la Cuencao Isoyetas Compensadas para el Per£o-

Para la determinacidn de la precipitacidn media en la hoya se
lizaron un total de 23 estaciones ubicadaB dentro y fuera del £rea de

Como las estaciones tienen registros de diferente extensidn

anuales de lluvia con el objeto de uniformizarlos sobre la base —
a fin de trazar un mapa general -
Se utilize para todo el estudios•-

el ano hidroldgico como unidad bdsica de tiempo o

Para hacer la compensacidn se usd el mdtodo de la Curva de
Masa de las Desviaciones seleccion&idose 4 grupos de estaciones

GRUPO ESTACIONES PILOTOS
1
2
3

4
Con los dates de estas estaciones se determinaron los valo

res para las curvas de masa de las desviaciones y se dibujaron —
una para cada grupo pueden ver
se los valores obtenidos para el ploteo de las curvas y en los

las curvas correspondientes con sus -

I

a) Construccidn de la carta de isoyetas medias compensadas 1947—1967

3)o

drenaje (Anexo A-l)0

Bejuma y Miranda-La Trinidad
San Luis - Oficina
Guataparo-Cfa Inglesa9 Valencia-Avo 
Bollvarti Valencia-GoFo y Cariaprima
Tinaquillo

pilotos representativas de diferentes zonas de la hoyao

A-5tA-39

escalas grAficas de pendienteso
A-7 9

Precipitacidn Media en 
do 10947-1n967°

A—4 9

y con lagunas,

anexos A-6, A=8 y A»90

o En los anexos A-2,

de isoyetas medias compensadas0

fud necesario estimar algunos valores mensuales o

de un perfodo comdn de 20 anos,
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La MonaGrupo 1
Canoabo

Grupo 2

11881951-67Guataparo-Dique “ 1<>4 1171

Grupo 3

Grupo 4

Una vez obtenidos los promedios compensados para el perfo-
do escogido de 20 anos se efectud el trazado de las isoyetas me­
dias segdn se indica en el mapa adjunto (gr^fica G-l)o Posterior-

resultando un valor
En dl podemos notar que las zonas de mSs alta precipi.

tacidn se encuentran ubicadas en la parte baja de la cuenca con -
valores algo mayor de 1600 mm5 en la zona central se observe una

y 1400 mm En -
1

la parte alta central se puede apreciar un ndcleo superior a 1300 mm,

Tocuyito
Los Aguacates
Dos Bocas

Periodo de 
Registro

1951-67
1951-67
1951-67
1962-67
1962-67

1962-67
1960-67

1119
1403
1438

1224
1066
1275
1535
1638

1590
1492

1285
1527
1615

1951-67
1962-67
1949-6?

1429
1341

1103
1457
1493

- Io4
+ 3o85
+ 3o85

+ 0o75
- 0o52
- Io38

Promedio 
Compehsado 

nun o
1200
1063

Valencia—OoSo
Campo Carabobo
Cachinche-0 OPO

da estacidno

de 1371 nuno

Cachinche-OoSo
Tinaquillo-O oSo

Estacidn por, 
compensar

Promedio Correccidn para 
Registrado 

mm q

+llo25
+11O25

franja de precipitacidn que oscila entre 1200 mmo

el periodo 
1947-67
- Io98
- 0o28

mente se determind por planimetracidn la precipitacidn media com-

En el cuadro T—3 aparecen los registros compensados para ca-

pensada en la cuenca para el periodo 1947-679

CUADRO T-3
REGISTROS PLUVIOMEPRICOS COMPENSADOS AL PERIODO lo947-48 

1Q966-67 SEGUN EL GRUPO DETESTACICte PILOTOS
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asf como tambi^n precipitaciones superiores a 1200 mm en las cabe

En cuanto a 'la distribuci&i mensual de la precipitacidn se

presentativas de la pluviometrfa en la cuenca dichas estacionesv
fueron las siguientes;

ESTACIOH; PERIODO?;
1951-52 - 1966-67Campo Carabobo

Cachinche-OoP 1951“52 - 1966-67

1951-52 - 1966-67Guataparo-Dique
1949-50 - 1966-67La California
1947-48 - 1966-67Bejuma
1947=48 - 1966-67 *Guataparo-Cfa Inglesa
1947-48 - 1966-67Cariaprima
1947-48 - 1966-67San Luis - Oficina
1948-49 - 1966-67Torito

En el cuadro T-4 se indican los valores medios mensuales y
I

anual de precipitacidn segdn el promedio de las estaciones antes
En €1 se puede notar? a) la ocurrencia de una esta-mencionadas

ci6n lluviosa que va de mayo a octubre donde cae m£s del 80% de
agosto y sep-

<

ceras del rfo Chirguao

anualo

selecciond un grupo de estaciones que fuesen aproximadamente re- •

viembre a abril en que cae menos del 20% de la precipitacidn -

It =

tiembre los mAs lluviosos; y b) una estacidn seca que va de no-
la precipitacidn anual9 siendo los meses de Julio9
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c) El valor medio anual de 1244 mnio difiere de la precipitacidn media
en un —

9o2!fov lo cual se debe a que los valores medics mensuales que se -
son promedios mensuales -

ademds de ser valores puntuales en cada -
sus representaciones en es indicative de

las variaciones mensuales de la precipitacidn en la cuencao

GUADRO
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL Y ANUAL

Mies; Precipitacidn mm?
Abril 62

Julio

120l

Diciembre 2o2
Enero
Febrero
Marzo 9

100 o0ANUAL 1244

6

■L

0.9
0„5
0o7

Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Mayo 
Junio

27
11
6

154
195
209
199
151
139
82

5,4
12.4
15.6
16.8.
16.0

11.2
6.6

estacidn; no obstante,
de diferentes periodos,

en la cuenca obtenida por el m^todo isoydtico (1371

muestran en el cuadro antes mencionado,

mm),
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Se dispone de un registro de escurrimiento del rlo Pao en el sitio

En el cuadro T<*»5 se encuentran indioados los vollSmenes mensuales
y anuales del escurrimiento asf como tambi^n el valor porcentual del
escurrimiento medio mensual con respecto al medio anual registrado

Para ello se necesitd conocer la precipitacidn media en la

Se utilizaron las siguientes estaciones pluviom^tricas; Ti-
naquillo, BeJumas Cariaprima9 Guataparo~C£a Inglesa y San Luis —

*
En base a ellas se elabord un diagrama de masa de las des-

c^lctilos se indican en el Anexo A-10 y su. correspondiente gtdfica

Apoydndonos en la precipitacidn media por isoyetas para lar
go periodo y con la curva de masa de la precipitacidn en la cuen—

segdn las 5 estaciones seleccionadasca »

se realizaron los cdlculos para la determinacidn de la precipita—
cidn media ano por ano en toda la hoya en la forma que se indica9

a continuacidns

Datos Disponibleso

Relacidn entre el Escurrimiento y Precipitacidn Anual0
a) Cdmputo de la precipitacidn media en la cuenca para cada ano;

1).

2)o

periodo de registro de 20 anos (1947-48 - 1966-67)0
Oficina por considerarlas representatives de la cuenca y con un —

del rfo Pao (Anexo A-ll)9

en el Anexo A-llo

IIIo- ESCURRIMIENTO EN LA H0YAo SUS CARACTERISTICAS

viacionesg que puede ser asimilado para toda la cuencap cuyos

denominado Ouafillal9 para el periodo lo960-1o967

cuenca ano por ano9 procedidndose de la siguiente forma?



*

T4
CUADRO T-5

VOLUMENES ESCURRIDOS MENSUALES Y ANUALES REGISTRADOS
RIO PAO EN GUAFILLAL

•' FEB: ANU ALMARDIG ENEOCT NOVJUN JUL AGO SEPABR MAY

12o6240,53- 24,40 15o4844,1925o69 205.211960-1961 2,295o207,2b. 13,23

197.893.6019.28 9.64 5.43 3.4434,461961-1962 55.882.06 33.07 19.779.311.95

2.38 238.7017.18 3.0823^861962-1963 35.94 31.96 25.08 7.73 5.392.15 53.20 30.75

371.185.889.68 4,9415.891963=1964 7.47 41,62 41.15 58,32 69.5751.05 35.91 29.70

286,5617.94 5.601964-1965 6.91 TO. 78 8,65 4,3224.28 29.4410,44 50.81 58,60 58.79

254.-761965=1966 35.86 9.14 3.42’5.18 7.60 58.90 14,1526,5224,18 26.57 38.19 5.05

369.-297.167.891966=1967 38.71 45.75 61.75 48,20 44,07 14,092,96 7.26 55.-38 36.07

3.-99 274,7945,78 8.23 4,85PROMED10 37.84 55.834,86 15.14 26.43 25.6430.93 15.27

% 1,41.8 9.6 13.8 5.6 1.816,6 100,05.5 20.3 3.011.3 9.3

ANO 
CLIMATICO

,11.44 2.88'^
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T-6CUADRO

FACTOR PESO:.

1947=48 18O88 0081 1110
14941948-49 9 <.^8 1o09+

19^9“5O 0,17 loOO 1371
27M 1741195O-51 lo27+
0o431951=52 1oOO 13714*

8.45 1o08 14811952-53 +
1953=5^ 7ol6 0.93 1275
1954=55 21.38 16591.214

1955=56 2.24 0.98 1343
1956=57 14.?4 0.85 1165
1957=58 9.74 12340.90
1958-59 14405.17 1.05+
1959=60 6.29 0.94 1289

1960=61 1.98 0.98 1J44+
1961=62 8.45 12610.92
1962=63 16.90 0.83 1138
1963=64 15.00 1.15 1577+
1964=65 123410.17 0.90
1965=66 5.17 0.95 1302
1966=67 11.81 1.12+
MEDIA

1536
1369

AKO 
CLIMATICO

% ENCIMA Y DEBAJO 
LA MEDIA. ANUAL.

PRECIRITACION 
mm

PRECIPIT AC ION MEDIA, EN LA CUENCA PARA. CAPA. ANQ-
ENTRE 1.947 Y 1.967
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Se tomaron los porcentajes de desviacidn con respecto a la
media del grupo de estaciones seleccionadas para cada ano y se a^>
plied'
carta de isoyetas y se obtuvo as! la precipitacidn media en la
cuenca para el ano considerado Estos valores se dan en el cuadro

En dicho cuadro se puede observar que la precipitacidn media
valor prdcticamen9

te igual a la precipitacidn media obtenida por el mapa isoydtico
(1371

b) Cdmputo de los coeficientes de escurrimiento;
Se calcularon los coeficientes de escurrimiento para aque-

cu-

1960-61 205»20 1344 1399.1 Ool47
197.89 1261 1312 <,7 o0151
238,70 1138 1184.7 0.201

1963-64 371.18 1641.6 0.2261577
1964-65 286.56 1284.61234 0.223
1965-66 254.76 0.1881302 1355.4
1966-67 369.29 1536 1599.0 0.231

1961- 62
1962- 63

Ano 
ClimAtico

Precipitacidn 
Media Anna! 

mm
Coeficiente 
Escurrimiento

T-6.

nun o

yos valores se listan en el cuadro T-7»

para el periodo 1947-67 results ser de 1369

Voidmen 
Llovido 
10° m^

a la precipitacidn compensada de 20 anos calculada con la -

Escurrimiento
Anual Registrado 106 m3

mm).

llos anos en los cuales se posee registros de escurrimientos,

CUADRO T-7
RELA.CION EKTRE LOS ESCURRIMIENTOS ANUALES REGISTRAJOS EN 

PAO-GUAFILLAL Y LAS RESPECTIVAS PRECIPITACIONES



Con estos valores se constryyd

en -

t6 de trazar una recta que relacionara dichos par&netros tomando9

como apoyo principal los siguientes puntosg
1) El promedio de los anos de registro

que se encuentran -

Analizando este grdfico se nota que la relacidn obtenida -
en la cual para

grandes variaciones de precipitacidn suceden variaciones despre—
por lo que no se consi-

derd confiable para la extension de los registros de escurrimien”

c) Mdtodo Logarftmico de Extrapolacidn del Registro;
Por lo dicho en el pdrrafo anterior fu£ necesario invest!—

gar sobre otro m^todo que presentara mayor grade de confianza, ha
bidndose encontrado que en este caso el m^todo logarftmico did re.
sultados bastantes aceptables

Para extender los registros de escurrimiento por el mdtodo
logarftmico se tomd como base la estacidn que exists aguas abajo

la -
cual es controlada por la Division de Hidrometeorologfa del Minis

disponidndose de registro desde el ano <=
1951-52 hasta el presente Esta se tomd como la variable indepen—

tOo

un grdfico (Anexo A-12) de -

se tra

en el sitio denominado la Balsa,

- 1.7,

relaoidn entre coeficiente de escurrimiento y precipitacidn, 
el cual se puede observar que los puntos se encuentran bastante -

ciables del coeficiente de escurrimiento,

presents una pendiente sumamente pronunciada,

terio de Obras Pfiblicas,

3.) El promedio de los valores anuales 
por debajo de la mediao

de la del Pao en Guafillal,

2) EH promedio de los valores de los anos en que la preci— 
pitacidn se encuentra por encima del valor medio0

disperses y no definen una clara correlacidno Mb obstante,



k El m^todo se utilizd en la forma siguiente? en el registro
de la estacidn de largo periodo se tomaron los gastos mensuales —
de
16
desviacidn de cada mes con respecto a la media mensual o

cuyo registro se va a extender
maron los gastos mensuales de los anos

ca a la media mensual la desviacidn de cada mes de la estacidn de

diferencia del Escurrimiento del rio Pao en Gua-

Con los valores del escurrimiento mensual y anual para el

En el Anexo A—14 se dA el cAlculo de la curva de masa por —

filial (1951°67 )j

mientoo

le buscaron los logarftmos respectivos; se calcu- 
la media mensual (del logarftmo) para largo periodo y se ve la

cdlculo indicadoo

les de los anos estimados y registrados y en el cuadro T=-9 los vo
Idmenes escurridoso

3)o Curva de Masa por

teriorj

En el cuadro T—8 se dan los gastos medios mensuales y anna-

periodo 1951"19679 extrapolado como antes se indicdj se procedid
a calcular y dibujar la curva de masa por diferencias del escurri—

En la otra estacidn,

con cuyos valores se construyd el grdfico G-2O

= 18 »

diferenciasJ

d para los anos no comunes se le apli-

comunes con la estacidn au 
se buscaron los logarftmos respectivos y la media mensuAl 

de dichos logarftmoso Luego

diente y a la estacidn cuyo registro se va a extender (Pao-Guafi- 
llal) como la variable dependiente0

sual en la estaciAn que se deseao. En el Anexo A-13 se acompana el
largo periodo, se busca el antilogarftmo y se tiene el gasto men—

cada ano, se

, se to-
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T-8CUADRO

AHo MATABR MAR ANUALJUN JUL ENE FEBAGO SEP NOV DIGOCT
1951=1952 
1952=1953 
1953=195^ 
195^-1955 
1955=1956 
1956=1957 
1957=1958 
1958=1959 
1959=1960 
1960=1961 
1961=1962 
1962=1963 
1963=1964 
1964=1965 
1965=1966 
1966=1967

26.92
29.51
24.55
26.92
24.55
20.89
I3.-18
29.51
12.88
16.50
20.86
19.86
21.78
21.88
21.99
23..05

3.39 
1.10 
1.66 
2.40 
3.24 
3.24 
1.44 
0.81 
0.65 
2.80 
0.79 
0.83 
2.88 
2.67 
2.00
1.14

9.77
11 ..48
10.47
28.18
18.20
14.45
12.02
6.76
8.91
9.11
7.38
9.36

13.41
10.99
9.90

20.68

22.39
18.62
9.33

22.39 
18.20 
TO.23
7.76

22.91
6.92
9.59 

12..35 
11.9^ 
19.06
18.97
9.92 

1'7.08

19.05
17.38
1'7.38
16.60
20,89 
1’4.79 
20.42
13.18
15.49
15.64 
1’3.29 
11.86
26.84
22.68
14.73 
1'8.60

5.50
5.13
4.57
9.55
6.46
5.37
5.37
2.75
4.57
4.71
3.60
2.88
5.93
4.03
5.28

IO.19
9.54
8.43

12.39
10.76

7.83
7.49
9.49
6.35
6.37
6.24
7.52

11.72
9.O3
8.05

11.69

5.75
4.79
8.91
5.13
2.69
5.01
3.02
7.41
2.95
4.94
0.73
8.91

15.54
3.90
2.84
3.15

13.18 
1'3 ..18 
6.02
8.91

10.23
4.36
6.46 •

22.39
5.13 
4..42 
3.39

13.-87
15.88
9.15
9.33

14.93

2.14
1.62
2.24
4.17 
3.-31
2.14
1.. 82
1.26
1066
1.19
1.49
1.. 27
2.35
2.31
2.09
3.26

1.86
1.15
1.66 
3.-31 
3-55
1.78 
1-35
0.81
2.. 00 
0.86
1.. 28
O.89
1.34
1.61
1.28
2.68

3.24
2.95
2.57
5.62
4.36
2.63
2.95
1.78
2.75
1.94
2.03
2.01
3.61
3.23 
3.-41 
5.26

9.12
7.58

11.75
15.49
13.-49

9.12
14.12
4.36

12.30
5.97
7.44
6.63

11 .-46
6.92

13.84
17.00 13 ..47

GASTOS MEDIOS MENSUALES Y ANUALES EN PAOaGUAFILLAL fetiGISTRADOS Y ESTIMADOS PARA EL PERIODO' 1951=1967—— EN (m3/seg -
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T-9

TOTALFEB MARABR NOV DIG ENEMAY JUN JUL SEP OCTAGO

PROMEDIO 4o8j 39o78 283o48I4O26 26 0,12 59<AO 4,6?14O93 8o4j 5o2445o17 33o66 26,99

1951=1952 
1952-1953 
1953=195^ 
1’95^=1955 
1955=1956 
1956=1957
1957- 1958
1958- 1959
1959- 1960 
1960=1961 
1961=1962 
1962=1963 
1963=1964 
1964=1965 
1965=1966 
1966-1967

A-fio
Climfitico

8.79
2,85
4,30
6,22
8,4o
8,4o
3.73
2,10
1,68
7.26
2,06
2,15
7.47
6,91
5.18
2,96

323.36 
302,54 
267.01 
393.37 
341,27 
248.52 
236,66 
301 ..31
200.92 
202 ,-05 
197.89 
238-. 70 
371.18 
286,56 
254.76
369.29

34 ..16 
34,16 
15.60 
23.09 
26,52 
11,30 
16,74 
58,03 
13.30 
11,44
9.31 

35.94 
41,15 
24,28 
24.18 
38,71

T4.73
13.74
12,24
25,58
17.30
14,38
14.38
7.37

12.24
12,62

9,64

7.73
15.89
10.78
14.15
36.07

8.68
7.90
6.88

15.05
11,68
7.04
7.90
4.77
7.36
5.20
5.43
5.39
9.68
8,65
9.14

14.09

5.36 
3,92’ 

5.42 
10,09
8,29
5.18
4,40 
3.05 
4,16 
2,88
3.60 
3,08 
5.88 
5.60
5.05
7.89

4,98 
3,08 
4,45
8.87 
9.51 
4.77
3,62 
2,17 
5.36
2.29
3,44
2,38
4.94
4,32 
3.42 
7.16

72,10 
79.04 
65.75 
72,10 
65.75 
55,95 
35,30 
79.04 
34,50 
44,19 
55,88 
53.20 
58.32 
58.60 
58,90 
61,75

26oi7
30o75
28o04
75,48
48,75
38,70
32,19
18,11
23.86
24,40
19.77
25,08
35.91
29,44
26.52
55.38

49.38
45.05 
45,05 
43,03
54,15
38,34
52.93
34 o-16
40,15
40,53
34,46
30.75
69.57
58,79 
38,19 
48.20

23.64
19.65
30,43
40,15
34,97
23,64
36,60
11,30
31.88
15.48
19.28
17.18
29.70
17.94
35.86 
44.07

15,40
12.83
23.86
13,74

7.20
13,42

8,09
19.85
7.90

13.23
1.95

23,86
41.62
10,44
7.60
7.26

59.97
49,87
24.99
59.97
48.75
27.40
20,78 
61 ..36 
18.53
25,69 
33.07 
31,96
51.05
50.81
26,57
45.75

GUADRO
ESCURRIMIENTOS MENSUALES Y ANUALES DE PAO-GUAFILLAL
REGISTRADOS Y ESTIMADOS jPARA EL ^ERIODO 195I-I967 

EN MILLONES DE M?
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El diagrama de masa por diferencias toma como datum el escu
rrimiento medio mensual del rfo para todo el periodo considerado
que es la unidad o el 100%o

«*•

Escurrimiento medio mensual

Q

equivalents a un gasto continue de 8O99

b) Que para utilizar gastos medics inferiores al gasto medio de -
largo periodo se neoesitarcin las capacidades de almacenamiento

x 106m3= 23.62 x 106m3
Dicho datum o referenda es?

283.48 
“ 12

El cual equivale a un gasto continuo de?
283.48 x 106
31536 x IO3 1

' m3
— . 8.99 
seg

m^/seg.

En la curva de masa y en su utilizacidn se puede apreciar? 
a) Que para aprovechar tedricamente en su totalidad el escurri­

miento medio del rfo Pao en Guafillal (283.48 x 10^ 

mVseg.)B
m^/ano,

se necesita- 
rfa una capacidad de almacenamiento dtil de 421.85 x 10^ n? - 

(el 1786% del escurrimiento mensual de largo periodo). Es sabi 
do que en la prdctica £sto es imposible pues siempre hay p^rdi 
das que son inevitables.

■fitil, las cuales se indican en el cuadro T-10



= 22i

* o

2770O6
204o55
152O11
107o71

,6 90o23
5»5 (173o45 x 10 7.2 o 28

A*

Gasto aprovechado 
°i3/seg

Capacidades de almacenamiento dill tedricamente reqnerido para 
aprovechar los gastos que se indican del r£o Pao en Guafillal 
(no incluye saldo llnvia-evaporacidn ni otras pdrdidas)

Almacenamiento dtil requerido 
106 m3

m3/ano) 
m3/ano) 
m3/ano) 
m3/ano) 
m3/ano) 
m3/ano)

CUADRO T-10

7o0 (220o75 x 10
.6

7»5 (236O52 x 10(
,6

8o0 (252O29 x 10
.6

6o5 (204o98 x 10 
6.0 (189.22 x 10(

6



sel.eccionand.ose aquellas de

5

4) ElaboraciSn del piano de isoyetas y de las curvas de masas

7) Formacion del.hidrograma neto de la avenida y el'hietograma

Del an&lisis de las avenidas individuales se obtuvo el hidrogra

ia). Ayenida del 21 de julio de 1o964g
A. continuaci6n se especifican los cAlculos y gr&ficas

que se realizaron en el estudio de la avenida y que se acom
panan en la forma que se indicag

ESTUDIO DE LAS CRECIENTES DEL RIQj PACE
EN GUAFILLAL

de la tormentao

ma unitario para aplicarlo al c&lculo de la avenida de diseflOo

IVo

de un solo pico en lo posible, 
como fueron aproximadamente las de 21 de julio de 1<>9649 24 de agos« 
to de 1o964 y 15 de agosto de 1o966<>

En cada una de las crecientes selecoionadas se siguieron los si-I 
guientes pasos?

de la tormenta generadorao
5) Formacion de cuadros de calculo de precipitaciSn media pesa~

cion^horaria)o

- -

I&ra la realizaci6n de este an&lisis se investigaron las crecien 
tes ocurridas en el rio Pao en Guafillal,
mayores picos y de hidrogramas simples,

6) Estimacion de la lluvia efectivao

1) Determinaci6n del gasto base y gasto neto de la crecienteo

J) ObtenciSn del hidrograma unitario0

2) Determinacion del volfimen de escurrimiento superficial y de 
la l&mina escurrida, ocasionado por la lluvia generadorao

da horaria en la cuencao (Pbligonos de Thiessen, Precipita-
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Calculo del gasto bruto y neto de la avenida,
limina essurrida e hidrograma bruto y

neto
Para obtener el hidrograma neto fu6 necesario determi

por lo que se consider^ aceptable
adoptar dicho gasto como aquel que se encuentra por deba
jo de la recta enmarcada entre el.punto que se observa ~

como inicio del hidrograma total hasta la curva de rece-

Siendos: N
_2A = Area de reeepciSn en km'

Este mismo tiempo se utilizS para todas las tormentas

2) Anexo A~16 Curvas de masas de la tormenta generadora©o

J) Anexo A=1?
4) Anexo A<=18O C&lculo de la precipitaciSn media pesada ho-

raria en la cuenca utilizando isoyetas y poligpnos de <»
Thiessen I

curvas de masas segftn factor de peso deducido del &rea «=•
de influencia de cada poligonOg obteni&adose los incre—
mentos medios horarios de precipitaciSn en toda la cuen=
ca©

C&lculo de la lluvia efectiva
anterior se deduce que la duraciSn de la lluvia. efectiva
para esta tormenta result^ ser de 2 horas o

© Esto.se realizS por medio de un ajuste de las

nar el gasto base,

volftmen escurrido0

© Isoyetas de la tormenta generadora©

5) Anexo A=>19© © Del c&lculo »

1) Anexo A=>15o

analizadas ©

siSn N dias despu£s del pico© 
a 0.827 A°o2

Esto.se
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6) Con el fin de comprobar el resultado de la duracifin ant£
cuyos valo
En el Ane

xo A=>20 se muestran los wlores y la representacion gr&°

Hidrograma unitario deducido de la avenida -
del 21-7=64

o

Tiempo entre el comienzo del esurrimient© y el -pic<FS&lxS$as

Tiempo base

El mismo procedimiento que se indicS en la avenida delA

aplicb en las otras crecientes analizadas y cu
yos resultados son los que a continuacion se indicans

b) Avenida del 24 de agosto de 10964s
1) l&mina

escurrida e hidrograma bruto y neto o

2)
5) Isoyetas de la tormenta generadora o

4) CAlculo de la precipitaci6n media pesada hora
ria en la cuencao

5) C&lculo de la lluvia efectiva o

CAlculo de la curva SSy su representaci6n gr&6)
fica

AO

7) Hidrograma unitario deducido de la avenida =

§
del 24=8=64o
Anexo A=27o

fica de dicha curva0

C&lculo del gasto brutOj.n.etOo

res corroboraron la duraci6n antes mencionada®

A^iexo A=26®

Anexo A=19®

Anexo A=22®

rior se construy6 la correspondiente curva S9

volftmen 9

Pico = 55o° m /seg®

21=7»64 se

a 50 boras®

Curva de masas de la tormenta generadora®
Anexo A=24®
Anexo A»25o

Anexo A-25«

7) Anexo A-21®

8) Resumen de resultados
* A » SX K j
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Tiempo base
c) Avenida del 15 de agosto de 1o966g

1) Ajjexo A=28 lami­

na escurrida e hidrogFama bruto y net© o

2) Anexo A«=29
3) Anexo A<=JO Isoyetas de la tormenta generadorao o

4) Anexo A-J1 C&lculo de la precipitaeiSn media pesada ho=o

Faria en la cuencao
5) Anexo A<=19 C&lculo de la lluvia efectivao o

6) Anexo A=J2 C&lculo de la curva S y su representaci6h «o

Hidrograma unitario deducido de la avenida

Tiempo base
d) Hidrograma Unitario Adoptadog

Utilizando como base los hidrogramas unitarios de cada -
forma gr&fica

para lo cual se dibuj6
tomando como

4 horaso

8) Resumen de r esit ados <>
Pico s J6o2 nZ/seg

del 24-=8»64o

Tiempo entre el comienzo del escurrimiento y el pico =
6 horas<>

volfcmen 9

= J4 horas

el Hidrograma Unitario de la cuenca,

s 36 boraso

superpuestos con los otros9

se calculS en

cada uno de ellos9

una de las avenidas analizadas.

7) Anexo A=33«

o C&lculd del gasto bruto.s neto9

gr&ficao

8) Resumen de resultadose
Pico = 53o95 m^/seg

o Curva de masas de la tormenta generadora0

Tiempo entre el comienzo del escurrimiento y el pico =
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trazS la cum prpmedio -
como ’’Hidrograma Unitario Adoptado Dicho Hidrograma Unita

cuyas
caracteristicas resumidas sons
Pico ss

5 borasS3

Tiempo Base 33 boras3

CUADRCD T°11

0 0
3o96

1 2o20
18o36

8o002
45o9O

3 17o50
9Oe9O

4 33.00
14262O

46oOO5
156.60

6 Mo 00
122.40

7 27.00
80.10

8 17.50
54.90

9 13.00
42.30

10 10.50
34.20

8.5011
27.90

12 7.00
23.04

5.8013
19.44

14 5.00
16.92

4.4015

Tiempo 
Hora

Tiempo entre el comienzo del escurrimiento 
y el Pico

46.0. m-

Volumen escurrido
103 m3 

eje la ordenada de los picos y se

i5/seg<

.HIDROGRAMA UNITARIO ADOPTADO
3 Gasto r/seg.

el cuadro T=11 y gr&fico ®»3«rio Adoptado se da en
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CUADRO T-11

15o12
16 4o00

13 086
17 3*70

12o96
18 3.5O

12.06
19 3o20

11.16
3.0020

9.90
21 2.50

8.64
22 2.30

7o?4
23 2.00

7.02
24 1.90

6.30
1.6025

5.40
26 1.40

4.68
27 1.20

3.96
28 1.00

3.42
29 0.90

2.70
0.6030

1.80
0.4031

1.08
32 0.20

0.36
33 0.00

Comprobaci6ns
2

0.001 fflgg 2

Tiempo 
Hora

Voltimen escurrido
103 m3:

7
£1.00728 x 10°

1041 x 10°

1007.28x105m5

O.OOO967 m

Gasto nr/seg.

3 > escurrimiento en m2Area cuenca en m
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GALCULO DE LA AVENIDA DE DISEKO

SelecciSn de la Tormenta de Diseno
Se analizaron las lluvias m&ximas para cada ano en las difje

rentes estaciones ubicadas dentro y en los alrededores de la «•

las lluvias m&ximas
cuyos valores se indican en el cuadro

CUADRQj T~12

Estacifin 5 10 25

121
o

70 77

92
102

81

110
76
105
100

75
92
110

103
123
92
90
120

68
88

150
107
105
146

125
116

. 115
165
81

129
76
129
171
118

190
128
125
184
86

79
95
93
67
87
83
89
83
61

79
100
65

105
97
66

109
128
131
88
128

77
105
86

72
118

83
117
94 

121 
142 
14?
97 
146 
136 
140

9° 
.130 
103 
133 
155 
163 
105 
163 
151 
155 
143
80 
140

61
74
66

I

..Wo

T-12o

El Torito
Guataparo Gia Inglesa 
Guataparo Dique
San Luis <■= Gficina 
Valencia 0oS 
Tocuyito 
Los Aguacates 
Dos Bocas

Bejuma
Chirgua Colonia
Cariaprima
La Mona
La California

Cajnpo Carabobo 
Cachinche O0P0 
Cachinche 0oSo 
Tinaquillo 0oPo 
Tinaquillo 0oSo

a) o

HOP

25 9
para periodos de retorno de 59

10,
en 24 boras,

50 y 100 anos,

cuencao Mediante el m£todo estadistico de Gumbel se calcularon

<= 29 “

. MAJCIMAS PRECIPIT AC TONES ANUALES EN 24 HORAS Y 
PARA. PERIODOS DE RETORNO DE 5 At 100 ANOS EN ° 

LAS ESTACIONES DE LA HOYA. DEL RIO PAO
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Luego se traz6
determin&ndose posteriormente la preci

pitaci6n media en la cuenca para los periodos antes mencionados
y cuyos valores se dan a continuaci6ns

25
12550
136100

Relacion entre la lluvia maxima puntual y la media en la cuenca
Se determine un coeficiente de reduccion de lluvia puntual

considerando
que la lluvia de 24 horas se distx»ibuir4 en forma similar a la

Es de aclarar que se tom6 comoque presentaron dichas tormentas
coeficiente de reducci6n el valor promedio de los obtenidos en <-

Se supuso esta reducci6n areal en vista de que en el an&li-
sis de las diferentes tormentas se pudo comprobar que las preci-
pitaciones ocurridas presentaban duraciones inferiores a las 24

puntual obtenemos los siguientes resultadoss

I

Periodo de retorno 
anos

Aplicando este porcentaje de reducci6n a la lluvia media •=

PrecipitaciSn'media en la cuenca 
\ mm

que results ser de 4j%o

I

horas o

c) o

b) o

no de 25«

a lluvia areal en base a las tormentas analizadas0

un mapa de isollneas para periodos de retor
JO y 100 anos0

torno de 100 anos0 por ser Sste el que se utilizarA en

las lluvias analizadas^

Isollneas de las Lluvias M&ximas de 24 Horas y Periodos de 
torno de 2Jfl JO-y 100.Ahoso

el cAlculo de la avenida de diseno (GrAfico 6=4)«

NOTAo- Solo se anexa el mapa corresppndiente al periodo de re-
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% Reducci6nFrecuencia

45 6225 112
45 6850 125

156 45100 75

realizS un an£lisis de las tormentas registradas en las estacio
concluy&ndose que las m&-
presentan su principal in

tensidad en una duraci6n inferior
tas fueron utilizadas posteriormente en la relaciSn ’’Porcentaje

Comparand© entre si cada una de

por lo que se dedujo una curva promedio para toda la
Aplic&ndole esta distribuciSn a las Hu vias

medias en la cuenca (previa reducciSn areal) de diferentes fre-
cuencias resultaron los siguientes valores?

2^ 100
44 481 71 <>5 53

86o7 54 652 59
58 643 93o9 70

4 60 6697»3 73<*3

61 67 745 99o1
6 62 68100o0 75

% de distribuciSn de 
lluvia en la cuenca

Lluvia media 
mm

Lluvia media 
en la cuenca 
____ mm____

Frecuencia
Hora

d)o

tre ellas9

Para el c&lculo de la distribuci&n horaria de la lluvia se

cuenca (Anexo A-54)0

de Precipitaciones vs<> Tiempo”o
las relaciones antes mencionadas se observe gran similitud en-

ximas tormentas generadas en la zona,

Bistribuci6n horaria de la tormenta de diseno de 24 boras y 100 
anos de periodo de retorno

nes ubicadas en la cuenca en estudio.

a las 6 boraso Dichas tormen-
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se hicieron
varias distribuciones de estos incrementos de manera que repre­
sent ar an la condici6n m&s desfavorable y suponi^ndose una infil
traciSn inicial de 12 mmo y una horaria de 5 mm/h se obtuvie-9

ron los resultados que se listan a continuaciSns:

Frecuencia 25 anos;

44 441 1 1 0
542 10 2 2 0
58 4 443 9 35

4 6o 2 10 5 5
61 45 1 5 0

6 62 1 1 5 0
Frecuencia 50 anoss.

48 481 1 1 0
2 59 11 2 2 0

64 483 5 9 39
4 66 62 11 5

675 1 5 5 0
6 68 1 1 5 0

Tiempo 
Horas

Tiempo 
Horas

Lluvia 
mm

Incremento 
mm

Incremento 
mm

DistribuciSn 
Ihcrementos 

mm

P^rdidas 
mm

\ Eluvia 
efectiva 

mm

Lluvia 
efectiva 

mm

Lluvia 
mm

P6rdidas 
mm

DistribuciSn 
Incrementos 

mm

Luego se calcularon los incrementos de lluvia9
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Frecuencia 100 anoss.

1 53 53 1 1 0
652 12 3 3 0

8 453 70 5 53
4 .123 5 773

745 1 5 5 0
6 1 575

Luego aplicando esta lluvia efectiva al hidrograma unita-
rio adoptado se calculd las avenidas de diseno correspondiente

En el cuadro T-15 se dan los c&lculos de la avenida de di-*
y cuyas caracteristicas prin-

cipales sons
Pico Avenida K

S

presentan los c&lculos de los
hidrogramas de diseno para 25 y 50 anos respectivamente fl cuyas
caracteristicas principales son las siguientess
Hidrogrma de diseno 25 anos;

1942Pico Avenida S3:

Tiempo Pico s

Hidrograma de diseno 50 anos;
2182Pico Avenida

Tiempo Pico

Tiempo 
Horas

ELuvia 
mm

Tiempo Pico 
Volfimen

Incremento 
mm

Lluvia 
efectiva 

mm

_0
52

DistribuciSn 
Incrementos 

mm

75

P&rdidas

J

C&lculo de la avenida de disenOo

a las diferentes frecuencias0

e) o

m

seno para 100 anos de frecuencia„

En los Anexos A-55 y A-j6 se

2521 m^/sego

5 boras
52o2 x 106

m^/sego

5 boras

5 
nr/sego

5 boras
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1
0
1
2

11
12 270.0

£

19
t20

21
22

1

Tiempo 
Horas

23
24

7
'8

25
26

17
18

13
14
15
16

5
6

3
4

2.0
1.8
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2 
0.0

1053.0
1917.0
2223.0
1467.0
963.0
612.0
558.0
387.0
378.0

252.0
216.0
I89.O
180.0
162.0
144.0
126.0
117.0
108.0
90.0
81.0

0
30.8
81.2
163.8
298.2
345.8
228.2
149.8

39.2
33.6
29.4
28.0
25.2
22.4
19.6
18.2
16.8
14.0
12.6

7.0
5.6
4.2
2.8
1.4
0.0

0
198.0
552.8

1134.2
2080.8

1191.2
761.8
653.2
473.8
438.2
328.8
294.0

2521.2
1812.8

255.2
222.6
209.4
190.0
169.2
148.4
136.6
126.2
106.8

27
28
29
30
31
32

9
10

0
198.0
522.0

72.0
63.0
54.0
45.0
36.0
27.0
18.0
9.0
0.0

11.2
9.8
8.4

95.2
86.8
60.2
58.8
42.0

23.4
42.6
49.4
32.6
21.4
13.6
12.4
8.6
8.4
6.0
5.6
4.8
4.2
4.0
3.6
3.2
'2.8
2.6
2.4

0
4.4

11.6

95.0
84.6
74.2
63.8
53.4
43.0
32.6
22.2
11.8
1.4
0.0

H.U. 
m3/se Hidrograma Total 

/seg

QUADRO T°13
CALCULO DE LA. AVENIDA. MAXIMA DE DlSflfiO DEL RIO. 

FAQ EN GUAFILLAL.
Frecuencia 100 Afios
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La Divisi6n de Hidrologia del Instituto Nacional de Qbras Sani-
viene practicando medicxon.es y c&lculo del acarreo del rio -

y los cuales
se utilizaron en la determinaci6n del gasto s61ido medio anual del -

En el cuadro IM4 se resumen los muestreos y calculos de -

En §1 se puede observer que se han realizado un total de °

nimo de 0o640
con una carga de sedimentos en suspension en porcen

taje de peso9 variable desde un mlnimo de 0o0005>% a un m&ximo •»

El acarreo total en el ano ha variado desde
46129 toneladas

El acarreo medio anual registrado es de 10530? toneladas -

Con los valores de acarreo en suspension calculados en el

ACARREO DEL RIO PAO EN GUAFILLALo.
ALMACENAMIENTO MUERTO REQUERIDOS

b)o

de 0o3262%o

acarreos ano por ano#

presente trabajoo

Acarreo Medio Anual vy Tasa de Gasto SOlido Espec£ficoo

VI o

ai)o

Pao en Guafillal0

un m&ximo de 18175? toneladas

un m&ximo de 82<>60

un minimo de -

aparte anterior para cada ano clim&tico y los valores de los v£ 
Ifimenes escurridos se construyO una gr&fica de acarreo en sus<=

tarias9

142 muestreos9

desde el ano i960 hasta el presentes

en 1966/670

que corresponden a un escurrimiento medio de 240o864 millones - 
de i?o

correspondientes a gastos variables entre un mi-
3 3r/sego (18-4-61) y un m&ximo de 82o60 r/eegt -

en 1960/61 hasta

Resumen de Muestreoso Relaciones Gasto-Acarreo y C&lculo de Aca­
rreos Anualeso

medicxon.es


e= jS “•

pension contra volftmen de agua escurrido

*)
lar el valor del acarreo correspondiente al escurrimiento me­
dio de largo periodo del rid Pd.o en Guafillal o

el acarreo medio correspondiente es des

El gasto sGlido especifico correspondiente ess.

&
por lo tanto hay que anadirle la cantidad de sSlidos arrastra-

♦

per© hata el presente no se han efec.
por lo que se estima el

arrastre de fondo tomando un 20% de los sedimentos en suspen-

La cantidad media anual de azoIves incluyendo los de sus-
pensiSn como los de fondo ser& entoncess

105507 x 1b20

tenemos -

por ser usualmente utilizado -

Carga media anual de acarreo 
Area drenada

c) o

106100 Ton 
10M km2

Estos Ccilculos corresponden a los sedimentos en suspensiSn,

si6ng

y los de fondo0

en suspension

dos por el fondo del rio9

Asi para
6 i m

tuado tales mediciones en el pais9

Para calcular el volfimen anual medio acumulado9
la cantidad media anual de azoIves incluyendo los de suspensi6n

pss 102 Ton/km /anoGasto sOlido especifico -

~ 126368 Ton/ano

un vol&nen medio escurrido de large periodo igual

considerando la densidad media de los s61idos - 
ya sedimentados en 1<>.12 ton/m\

Almacenamiento Muerto Requerido0

de acuerdo a determinaciones hechas en embalses de EE<> -
UU. y Mexicoo

una curva de relaciSn (Gr&fico G-5) con la cual se puede calcu

a 283o48 x 10
3106o1 x 10 toneladaso

9 determin&ndose asi



per los organismos encargados de esta clase de c6mputos se ti£
ne ques

S

Si consideramos un tiempo de 100 anos de acumulaciSn de «
se necesitarS. un almacenamiento muerto del orden «

X •

126368
1o12 112828 m5/ano

3 de 11o3 millones de
sedimentosp

Vol&men anual medio acumulado =-

" 37
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TRANS ITO DE LA. AVEN IDA

de
complementado con el c6mputo analitico co-

desarrollado por el Profesor Fernando Key S&n-
Este mStodo tiene su base en la expresiSns

x t => x t 5

2+ s

s.

Siendog-
s

35

2
tornado del hidro- 

MD

tambi&n tornado -s

de acuerdo a

correspondiens

t interval© entre los mementos T 1
calcular la curva Si de

la curva Q, de gasto del alivia

* 
9ft

I

Cll® 2a o

2

2

Se hizo uso del mfetodo gr&fico expuesto en ’’Hydrology'’

+ T

VII o

2”gasto del vertedero en el momento T 
en el aliviadero

-■

"2

Base te6rica del m&todo utilizadooa) o

^2

1’

Q.
S’.2

par lo tanto.Este m&todo implica0
almacenamiento sobre la cresta0

rrespondiente 0

:■ 'I 
+ ~

te a la carga

Wisler and Brater0

28

S 2

Si

ii t

i2

t

"1

+ I^
t

+ I2.1
” 2

t

gasto de entrada en el momento T 
grama de la avenida
gasto de entrada en el momento T 
del hidrograma
gasto del vertedero en el momento T^ 9 de acuerdo a 
la carga existente en ese momento sobre el alivia­
dero

almacenamiento sobre la cresta’del vertedero en un 
momento T^
almacenamiento sobre la cresta del vertedero en un 
momento T

2

y T ,2

1

+ I 
I__

2

+ d.
2
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dero y las curvas
I

Se comienza a partir de la cota correspondiente a la capa
en la cual

increment&ndola suce*-*
sivamente en valores Ah que estuviesen ©omprendidos dentro dell.

estimado preliminar
(Anexo «=

se obtienen las capacidades co=
rrespondientes

)
$

Se obtienen los valores de almacenamiento sobre la cres on
ta para distintas cargas comprendidas entre 0 y H o

En el cuadro TM6 se muestran los valores utilizados para
la construcciSn de la curva ”S” de almacenamiento sobre la cres 

«=3

I

la creciente (2521 por regulaciSn del embalse fue-

Seleccifin preliminar de la longitud de cresta y carga de °» 
disenos

y entrando en la curva de ’’Area = Capacidad”'

o 9

C&lculo de la curva de almacenamiento sobre la cresta<>

En el gr&fico G“6 se incluye la curva ”S” antes mencionada<>
c) o

'19 9
vienen dados por el hidrograma de la avenida antes calculadoo

S, 
t + 

tervalo t a utilizar? :

b)o

Do

S.e estim6 preliminarmente que la reducci6n del pico de 
m^/seg)9

mente)9

estarA situada la cresta del aliviadero9

a 1260
ra de un 50%

3nr/sego Se tom6 la longitud de la cresta de 120 m y

A=57) con las cotas anteriores.

rango de H (carga de diseno del aliviadero9

cresta0

cidad mixima normal del embalse (55^o50 moSon0mo)9

o Entonees Q: m&ximo ser& aproximadamente igual

ta del aliviaderoo

1-t o o o o e t c

9 a las cuales se le resta la capacidad del embal

9 una vez seleccionado el in°>

s® para la cota 35^o50 que es el cero de las cargas sobre la «•

. & v & „ &
2 y t 2

Los gastos de entrada 1L9

C&lculo de la curva Q; de gastos en el aliviaderoo



40 -

va valor de C; = 2 <>18 para H (carga de diseno) por aplicacidn de

%
Q (1)

donde g
coeficiente mdximo correspondiente a la carga de diseno o

L longitud de la cresta del aliviadero.a

carga de disenoH . s
Se dedujo?

4»80

H s

Se tomd como apoyd para estimar la longitud de cresta de 120m
el trabajo realizado por la Oficina de Ingenierfa de ,A

En vista de que en el presente tra- ,

consider^ necesario aumentar la longitud de cres-

Para diferentes valores de la relacidn h/H; (siendo h => carga

para valores del coefi-
en vertedor con paramento aguas arri-

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

1
> 
*

aproximadamente en el mismo rangeo

s CL

actual de trabajo del vertedero) y el grAfico que aparec^ en la -

2O85 m

H3/2 = 2.CL
1260 m^/seg 

" 2ol8 x 120 m °

ceaga, denominado "Abastecimiento de Agua para la ciudad de Va~ 
m^/seg<> -

ciente ”C’’ correspondiente.
HidrAulica de Trueba Coronel (pAg. 104),

en la oual para un pico de creciente de lo90.0
toman una longitud de cresta de 80 mo, la cual origina una carga

bajo el pico de la creciente de diseno corresponde a un valor de
2521 m^/seg, se

lencia",

sobre el vertedero de 2<>80 m

C S3

Jo Guru-

la formula para vertedero de cresta ancha, tipo Creager;
H 3/2

ta del vertedero, de forma que la carga sobre dste se mantuviera
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.For aplicaciones sucesivas de la formula (1) se calcularon -
En el cuadro

se indican los cdlculos realizados y su representacidn en —

CUADRO T-l
DE GASTO SOBRE EL VERT SO

1 h «= H. x K

94.71.835 '' 0.2 0.570 0.430

0.855 0.791 182.20.3 1.92

‘0.4 2.00 1.140 1.217 292.0

0.6 2.09 1.710 2.043 512.4

0.8 2.280 800.02.13 3.4431?
2.85O: 4.811 1236.01.0 2.14

Selecci&i del tiempo (T)

quivalentes a — o •=■ del tiempo de concentracidn y de manera que el -
En este ca­

se se tom6 1 hora que es el 20% del tiempo de concentracidn en el hi—

C^lculo de las curves

Se toman los diferentes valores de Sj correspondientes a valores
dados de h y se dividen por el tiempo T establecido en el punto ante—

(W1

(gr^fi-

h/ffip

T-ISd 

el gr^fico G-6.

CALCULO DE LA CURVjA

d).

.C hV2

® ) o

rior,

co G-6).

drograma unitario adoptado.
s + S t + 2

Q (m^/seg)

los valores de gastos para el trazado de la. curve Q.

y sum<ndole y restdndole los respectivos valores de C^/2 
la game de valores para el dibujo de las curvas 7 + ■§ 

u cL

te ”C".

S Q
t 2

Para el valor del intervale a usar se acostumbra tomar lapses e-
- . 1.1

4 5
pico de la avenida corresponda al final de un intervalo.

p resulta
v s;„2y t 2
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CUADRQ T-16

0554o.50 0 00 00 0
422083 84 2041355o-00 0.50 21257o5

4280 405441'67 226355.50 1..00 15.0 113
60416250 4l8 6459356.00 1.50 20922.5

356.50 8333 640 8653 80132.00 30.0 320
934 46? 1088410417357.00 2.50 995037.5

2.85 43.0 12562 113261236 61811944357.35

Carga 
S/cresta 

m 2
2

Cota
m. s. n . 01 -

S 
r,* 
mysejt

,0/2 
fnVseg

s/*r 
mVseg m /seg

Almacenamiento 
S/cresta 
106 m5 T " 2 

mVseg

t a
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a

1

1

•

'J

tn

OJ 
tn

'e
z
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f)

En el hidrograma de la crediente de diseno se leen los valores -
del gasto de entrada al comienzo y al final de cada intervale T, se -

y multiplicdndolo pot el intervale T en

, se prolonga horizontalmente hacia la derecha y en su extreme —
La altura de este

el interva
sus valores

determinado en el escaldn anterior se2’ 9

lleva horizontalmente mediante una escala mdvil el segundo gasto me-%

desde aquf trazamos una horizontal hasta intercor tar la curva t -J-
ceptar las curvas “ la carga9

sohre la cresta y el almacenamiento sobre la cresta para el final de

Analfticaniente se tiene; que el voldmen almacenado sobre la ores—
mds el voidmen entrado correspon-

diente al gasto medio del intervalo en consideracidn
men salido en este intervalo d£ el almacenamiento sobre la cresta pa­

ss hace un ajuste corrigiendo el va-
Llevando este va

/

'V

Procedimiento de cdlculo gr£fico y de la comprobaci&i analftica del 
tr&isito de la avenidao

lOo

este intervalOo

Se lleva el primer valor de gasto medio de entrada a la curva 

t " “

lor de h9 sobre la base del obtenido analiticamenteo

cortando hacia atrds las curvas Q y So

. segundos9
oalcula el gasto medio en dlt

ta al final del intervalo anterior9

mente del obtenido grdfioamente9

Desde este punto se levanta una nueva vertical hasta
s -At 2’S £

t 2

dio de entrada0

deben corresponderseo

2
SO se traza una vertical hasta cortar la curva “ + ■S’.t 2

escaldn representa la variaoidn 4 S del almacenamiento en

S QA partir del punto ~

se obtiene el voldmen de entrada en cada intervalo®

Q y So leyendo el gasto de salida9

Por lo tantos

p y menos el void

ra el final del intervalo® Si el valor analftico difiere apreciable—
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llevamos el siguiente gasto medio de
hasta que

el gasto medio de salida iguale o supere el gasto medio de entrada, -
del mismo intervale La carga correspondiente a ese momento ser£ la -

o sea la sobre-elevacidn requerida en la pre-
sa para el control de avenidas<>

En el cuadro T-17 se dan los valores obtenidos y en el gr^fico -
®-7 el hidrograma de entrada vs

El resultado?del trdnsito con el aliviadero utilizado es; sobre-

avenida y el gasto mgximo de salida es de 64O

'V

g)o Conclusionesp
el hidrograma de salidao

de la avenida de diseno)o

sobre—elevacidn mdxima,

S Q lor corregido a la curva “ - 
entrada8 Se sigue este proceso en los intervales sucesivos,

elevacidn maxima de 1<,95 nio a las 9 boras a partir del comienzo de la 
m^/sego (25o4$- del pico
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CUADRO TL17

CALCULO DEL TRANSITO DE LA AVENIDA

m"/seg m /seg nr/seg x 10m m m
0 0

99198 0,361 0o36
376

2 . 553 lo35 15 1.71 0,125844 30o0
1134 3o04 45 4.643 0.11 0.325 0.3351608 92.54 2081 140 0.6955.79 0.6750.33 10.10

2301 230.0
8.282521 0.835 1.165320 17.55 1.1952166 400.0

18126 7.80 480 1.44 1.598 1.61023.911502 525.0
5.411191 1.89 27.43 1.8307 1.855570

976 596.0
8 762 622 28.79 1.9653.51 2.15 1.925

631.0703
653 6409 2.53 2.27 29.05 1.950 - 1.950564 640.0
4?410 640 28.78.03 2.30 1.9501.920

456 626.0
438 1.64 61211 28.17 1.8852.25 1.905

384 605.51.3812 2.18329 1.830599 27.37 1.911312
29413

Tiempo 
Horas

Carga 
S/cresta

Carga 
S/cresta 
S/grafica

Volfimen 
salido 

intervalo
Gas to 
salido

*

Gasto 
medio 
salido 

intervalo 
3 •

inap.

Volfimen 
entrada 
intervalo 

.6 _3
I Gasto 
entrada 
m^/seg

Gasto medio 
intervalo

mVseg T0c

Volfimen 
almacenado 
S/cresta 

16 
1 m
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FUNCIONAMIENTO DEL EMBALSEsVIII.

La solucion adoptada se deduce de los c&lculos realizados en -
los apartes anteriores y se tomar&n como base para el c&lculo
del funcionamiento del embalse:
Almacenamiento muerto^ cota = 329o7 moSon.mo

cota = 354<».5O m.s.n.m.
ExtracciSn fija (acueducto)
Avenida de diseno;:
Longitud cresta del aliviadero;: 120 m

cota 356 0A5
Basado en la densidad de poblacifin y el desarrollo Indus-

se establecifi
para efectuar el movimien

La curva de &rea - capacidad utilizada se tom6 del trabajo de -

c)o Petra el c&lculo de las pSrdidas probables del embalse por raz6n
se tom6?.

Lluvia en el embalse::

la cual est& ubicada dentro del Area del

2)o Evaporaci6n en el embalse:
Para este calculo se utilizaron los registros evapori

por lo que

t
i

Almacenamiento Atil:
Almacenamiento total:

<»•>

b)o

a) o

con un periodo de registro de 1 o951~1 <>967o

trial?

taci6n Cachinche,

1).

embalse,

que tendrA Valencia para el ano 2o0009

Como precipitaciAn se utilizA la registrada en la es-

Altura mAxima de aguas extraordinarias: 1»95 e

dispone de datos durante los anos 1o96j-1e967#

11o3 x 1O6m5
191«2 x 1O6m5 

6 3 202o5 x 10

to del embalseo
una extracciAn fija de 7<>3OO lt/seg9

la referenda (.2) y se muestra en el Anexo A-37o

« 7 ©.JOO lt/sego 
2521 m^/sego

del saldo entre la lluvia y la evaporaciAn,

mAtricos de la estaciAn Cachinche. No obstante, sAlo se
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fu6 necesario suponer una evaporaci6n media mensual dedu=
para que

estos valores representen la evaporaciSn en grandes masas
de aguafl es necesario la aplicaci6n de un coeficiente eva

dichos coeficientes
fueron obtenidos del trabajo ”Variaci6n Mensual y su Bela

Se tomaron los valo-
por considerar similar la cli

matologia de dichas zonas y por no existir otra estaciSn
m&s cereana con estudios de este tipo encontr&ndose loso
valores que se indican a continuaci6ns

Mess
144'fi 0o64Ene 92
164 0.6?Feb 110

0.68Mar 22J 152
182Abr 0.72 131&

154 O086May 132
124 0.82Jun 102

0.98 126Jul 129
0.88 107Ago 122

128Sep 0.79 101
138 0o80Oct 110

0.80Nov 127 102
0.81 98Die 121

Evaporaci6n 
Cabhinche 

nun
Coeficiente 

evaporimStrico
EvaporaciSn 
en embalse I

porimStrico para hacer la reducci6n9

res de la estaciSn Maracay,

cida de los anos antes mencionadosg ahora bien,

ci6n ebn la Evaporaci6n Anual” (1).
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Los c&lculos del funcionamiento del embalse se indi-
el gr&fico G-8O

Conclusionesg
Que el aprovechamiento medio es de 234 millones de-

Que el derrame promedio es de 4808 millones de

Que el porcentaje de evaporacidn con relaciSn al escurri-

adicional del orden de Oe83 millones de
dioo

3).

d)o

2)o

Do m^/afio,

can en el Anexo A<=38 y su representacidn en

evaporaciSn favorable en el embalse o sea una aportaciSn = 
m^/ano como prome-

equivalente al 82o5% del escurrimiento medio anualo 
m^/afio t

equivalente al 1?o2% del escurrimientoomedio anualo

miento medio es «=0o3%s el cual represents un saldo lluvia-



X

9i

< 
2
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es necesario la de-
terminacidn de la altura de ola y la eleccidn de un horde libre tai —
que evite el rebasamiento del terraplen por efecto del fuerte oleaje
anormal que pudiere coincidir con la ocurrencia de la avenida de di-

En vista de que no existen dates especfficos de la altura de ola,
se aplicar^ la formula desarrollada por Molitor para el cdlculo de la
mismas

Z . 0o032 •’ L
donde;

Z
= velocidad del viento en km/hV

L que»

a falta de informacidn de velocidades de viento en el
sitio de presa

cuyos valores del pardmetro antes mencionado fuesen representativos -
con^

trolada por las Fuerzas Adreas Venezolanas corresponde en forma mds —
adecuada a las condiciones exigidas La velocidad mdxima registrada —

L = 2o5 k®1*

4, 2o5^ 0o95Oo75 - 0o26

CARACTERISTICAS FINALES DE LA SOLUCION ESTUDIADA Y 
COMPARACION CON LA DE LA OFICINA,GURUCEAGA

T = 96o5 km/h
Z = 0o032 \J 96O5 x 2O5 ' +

sehoo

IX o

= distancia recta maxima posible dentro del embalse 
puede ser recorrida por el viento

en dicha estacidn resultd
<

—, • 4VL + Oo75 - 0o26 V

a)o

ser de 9605 km/h<>

Para la obtencidn de la altura total de la presa,

se realizd un andlisis de las estaciones mds cercanas

del sitio en estudio,

Para?

altura de la ola en mo

encontrdndose que la estacidn San Fernando,

Ahora bien.
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Luego considerando un horde litre de 2o60 m
una cota de 360o00 moS0n0m distribui*

da de la siguiente formas
Nivel de aguas normaless
Nivel aguas extraordinariass 356 <»45lo?5 m nioSoiionio

Altura de olas O<>95 m 357<>4O moSonomo

2o60 mBorde litres 360.00
A oontinuacidn se harA una treve comparacidn desde el punto de vista

entre las soluciones propuestas por la Oficina de Ingenie
rfa de A J. Guruceaga y la del presente Tratajo; para lo cual se
tomarAn como tase los costos de la Oficina antes mencionada en la -»
ottencidn del valor total de la presa con las modificaciones que se

Por otra parte se consideraron iguales los costos referen-
tes a renglones que no fueron sometidos a estudio en este Tratajo; a

la cual se re aumentd en 10% (Bs2OClOOO)excepcidn de la indemnizacidn »

presaj detido al aumento del voltimen de la misma

80 m)j hay dis-
minuciAn de la excavacidn por cota a 354<>5O m.s 353oOOO m0
s.n.m

NAcleos

fl
Ci

Cota
354®5O moSon0m

of

I 

y

m.Son.mo

)»

proponeno

o »

t)o

o n o m o

de concrete por longitud del aliviadero a 120 m (vs

' ' A:
. -O -

oEscurrimiento s

de costos9

pues,

d.

El vollSmen total ^.proximado serfas

Presente Tratajo 
241o000 m3
114.500 m3
355.500 m3

96.000 m3
292^400 m3

el costo del aliviadero0

Oficina Guruceaga
196.000 m3

estimando que serA mayor el tiempo empleado en la construcciAn de la
Se considerA igjia-WV

-.’J
aunque existe un aumento de vollSfnbn -

(vs.

se tiene que la al-
tura total de la presa queda a
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A continuacidn se dd el costo total} aproximado
Presente Trabajo Oficina Guruceaga

800 o 00,0Desforestacidn ? 800.000Bs Bs
> Presa? 13□850o000ti Bs Ilo400o000

Toma y salida; If 1 <>500.000 it 1.500.000
Aliyiadero s 6.000.000If 6.000.000II

Equip© s 50.00011 1! 50.000
Obras espeoialess If 2.000.000 it 2.000.000
Gaminos: ff 2.500.000 It 2.500o000
Proyecto e Inspeccidn? If 2.400.000 it 2.400.000
Indemnizacidn? 2.000.000If 2.200.000 ff

1
31.850.000 28.250.000Bs

1/s aprovechado
Bs

158 x 10
3Bs

0

a

Costo /m

7300 1/s

0.134/nr

VoltSmen aproveohado 
,3

Costo /1/s

5000 1/s

compard.

5.650/l/s
.6m3

4o288/l/s
233 x 106 m3

z
/1’

resultando un voPfimen mayor en un 21.5% Que el del estudio oonque se

0.179/m3
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CONCLUSIONES Y RECOMENBACIONIS

A continuacidn se indicarA a manera de conclusion todos los valores —
haciendo comparaciOn con los del trabajo reali-

A

21041 Km'

1371 mm

.6 3

Almacenamiento muerto (100 anos)
Almacenamiento dill

.3Almacenamiento total 16?o2 x 10202.5 x 10
Hidrograma Uhitario Adoptado

,3

Extracciones fijas

120 m
Nivel de aguas normales 354<>5O m.s.n.m. 353 m.s.n.m.

1•95m“356.45m.s.n.m,

640

)

Pico=2521 nr/seg
Tiempo al pico = 5 horas

Valores 
Guruceaga

Descarga maxima del aliviadero 
(24.5$ del pico de la avenida 
de diseno)

Altura maxima de aguas extra- 
ordinarias .

Longitud de la cresta del 
aliviadero

Area de la cuenca del rio Pao en 
Guafillal

&

Hidrograma diseno (100 anos 
frecuencia)

6350 It/s

/

PrecipitaciOn media anual en la 
cuenca (Periodo 1.947-1<>967)

zado por la Oficina del Ing0

X.

Pico = 46.O
Tiempo al pico = 5 boras

12.2 x 10
— -^6

Valores 
obtenidos

7300 lt/s

J.

Escurrimiento medio anual (Perf£ 
do 1.951-lo967)

1900 m^/seg

21019 Km

355«8O m.s.n.m.

m^/seg

obtenidos en este trabajo9
Guruceaga.

.6 3 m
,3

283.48 x 10 m- 
m3

!m3
'm3 
m3/seg

80 m.

155 x 10 m'
.6 m'

11.3 x 10
.619102 x 10
6
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82 o 5$

4808 x 10

17o2

O085 x 10

“0o3

Altura de la ola O<>95 “>
Borde litre 2<>60 m
Cota de cresta de la presa
Altura maxima de la presa 50 m 50o50 m

Los resultados del presente trabajo indican que pueden ser analizados
para el proyecto final otras alternatives como?

en
do)

y acep-
tar una sobre-elevacidn de las aguas m&cimas extraordinarias a un ni-

encontrado en este trabajo Todo lo cual -

orden adecuado, 10% por ejemplo a presentarse 
intervales de $ d 10 anos (2 a 4 veces dentro del periodo estudia-

Saldo lluvia-evaporacidn con res­
pect© al escurrimiento medio anual

Voidmen derramado con respecto al 
escurrimiento medio anual

%r De aprovechamiento con respecto 
al escurrimiento medio anual

Porcentaje de derrame con respecto 
al escurrimiento medio anual

Voidmen aprovechado con respecto 
al escurrimiento medio anual

Valores 
obtenidos

Valores 
Guruceaga

Porcentaje de evaporacidn con res— 
pecto al escurrimiento medio anual

aprovechadoo

b)o

vel algo mayor de 1O95 nu

358o50' nbSonjn.

a)o Incremento de la extraccidn hasta unos 7500 6 76OO lt/s y aceptar dd-

conducirfa a un mayor % de aprovechamiento del escurrimiento medio 
anual y a un menor costo todavfa del 1/s y del m^

ficits no graves de un

,6. 3 • m

m234 x 106

360 m.Sonom,

Disminuir la longitud de cresta del aliviadero a unos 100 m<,

16
1 m .
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ANEXO A-l
ESTACIONES PLUVIOMETRICAS.

EstaclSn Serial Tjpo Latitud
1960/67Op-1370 PRm

PR
PR 1OQ 01'
PR
PCCachinche 0oP o

PCd
10Q 10’

San Luis Ofic PC 250
PRs

OP-1358 19^7/67 76OPR
OS-6376 PR

La Mona PR 10Q 02'
PR
PCd
PCd
PRs
PR 10Q 00’
PC
PR
PR

Valencia G0F PR

Los Aguacates 
Cachinche 08S;

Canuabo
Chirgua 
Colonia

OP-1385
SP-0461

0P-0U91
OS--1386

OP-2316
OP-1356
OP-1349

OP-1387
OP-1359

PR
P

19^7/67
1947/67

19^9/67 
1962/67 
1962/67 
19^7/67 
19^7/67 
1951/67 
1951/67 
1949/67 
1948/67

1947/67
1951/67

1947/5^-1958/67
1962/67
1962/67
1951/67
19^7/67
1951/67
19^7/67

Cpordenadas
Longitud

628
650

125
650
479

Periodo de Registro 
Afio ClimAtico

950
823
557
^23
760
500 
5Q0 
700
500

740
572
120

OP-1366
OS-1493
OS-2319
OP-2318
OP-1375
OS-1369
PV-1378

ElevaciSn 
ni o s pii o ni»

Valencia Av 
Bolivar

090 55'
090 54’
10Q 10’

Torito-Las
Manga§
Mi rax. da La To

100 03’
10© 08’

10© 18’

10© 09’
100 10’

680 03’

68© 24'
670 59’

680 03'
680 03’

10© 13’

68o 10’
68© 02’
68© 08'
68© 09’
68© 15’
68© 00’
670 05'

10© 09’
10© 11’

10© 12'

680 18’

100 11’

090 55'
090 55'
10© 15'
10© 06'

680 07’
680 11’
68© 19’
680 17'
680 TO’
680 05’
68© 09’
67© 56'
68© 07'

100 11’

Guatapa.ro
Dique
Guataparo Cia
Inglesa
La California

OS'-1396
Tinaquillo O.S., OS-2315
Tinaquillo 0oPo
Cariaprima
Tocuyito
Campo Carabobo OP-1397
Dos Bocas

Bejuma
Valencia 0oS

Guatapa.ro


•*

ANEXO A-2

BeJuma

*
♦

+

■«>

4-

4
4

4

4
4

MEDIA 9851076 1031
1

19^7-19^8 
19^8-19^9 
19^9=1950
1950- 1951
1951- 1952 
1952=1953
1953- 195^
1954- 155
1955- 1956
1956- 1957
1957- 1958
1958- 1959
1959- 1960
1960- 1961
1961- 1962
1962- 1963
1963- 1964
1964- 1965
1965- 1966
1966- 1967

Afio 
Clim&tico

901
1444

Miranda 
La Trinidad

% sobre o por bajo 
la media

%' sobre o por bajo 
la media acumulada

921
IO98
955 

1340
902
775
952

1298 
1136 
1197 
1005
870 

1152
908 

1120 
1486

853
1216

780 
1093
989 

1339 
1062 
1200 
1075 
1259
874 
641 
738 
844 

1064
814
941 
901 

1013
877 

1062 
1128

817 
1155
945 

1392
992 

1149 
IO15 
1300
888
708
845 

1071 
1100 
1006

973
886

1083
893

1091
1307

20.76
8.73

17.07
17.94
14.16
25.61
24.06
50.15
36.28
4.95

13.09
9.21
2.52
4.94

10.57 .
24.63
19.59
32.98
27.16
0.39

20.76 
12.03

8.34 
35.01
3.78

11.45
1.55 

26.09 
13.87 
31.33 
18.04
3.88
6.69
2.42
5.63 . 

14.06

13.39
5.82 

26.77

CALCULO DE LAS; DESVIACZONES DE LA PRECIPITACION 
QEUPO 1 

Promedio 
mm



ANEXO A-3

CALCULO DE LAS DESVIACIONES DE LA PRECIPITACION

GRUPO 2

1947-48 81? 26O26 26.26
I948-.49 3.88 22.381151 +
1949-50 1097 0.99 23.37

i4861950-51 34.12 10.75+ +
14.261951-52 950 3.51
16.791952-53 13.281294 + +

H65.1953-54 18.425.14+ +
1954-55 38.731333 20.31 .+ +"5,

1955-56 1.26IO94 37.47+CB

1956-57 916 17.33 20.14+
27.621957-58 802 7.48

1958-59 18.411312 10.93«+■ +
1959-60 4.871054 6.06+
1960-61 1118 6.960.90+ +
1961-62 995 10.20 3.24

28.151962-63 832 24.91
1963-64 1436 29.60 1.45+ +
1964-65 6.411037 4.96
1965-66 7.761022 12.72
1966-67 12.181243 0.54+

1108MEDIA

San Luis
Oficina

acumulado por enoima 
o por debajo de Da 
media anuai.

Ano 
Clim^tico

por encima o 
por debajo de 
la media anuai



®e?

3

Cariaprima

♦

4 *
♦
*

*

♦

MEDIA 1154 1068 944 1151 1079

Ano 
Climatico

Guataparo 
C£a Inglesa

1199
1540

1101
939
971

1105

807
1149 
1184 
1269
1025 
1259 
1186
1245 
1241 
TO64

834 
1223 
1007 
1436 
1152 
1188 
1132 
1410 
1068
874 
701 

1214 
12O5 
1342 
1012 
1175 
1420 
1024 
1216 
1383

Promedio 
mm

% acumulado 
por encima y 
bajo la medja

T321
1127
895

1026
1354
1062 
1282
988
954

1450 
1004

754
1180
942 

1512 
1’298
1087 
1110

1033
925
839
995
893

1121

902
1005
788
892

1287
932 
836 
833

461 
449 
885 

1241 
1042 
1202 
1184 
T377
908 
881 
651 

1120

714 
1000 
1004 
1364 
1129 
1184 
1153 
1358 
1086
928
853 

1153 
1002 
1156
920 

1036 
13T4
975 

1056 
1215

Valencia 
»v o J5Q-L1 ya:

Valensia
G.F.V.

%encima y 
debajo la 
media

♦ 7.1^
- 14.74

3.99
21,78
9.64
2,17 

« 12,60

1947- 1948
1948- 1949
1949- 1950
1950- 1951
1951- 1952
1952- 1953
1953- 1954
1954- 1955
1955- 1956 
1956=1957
1957- 1958
1958- 1959
1959- 1960
1960- 1961
1961- 1962 -
1962- 1963
1963- 1964
1964- 1965
1965- 1966
1966- 1967

- 33.83
41,15
48.10
21.69
17.06
7.33 
0.47

23.53
24.18
10.18
TO. 77 

3.91
11.05
3.91

18.65
22.64 
0.86

10.50
12.63 
0.03

- 33.83
7.32
6.95

26.41
4.63
9.73
6.86

24.00
* 0.65
- 14.00
- 20.95

6.86

ANEXO A-4
CALCULO DE LAS DESVIACIONES DE LA PRECIPITACION

GRUPO



AN EXO A-5
CALCULO DE LAS DESVIACIONES DE LA PRECIPITACION

Tinaquillo

19^7°191+8 1^75 5o51 5o51+ +

19^8-1949 1652 18o 17 23.68+
1949-1950 166? 19o24 42.92+ +

1678 62.951950=1951 20.03+ +

1632 16.74 79.691951=1952 +

1554 11.16 90.851952=1953 + +

1953-1954 968 30.76 60.09+

1954-1955 28.68 88.771799 + +

1955-1956 1308 6.44 82.33+
%

1956=1957 1298 75«187.15 +

1957-1958 1424 1.86 77.04+ +

1958=1959 63.811213 13o23 +•

1959-196O 1344 3o86 59.95+ I
1960=1961 5.36 54.591323 +

1961=1962 1429 56.812.22+ +

1962-1963 1044 31.4925.32 ■&-

1963-1964 41.001531 9.51+ +

1964=1965 5.44 35.561322 +

1965=1966 1188 20.5415.02 +

1966=1967 1111 20.53 0.01

1398MEDIA

% sobre o por 
debajo la media

% sobre o por 
debajo la 

media acumulada
Ano 

Climatico
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ANEXO A-1O
CAECULO DE LAS DESVIACIONES DE LA PRECIBITACION EN LA CUENCA

San LuisTinaquillo Bejuma Cariaprima

♦

+

♦

♦
*

4-

1111 1297 ■4“

MEDIA 1398 1108IO76 1068 1154 1160

19^7=1948
1948-1949
1949=1950
1950-1951
1951=1952
1952-1953
1953=1954
1954=1955
1955=1956
1956-1957
1957=1958
1958- 1959
1959- 1960
1960- 1961
1961- 1962
1962- 1963
1963- 1964
1964- 1965
1965=1966
1966-1967

1213
1344
1323
1429
1044
1531
1322
1188

939
971

1105
1199
1540

9fpor encima 
o debajo la 
media anualAno 

ClimStico
1475 
I652 
1667 
1678 
1632 
1554
968 

1799 
1308 
1298 
1424

921 
1098 
955 

1340 
902 
775 
952

. 1298 
1136 
1197 
1005
870 

1152
908 

1120 
1486

853
1216
901

1444

807
1149
1184
1269
1025
1259
1186
1245
1241
1064
1033
925
839
995
893

1121 
1101

Guataparo 
C£a Tnglesa

1321 
1127 
895 

1026
1354 
1062 
1282 
988
954 

1450 
1004

754 
Il8o 
942 

1512 
1298 
IO87 
1110

995
832 

1436 
1037 
1022 
1243

950 
1294 
1165 
1333 
1094
916
802 

1312 
1054 
1118

817
1151
1097
1486

Promedio 
MMS
941

1270 
1158 
1478 
1165 
1258
IO77 
1408 
1134 
989 

1047 
1220
1087 
1183 
1062
964

1334 
1042 
1100

%acumulado 
por encima 
o debajo Ta 
media anual
- 18.88

9.40
9.57

17.84
* 18.27 
+ 26.72

19.56 
■9- 40.94 
+ 38.70

23.96
14.22

* 19.39 
+ 13.10

15.08
6.£3

IO.27
* 4.73
- 5.44
- 10.61

1.20

- 18.88
9.48 
0.17 

27.41 
0.43
8.45
7.16

21.38 
2.24

14.74
9.74 
5.17 
6.29

* 1.98
- 8.45
- 16.90
♦ 15.00 
= IO.17

5.17 
11.81
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ANEXO A-13
CALCULO DE LA EXTRAPOLACION DEL REGISTRO POR EL METODO LOGARITMICO

RIO FAO EN. LA BALSA RIO PAO EN GUAFILLAL

Ano Mes Log Q log Q
5o98 Jo781951-52 Abr Oo38+• 5.39

May 4O11T3.00 0.16 5.75
Jun ^.5737.50 0.17 T3.18*■

Jui 70.80 4.85 0.22 22.38
77.40Ago 4.89 0.11 26.91
54.70Sep 4.74 O.O5+ 19.05
27.80Oct 4.44 - O.O5 9.77
22.80Nov 4.36 0.00 9.12
12.40Die 4.-09 0.04 5.49
6.43Ehe 3.81 0.05■»> 3.23
3.66Feb 3.-56- - - 0.06 2.14

Mar 3.452.79 0.13 1.86

Q estimaclo 
m^/seg

Q x IO5 
It/seg

Q x IO5 
It/seg

Desviadion 
media mensual



£
I

ANEXG A-13

MesAno Log g log Q
1952-53 Abr 3.2919.7 0oll 1.1G

^,794.03 0.08May 10.7
4.57 13^8Jun 37.0 0.17+

4.77 0.14 T8.62Jul 59.1 II

85.9 4^92Ago 0.15 29.51+

49.9 4,70Sep 0.01 17.37
32.6 4.51Oct 11,480.02

4.28 0.08Nov 7.5819.1
11.6 4.06Die 0.01 5.13*

5.86Ehe 3.77 0.01 2.95+

2.74 3,44 0.06Feb 1.62
3.24Mar 0.081.72 1.15

I

Desviacifin 
media mensual

Q estimado 
t»3 /seg .

Q x 103 
Tt/eeg

Q x 10^ 
It/seg



:r £C
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ANEXO A 13

QAfio Mies log Q'

1953-52* 3.47Abr 2.92 1.660.0?♦

4.30May 20.10 8.910.35

4.23Jun 17.10 6.020.17

4.47Jul 0.1629.30 9.33

71.60 4.-85Ago 24.-540.07*

Sep 4.7050.00 0.01 17.37

29.50 4.4?Oct 0.02 10.47

4.47Nov 29.70 11.740.114-

4.01Die 10.20 0.04 4.57

5.16Ene 3-71 0.05 2.57

3.80Feb 0.083.59 2.24

3.40Mar" 2.52 0.08 1.70+-

Desviaci6n 
media mensual

Q estimado 
m? /seg

Q x TO5 
It/seg

Q x IO5 
It/seg



t

ANEXO Awl 3

MesA-no log log Q
195^-55 4.2U 3.63Abr 2.400.2?♦

11.60 4.06May 0.11 5.13•k
24.90Jun 4.70 0.00 8.91

4.85Jul 7.15 2 ..240o.22*
76.90 4.89Ago 0.11 2.75
49.90 4.70Sep 0.01 16.59
8O.3OOct 4.90 0.41 28.18

1Nov 4.5939.30 0.23 15.-48+■

4..33Sic 21.20 0.28 9.55
4.05Ehe 11.10 0.29 5.62
3.85Feb 7.03 0.35 4.17♦

5.04Mar 0.383.70 ' * 3.31

Desviacifita 
media mensual

O' estimado 
/seg

O' x 103
It/seg

Q. x IO3 
It/seg



ttr

ANEXO A-13

A'no Mes log O' log O'
1955-56 3.76Abr 5.73 0.36 3.24*

6<pO6May 3.78 0.17 2.69
28.70 4.46Jun 0.06+ 10.23

Jul 4.7657.50 0.13 18.19
Ago 4.8570.10 0.07 24.-54+

60.80Sep 4.78 0.09 20.89*

Oct 4.-7150.90 0.22 1'8.19
Nov 4.5333.70 0.17 13.48

14.60Die 4.16 0.11 6.46*•

8.78Ene 3.94 0.18 4.36
5.58Feb 3.75 0.25+ 3.31
5.41Mar 3.73 0.41 3.55

4

Desviacion 
media mensual Q' estimadb

/seg
O' x io-5 
It/seg

Q x IO5 
It/seg



a

ANEXO &-13

l
Ano Mes log O' log O'
T956-57 5.7^ 3.76 O.36 3.24Abr 4

4.05May- Il. 20 0.10 5.01+

4.09Jun 12.30 4.36O.31
4.51Jul 32.70 0.12 10.23

60.20 4.78Ago 0.00 20.89
43.10 4.63Sep 0.06 14.79
40.50 4.61Oct 14.450.12
22.80 4.36Nov 0.00 9.12

4.08Die 11.90 0.03 5.37
5.26 3.72Ehe 0.04 2.63
3.65 3.56Feb 0.06 2.14-t1-

3.43Mar 2.70 1.780.11

Desviacifin 
media mensual

Q x 103 
It/seg

$ x 105 
It/seg

Q estimado 
m3 /seg



3 8<t I <

ANEXO A-13

Mes ’Ago log Q log Q.

1957-58 3.^1 ToMf Abr- 2.59 0.01

6.83 3.83May 0.12 3.02

18.10 4.26 6.460.14Jun

4.3924.60 7.760.24Jul

38.40 4.58 13.18Ago 0.20

4.77 0.08Sep 59.10 20.41*

34.20 4.53 0.04Oct 12.02

35.40 4.55Nov 14.120.19

Die 4.0812.20 0.03 5.37+

5.94Ene 3.77 0.01 2.95

3.49Feb 1.823.12 0.01

Mar 2.02 3.31 0.01 1.35

Desviacion 
media mensual

Q estimado 
m3 /seg

Q x 105 
It/seg

Q' x 105 
It/seg



■e t «>

ANEXO

Afio Mes log Q log Q
1958-59 1.^5 5.16 0.24Abr 0.81

16.50 4.22May 7.41*-

62.70 4.80Jun 0o40 22.58
4.86Jul 72.70 0.25 22.90♦

84.40 4.95Ago 0.15 29.51
57.80 4.58Sep 15.180.11

4.28Oct 19.20 6.760.21
4.04Nov 10.90 0.32 4.56

6.11Die 0.265.79 2.75
5.54Ehe 5.55 0.21 1..82

Feb 2.15 5.-55 1.260.17
Mar 1.22 5.09 0.25 0.81

DesviaciSn 
media mensual

Q estimado 
m3 /seg

0.27

O'x 105 
It/seg

Q x 105
It/seg



A4

ANEXO A-13

Ano Mes log log Q
1959-60 1,14 5,06 0,34ATsr 0.6?

May 6.66 3.82 0.13 2.95
14.60 4.16Jun 0.24 5 0.15

4.34Jul 22,00 6.920.29
4.57Ago 57.00 12.880.21

44.60 4.65 0.04Sep 15.48
25.40 4.40Oct 8.910.09

Nov 4.4951.00 0.13 12.-30
4.01Die 0.0410.20 4.57

5.49 5.74Ehe 0.02 2.75
5.45Feb 2.79 1.660.05
5.18Mar 0.141.51 2.00

DesviaciSn 
media mensual

Q1 estimado 
m3 /seg

Q x 103 
It/seg

x 103 
It/seg
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ANEXO A-13

Ano Mes log O' log Q
1960-61 2,81 3.45Abr 1.580.05 3.20+

7.24 3.86May 4.94 3.690.09
18.30 4.26Jun 0.14 4.42 3.65

4.48Jul 30.20 3.980.15 9.59
4.59Ago 39.20 16.50 4.220.19

49.70 4.70Sep 15.£4 4.190.01
18.20 4.26Oct 3.960.23 9.11

Nov 10.60 4.03 3.780.33 5.97
9.68Die 0.06 4.71 3.673.-99

Ehe 3.30 0.24 1.943.52 3.29
1.74 3.24Feb 0.26 3.081.19
0.94Mar 2.97 0.860.35 2.93

Q estimado 
m3 /seg

Q' x 105 
It/seg

x 105 
It/seg

Desviacion 
media mensual



u.&
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ANEXO A-13

AHo Mes log Q log
1961-62 0.40Abr 1.01 3.00 2.900.79

0.83 2,86May 2.-92 1.03 0.73
4.02 0.38 3.56Jim 10.50 3.59

28.60 4.46 4,09Jul 0.17 12.35
4.8063.70 4.3220.86Ago 0.02+

39.60 4.60 4.12Sep 0.09 13.29
4.37 7.38 3.87Oct 23.70 0.12

24.90 4.40 3.87Nov 0.04 7.44
4.05 3.60 3.56Bic 11.20 0.00

4.53 3.66Ene 0.10 2.03 3.31
2.48Feb 1.493.39 0.11 3.17

Mar 1.28 3.111.-55 3.19 - 0.13

Desviacion 
media mensual

Q- estimado 
m3 /seg

Q x 105 
It/seg

Q x io5 
It/seg

‘ <
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AWEXO A-13

Afio Mes log O' log Q
1962-63 Abril 0.83lb-11 3.05 0.35 2.92

16.40 4..21May 0.26 8.91 3.95+

46 ..50 4..67 4.1413.87Jun 0.27
26.10 4.42 4.08Jul 0.21 11.93
47.90 4.68Ago 19.86 4.300.10
26.90 4.43 0.26 11.86 4.07Sep

4..32Oct 21.10 9.360.17 3.97
14.80 4.17Nov 6.63 3.820.19

Hie 2 ..880.34 3.-465.11 3.71
3.48 0.28Ehe 3.05 2.01 3.30

1.61Feb 3.21 0.29 1.27 3.10
Mar 1.00 3.00 0.890.32 2.95

Desviacifin 
media menaual

Q1 estimado 
m3 /seg

£ x 105 
It/seg

$ x 105 
It/seg
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ANEXO A-13

Afio Mes log Q log $
1963-64 Abr 2 <,.88 3.465.01 3.70 0.30

4.88 15.54May 4.1975.90 0.93♦

67.90 4.83Jun 0.43 15.88 4.20
89.10 4.95Jul 4.2819.060,32♦

68.80 4.84Ago 0.06 21.78 4.34
4.90Sep 26.8479.00 4.430.21

34.10 4.53Oct 0.04 4.1313.41+

24.80 4.39Nov 4.0611.460.03
4.00Die 10.10 0.05 5.93 3.77

Ene 5.37 3.563.73 3.610.03
3.47 3.54Feb 0,04 2.35 3.37

3.34Mar 2.21 1.84 3.260.02

Desviacifin 
media mensual

x IO5 
It/seg

Q x 105 
It/seg

O' estimado 
m? /seg



ANEXO A-13

log QMes logAno
3^33o^8 2,6?1964-65 0,083.04Abr

3.74 3.900,21 3.595.50May
3.964.18 0,22 9.15Jun 15.20
4,2818.974.7354.10 0.10Jul +

4.3421.884.7556,70Ago 0.03
22.68 4.3668.00 4.83 0.14ffep

4.044.47 0.02 10.99Oct 29.30
3.846.924.10 0.26Nov 12.70

3.80 4,036.37 3.61Die 0.25
4.62 3.66 0.10Ehe 3.513.23
3.24 3.36Feb 0,01 2.313.51 +

3.36 0,04 1.61Mar 2.30 3.21

Desviacion 
media mensual

Q estimado 
m^/seg

Q x 105 
lt/seg

Q x 105 
lt/seg
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ANEXO A-13

Mes. .Ano log log 0s
1965-66 Abr t 3o251o77 0,15 2,00 5o-00

3.26May 2,840,44 3.453o51
26,10 4.42Jun 0,02 9 <.33 3.97
34.20 4.53Jul 0.10 9.92 3.99
66.20 4.82Ago 0.04 4.3421.99
43-70 4.64Sep 4.1714,730.05

4,49Oct 30.90 0.00 9.90 3.99
28,00 4..45Nov 13.84 4,140,09■»-

4..05Die 5.2811.20 0.00 3.72
3.76Ene 3.415.71 0.00 3.53
3.43Feb 2.70 0.07 2.09 3.32

1.84  3.26Mar 1.280,06 3.11

O' estimado 
m3 /seg

Q x 105 
It/seg

Q x 105 
It/seg

Desviacion 
media meneual
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ANEXO a°13

Ano Mes log Q log Q1

1966-67 I0.56Abr lol43ol9 3o.060e21
60 52 3 o.81May 0„14 3=15 3o50

^o55Jun 14.93 4.1735o30 0o15+
44 0,90 4 065Jul 17o08 4.230o02

4.74Ago 0o0455.20 4.3623.05
40o30 4.61Sep 0.08 18.60 4.27

34.60 4.54Oct 20.68 4.320.05■S'-

41.00 4..61Nov 4..230.25 17.00■s-

36.10 4.56Dio 4.1313.470.51❖
9.14 3.96Ehe 5.260.20 3.72

Feb 5.00 3.70 3.260.20 3.51■S'

2.89 3.46 0.14Mar 2.68 3.43

DesviaciSn 
media mensual

Q ’estimado 
m3 /seg

Q x 103
It/seg

Q x 103 
It/seg
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ANEXO A-13

RIO PAO EN LA BALSA RIO PAO EN GUAFILLAL

Afio Promedio log QMes Promedio log
1951-6? 3.40A'br 3.15

May 3.95 3.60
4.40Jun 3.95
4863Jul 4.13
40 78Ago 4.32
4o69Sep 4O23
4o49Oct 4 .,04
4.36Nov 3.96

Die 4..05 3.70
Ene 3.76 3.46
Feb 3.50 3.27
Mar 3.-32 3.14

s- .♦



ANEXO
CALCULO CUEVA DE MASAS FOR DIFERENCIA DEL ESCURRIMIENTO

DEL RIO PAO EN GUAFILLAL

% AcumuladoAno Mies
8o79Abril1951-52

4>
Julio + +

306+ +
+ +

11Octubre ■ + +
0Noviembre + +

Diciembre +
Enero +
Febrero 77.
Marzo 79

88 811952=53 Abril +
46 +

+ +
Julio

79.04 +
+ +

Octubre +
Noviembre 17 +
Diciembre 13.74 +
Enero 7.90 +

+
251+

Febrero
Marzo

Mayo
Junio

Agosto:
Septiembre

Agosto
Septiembre

Mayo
Junio

2o85 
12 <,83 
34.16 
49.87

45.05
30.75
19.65

14.73
8068
5.36
4.98

3.92
3.08

235
91
30

38
63

63
65

35
80

63
98

Voidmen 
x 1q6 m3

59.97
72.10
49.38
26.17
23.64

15.40
34.16 45

154
205
109:

45
111

42
67
83
87

415
426
426
388

517
547

53
101

530
488
421
338

$ por encima o 
debajo la media

191
+ 426

325
+ 248

169



AcumuladoMesAno
82 1691953-54 Abril +
1+ +

15o60 +
142Julio + +

178 320Agosto + +
411Soptienfbre + +
430Ootubre + +
459Noviembre +
411Diciembre +

71Enero +
5»42Febrero +
4o45Marzo +

1086o22 741954-55 Abril +
■v 66Mayo 13o74 42 +

23o09 2Junio +
Julio 59o97 154+ +

423Agosto 72o10 + +
505Septiembre + 4*

Ootubre 220+ +
Noviembre + +
Diciembre ++

36 767Enero 15.05 +
Febrero +
Marzo +

Mayo
Junib

45.05
280O4

43.03
75.48
40.15
25.58

24.99
65.75

4.30
23.86

IO0O9
8O87

205
82

29
48

34
6

91
19

170
136

340
263
182

64
218

710
648

30.43
12.24
6.88

77
81

70
8

57
62

725
795
803

tenVoltfmi 
x 10® !

$ por encima o 
debajo la media



ANEXO A-14

AcumuladoAno Mes
8o40 584641955“56 Abril +

70Mayo +
12Junio + +

106Julio +
178Agosto ++

939Septiembre + +
Octubre 1045+

f 48Noviembre 34o97 + +
Diciembre 27 +

1015Enero +
8o29Febrero

Marzo 9«51

8268„401956-57 64Abril
783Mayo 13.42 43 +
731Junio llo30 +

Julio 24.70 ++
137Agosto +
62Septiembre + +
64 1010Octubre + +

10100Noviembre ++
Diciembre 39 971+
Enero +
Febrero +
Marzo 7434.77 +

7.20 
26o52 
48.75 
65.75
54.15
48o75

55.95
38.34
38.70
23.64
14.38

17.30
11.68

7.04
5.18

129
106

52
16

1093
1066

901
823

70
78
80

514
526
632
810

950
890

747
884
946

51
65
60

$ por encima o 
debajo la media

Voidmen 
x 1q6



ANEKO A«°,

4'
Ano Mas

1957~58 Abril +
Mayo +
Junio 29 +
Julio 12 +

35<>3OAgosto 49 +
Septiembre 52.93 +
Octubre +

55+ +
14o38 111+

Enero 7.90 +
Febrero +

85Marzo 544+

1958^59 Abril 2.10 453+
Mayo +
Junio + +
Julio + +
Agosto 235+ +
Septiembre 45+ +
Octubre 23 +
Noviembre 11.30 +
Diciembre 7.37 +
Enero 4«77 799+

87Febrero 3.05 +
Marzo 2.17 91 +

Noviembre
Diciembre

4.40
3.62

19o85
58.03
61.36

32.19
36.60

% por encima o 
debajo la media

146
160

91
16

52
69
80

: ■ 'r

Aoumulado

1023
1000

743
978

712
621

3.73
8.09

16.74
20.78

39
67
81

84
66

437
583

710
629

552
601

,659
593
564

725
761
816

948
879

79.04
34.16
18.11

+ 124
36

Volfimen x 106 m3



Ano Mes

1O68195MO Abril +
Mayo 7o90 +
Junio 13o30 44 417+

18o53Julio 22 395
4634.50Agosto 441+ +

Septiembre 70 5H+ +
Octubre 1 512+
Noviembre 35 547+ +
Diciembre 499+
Enero +
Febrero +
Marzo 77 271+

1960-61 83 188Abril 4ol0 +
Mayo 13o 23 U444 +
Junio Ilo44 52 92+

25<>69Julio 101+
188Agosto 44ol9 + +
260Septiembre 40o53 72+ +
263Octubre 3+ +

Noviembre 34 +
Diciembre +
Enero +
Febrero +
Marzo 2o29 90 74

4O0I5 
23 086 
31o88

24o40
15o48
12O62
5o20
2O88

por encima 0 
debajo la media

229
182
104
16

12O24 
7»36 
4ol6 
5»36

93
67

40
69
82

47
78
88

9
87

430
348

Acumulado
528
461

Voidmen 
x IO6 m3



ANEXO A-14

je

A'cmnuladoMesAno
1961^2 2o06 165Abril 91

Mayo Io95
Junib 9o31
Julio 40+
Agosto 141+
Septiembre 95+
Octubre 111

18Noviembre
Diciembre 59

265Enero
Febrero 350
Marzo 3o44 435

1962-63 526Abril 91
Mayo 1 525
Junio 52
Julio 35+
Agosto 53.20 125+
Septiembre +
Octubre 277+
Noviembre 304
Diciembre 7.73
Enero
Febrero
Marzo 90

92
61

27
67

33.07
55.88
34.46

35.94
31.96

2ol5
23.86

30o75
25.08
17.18

19.77
19.28
9.64
5.43
3.60

5.39
3.08
2.38

137
46
16

473
438

371
448

313
283

129
188

77
85
85

30
6

77
87

257
318
278

535
625

por encima o 
debajo la media

Voltjmen 
a 106 m3



ANEXO A-14

% AcumuladoAno Mes
1963=64 Abril

Mayo
Junio 543+
Julio +
Agosto 147+

85Septiembre 195+
Octubre 35»91 33
Noviembre 7+
Diciembre 33 40
Enero 59 99eso

Febrero 75 174
Marzo 4»94 79 253

1964=65 6o91Abril
Mayo
Junio 3 377HI"

262Julio +
Agosto 114+

149+ +
29«44 25+ +

Noviembre 24 +
Diciembre

81Enero
Febrero 157
Marzo 4<>32 239

Septiembre
Octubre

41ol5
51o05
58o32
69o57

10 <,44
24o28
50o81
58o60
58o79

17o94
10o78
8065
5»6O

115
148

71
56

52
26

324
380

36
18

7o47
41o62

74
116

54
63
76
82

693
617

35
60

68
76

427
280

29o70
15 089
9o68
5o88

ien 
m3

Volfim< 
x IO6 i % por encima o 

debajo la media



ANEXO A-L
■»

tfg. AcumuladoAno Mes
1965-66 Abril

Mayo
Jtmio 2
Julio 37112+
Agosto 222+
Septiembre +
Octubre 12+
Noviembre 52+
Diciembre 14ol5
Enero 9ol4
Febrero 5o05
Marzo 3o42

1966-67 88Abril 450
Mayo 519
Junio "T

Julio +
Agosto 200
Septiembre 104+
Octubre + +
Noviembre 44.07 + +

36.07Diciembre 53+ +
Enero +
Febrero 71+
Marzo 70 +

5.18
7.60
24.18
26.57
58.90
38.19
26.52
35.86

2.96
7.26
38.71

14.09
7.89
7.16

149
62

40
61
79
86

69
64

40
67

78
68

455
361

317
385
383

125
178
138

96
38

45.75
61.75
48.20
55.38

94
161

134
87

197
276
362

1

160
148
96

136

VoltJmen 
x io6 m3

por encima o 
debajo la media

\G
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ANEXO A-18

ESTACION 14o00 16 .GO12o00 13oOO 15oOO

ESTACION Fact

Oo26

18.1
2.2 0.0 0.01.7

A

6.15
1.5^ 10.74

0.16

0.68
0.07

13
3
9
7
1
4

25
19
16
3

0.0
0.0

1.75
1.54

7.0
8.1

0.55
0.18
0.95
0.29
0.08
0.50

0.56 
0.19 
0.96 
0.29
0.08 
0.51

O.25
0.07
0.90
0.21
0.07
0.34

12.95
11.10
0.26

7.69
5.2
3.0

24.6
8.1
0.0

3.29
2.2

23.65.
15.8
9.0

1.9
2.4

10.0
3.0
6.7
8.5

51.8
58.4
1.6

24.7
20.0
0.4
0.0

26.15
17.5

4.2
6.1

10.5
4.1
8.2

12.5
52.1
59.1
1.6

0.0
0.0

0.0 
0.0 
7.5 
1.0 
0.0 
0.0 

48.0 
56.-5
1.0 
1.0

4.1
5.1

10.3
4.1
8.2

12..4
52.0
59.1
1.6

6.18 12.00
3.80
0.06
0.03

10,07.
6.8
1.6

Chirgua-Colonia 
Ea California 
El Torito 
La Mona
Guatapayo Cla Inglesa 
Gbataparo Dique 
Campo Carabobo 
Los A’guacates 
Cachinche DoS'.
Tinaquillo O.S.

Chirgua Colonia 
La California 
El Torito 
La Mona 
Guataparo Cia Inglesa 
Guataparo Dique 
Campo Carabobo 
Los Aguacates 
Cachinche O.S?. 
Tinaquillo O.S.
C. M. Pesada 
C. M. Ajustada
Incremento Ajustado

26.97. 27.06 27.14
18.1 18.1 18.1
0.6

0.53
O.15
0.93
0.29
0.08
0.50

13.00 13.02 T3.02
11.23 11.23 11.23
0.26 0.26 0.30

18.00 19.00 20.00
4.3
6.3

10.74.1
8.3

12 ..8
52.1
59.1
1.9

Free
Area Iso Leet
1041'18.1

1285 
338 
943 
744 
61 

435 
2585 
1924 

1694
294 

IO3O3

CALCULO DE LA PRECIPITACION MEDIA PESADA HORARIA EN LA CUENCA 
TORMENTA 21-7-64 

Curva de Masas
17.00



ANEXO &°19
CALCULO DE LA LLUVIA EFECTIVA

«

IJoOO 2O2 SoO 0mm
1U.00 3.0 5.0 0mm

1.615.00 . 5.0 0mm
16.00 ^.09.0 5.0 mm
17.00 0.72 mm/h1.7 0.98
18.00 0.6 0.72 mm/h

%
TOTAL 18.1 4.98

mnio3

17.00 0.1 5.o 0mm
18.00 2.4 5.0 0mm

4.06 mm/h19.00 3.3 5.-0 0mm
4.06 mm/h20.00 3.1 0

4.5 6.4421.00 4.06 mm/h
22.00 4.06 mm/h7.0 2.94*
2J.00 4.06 mm/h3.0 0

TOTAL 23.4 3.-38

Tiempo 
Hora

Tiempo 
Hora

Incrementos 
de lluvia 

mm

Incrementos 
de lluvia 

mm
Tasa inicial de 
Infiltracion

Thsa inicial de 
Infiltracion

Tasa 
Horaria

Tasa 
Horaria

Lluvia' 
efectiva 

mm

Lluvia 
efectiva 

mm

mm.
Tormenta 21 agosto de 1964 
Lamina escurrida = 4.98 i

Tormenta 24 de agosto de 1964 ' “
Lamina escurrida s 3.38



ANEXO A-19

Tbrmenta 15 de agosto de 1966
L&mina escurrida

14o00 5.9 0
6.015.00 5o7 0mm

16.00 6.4 2.93 mm/h 3.4?
2.417.00 2.93 mm/h 0

18.00 2.3 2.93 mm/h 0
0.819o00 2.93 mm/h 0
0.620.00 2..93 mm/h 0

TOTAL 24.1 3.47

Tiempo 
Hora

Incrementos 
de lluvia 

mm
Thsa iniciaT de 
InfiltraciSn

Tasa horaria 
de Infiltracioh

Lluvia 
efectiva 

mm.

6.0 mm

3<>47 mm
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T

p

f

64

ESTACION

lo2 2O2 2O2

6OJ

ESTACION

0,04 0,0? 0,07

0,95

0,7 0,0 0,0 3.3

0,08
0,24

3.0
5.1

0,01
0,07

0,01
0,07

0,05
0.07

0,05
0,09

3.78
5.46
1.71

1182
338 
536 
763 
63 

278 
1058 
2475 
1579 
1699
296 

10267

12
3
5
7
1
310

24
15
17
3100

2.8
4,9

6.9
2,2

9.7
2,2

20.5
9.9
5.3

20.5
9.9
5.3

25.9
15.5
7.7

22.9
54,7
11.7 
17.0 
2T.1
7.5

26.6 
30,0

26,0
3.0

0,32
0.3
0,3

0.39
0.3
0.0

13.9
9.9
5.3

54,-4
3.0

16.0
4.5

1.60 
0.05 
0.35 
1.7 
5.06
1.13 
4.52 
0.90

30.8
15.5
7.7

27.5 
54.-7 
11.-7
17.0
48.5 
25.2 
32..1
56,9

1,60
1.3
1.0

21,5 
15.5
7.5
1.9
54,5 
11.7 
12.0

0,13 
0.05 
0,35 
1.7
1.94 
O.96 
1.44

30,8
15.5
7.7
27.5
54.7 
11.7 
17.0
37.1 
23.5 
3T.-0
50.0

1.92 
0.05 
0.35
1.7

23.O
15.5
7.7
1.9
54.7
11.717.0
15.8
6.4

19.4

2,-31
1.9
0,6

3.112.6

0,13 
0.05 
0,35
1,2

O.13 
0.05 
0,35 
1.7 
3.79 0,96 
3.30

3.092.6

51.2
2,2

3.152.6

23.0
15.5
7.5
1.954.6

11.717.0
8.1
6.4
8,5

9.16.0
5.1

5.1
2.4

Chirgua-Colonia 
La California 
El Torito 
La Mona
Guataparo Gia Ihglesa 
Guataparo Dique 
Tocuyito
Campo Carabobo 
Los'Aguacates 
Cfetchinche' O.S. 
Tinaquillb 0,3.

Chirgua Colonia 
La California 
El Torito 
La Mona
Guataparo Cia Inglesa 
Guataparo Dique 
Tocuyito
Campo Carabobo 
Los Aguacates 
Cachinche O.S. 
Tinaquillo 0,S, 
C, M. Pesada 
C. M, Ajustada
Increment© Ajustado

16.00 17.00 18,00 19,00 20,00 21,00 22,00 23,00
20,5
11.0
5.3

Prec 
Area,Iso Leet Fact 
1041 26.0

1.92
0,05
0.35
1.7
8.90 11.64
3.52
5.27
1.50

3.20 16.10 10,17 13.88 19.26 27.75 31.15
2.7 5.1 8.4 11,5 16.0 23.O
0.1 2.4 3,3 3.1 4,5 7.0

ANEXO A„25
CALCULO DE LA PRECIPITACION,MEDIA PESADA HORARIA EN LA CUENCA 

TORMENTA 24 - 8
Curvas de masas

10,00 11.00 12,00 13,00 14.00 15,00

20.9
9.9
5.3
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*

ESTACION lOoOO lloOO 12oOO

0,0

OoO
ESTACION Leet Fact

1.8?

24,4
2,3

0,06
1,87

0,06
1 087

0,18
0,12

0.02
0,42
0,17

1.95
4.59

2,52 
0,78 
1.76 
0.70 
0,02
1.20 
4.48

12 
3 
5 
7 
1 
3 10 

24 
15 
17 
3

0,0
7,8

1.92 
0.62 
1.52 
0.55
0.01 
0.93 4.48

24 ..I 
30.7 
38.0 
10.0 
22.4 
40,6 
48.4 
47.4 
15.0 
27.2 
11.5

2.89 
0.92 
1,90 
0.70 
0.02 
1.22 
4.48

25.8
0.6

25.3
3138.4
10.0
23.2
40.948.4
47.4
1'8.0
27.4
13.8

3.04 
0.94 
1.92 
0.70 
0.02 
1.23 4.48

1.87
1.5
1.5

19.7
6.4

O.13
2.06
1.7
0.2

0.13 
2.06 
1.7
0.0

0.41
6.91
0.12
1.5b0.14
9.44
7.6
5.9

16.0 
20.5 30.4
7.9 14.2 

31.1 
44.8 
46.0 
11,9 23.8 
11,5

0.0
3.6
1.7

13,2 
15.5 
28.1
5,6
9.^ 

20,0 
43.6
44.5
5.0 

22.2 
11.5

0.0
4.1

28.8
0.8
9.2
4.7

0.6
7,8

0,0
0.0

15.00
0,0
0,7
8,52.4
0.0
1,3
18.8
40.7
2.6
20.7
8,9

0.6
7.8
0,0
0.0
4.3

1182
338 
536 
763
63278 

1058 
2475 
1579 
1699296

10267 100

0,04 
1,88 
9,77 
0.39 3.52
0;27 - 0.35 16.48

13.3
5.7

Chirgua Colonia
La California 
El Torito 
La Mona
Guataparo Cia Inglesa
Guatapafo Dique 
Tdcuyito
Campo Carabobo 
Los Aguacates‘ 
Cachinche 0,S'. 
Tinaquillo ©.S’.

Free 
Area Iso 
1041 25,.8 

Chirgua Colonia 
La California 
El Torito 
La Mona 
Guataparo Cia Inglesa 
Guataparo Dique 
Tocuyito 
Campo Carabobo 
Los A'guacates 
Cachinche O.S, 
Tinaquillo O.S. 
C,. M. Pesada ;
C. M. Ajustada 
Incremento A'justado

16.00 17.00 18.00 19.00 20.00
21.0 
26.0
35.1
10.0
20.0
40.0
48.4
47.4
13.0
27.0
11.5

1.58
0,46
1,40
0,39
0,01
0.60
4.36

10.68 11,04 11„38 11.38 11.38
0.75
3,77

2.70
4.66
0.41

24.35 27,26 30.09 31.09 31.8422.1 24.4 25.2
2.4 2,3 0,8

1.79 1.95 2.25
4.05 4.59 4,62
0,35 ' 0.35 O.35

ANEXQ . A-31
CALCULO DE LA PRECIPITACION MEDIA PESADA HORARIA EN LA CUENCA 
~ ' TO^menta 15 g 6

Curva de masas 
13.00 '14.00
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(25 aHos de Frecuencia)
' * *» ■» '(*•'-' • • /

Lluvia' Ef ect'ivaTtempo 
Horas 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

0 ;
4S4 
II06 
23o4 
42O6 
49o4 
32o6 
21O4 
13o6 
12o4
806 
8O4 
60O 
5O6 
4o8 
4o2 
4o0 
3o6
3O2 
2o8 
2O6 
2o4 
2o0 
I08 
I06
lo4 
lo2 
loO 
O08 
0o6 
0o4 
0o2 
0

HoUo

0 
‘ 22o0
58oO 
117o0 
213oO 
247 oO 
163 o0 
107„0 
68o0 
62o0 
43 oO 
42 oO 
30o0 
28o0 
24o0 
21o0 
20 oO 
18o0 
16 oO 
14 oO 
13o0 
12o0 
10 o0
9p0 
80O 
7o0 
6o0 
5o0 
4o0 
3o0 
2o0 
loO 
OoO

ANEXO A-35
CALCULO DEL HIDROGRAMA DE DISENO

0
154 bO w
819oO 
1491o0 
1729oO 
1141oO
749eO 
476oO 
434»0 
301o0
294e0 
210.0
196 oO 
168.0
147 oO
140 oO 
126.0 
112.0
98oO
91o0 
84.O 
70.0
63oO
56.0
49.00
42.0
35 oO 
28.0 
21.0
UoO
7o0 
0.0

Creciente maxima 
m3/eeg

& 

154' 
428 
877
1608 
1942 
1388 
912. 
583 
502 
363 
337 
25.2 
226 
196 
171 
161 
146 
130 
114 
105
97 
82 
73 
65 
57 
49 
41 
33 
25 
17
9 
1
.0.0



11
12

21
22

*

0

(M
Oo2

19
20

29
30
31
32

13
14
15
16
17
18

lo4
lo2
loO
0o8
0o6

2o4
2o0
lo8
lo6

19o2
10o2

7
8

lo 2 
0.0

9
10

23
24
25
26
27
28

74o4 
51o6 
50.4 
36.0 
33-6 
2808 
25.2 
24o0 
21O6 
19o2 
I608 
15o6
14 o4 
12o0 
10o8 
9o6 
8.4 
7o2
6.0 
4o8 
3o6 
2o4 
lo2
OoO

Tiempo
Horas

0'
1
2
3
4
5
6

Creciente 
Maxima 

0 
171o6 
478o8 
982.2 
I8OI08 
2182o2 
1567o8 
1030.2 
658.8 
565 o 2 
409.8 
379.2 
284.4 
254.4 
220.8 
192.6 
181 o 2 
164.4 
146.4 
128.4 
118.2 
109.2 
92.4 
82.2 
73.2 
64.2 
55.2 
46.2 
37.2 
28.2

H0U0 
m3/sea 

0
4.4
II06
23.4
42.6
49»4
32.6
21.4
13.6
12.4
8.6
8.4
6.0
,5.6
4.8
4.2
4.0
3.6
3.2
2.8
2.6

0
26.4
69.6
140.4
255.6
296.4
195.6
128.4
81.6

ANEXO A-36
CALCULQ DEL HIDROGRAMA DE DISENO 

(50 anps de Frecuencia)
Lluvia Efectiva

171.6
452.4
912.6
I66I.4
1926.6 
i271o4 

834.6
530.4
483.6
335.4
327.6 
234.0 
218.4
187.2
163.8 
156.0 
140.4
124.8
IO9.2
101.4
93.6 
78.0 
70.2
62.4
54.6
46.8 
39.0 
31.2
23.4
15.6
7.8 
0.0
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