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R E S U M . E N

El presente trabajo trata de establecer las posibilidades de aprovechamien

estudio, determinando los sitios de medicion, registro existentes, aspectos y condi-

ciones climaticas, calidad de las aguas, geologia superficial e hidrogeologia.

estudio hidrologico con

el fFn de determiner la disponibilidad de agua, a tai efecto, se hizo estudio de fre-

cuencia para volumenes mFnimos, maximos, escurrimiento anual y gastos maximos

anuales.

sual, e! grafico de extraccion-almacenamiento util, estudio de crecientes maximas.

presa N° 1, en jurisdiccion de los Distritos Ospino y Guanare del Estodo Portuguesa.

Por ultimo.

( •

Mediante un estudio operative, se evalua la capacidad de embalse apropia-

A

o demandas para satisfacer los diferentes tamanos del proyecto.

A partir de los registros existentes, se efectuo un

un embalse.como informacion bdsica para diseno de

Primeramente se conocieron las caracterFs.ticas generaies de la region en

se establecieron las relaciones entre el potencial de riego y

para el escurrimiento anual y men-

en el sitio denominado sitio de

a partir del conocimiento de las caracterFsticas del sitio de presa, los requerimientos

to en la cuenca del rFo Morador.

Se determinaron, el diagrama de masa

las disponibilidades de agua, los efectos de regulacion de crecientes por el embalse
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II. METODOLOGIA

obtener 

hidrologico y los

u
f »

Se divide la realizacion del trabajo en tres parfes que permiten definir el co 

nocimiento integral de la cuenca.

PARTE "A"

Conocimiento de las caracterTsticasgenerales de la cuenca, a los fines de 

una vision de los diferentes factores que puedan influir en el comportamiento 

efectos que definen las condiclones climaticas regionales y el as

En segundo rermino, al tratar de lograr la superacion a nivei tecnico se ana 

lizo la posibilidad de colaborar con el proposito de los organismos nccionales, de ade- 

lantar el conocimiento y desarrollo del recurso agua en las dreas de mayor prioridad de 

desarrollo agropecuario, recuperacion de tierra, control de inundaciones, agua para su 

mir.istro, etc.

Trata el presente trabajo, de lograr un doble fin, en primer lugar, la comple 

mentacion a mi formacion profesional, al estudiar y analizar dentro de la moderna tec 

nologia las caracterfsticas fundamentales, uso y aportacion de la informacion basica, a 

los fines de concretar un proyecto que define y determine las disponibilidades de agua 

en una cuenca hidrografica, y las posibilidades de administracion del recurso para su 

aprovechamiento en un uso especiTico.

Para el segundo proposito a traves de la.Division de Hidrologia del Ministe- 

rio de Obras Publiccs, se cbtuvo de su programacion la posibilidad de realizar el Estu- 

dio Hidrologico para el Aprovechamiento de la Cuenca del Rib Morador, comprendida 

entre los Distritos Guanare y Ospino del Estado Portuguese, con el objeto de lograr a 

partir del conocimiento de las condiciones fisicas regionales, los registros obtenidos 

en las mediciones hidrotnetricas, pluvio-evaporimetricas y generados por metodos esta 

dfstjeos, el conocimiento del potencial hTdrico y la informacion basica caracterrstica 

que permiton definir un proyecto de presa con fines de riego y las caracterfsticas de su 

comportamiento hidrologico.

I. OBJETIVO
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becto humono.

PARTE

PARTE

I

Hio'rologFa Cuantitativo: Usando los metodcs estadrsticos aplicodos a la 
HidrologFa, se obtiene a partir de la informacicn bdsica suministrada y ios patrones 
de corriportamienf-o nidrologico las bases a ser apiicadas en el proyeoro para diseno 
y construccion de una presa, condiciones para el requerimiento de riego, y las ca- 
rocterFsricas optimas de capacidad del embalse para diferentes areas regables.

" B"

Mediante un estudio operative se evalua la eleccibn de la capacidad de 
embalse apropiada o requerida para los diferentes tamafios de ios proyectos de riego 
asumido y el efecro de reduccibn de caudales en crecientes aguas abajo, transitan- 
do por el embalse las crecientes para diferentes frecuencias.

" C " :

Se logra la ubicacion geografica, aspectos climaticos, ecologicos, geo - 
logia de superficie,. hidrogeologFa de la cuenca baja, las caracferFsticas fFsico - 
quirniccs para la determinacion de la calidad de agua para los diferentes usos; se 
obtiene y analizo la ubicacion y record de las diferentes estaciones hidrometricas y 
meteorologicas en la cuenca y sus alrededores, conciuyendo con esto la parte de Hi 
drologFa Descriptive. ~
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III INTRODUCCION

na; adquirienclo el riego, obras de control para prevencion de inundaciones

etc., una gran importancia.

esta region adquiere relevante importancia, al permitirnos conocer e! compor

tamiento hidrologico de tai red hidrografica, dados los fines de aprovecha -

miento de este recurso. El presente trabajo trara de aportar, a nivel de ante

para el

y Guanare del Estado

IV GENERALI DADES

Existe dentro de los organismos nacionales, el convencimiento, de la

proceso sistematico de estudios Integra-

leS, convergiendo hacia el

desarrollo y apro-

el no Morador-Distritos Ospino

proyecto, una investigacion que permita definir el diseno hidrologico

uso de las metodologfas y tecnicas modernas que.

Portuguese y, el analisis del aprovechamiento dentro del desarrollo de las ac

sivo de estos recursos en

permita producir la informacion necesaria para programar su

tividades humanas y agropecuarias en

no y los llanos centro-occidentales.

No existiendo limitaciones en cuanto a la posibilidad de los usos, y

la zona.

proyecto de presa en

se hace necesario realizar un uso inten-

el desarrollo integral a

necesidad de optimizer el aprovechamiento de los recursos h'dricos del pafs.

recursos agua-suelo, dentro de la region correspondiente al piedemonte andi

y solo se podra realizar, mediante un

largo plazo de esta vasta zo-
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/

el trans-

curso del tiempo; las soluciones FFsicas de aprovechamiento.

serie de estudios realizados, a ni-

so agua.

agua podran suceder y las formas en

I

bajo, coma parte de la continuacion de una

que estas deberan satisfacerse en

de desarrollo de una

a determinarse.

en forma armonica. A tai efecto, el plan

cuenca hidrografica consiste, basicamente.

se establecen dentro del patron de necesidades estimadcs.

en la determinacion de toda la ga­

me de demandas inmediatas y a largo plazo que puedan devenir sobre los recur

De al IF, el titulo y la motivacion para la realizacion de) presente tra-

)•
vechamiento.

sos de tierra y agua de la zona, la prevision de como las demandas del recurso

vel nacional, sobre el conocimiento del aprovechamiento INTEGRAL del recur-
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1.1

1.1.1 Estud'os Realizados

Estudio Preliminar para el Aprovechamiento Integral de los

Recursos Hidraulicos.

Caracas-MOP-DOH.

Analisis de Alternativas para el Desarrollo del Sistema de

Riego Guanare.

Manual de Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos, Ofi

cina de Planeamiento, MOP-DOH.

Estudio de las posibilidades de Riego del Asentamiento Cam-

pesino-Tierra Buena.

Domingo Padilla

DOH-MOP.

1.1.2 Cartografica

Escala Grafica

4

< u

y Fi I is Castro de Marquez.Marco Polo Rivero; L.l. Lopez

Cuenca Rfo Portuguese •

D i s p o n i b I eInformacion Basica

Mapa de ubicacion geografica con

Mapa a Escala 1: 250.000, correspondiente a la cuenca, redu 
cido con escala grafica, elaborado por la Direccion de obras 
Hidrdulicas, Ministerio de Obras Publicas.
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1.1.3 Pluviomefrica:

Regi stro de las estaciones designadas

el Cuadro N° 4.

1.1.4 Evaporimetrica:

Regi stro de evaporacion de la estacion Guache-Hda, ubica

da

1.1.5 Fluviometrica:

Registro de niveles y aforos practlcados

no Morador en Puente Morador,

marzodl ajulio 62. Estos niveles fueron estimados segun Io indica-

evaluacion y revision general

del calculo.

rador en Puente Morador.

a traves de tecnicas por computacion.

Se indica en

a partir del ano 1958,

nes, se indican en

del sitio de presa.

con interrup 

clones debido a funcionamiento deficiente del registrador, durante

en la estacion del

a 2.5 Km al Este de la presa.

%

se presenta I os va I ores de gasto media del rib MoEn el Anexo N° 3,

indicatives de la lluvia sobre la presa.

el mapa N°3, los sitios de mediciones y la ubicacion

Se usaron los valores de la estacion Ospino-Lo Estacion como datos

en el Cuadro N°3;los 

totales generales de precipitacion correspondientes a estas estacio -

do en el aparte 2.8; se procedio a su
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1.2 USO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA COMO UNI DAD DE ESTUDIO

terminan regiones prscisamente enmarcadas y son, generalmente, las unida-

des geograficas el

modo u otrc. toda aquellas obras>

que permitan el uso, control y ccnservacion de los recursos naturales. Este

area limitada requiere, el conocimiento o consi-

deracion de factores ffsicos y socio-economicos, mas alia de dicha area.

Los esquemas preliminares para la planificacion.

programa definitive de desarrollo.

1.3 SITUACION Y CARACTERISTICAS Fl SI CAS

tencial, agropecuario dentro del ambito nacional. No existiendo restriccio -

nes, en cuanto a la disponibilidad de los recursos agua-suelo.

sario el largo plazo.

de esta vasta

daciones, gran importancia.

la region occidental de Venezuela, extendiendo-

de la Cordillera de los Andes, Sierra

const!tuyen los pro

zona, adquiriendo, el riego y, la prevencion y control de inun-

mas adecuadas para planificar

enmarcamiento dentro de un

Esta iocalizada en

uso y desarrollo de los recur

cesos de estudios que permiten definir los esquemas de aprovechamiento, pa­

ra obtener un

se en forma transversal por e! flanco sur

Desde el punto de vista hidrologico, las cuencas hidrogrdficas de-

sos hTdricos; por el Io y de un

Corresponde la cuenca del rio Morador, en cuanto a su ubicacion ft

uso intensive de estos recursos en el desarrollo integral a

su relacion con

se hace nece-
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desembo-

red de drenaje

parte superior conformada por ios rios Laguneta, Amorador

y Tamboral,

tritos Ospino y Guanare del Estado Portuguese, entre Ios 69° 31'-69° 45' de

longitud oeste y Ios 09° 15' y 09° 37* de latitud norte y con altura inferiores

la zona entre conos aluvionales en toda la exten -

relle

meandros sobre estes planicies.

1.4 HI DROGEOLOGIA

marron rojizo. Los aluviones quematriz limo arcillosa de color rojizo o

sion del piedemonte, estan const!tuidas per graves, periones y arenas, con una

aluvion mas antFguo, acentuando e

longitud de cauce principal de 62 Km aproximadamente, constituyendo ensu

cuenca alta.

cadura en

NW-SE; desde su

zas a diferentes niveles en

el rfo Portuguese; con una orientacion en su

su alternancia, rematando

con e! rfo Toco,

En la parte plana de la cuenca existen, hasta la profundidad de 50

en Ios Dis -

nan la parte plana de la cuenca corresponden a dos tipos: aluvion reciente y

parte baja una llanura uniforme y baja con una pendiente suave y, en su

en la jurisdicacion del Distrito Moran del Estado Lara, despla -

a Ios 2.000 m.s.n.m.

I caracter divagante de Ios pronunciados

en las terrazas y sedimento aluvionales. Las terra-

de Portuguese y a traves de Ios llanos centrooccidentales, hasta su

un conjunto litologico de caracter permeable e impermeable en

El area de drenaje hasta el sitio de estudio es de 611 Km^, con una

zando en drenaje rectangular hasta conformarse
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Horizonte orcilloso de espesor unifor­

me y con las siguientes caracterrsticast

a)

b)

1.5 GEOLOGIA

La parte media y alta de la cuenca, situada al norte de la carretera

y Guanare, puede ser dividida para los efecque une a las ciudades de Ospino

un pozo localizado a 
vel estatico coincide

metros, dos acufferos separados por un

Acuffero Inferior -Este tiene un espesor variable entre 15 
y 19 metros, limitado en su parte inferior por un Horizonte arci- 
lloso a una profundidad alternante entre 38 y 42 rnetros; acuffe- 
ro artesiano, en casi toda la extension del area comprendida a 
10 Km al oeste del rib Morador, hasta unos 400 metros antes de 
la confluencia del rfo Caro y con una presion entre 25 a 29 me­
tros; artesianismo que se manifiesta saltante hasta un poco mas 
de la mitad del area anterior, de al IF hacia la parte norte, el 
flujo subterraneo no sale a la superficie por condiciones topogra 
ficas. Para este acuffero, tambien esta indicado por la red de 
flujo, un perfil de depresion lineal con espaciamiento uniforme 
y un gradiente hidraulico de 0.15%. La direccion de la corrien 
te es hacia el suroeste y divergente al curso principal del rFo, 
indicando que la alimentacion se efectua a traves del lecho.

Acuffero Superior -Con un espesor variable, entre 5 y 
14 metros, limitado por dos horizontes arcilloses; el superior 
con un espesor variable entre 1.50 y 7.60 metros, contfnuo, 
excepto en las margenes del cauce principal del rfo Morador 
y el inferior con espesor entre 6 y 14 metros. En ciertas zonas 
del area al Oeste del rfo, se comporta como acuffero fibre; en 

150 metros de la margen derecha, el ni- 
con el nivel de las agues de este y la su­

perficie piezometrica se mantiene horizontal, en un corte nor­
mal al mismo.
La direccion del flujo esta senalada hacia el sur, poralela al 
curso del rfo, pero en la parte norte tiende a ser normal a este, 
indicando que la fuente principal de abastecimiento la constihr 
ye el rfo. El valor promedio del gradiente hidraulico varfa de 
0.3% a 0.17% con espaciamiento uniforme en las IFneas de flu 
jo. .



-12-

Cretaceo superior y Terciario inferior (Paleoceno). La primera de estas uni-

la parte alta y recibe el nombre de Formacion

negro y grisz meteorizadas yz algunas de las cuales pasan

ladas

casz cuarzosas, mal estratificadas, relativamente blandas y friables. En la

parte media cflora la segunda de estas unidades Hamada, Formacion rib Gua-

che y caracterizada, al estar constituFda por una secuencia de flysch compues

ta de capas de areniscas, lutitas de grano medio

1.6 CAL!DAD DEL AGUA

Para determiner la calidad frsico-quTmica del agua de la cuenca y

ver como varfa esta con el tiempo, fueron analizadas varies muestras corres -

comprendidas entreel

algunos conglomerados IFticos, lenticulares, de colores grises y.

a muy fino y lutitas silFceas

en dos unidades de edades

a ser cherts, mal

con estas lutitas se observan algunas areniscas,. en capas delgadqs, blan

terpretaciones y emitir las opiniones a cerca de la calidad del agua, tanto pa

con cantos de

rocas Fgneas y metamorficas. (Ver Mapa N°2)

dades aflora extensamente en

Villanueva, la cua! se

tos del analisis hidrologico.

ra riego como para los consumes humanos e industriales.

estratificadas, muy lenticulares y disgregables en arcillas o barros. Interca­

pondierites a diferentes afios (Cuadro Ne1 ), para asF, proceder a hacer las in

bien estratificadas, astillosas y de colores oscuros. Intercalados, se observan
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1.6.1 Calidad del Ague para Riego

te uso, se utilize el grafico de adsorcion de sodio contra conduct!-

vidod especFFica (Anexo N°1), del cual

de la close Cl SI,

los cultivos y en cualquier tipo de suelo.

ro esto se log rand

ja permeabilidad.

1.6.2 Calidad del Agua para Uso Domestico

Las propiedades fFsicas del agua: turbiedad, olor, sabor y tem­

perature, resultaron

traramiento.«

go, los const!tuyentes mayores (cclcio, magnesio, sodio + potasio.

interpretados gr6-

ficamente, haciendo tri I inear de Pi per-Anexo N° 2-

A

sulfatos, cloruro, carbonate + bicarbonate) fueron

en la mayorfa de

uso del diagrama

se determino que estas eran

con ppea probabilidad de

con el mismo riego, except© en suelcs de mu

es decir, que pueden ser usadas

con los resultados que a continuacion se seftalan:

mo humane (arsenico, cromo, cianuro, plomo y selenio), sin embar-

ser optimas para el consume humano, sin ningun

de aigunos const!tuyentes menores que son requeridos para e! consu-

grosos de sodio intercambiable. Se necesitana algo de lavado, pe-

Los ahalisis efectuados, no permitieron conocer los contenidos

que en ellos se aesarrolie salinidad y de que alcancen niveles peli-
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1)

2)

3)

4) El caracter quTmico del agua es calcico-bicarbondtico

1.6.3 para Uso Industrial

tratamiento adicional depende del tipo de Industrie.

/

la

uso.

una dedicacion permanente

sarrollen en

tabla concontinuacion una

con el consecuente in-

Ca I idad del Ag ua

tipo de uso, son la constancia en su composicion y temperatura, de—

calidad del agua serrejante a la usada para el consumo humano; un

Como en la zona, una de las industries mas importante, es

fabricacion de azucar y se preve que, en un future proximo, se de-

algunas de las normas para este tipo de

La dureza carbonatosa excede al 50%, es decir, que las 
propiedades quimicas del agua estan dominadas por alca— 
lino-terreos y acidos d&biles.

Los as'pectos mas importantes de la calidad del agua, para este

Los alcalinos-terreos exceden a los clcalinos

bido a que la variacion de concentracion de las sustancias, a corto 

plazo, requiere

En general, muchas de las industries aceptan o requieren una

Los acidos debiles exceden a los acidos fuertes
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1

CALI DAD DE AGUA PARA USO INDUSTRIAL

0.1

(

que reduzcan las con centra ci ones de calcio, hierro y sulfoto, para

la industria del azucar; mientras que para el proce

samiento de alimentos.

dos de hierro.

(

0.2
30
10

Fabricacion de 
azucar

20
10
20
20

100

en general, sera precise reducir los conteni-

su utilizacion en

CUADRO N°

De acuerdo a estas normas, las agues necesitaran tratamiento

1 - 10 
5-10 

bajo poco notable 
0.2 
0.2
- 0.3
- 250
- 250 

850 
1.0

'4?

Turbidez 
Color 
Olor y sabor 
Hierro (ppm) 
Manganese(ppm) 
Hierro y manganese (ppm' 
Alcalinidad (ppm") 
Dureza (ppm) 
Tot. Sol. Dis. (ppm) 
Fluoruro (ppm) 
Calcio (ppm) 
Magnesio (ppm) 
Sul fa to (ppm ) 
Cluoruro (ppm) 
Bicarbonate (pom)

Procesamiento de 
Alimentos en general
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t.

Igj

i

ANALISIS DE MUESTRA PARA DETERMINACION DE LAS CONDICIONES FISICO- 
QUIM1CAS DEL AGUA 

RIO MORADOR EN PUENTE MORADOR

(2) 

22-06-70

e

25 
0 
0 

8.2 
22.6 
-0.3 
180.

0. 
0.

Trazas 
Trazas 

34.
5 
9 
2 
2 

31.

26 
5 
0 

8.0 
249 
0.0 

210. 
0.06 
0.0 
0.1 

0.08 
34.4 
6.3
6. 
1.

1.0 
34.0

(1) 
29-01-70

(3) 
24-11-72

23 
Indeterminable 

4
7.7 

15.5 
-0.6 
110.
18. 
0.4
0.

0.7 
20.
3.9 
5.2
0.

1.5 
18.5

Temperatura del agua (° C) 
Color aparente (ppm) 
Color real (ppm) 
pH 
CE (Micromohs a 25° C) 
Indice de Langelier 
Solidos disueltos (ppm) 
Hierro (Fe) (ppm) 
Manganese (Mn) (ppm) 
Flucruros (F) (ppm) 
Nitrates (NO3) (ppm) 
Calcio (Ca) (ppm) 
Magnesia (Mg) (ppm) 
Sodio (Na) (ppm) 
Carbonates (CO3) (ppm) 
Cloruros (Cl) (ppm) 
Sulfatos (SO4) (ppm)

. t T

CUADRO Nfl 2
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INFOR MACI ON BASI CA

CUADRO N° 3

ESTUDIO,HIDROLOGICO: RIO MORADOR

ESTACIONES PLUVIOMETRICAS

Estacion Edo. Serial Lat. Long. Org. Tipo

t

(

Y
i2222

2225 
2229 
2234
2241
2243
2246
2251
2253
2260
2261
2265
2266
2273 
2286 
2292
2171 
2239

09° 47' 
09° 47' 
09° 47'- 
09° 45' 
09° 41' 
09° 37' 
09° 36' 
09° 37' 
09° 26' 
09° 18' 
09° 25' 
09° 17' 
09° 24' 
09° 20' 
09° 10' 
09° 02' 
09° 12' 
09° 39'

LA 
LA 
LA 
LA 
LA 
LA 
PO 
LA 
PO 
PO 
PO 
PO 
PO 
PO 
PO 
PO 
PO 
PO

69° 48'
69° 35*
70° 16'
69° 39'
69° 58'
69° 47' .
69° 18'
69° 59'
69° 21'
69° 43'
69° 56'
69° 27' .
69° 29'
69° 08'
69° 35'
69° 48*
69° 43'
69° 06'

OP 
OP 
OP 
OP 
OP 
OP 
OP 
OP 
OP 
OP 
OP OP OP 
OP 
OP 
OP 
OP
OP

PR 
PR 
PR 
PR 
PR
PR —
PR-----
PR
PR__
PR — 
PR
PR 
PR - 
PR
PR 
PR
PR *
PR

Tocuyo-Caja de Agua 
Cubiro 
Sarare 
Sanare
Humocaro Ba jo 
Guarico 
Camburitc 
Humocaro Alto • 
Hda. Guache 
Potrerito 
Chabasquen 
Ospino Dispensario 
Ospino La Estacion 
Biscucuy 
Hda. San Rafael 
Pte. Coromoto 
Suruguapo 
Agua Blanca



TOT A LES ANUALES DE P REC IP IT AC ION EN MM.

ESTUDIO HIDROLOGICO DEL RIO MORADOR

N ombre Serial 1958 1959 1960 1961 1962 1963 '.964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971

i

1676

co ,
I

1859 
1240 
1978
2553 
1529
1624 
1540

368
687
930
659
1185
667
811
1774
610

1561
946 
1890 
2401 
1703 
1635 
2171 
2104 
1416 
1497 
1372

1515
1321
1563

1561
1491
1555

704 
913

576 
1170 
1293
883 

1250
789 

1070 
1606
888 
1506 
2182 
2084 
1498
1670

644 
1175 
1403
832 
1589
610 
1128 
1958
825 
1526 
2347 
1696 
1487 
1871 
2007 
1554 
1516 
1988

538 
912 
1286
807 
1448
640 
925 
1796
734 

1754 
2186 
1817 
1567 
1882 
2177 
1612
1722

Media
Anual

2222
2225
2229
2234
2239
2241
2243
2246 
2251
2253 
2260 
2261
2265 
2266 
2273
2286 
2292
2171

419
826
1688
722 .
1634
586
783
1861
511
1656 
1758 
2164
1391
1495 
2215
1376 .
1422
1746

396
877
1448
717

1551
619
784

788 
1111
542 
714 
1550 
631 
1229 
1918 
1577 
1583 
1729 
1699 
1631 
1370 
1424

417
967 
1230
804 
1564
624 
1060 
2154
803
1762 
1906 
1788
1681 
1913 
2153
1629 
1572 
1680

755 
1175 
1446 
930 
1478 
738 
1082 
2096
883 
1781 
2910 
1893 
1758 
1978 
2226 
.1757 
1742 
2134

450 
764 

1123 
733 
1367 
575 
864 
’572
628 
1457 
1051 
1497 
1598 
1951

914 
1575 
826 
1578 
585 
923 

2066 
604 
1798 
2629 
1614 
1512 
1836 
2430 
1613 
1804 
1857

Tocuyo C. de Agua 

Cubiro 

Sarare 
Sonaie 

Agua Blanca 

Humocaro Baja 

Guarico 

Camburito 

Humocaro Alto 

Hdo. Guache 

Potrerito 

Chobasquen 

Ospino Dispensorio 

Ospino La Estaci6n 

Biscucuy 

Hda. San Rafael 

Pte. Coromoto 

Suruguapo

510 
826 
1174 
791 

1283
641 
991 
1582 
.814 
1777 
2015 
1815 
1515 
1756 
1932 
1347 
1517 
1706

558 
657
1147 1031
865 
1455
551 
725 

1468
595 
1489 
2264 
1949 
1715 
1829 
2198 
1689 
1598 
1729

586 ' 591 

.908
553

918

1124 1429 
•825 

1155

729 
1051 
1572
779 
1750 
1093 
2026 
1626 
1917

1780 2306 

1380

1414 

1586

877 

1356

708. 

971 

2088 

. 763 

1625 

1944 

1766 

1505 

2248 

2355 2484

1425 

1816 

1786



- 19 -

1.7 INFORMATION ECOLOGICA

desciende y ligada.

los distintos nlveles y a la modificacion de las condlcio -

nes nature les par el hombre.

1.8 ASPECTO CLIMATICO

f

no solo a las variaciones topografi -

cia intertropical (bajas presiones ecuatoriales) que

La cuenca del rib Morador se

la cuenca media en

tai g medida que se

neraliza en

cas y climaticas, sino tambien a

Exists una marcada transicion en la distribucion del ambiente vege-

encuentra, bajo la influencia de masas

clones edaficas, a

la cuenca baja, esta conformada por una escasa densidad de vegetacion baja 

con grammeas y arboles aislados.

caracteristicas entre la cuenca superior y baja de la vertiente principal; se ge 

selvas tropofitas correspondientes al piso meso 

termico (altas temperatures), presenta gran frondosidad y verdes durante la epo 

ca liuviosa y, en el periodo seco se asemeja a formaciones xerofitas.

a sabanas y alcanzando hasta los 1000 metros de altitud. La cast totalidad de

La transicion de la cobertura vegetal, esta diferenciada por zonas

tud Norte, durante los seis meses correspondientes al perFodo abril - mayo

Existen arboles de alturas oscilantes de 20 a 40 metros, con una gran 

variedad de especies, constituyendo el sector de transicion de selvas humedas

de aire provenientes del corrimiento hacia el Norte del cinturon de convergen

Hegar hasta los 10° de lati-
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hosta septiembre-octubre y, los seis meses siguientes, bajo la influencia de

los alisios del Noreste. La

relieve

perFodo de lluvia y otro de sequFa.

yetico), establece

los 2000

la parte superior hasta los

1200

se.
Se establecen a partir de los valores observados, dos perFodos bien

definidos: los seis meses

indi cados (mayo-octubre)

perFodo seco o de

baja pluviosidad.

nudo,'

das y clima de montafia tropical, y, la region media-baja de la cuenca, por

r

la cuenca central; disminuye la precipitacion en

y un centra de precipitacion superior a

se encuentra el 82% de la pluviosidad.en el cual

en donde las escasas precipitaciones corresponden, a me-

mm por ano, estableciendose asF,

1800 mm

que los haga ascender. Esto establece un

con maximas ocurrencias en los meses junio y fulio, y un

a aguaceros ocasionales.

de acuerdo a! analisis isoyetico sobre la cuenca.

El patron de distribucion de lluvia sobre la cuenca,(segun Mapa Iso

masa de aire ecuatorial produce

Ospino-La Estacion, considerada como

una lluvia media anual de 1885 mm

un perFodo de alta pluviosidad, correspondiente a

mm de promedio por afio, en

La division climdtica de la cuenca es marcada. La region superior

una variacion de lluvia entre la cuenca baja con

En el Anexo N° 4 se presenta el histograma de lluvia de la estacion

sidad y los alisios, se comportan como secos, a menos que exista un
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presentar caracterfsticas de clima tropical lluvioso de sabana, diferenciando

observan antes

(

t

mencionadas y la sequfa bastante notable que

y el mas cdlido, por debajo de 5° C; temperaturas maximas se

una diferencia, entre el mes mas fno

afecta la ve-se las dos epocas

getacion. En la temperature se observe
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PARTE B

*

(

(
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2.1 ESTUDIO HIDROLOGICO PARA DISEfiO DEL EMBALSE

necesaria para el diseno y construccion

de la presa sabre el rfo Morador, tomando para eilo. Io sefialado par la Divi -

sion de Planeamiento de la Direccion General de Recursos Hidraulicos del Mi-

nisterio de Obras Publicas (Referenda N° 1),

don a llamar Sitio N° 1, y Guanare del

3.5 Kms. aguas arriba (de la Esfacion Fluviometrica. Pte.

Morador).

las estociones: Pluviomerrica: Ospino-Lc Estacion;

Evaporimetrica; Guache-Hda; Fluviometrica: Pte. Morador, ios registros obser

vados, como Ios parametros: lluvia, evaporacion y caudales, respect!vamente

caracteristicos, para Ios efectos de diseno del embalse.

Para la estimation de Ios valores faltantes.

diante el uso de procesos estadisticos de correlacion grafica

y meteorologlca entre

la vertiente Sur-

Oriental del Rio Portuguese.

RECOPILACION DE INFORMACION2.2

Edo. Portuguese a

a) Hidrometrica:

Fin de lograr la informacion hidrologica

(Ref. N°2), aplicando el criteria de similitud orografica

se obtuvieron Ios datos de gastos diorios de la esta 
cion fluviometrica del no Morador en Pte. Mora­
dor con una extension del registro desde 1958 has- 
ta 1971. Ademas se usaron Ios hidrogramas de

es decir, la ubicacion de la sec­

con dos variables

Se consideran en

las cuencas de Ios ribs Guache y Morador, correspondientes a

en jurisdiccion de Ios Disrritos Ospino

Esta parte contempla el uso de las adecuadas tecnicas estadisticos, a

se genera informacion, me-

<1

C'
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2.3

Se analizo. e! periodo 1958-1971,

obteniendose el mcpa isoyerico (Mapa N°4). Consideraron las areas entre

maximas concentraciones sobre el sector medio y, un ascenso del gradiente

I os re-

gistros de la estacion para el periodo 53-72 (Anexo N° 4)z

2.4 CARACTERISTICAS DE LA LLUVIA SOBRE EL EMBALSE

la estacion pluviografica Ospino-La Estacion,

DETERMINAGON DE LA LLUVIA MEDIA ANUAL EN LA CUENCA DEL RIO 
MORADOR

•s

La variacion de lluvia en el tiempo determina, de acuerdo a

suales en mm, registradas en

En el Anexo N° 5, se presenta un cuadro resumen de las lluvias men

hacia la cuenca superior.

una maxima de

isoyetas para una

2737 mm en el ano 1954.

a partir del metodo isoyetico.

lluvia media de 1885 mm sobre la cuenca, cbservandose las

b) Pluviometrica-Evaporimetrica: de los Anuarios Climatologicos 
de la Division de Hidrologia, se recopilo la in- 
fcrmacion de lluvia media anual para las 18 esta 
clones pluviometricas correspondiente al perfodo 
1958-1971, indicada en el Cuadro N° 3 y, se ob 
tuvo el cuadro de valores mensuales de lluvia y 
evaporacion para las estaciones: Ospino-La Esta 
cion y Guache-Hda. indicado en los Anexos 
Nos. 5 y 6, respect!vamente.

las crecientes significativas para la misma esta­
cion. Eh el Anexo N° 3 se indican los valores 
medios del gasto obtenido en los Anuarios Hidro- 
metricos. Division de HidrologFa. MOP.
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cipitaciones direcfas sobre el vaso del embalse.

diente histograma del Anexo 4,

las anuales mmimas, en los anos 1955 y 1958.

observan 4 meses de baja pluvio

(mayo a octubre).

2.5 CARACTERISTICAS DE LA EVAPORACION SOBRE EL EMBALSE

representatives de la evaporacion directa sobre el embalse.

Io lar

los anos 64

C(Segun Anexo N°7).

t ,

en el lapso mayo-noviembre, observandose durante el

y maximos en

los.120 mm

racion mensual medidos en

valores super!ores a

mes de junio el valor

Las perdidas por evaporacion muestran valores caracterfsticos a

y 65 hasta 1630 mm

go del record, oscilantes entre 1410 mm y 1625 mm

se observe que en los anos 1952 ; 53 y 1965,

noviembre y 6 meses de alta pluviosidad con

A traves de la distribucion anual se

periodo 1953-1972; registros seleccionados como representatives de las pre-

El Anexo N° 6 presenta un cuadro-resumen con los valores de evapo-

los meses de abril y

la estacion Guache Hda., corregidos con el coefi- 

ciente de tina^ ^orrespondiente al perfodo 1953-1972 y seleccionados como

En la variacion inter-anual de la precipitacion, segun el correspon

La distribucion a Io largo del afio registra valores entre 85 y 105 mm

sidad (inferior a los 40 mm), 2 perfodos de transicion en

ubicada a 09° 24' Lat. Norte y 69° 29‘ Longitud Oeste, correspondiente al

* obtenido segun calculos publicados por la referenda N° 1, para la zona 
considerada.
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mmimo; las maximas evaporaciones durante el perfodo seco (noviembre-abril).

durante el

2.6 PERDI DAS O GANANCIAS SOBRE EL EMBALSE

La diferencia entre las valores registrados de precipitacion (Estacion

nancias en mts., desde la superficie libre del embalse. Los resultados se pre -

sentan en el Anexo N° 8.

2.6.1

El conocimiento de los dfas de lluvia, para d’ferentes profundi-

la planificacion de ladades, se considera

estacion: Ospino-La Estacion.

Dfas de Lluvia

alcanzando su maximo valor superior a los 190 mm

mo caracterfsticos para efectos del diserio, se tomaron como las perdidas o ga-

un aspecto importante en

Ospino-La Estacion ) y evaporacion (Estacion Guache Hda.) seleccionados co-

construccion de la obra as* como en su ejecucion. El Anexo N° 9,

y considera su variacion a Io largo del ano. Se tomo como Fndice, la

mes de marzo.
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2.7 d e I

escorrenfFc Superficial, determinada par la variabilidad o transicion

paca caber -

las margenes.

del RFo Morador en Pte.

dose las valores faltantes correspondientes a los perfodos marzo 1961 —

Julio 1962; Abril 1966-Marzo 1967 y el ano 1969.

Disponiendo de los valores registrados de gasto

(Anexo N°3), durante el perFodo 1958-1971

mi 11 ones de m^, seffa

gasto medio mensual para el perFodo

de 20.8 m3/$eg y un rendimiento medio anual de 682.4 millones de m^.

41.5% superior al valor medio, hasta

nes de

en m3/seg.

Existiendo la estacion fluviometrica

de mediciones, determinando un

del rendimiento mensual para el mismo perFodo en

fluctuando desde un

cion tFpica es de 26,3% (+ 180.0 x

sideraron sus

un valor mFnimo de 464.60 millo-

la cuen

registros como validos para los efectos del diseno, estiman

m^/ano). Io cual senala que pa

ra anos regulares el escurrimiento puede variar entre los 503 y

ca superior, disminuyendo en

valor maximo en 1963 de 965.4 x

la cuenca baja, de baja o

htdrologico, variando su factor de retencion bastante alto en

La cuenca del RFo Morador, en cuanto a caracterFsticas de

topografica y vegetal, presenta diversificacion en su comportamiento

10^ m^, un

tura vegetal, con un poder erosivo acentuado en

Morador, con un area de la cuenca hasta el sitio de 611 Km^, se con-

, se obtuvieron los valores

lados en el Anexo N° 10, para el area total de la cuenca hasta el sitio

m3, que es un 32% de rendimiento medio del perFodo. La desvia

106

Determinaciondel Rendimiento de I 
RFo Morador en Puente Morador.

a Cuenca
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rFsticos.

2.8

Para obtener los valores del gasto faltante

estimaron mediante el

variables.

Pte. Viejo,

las aportacio -

(
la elaboracion de una curva de re -

lacion trazada entre las medianas horizontales y verticales de los gas-

Ipartir de

ios correspondientes de la estacion de apoyo.

el calculo del coe

ficiente de correlacion.

estimacion y IFneas horizontales para la desviccion standard.

coeficiente de

la pagina

siguiente.

Los parametros estadFsticos necesarios para

Dicho metodo se

Correlacion Grafica

Con la aplicacion de este metodo se

obtienen los valores faltantes a

dor en Pte. Morador, durante e! perFodo observado con

papel doble logarFtmico ( ver

uso del metodo de correlacion grafica con dos

■ Ahexos N° 11) de donde se

base en

obtuvo un

tos medios mensuales, dibujados en

ca del RFo Morador, correlacionando las aportociones del RFo Mora -

nes del RFo Guache durante el mismo perFodo.

y 861 .7 millones de m^ el Cuadro N° 5 presenta los valores caracte -

se obtienen directamente de la grafica irazan

a tai efecto se considero la cuenca del RFo Guache hasta

do IFneas equidistantes a la curva de relacion para el error tFpico de

< i

en el record, se

con Dos Variables

correlacion de 0.98, de acuerdo a los calculcs efectuados en
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CORRELACION GRAFICA CON DOS VARIABLE

. CALCULO DE FACTOR DE CORRELACION

2 Sc•= log = 0.3424

Sc = 0.1712

Error normal ojusfado (Se’)

Se^ = Se (■

PGL = 6

Se1 =0.171 (- )

Desviocion tipica, segun eje "Y"

Sy = Distancia cntre iFneos = log 43 - log 1.60

= 1.4293

Sy= 1.43

?>1NSy* = Sy = 0.72
N - 1

Factor de corrclacion (?)

2
)

0.176 NP = = 0.98

PGL = Perdida de grodos 
de libertad

- Desviocion tlpico.

= Desviocion ti'pico ojustodo

- Numcro de pantos

6
r. ■ 41/2 

= 0.176

N 
(N-PGL)

120 *

119

120

120-6

N° de puntos = 120
Error normal de estimacion ( Se )

6.6
3.0

P = |

c
v ■.
\ .

t
r

c.-

M3 v
sy 

Sy’

)2

1/2
)

1- (~ 
Sy

1 - (
0.720
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2.9 Crecientes

2.9.1 la Cuenca

c

(2.9.2 Analisis de Crecientes y Formacion del Hidrograma Unitario.

c e*

Origen de las Crecientes en

AJ

Los hidrogramas unitarios obtenidos para cada una de 
las diferentes crecientes analizadas, se promedian, obtenien 
do un pico, tiempo pico y tiempo base promedio y defini^n- 
dose al hidrograma unitario tTpico de la cuenca mcstrado en 
el Anexo N° 15.

Las precipitaciones de gran mggnitud, ocurridas du­
rante la epoca lluviosa, entre los meses de mayo-noviernbre 
y causadas por el desplazamiento y presencia mas septentrio 
nal de la convergencia intertropical y a las convergencias 
secundorias paralelas o ella, como la intensificacion de la 
dorsal anticiclonicas, sobre el esre del Caribe o efectos 
orograficos locales, origina la formacion de nucleos de nu- 
bes convectivas, sobre las laderas orientales de los Andes y 
sus estribaciones, entre los 500 y 1000 m.s.n.m, provocan- 
do Fuertes y violentas avenidas en la corriente que drenan la 
cuenca pie de montana.

Se seleccionaron a partir de los registros de crecien­
tes en la estacion Pte. Morador, las avenidas producidas en 
las fechas siguientes 01-09-62; 03-10-64 y 16-08-68. Se 
procedio a la construccicn del hidrograma registrado, partien 
do de las bandas del fluviografo de la estacion / de las cur­
ves y tablas de gasto; posreriormente se separaron la escorren 
tia dsrecta, mediante la determinacion y separacion del gas­
to base, considerado como el gasto que hubiera tenido el 
cauce de no haber ocurrido la creciente (ver Anexo N° 13).

Con los hidrogramas de las avenidas analizadas, se 
procedio a la formacion del hidrograma unitario, considera­
do como el hidrograma correspondiente a tormentas de igual 
duracion y con un volumen neto igual a la unidad,en la tabu- 
lacion indicada en el Anexo N° 14, para cada creciente se 
obtuvo el volumen neto en m3, las ordenadas del escurrimien 
to directo entre el volumen neto en mm, nos daran las orde­
nadas del hidrograma unitario de la cuenca, correspondiente 
a una liuvia excedente de 1 mm y de una duracion igual a la 
duracion de la liuvia efectiva.



- 31

5

VALORES CARACTERISTICOS
DEL RENDIMIENTO

(X)

(

DESVIACI ON STANDARD (d)

(X-X)2X - XX

d =

\d =

32.601 = 180.6d =

423.817 L.'

u

Rendimienfo Medio Anual 
Rendimiento Medio Mensua! 
Gasto Medio Anual 
Gosto Medio Mensual

832.6
554.4
952.4
464.6
708.8
965.2
491.8
507.8
831.6
749.9
520.2
809.1
687.2
478.5

22.560 
16.384 
72.900 
47.437
6.970 

79.976 
36.328 
30.485 
22.261
4.556 

26.309 
16.053

23 
41.575

682.40 mill
56.87 mill 

260.00
21.64

V'

150.2 
-128.0 
270.0 

-217.8
26.4

282.8 
-190.6 
-174.6

149.2
67.5 

-162.2
126.7 

4.8 
-203.9

t

r!

3 m° 
m3 m

CUADRO N°

423.817
n - 1

(x - y)2
n- 1
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2.9.3 Diferentes Frecuencias

(

Para definir al comportamiento del escurrimiento, a fin de

resaltar las lapses de aguda deficiencia y maxima excedencia, se ela

boro a partir de los valores de oportacion mensual y anual del ria, el

acumuladas que para e! caso del funcionamiento de

base para el procedimiento grgfico de analisis de la relacion existen-

te entre la escorrentFa, la capacidad del embalse y los caudales regu-

repite crdica-

mente.

El diagrama de masa por diferencia mensual.

la unidad o un 100%. En las

representan los Hempqs transcurridos desde la fecha inicial .

enero de 1958,^ el penodo considerado se extiende hasta diciembre

.A

Hidrogramas de Crecientes para

lados, considerando que

2.10 Diagrama de Masa por diferencias acumuladas de 
las Aportaciones Mensuales..

t

miento medio mensual del rib, esto es

el perfodo de observacion se

un embalse es la

se construye so 

bre dos ejes cordenados, tomando como datum o referencia el escurri-

obscisas, se

diagrama de Rippl (referencia N° 8) o curva de masas por diferencias

lacientes analizadas, se procedio al calculo de la duracion del 
hidrograma unitario, por el metodo de la curva S, obtenien- 
do una duracion de 2 boras para la lluvia efecHva (ver Anexo 
N° 16).

Con el hidrograma unitario promedio y los resultados 
del analisis de frecuencia de Gumbel (Zsnexo N° 17) para di 
ferentes perFodos de retorno, se obtuvieron las laminas efec- 
tivas generadoras de crecientes para cada una de las diferen 
tes frecuencias, dividiendo el correspondiente pico entre eT 
pico unitario y multiplicando cada una de los ordenadas del 
hidrograma unitario por las laminas efectivas correspondientes 
El Anexo N° 18, nos indica los calculos, tabulacion y resul 
tados cbtenidos. ~~
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1971. Se

Tomando

calcula

tado en el Anexo N° 19.

que $e tomo como base les Fiuctuaciones correspondientes al perfodo

cula la capacidad maxima de

1° de enero de 1958, hubiera trabajado durante los 14 anas siguientes

los peribdos subsecuentes

de masa del escurrimien

dedujeron las capacida-

dibujo la es-

el lado superior derecho del diagrama)

tomando como base el volumen medio escurrido durante el periodo de-

terminado.

Para el perFodo de un apio, corresponde un escurrimiento me-

con la maxima eficiencia suponiendo que en

las ordenadas del diagrama, represen-

des necesarias para que no ocurran deficit. Para ello se

o por debajo de la media.

cala de pendiente,( indicada en

con su signo respectivo, estas diferencias

El diagrama representa les fiuctuaciones del volumen acumu

acumuladas (Anexo N° 20) son

uso como unidad de tiempo el

lado por la creciente con

se repite otro tanto. El analisis del diagrama

mo tiempo habrfa acumulado el volumen consrante de 56,87 x

men base y las apcrtaciones mensuales y se

106

observado, el cual se supone se repetird cfclicamente, o sea, se cal-

mes. El eie cbordenado se

• s

relacion a los volumenes que durante el mis

106 m3

to por diferencia, se supusieron las extracciones correspondientes al

95; 90; 80; 70% del oporte medio anuaLy se

56.81 x m^, se calculan las diferencias algebraicasentreel volu.

M2,

I

■ ■

como base el volumen medio mensual igual d*4 •

un embalse que funcionando desde el
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(gasto medio para ei periodo). Coda iFnea inclinada corresponde

al porcentaje de extraccion del gasto indicado, asF la recta horizon

tai representa el gasto medio (21.6 m3/seg)-, la recta del 95%, in-

del diagrarna, hasta encontror la maxima distancia. Io cual indica

(

tado per la recta.

2.11

el eje de las abscises y las capa-

denadas.

la parte infer!or-izquierda.

Les curvas de capacidad extraccion se divide

una desde Oaun punto de quiebre agudo.

do parcel mismoaumentoen la capacidad un incrementosuperioren los

caudales regulados, por Io cual las capacidades economicos estan cerca

del punto de quiebre.

Grafico de Extraccion Constante-Almacenamiento 
Util.

uno de lospicosdel

el eje de las or-cidades de vaso requeridas para regular los gastos en

menos que Io indicado por la recta horizontal.

en dos partes

Con los gastos regulados en

Cada una

a un incremento

dica para un gasto constante de 20.5 m3/seg, 

,3

se regulan 34.10 mi -

dio de 682.4 millones de m

Hones de m'

utiles, presentado en

en la cual

|3, a una rata constante de 21.6 m3/seg

vs capacidades

de estas rectas se I leva a cada

el volumen de almacenaje necesario para regular el caudal represen-

se obtiene el grafico de extracciones en %

diagrarna y se miden las distancias desde la recta a las depresiones

de aproximadamente 110 x 10* de la capacidad util corresponde uniri 

cremento de! 5% caudales y la otra desde el punto de quiebre, toman-
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Procesamien to:

la Division de Hidrologia

indican en el

Anexo N° 20.

Probable

La creciente maxima probable, sera el resultado de aplicar

tTpico de la cuenca, la lamina efectiva para la dura-

generadas.durante la ccurrencia de la lluvia mdxi-

Calculando las pofenciaies de las diferentes tormentas, de-

bre el area, conociendo los Ifmites y la probable lluvia resultante.

punto inicial para la estimacion de la avenida maxi

2.12.1 Precipitacion Maxima Probable

a)

das en el area (curva Idmina~area-duraci6n).

cion del hidrograma

al hidrograma

2.12 Creciente Maxima

del Ministerio de Obras Publicas, cuyas salidas se

Determinacicn de la distribucion superficial y con

se proporciona un

ma probable.

ma probable.

en la referencia N° 11 y 12, elaborados en

A los efectos del calculo, se usaron los programas sefialados

terminando los valores maximos de intensidad y duracion de lluvia so­

los valores maximos probables de lluvia, se definen 
como la envoivente de los valores de maxima intensidad y 
duracion obtenidas de las tormentas acaecidas o transpuesta 
spbre la cuenca.

<

3-’

Las estimaciones de las lluvias maximas probables se 
basan en el analisis de transposicion fisica y maximizacion 
de las tormentas acaecidas, generalizanco en tres etapas:
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CUAORO fc® 6

RIO MORADOR
ESTUDIO HIDROLOGICO

l
I

FECHA SiT.TNDO.SN. FHDO.$H. FNOO BARO. BARG. BARQ. SN. FKDO. BARO.

( 2*521 22/6/63 23 6 . 2T.2 27.1 29.327.S

t
I29 30/5/64 20.4 27.2 27.1 23 27.3 29.3

17/11/65 20.7 27.2 27.1 27.3 2 9.3

8

1

r

'MAXIMIZACION DE TORMENTAS
CALCULO DEL FACTOR DE AJUSTE FOR HUMEDAD

Id wax. ptMisTtrire °C
C0.1HE GIOO A IUOO vk

f 
co 
o.

id °C 
oejERvAro

Td °C
MAXIMO •EX1ISTEHTE

4

•7

I

23.2

Td OBSEAVAOO °C 
CORntaiDO A 1000 mb



ESTUDIO H1DROLOGICO RIO MORA DOR
i

CALCULO FACTOR DE AJUSTE FOR HU ME DAD (FH)
•>

i e

Cuadro N® 7

800 15.000800m».n.m.'FECHA 1500 m i n m ■ c

7S.3 59.1 20 0 102.0 82.0 1.3821 22/6/63 16.24

29 30/5/64 15.3 69.0 53.7 22.2 96.7 1.80118.9

17/11/65 54.6 22.215.5 70.3 118.9 96.7 1.76

I .. >

v •
9

AOUA rRECIFIVABLe
MA St IMA OirERZRCIA

AAOA 
W MAXIMA

IHFEACHCtA 
PARA 

W OB 3.
ISOOOr 800

• i’

FACTOR 02 
AJUATI 

POR HUM1010

ACUA PRECIPITABLE 
OBSCRVAOA inm.l
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b)

c)

2.12.2 Tormentas Seleccionadas

2.12.3 Transposicidn

.d

<

Pl (transpuesto)
P2 (tormenta)

Se determine! la lluvia total producid' 
par la tormenta observada, sin determiner su

Factor de cuenca =

la en la cuenca 
distribucion en

Para la duracion total de la lluvia y el area de la 
cuenca, se obtienen de la curva lamina-area-duracion, la 
distribucion en el tiempo de la lluvia sobre la cuenca.

De la publicacion informe tecnico N°2, de la Divi - 
sion de Hidrologid del Ministerio de Obras Publicas, se toma 
ron las tormentas acaecidas durante las fechas siguientes: ~* 
21-22/0^63; 29-30/05/64 y 17/11/66 sobre la cuenca supe­
rior central del rib Portuguese, segun Io indicado en los Ane- 
xos N°s 21, 22 y 23, observandose su distribucion superficial 
y el analisis de intensidad-area-duracion y su ubicacion fisi- 
ca.

Considerando la transposicion ffsica de tormentas o 
las cuencas con menos tiempo de registro, con la mis 
ma probabilidad de ocurrencic de fenomenos meteoro 
logicos y con caracteristicas orograficas semejantes.

Incrementando hasta su Ifmite superior maxima, los 
valores observados de coda tormenta, fomando en 
cuenta la humedad observada en relacion a la maxi­
ma que pudiera asociarse en una tormenta semejante 
es decir, una relacion entre e! potencial maxima de 
humedad y la cargo de humedad de la masa de aire 
que afluye con la tormenta (maximizacion).

La tabulacion y cdlculo de Io anterior, determinado 
en el Cuadro N° 8, nos da el valor del factor de aporte por 
cuenca, segun Io siguiente:

Las diferentes tormentas observadas se transponen fisi- 
camente sobre la subcuenca del rib Morador, segun Io indica 
do en el Anexo N°24, observando una restriccion en el pa-” 
tron isoyetico limitado a unos 20° con respecto a su orienta- 
cion original.
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P](transpuesra) =

(
2.12.4 Maximizacion

Factor de Humedad =

agua maxima precipitable
?

2.12.5 Torrnenta Maximizada

W maxima = 
P

precipitacion media, caiculada del mapa 
isoyetico de la torrnenta transpuesta so - 
bre la cuenca.

precipitacion media para el area de la 
cuenca, obtenida de la curva Idmina- 
area-duracion.

En el Cuadro N3 6, se indica la tabulacion y calcu- 
Io para el factor de ajuste por humedad obtenida segun la si 
guiente relacion: —

Wp observada = agua precipitable observada

p^ftormenta) =

Los valores caracteristicos para el area de la cuenca 
de la curva area-lamina-duracion de cada una de las tormen 
tas, se le aplican los valores obtenidos para Ids factores de 
ajuste por cuenca y humedad, obteniendo los resultados indi- 
cados en el Cuadro N° 9.

La maximizacion nos determina un factor de ajuste 
por humedad de acuerdo a la relacion entre el agua maxima 
precipitada y el valor del agua precipitable observada, ob­
teniendo los valores registrados de temperatura de roscfo pa­
ra la fecha de !a torrnenta y el punto de rocib maxima obser 
vado durante el tiempo de registro, estos valores se corrigen 
a! nivel del mar (1000 milibcres) y se adopta una amplitud 
de barrera entre los 800 y 1500 m.s.n.m. para estas altitu­
des y los valores correspondi’entes a la temperatura de rocib 
corregidas a 1000 milibares, se obtienen de la referencia 
N° 5, los valores de agua precipitable para cada torrnenta.

W maxi ma
P_________

W observada
P
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CUADRO N? 8

FECHA

21-22/6/63 82.0 82.0 1.00

29-30/5/64 132.0 130.5 0.98

. 17/11/65 112.0 102.0 0.90

TORMENTA

LLUVU (mm)

0 0

J 93

2 130

3 145

7
6 163

9 182

12 189

C

. »

MORADOR 
HI D RO LOGICO

RIO 
ESTU DIO

OURACION
(hotci)

0

I I
{PR eClRlTAClON TORMENTA

TORMENTA

FACTOR DE AJUSTE POR CUENCA 

Area: 611 Km.2 
Duracidn 6 horas

* ' I 1 '
IPRECIPITACICN

transfuesta

CcJ^-
C'tM'W'"

rtzrzn oe 
,ajuste 
|»r frC-a-'

LuzZt

(J z .

•.

'yii^C./K /a ' .

b- $.
ft [^. £^44-^ - 7^^ 
ft plA^

I

ft ^T/ (

Cg( ■ 2. - Ifttuft • cft^Ltv
'ft- ‘

(2>o^ fz*1 1 xTf.*a

MAXIMIZADA
I y. /-;/-• Z*-z

'A z;t
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9

Fecha: 21/22/06/63

Fecha: 29/30/05/64

♦

Fecha: 17/11/65

f

Duracion 
( horas )

LL real 
(mm)

0
30.5
68.0
76.0
85.0
87.0

93

0.0
72.9

125.1
145.7
166.3
179.0

27.6
34.1
69.0

126.9
175.3
184.9

Fc = FACTOR.OE AJUSTE POR 
CUENCA

FH= FACTOR DE AJUSTE POR 
HUMEDAD

1
2
3
6
9

12

0.0
46.0
78.0
92.0

105.0
113.0

20.
32.7
50.0
92.

127.
134

0
53.8

112.5
134.1
144.6
153.5
164.0

Fc = .90
FH = 1.76

■;

r
o 
i 
2 
3 
6 

12

LL max.
(mm)

J

CUADRO N°

FH = 1.-38— \

Area de la cuenca = 6-1'1 Km^

0
1
3
6

12
18
240

MAXIMIZACION DE TOR MEN TAS 
TOR MEN TAS MAXI MIZADAS

4^

Fc=.98
FH = 1t8O' \x
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Hidrograma de la Creciente Originada por la P . M. P .2.12.6

3.094 m^/seg.Pico maxi mo =

\
Volumen =

Duracion Hidrograma = 2 Horas

Qui
t

Qsi =23.8

Qsi = 3.094 m3/seg.

c

= 
LE

m3

La tormenta maximizada, sera el resultado de los en 
volventes de los valores maximos intensidad-duracion ante- 
.riores, AnexoN°25.

Qui = 23.8 mVseg«/mm«

130 mmLe

Pico Hidrograma Unitario = 23.8 m^/seg. x mrn.

79.45 x 106

x m3/mm x seg x 130 mm.

t

$

Para la lamina efectiva de dos boras 130 mm, corres 
pondiente a la tormenta maximizada, se le aplica al hidro­
grama unitario de la cuenca para esa misma duracion, se ob 
tendra las ordenadas del hidrograma de la creciente que ori­
ginaria la precipitacion maxima probable, en el Anexo 
N° 26, se indican los valores y el grafico del hidrograma to­
tal, siendo sus valores caracteristicos los siguientes:

coda ordenada del hidrograma unitario se multiplica, por la 
lamina de 130 mm y nos da los valores para trazar el hidro-

Lluvia Efectiva para 2 boras = 130 m.m.
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grama de la creciente maxima probable.

Qsi = pica de la creciente maxima probable

2.13 Analisis de Frecuencia

para seleccionar por medio

de procesos estad'sticos, las condiciones para Diseno de Obras Hidr6u

en este estudio se aplican:

t

2°

1°

ier caso permite escoger el grado de seguridad requerido/

clones entre la magnitud del evento y la probabilidad de su ocurren -

Una curva de frecuencia es un grafico que muestra las rela-

El analisis de frecuencia se usa

curves de frecuencias.

Cv: coeficiente de variacion para indicar la dispersion de la 
curva y

Qui = pico del hidrograma unitario 

LE = lamina efectiva

Cs: coeficiente de oblicuidad para indicar el sesgo de la 
curva. Estos coeficientes se calculan a partir de los da 
tos basicos, y asf es posible deferminar para una serie 
de dates, el tipo de curva de frecuencia que teoricamen

as* como el de preparar la curva de frecuencia.

Metodo de Hanzen, basado en que todas las distribuciones siguen 
una ley basica de probabilidades, ya que pueden ser expresado 
en terminos matematicos. Para determinar la forma de una cur­
va de frecuencia, es precise conocer dos parametros:

El metodo de Gumbel, el cual hace uso de la distribucion de va 
lores extremes, para establecer el periodo de retorno que indica 
e| intervalo medio entre sucesos iguales o mayores que una mag­
nitud dada, o la probabilidad de que e! evento ocurra en un afio 
cualquiera.

- 43 »
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te puede corresponder a I os datos.

I

2.13.1 Metodo de Toiales Cabalgantes

Yn; Y2 + Y3 +

denominan totales cabalgantes

86% de posibilidad de que el

2■. 14 Frecuencia

3°

muestra que, durante cada afio, hay un

Y1 + Y2 +..
N

La curva

Se basa en que dado un con junto de valores (datos) 
Yl; Y2; Y3;....; Yn;....; se define un movimiento de or- 
den N al que viene dado por la sucesion de medias aritmeti- 
cas.

0 12)

Los promedios cabalgantes tier.en la propiedad de ten 
der a reducir la cantidad de variaciones presentes en un con- 
junto de datos.

En el ccso de serie de tiempos, esta propiedad se usa 
de menudo para etiminar las fluctuaciones no deseadas y el 
proceso se llama suavizacion de series de tiempo.

Se analiza el metodo de promedio y totales cabalgantes, para 
la determinacion de los valores rnaximos y mTnimos de las fluc­
tuaciones per debajo y por encima del valor medio a fin de apli 
car el metodo de Gumbel, para la evaluacicn de las curvas de 
frecuencia de volumenes rnaximos y mmimos.

la suma de los numeradores se 
de orden N.

de Escu r r i m i ento Anua!

Si los datos, son dados anual, mensualmente se llama 
cabalgantes medics de orden N a un movimiento de N affoso 
promedio cabalgante de N meses respectivamente.

,.. .Yn + 1, etc. 
N
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escurrimiento este comprendido entre los 500 y 1100 millones de

ob -

Henen las posiciones de ploteo, para el calculo de probabilidades, de

completan hacienda los calculos a!IF

indicados. Se calculan los valores del coeficiente de variacion y el

el Anexo N° 27,

columna 11. Las columnas siguientes los

calculos al IF indicados. Las columnas 13 y 14

la columna 10, en funcion de los valores de la columna 13, obteni£n-

el Anexo N° 28.

2.14.1

Para la determinacion de la frecuencia de crecientes.

N° 5 es la relacion de los valores ordenados de los aportes con respec 

to al promedio aritmetico (682.4x 10^ m^).

Determinacion de la Frecuencia de Crecientes del Rib Mora- 
dor en Puente Morador.

m3/afio.

orden descendente de magnitud y se

papel de probabilidad los valores indicados en

nos definen los valores

Las columnas 6 y 8 se

dose la curva indicada en

La columnauna serie de 14 terminos (Tabla N° 5, Pag. 94, Ref. 3).

Se plotean en

con el valor del coeficiente de oblicuidad (CS) igual

Se calculo la curva de frecuencia para escurrimiento anual.

calculados para una curva que debe servir para los datos de la colum-

se obtienen los valores de la

Ian los valores de aporte en

na 5 y 6 respectivamente.

en la Tabla N° 4 de la Ref. 3,a 1.83,

se completan de acuerdo a

coeficiente de oblicuidad, de acuerdo a las ecuaciones indicados en

segun el metodo de Hanzen (Referenda N° 3), para Io cual, se tabu-
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2.14.2 Frecuencia de Volumenes Minimds

Con la serie parcial resultante, se construye una se­
rie anual, tomando el promedio cabalgante minimo de cada

I os djs 
ere -

De la serie depurada, se seleccionan los valores mF- 
nimos de las fluctuaciones, obviamente por debajo de la me­
dia ya calculada, coma eventos independienfes.

En el Cuadro N° 13 
pondientes al penodo con 
cia de la creciente.

En el Anexo N° 29 se indican los valores para 
tintos peri'odos de reforno y la curva de frecuencia de 
ciente.

se dan los gastos maximos corres- 
los cuales se determino la frecuen-

De los Anuarios Hidrometricos publicados por la Di­
vision de HidrologFa del Ministerio de Obras Publicas, se 
obtuvieron los gasfos maximos ins tan fane os ocurridos en el 
no Morador en la estacion Puente Morador.

Comenzando con los primeros N meses consecutivos, 
y, calculando su volumen medio mensual, se desplaza un mes 
el perfodo de N meses, cada vez, para calcular los subsi - 
guientes volumenes medics mensuales; obteniendose asF 
12 S-N promedios cabalgantes.

A tai efecto, se sometio la serie de datos S (13 afios 
de registro) en sus valores mensuales, al metodo de promedios 
cabalgantes (movimiento promedio de la serie) en la siguien 
te forma:

Gumbel a los gastos instantaneos maximos correspondiente 
a un perFodo de 13 anos.

A la nueva serie de valores, anteriormente obtenida, 
se le calcula su media qritmetica simple; eliminando poste - 
riormente de la serie, todos aquellos valores que resultaren 
iguales o mayores a la media calculada.

Con el objeto de obtener las curvas de sequFa, corres 
pondientes, se hizo un analisis de frecuencia de volumenes 
mFnimos.
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2.14.3 Frecuencia de Volumenes Maximos

Dates de Entrada:

Efectuan:

Salidas: Valores para trazar curves de frecuencia.

Volumenes mensuales
Gastos maximos instantaneos para cada ano perfodo de regis- 
tro.

1° Metodo de Gumbel, basado en 
drado.

el analisis de mmimos cua-

Obtenida la media para estos fotales cabalgantes, se 
eliminan aquellos valores menores e iguaies a la media, to- 
mando la serie anuol formada de los valores maximos de los 
totales cabalgantes por encima de la mecia y se calcula la 
probabilidad de ocurrencia (resultado en Anexo N°31).

Se trata de obtener la frecuencia de aportes maxi - 
mos, factor importante para el diseno de cualquier obra hi- 
draulica, para esto, se construye la serie anual con las 
maximas fluctuaciones de los totales cabalgantes por encima 
de la media, para intervales de 1 mes, 2 meses, hasta 12 me 
ses consecutivos de duracion del analisis. —

A los efectos del calculo se usaron para el analisis 
de frecuencia de volumen maximos y mmimos y el analisisde 
frecuencia de gastos maximos programas para computadora 
IBM-1620, elaborado en la Division de Hidroiogia (MOP), 
los cuales emplean las tecnicas de evaluacion definidas.

ano; calculandosele a esta nueva serie anual las probabili- 
dades de ocurrencia y sus perfodos de retorno. Estos resul- 
tados se plotean en papel log-probabilfstico. (Ver Grafico 
de Anexo 30)

2.14.4 Procesamiento
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PARTE C
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3. PLANIFICACION PREUMINAR DE LOS RECURSOS DISPONIBLES

3.1

Las ccndiciones de disponibi'idad de agua, resultado de Es-

ofros Recursos Regio

Plan Preli-

llene los requerimientos

de la demanda del Desarrollo Regional.

Esta alternativa de desarrollo hacen necesario el conocimien

funcion de

te y la provision de el sistema flu -

via! que incremente el caudal seguro disponible para riegc y las posi -

bilidades de aprovechamiento.

Las alternaHvas de aprovechamiento integral, se reducen en

este estudio a las disponibilidades de agua para riego, efectos de miti

gacion del embalse para control de inundaciones y recomendaciones ,

pare uso hidrcelectrico future y el acondicionamiento de area para re

creo.

MetodologFa3.1.1

nales presentes, indican

minor de Aprovechamiento de! Recurso que

capacidad de almacenamiento en

to de los requerimientos de agua del pioyecto propuesto en

tudio Hidrologico en conjunto con

circunstancias favorables para un

la Cuenca en

su magnitud, metodo de riego, tipo de cultivo, el clima predominan-

Interesa establecer las relacicnes entre el potencial 
de riego y las disponibilidades de agua, los efectos de regu- 
lacion sobre crecientes por el embalse.a partir del conoci - 

.miento de las caracteristicas hidroldgicas de Io cuenca, ca- 
racterFsticas fFsicas del sitio de presa y los requerimientos o ■ 
demandas para satisfacer los diferentes tamonos de proyectos.

para R i e-Evaluacion de la D i s p on i b i I i d a d de Agua 
goy Control de Creciente.
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para Riego3.2

alrededor

de la produccion agropecuaria, deberemos determiner las requerimien

regada

disponible.

punto, definimos las siguientes terrni-

Requerimiento de Riego o Demanda Neta de Riego (DNR)a)

/

Eficiencia de Riegob)

Demcnda Bruto de Riego (DRB)c)

La determinacion de ios requerimienros de agua para riego.

For cuanto la actividad economica regional giro

Con relacion al primer

tos de AguaRequerimien

tos de agua asociados, y cuanta tierra puede ser

Volumen de agua requerido para a'oastecer la demanda neta 
mas las perdidas que ocurren durante la aplicacion del agua 
a Ios lotes de terreno y las perdidas precedentes en Ios proce 
sos de conduccion y distribution del agua desde la derivacion 
hasta las campos cultivos.

con el agua

Cantidad de agua que se debe entregar mediante riego a la 
tierra para asegurar la produccion de Ios cultivos.

A tai fin, mediante un estudio operotivo se evalua 
la eleccion de la capacidad de errbalse apropiada o reque- 
rida pora Ios diferentes tamanos de Ios proyectcs de riego 
asumido. y el efecto de reduccion de caudales en crecientes 
agues abajo, transitondo por el embalse las crecientes para 
diferentes frecuencias y cornparando Ios hidrogramas de sail— 
da con Ios hidrogramas de las crecientes afluentes.

Porcentaje del agua de riego entregada a Ios cotes de terre - 
no, que permanece en la zona de rafees y esta disponible pa 
ra el desarrollo de la planta. Para esta region se asume en- 
tre el 30 al 50%.

nos a utilizer:
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E.T.P. CALCULADA PARA COEFICIENTE EVAPORIMETRICO = 0.80

Estacion: Guache Hda.Periodo 53-72

Mes Evaporacion ETP

178.8
195.0
242.5
191.2
133.8 .
108.8
116.2
132.5
125.0
127.5
127.5
147.6

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

143.
156
194
153
107
87
93

106
100
102
102
118

CUADRO N°



esHmacion de!

Estos va’ores esta integrado medicnte e! Balance Hidrologico.

3.2.1 Determinacion del Balance HTdrico

3.2.1.1 Estiniacion de la Evaporacion Potencial

r

3.2.1.2 Procesamiento

Dates Suministrados:

capacidad de retension del suelo.disponible, funclon a su vez de la

uso consuntivo o evapotranspi-

racion potencial, el cual es una funcidn de las ccracteristicas locales

Lluvia mensual para el penodo 1958-1972.
Evaporacion mensual para el mismo perFodo.
CoeFiciente evaporimetrico = 0.80
Capacidad de campo = 150 mm 
(asumida de acuerdo a valores cbtenidos segun ia referencia
N° 15).

Los resultados cbtenidos, representan el uso consunti­
vo, en el Cuadro N° 14, se presenta los valores de ETP pro- 
medio para el periodo 1952-1972.

- 53

Mediante el Balance HFdrico, se determinan Jos requerimien- 
tos de agua conocidas las necesidades de agua, se desarrollo mediante 
el metodo C.W.Thorntwaite, utilizando los dates de evaporacion y 
lluvia caracterTsticos.

Para el calculo de la evapotranspirccion potencial, 
se oplico un coeficiente de 0.8, a los datos de evaporacion 
mensual para c! periodo 1958-1971, obtenido en la estacion 
Guache Hacienda.

A los fines del calculo se proceso la informacion con 
el programa: "Balance" (Referencia N° 15) para computadora 
IBM-360.

esta relacionado con la

de clima-suelo y del tipo de cultivo, y a la precipitacion efectiva
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CUADRo 1 1

ANO DIC EME FEB MAR ABR MAY TOTAL
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967 =
1968
1969
1970
1971
1972

17 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0

1127
75

2061
137

2677
178

1025
68

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0
0

7016
468

142 
167 
177 
174 
112 
153 
218 
229 
186 
219 
238 
147 
169 
199
146

108
7

517 
661 
395 
490 
572

3

DE MA N DA (----
PERIODO 19 58

133
180
80
0

130 .
103
123
104

6
76

150
14
0

28
0

149
181
138
155
148
161
164
117
168
159
171
112
56

137
45

76
137

0
53

. 182
71
43 

212
36

0 
96
0 

67 
56
0

N*5

0 
0 
0 

108 
0
0 488

548 
662 
396 
454 
657 
273 
292 
420 
191

Total 20
Promedio 1

RESUMEN K LOS RESULTACOS DEL BALANCE HIDRKO 

TOTALES de demanda NETA DF p! F
PARA PERIODO 1958-1972 ° M'M
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12

VALORES DEL REQUERI AAiENTO DE RiEGO PARA DSFERENTES ALTERNATIVAS

AN UALMAR ABR MAYDIG ENE FEBAREA = 5.000 Has.

AREA = 10.000 Has.

•137

AREA = 15.000 Has.

34.2

AREA = 20.000 Has.

AREA = 25.000 Has.

AREA = 30.000 Has.

1
0.25

.80

1
.15
.48

75
3.8

11.4

137
6.9
23.

178
35.6

118.8

178
44.5
148.5

178
26.7

178
178

59.4

68
10.2
33.9

68
13.6
45.2

68
20.4
67.8

7
1.2
3.9

7
2.0
6.5

7
1.6
5.2

7
2.4
7.8

466
69.9

233.1

466
139.8
466.2

466
93.2

310.8

466
46.6

155.4

L.N
DNR 
DBR

L.N
DNR

-DBR

L. N
DNR 
DBR

L.N
DNR
DBR.

L.N
DNR 
DBR

1
0.20

.64

1.
.05 
.16

1
.10
.32

68
6.8

22.6

68
3.4

11.3

7
.8

2.6

7 
;4 

1.3

466
116.5
388.5

466
23.3
77.7

L.N
DNR
DBR

1
0.30

.96

178
8.9

29.7

68 
17.0 
56.5

(mm)
(106 m3)
(106 m3)

(mm) 
(10& m3) 
(10& m3)

178
54.3

178.2

(mm)
(10^* m3)
(106 m3)

GUADRO Na

(mm)
(106 m3)
(106 m3)

75 137
19.0 34.5
57.0 115.

(mm)
(10^ m3)
(106 m3)

(mm)
(106 m3)
(10^* m3)

75 137
15.2 27.6
45.6 92.

75 137
11.4 20.7

69. 89.1

75 137
22.8 41.4
68.4 13.8

75
7.6 13.8

22.8 46.
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L.N = Ldmina Neta de Riego '

DNR = Demanda Neta de Riego

D3R Demanda Bruta de Riego

'i

5 *
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<

Efectua:

Salida;

Demanda neta de riego

Los resultados obtenidos se presentan en el Anexo N° 34.

3.3

relacion

entre el potencial de riego estimado y el volumen de alrpacenamiento

de

to.

de almacenamiento requeridq para unq extraccion constante, en este

Jos rendimientos ga

rantizados requeridos del embalse para cubrir las demandas onuales, de

la capacidad de olmacenamiento anudl adaptada a

el aparte 2-11, nos

Em-

este punto es como establecer una

disponible, demanda de agua probable y las eficiencias de riego asu-

to, discutido en

es decir, hacer las determinaciones a partir del caudal

hace necesario establecer unapunto de la discusion se

La discusion en

un erribalse.

Las caracterFsticas del diagrama de masa oara el escurrimien-

en el proyec-

En el Cuadro N° 11, se presenta los valores de requcrimien- 
to promedio para el perFodo 1952-1972, para diferentes al­
ternatives de areas regables, para los meses de sequia y con. 
siderando un 50% de perdidas por aplicacion a los terrenes . 
y 0.2 por conduccion desde el embalse.

CaracterFsticas Optim.as de Almacenamiento en 
balse para Diferentes Alternatives de Riego.

permite determiner la capacidad

Balance hidrologico por el Metodo de Thornwqite.

midas de las capacidades optimas de embalse apropiadas a los requeri-



I

-sa­

les distini’cs lamafics del proyecto de riego.

usaran para realizar un analisis

las diferentes eficiencias de riego. La relacion entre

la cual la esccla horizontal representa la

la escala vertical-volumen-alalternativa de riego

3.4 Optimizacion de Capacidad de Embdlse

las literaturas

el dia

slderacion. El metodo adolece de tres failas principales:

1.

2.

Un riesgo de! 20%, es decir caudal seguro durante 
del tiempo y las eficiencias de riego extremas.

de riesgo para

que no ocurran deficits de agua dentro el perfodo de tiempo bajo con-

standar de suministro de agua. El metodo de Rippl, basado en

contribucion de Rippl, cuyo procedimiento aparece en

en hectareas y en

Los valores de capacidad se

un 80%

Los metodos comunes para analizar las relaciones entre apcr-

grafico (Anexo N° 35) en

grama de masa, asume que entradas y salidas son funciones conocidas

ra los diferentes tamanos del proyecto de riego, se representa en un

el almacenamiento de embalse y los requerimientos garantizados, pa-

macenamiento util en 10^ m

El analisis se bosa solamente en los registros historicos, y es 
improbable que la misma secuencia de flu jo ocurra durante 
la vida active de la estructura.

El diagrama de masa no permite al disefiador estoblecer o cal 
cular el riesgo que corre con respecto al deficit de agua du~

|3 asumiendo:
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3.

regisfro de escun imien

el sitio propuesto para

clones para T-periodosz se requiere calcular la capccidad minima de

la extrdccion, si £sta y los

progresion ciclica, de ciclos de T perlodos

cada uno".

de extraccion y en cada caso el embalse

, T.

to de perFodo T en

io re­

el algoritmo de seLa base fundamental del procedimiento es

los aportes y (Di) el perron de demanda, el

es equivalente a una solucion de programacion lineal para la optimize 

cion del patron de derrome Wi.. El algorFtmo es aplicado a varies rotas

aportes se repiten en una

embalse ta! que no ocurra deficiencia en

una presa y dada las extrac-

en el intervalo 1,2,

ronte los perFodbs de gasto ba|o.

cuencia de picos de Thomas (6) con una ligera modificacion en

se vacFa por Io menos una vez

La solucion propuesta por Thomas solo requiere dos ciclos y

Si llamamos (Xi) I

La longitud del registro historico, prcbablemente, es dife 
rente de la vida economica de ia estructura propuesta, y co 
mo la capacidad de almacenamiento obtenida por el metodo 
de Rippl crece con la longitud de registro, esta capacidad 
segurame..te sera incompatible con un diseno basado en lavi 
da economica, la cual esta apropiadamente deterininada por 
ccnsideraciones sociales y economicas, asF como por consi- 
deraciones puramente fFsicas del proyecto.

Considerando los puntos anteriores se procedio a utilizer un 
metodo alternativo que evite estes defectos y que conduzca 
a soluciones que permitan al disenador establecer una poli­
tico de decision en base a analisis de factibilidad.

ferente a la longitud (T) de la secuencia de variables (aporte y extrac 

cion). El algoritmo se fundamenta en "dado un
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13

RIO MORADOR EN PUENTE MORADOR

DATOS HISTORICOS

VALORES DEL GASTO MAXIMO iNSTANTANEO

Afio Qmax

515.
480.
341
355.
704
353
389 
450.
495
346
487
395 
962 
806.

< 1958
■1959

1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971

CUADRO N°
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se resume en:

1.

2.

3. Ig serie (minima local).

4.

5.

6.

7. El embalse llegara

8.

Sm, [Si-1Si = min

[(Xi-Di) - (Sm-Si-1)

Sm = max (Pj - Tj)

*•

+ (Xi - Di)]J

Comenzando con P2, localizar el siguiente pico, P3, de magnitud 
mayor que P2, y la depresion mas baja, T2, enfre P2 y P3. Calcu- 
lar P2 - T2.

El famano requerido de embalse serd Sm = max (Pj - Tj) = Pm-Tm.

El programa de derrames es chora identificado. 
vacib en el morneni-o de la pcurrencia de la minima depresion, Tm, 
entre el par de picos secuentes Pm y Pm + 1. El Fndice m, necesa- 
riamente no se identifica con el maxi mo pico o la minima depresion, 
sino se asocia con la maxima diferencia, Pj - Tj,

El almacenamiento Si, al final de perfodo i-esimo (mes o estacion) 
y-el flu jo derrarrado durante este, pueden calcularse por medio de 
las relaciones:

Calcular: Xi - Di, para fodo i = 1, 2,..., 2 T, y el aporte neto 
acumulado (Xi-Di) para, t = 1, 2, ... 2 T.

Wi = max | 0,

Localizar en la serie anterior el primer pico, Pl, (maximo local) 
y el siguiente, P2, de magnitud mayor que el primero.

entre ellos buscar la depresion mas baja en 
T1, y calcular Pl - T1.
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14

CALCULO CAPACIDAD DE EMBALSE

O PERAC1 O N MENSUAL

56,87 652,21100,0056,87

543,2356,87 54,0295,00

56,87 457,9890,00 51,18

56,87 85.00 48,34 382,18

80,0056,87 45,49 328,16

274,1456,87 42,6575,00

39,81 240,9856,87 70,00

56,87 218,2336,9665,00

195,4856,87 34,1260,00

172,7356,87 31,2855,00

152,6428,4356,87 50,00

45,00 132,7456,87 25,59

56,37 40,00 22,75 113,68

96,6456,87 35,00 19,90

56,87 30,00 17,06 79,58

14,22 62,5256,87 25,00

Regulacion
%

CUADRO N°

Rendimiento 
mill

Almac. 
mill m^

Extraccion 
mill m3
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3.4.1 Procesamiento

Efectua:

Resultados:

6

3.5 de Aprovecha

De acuerdo al estudio preliminar efectuado por la Oficina de

Planeamiento, Direccion General de Recursos Hidraulicos del Ministe-

rio de Obras Publicas (Referenda N° 1),

arriba del puente sobre el no Morador,

Capacidad de almacenamiento para cada ano del ci- 
clo y las frecjencias de riesgo. (en el anexo N° 32 se pre­
sentan estos resultados cbtenidos).

Aportacion del rib 
Demandas de riego 
Areas de Riego 
Eficiencias de Riego

Preliminares del SitioCa ra cte rfsti cas 
m i e n t o .

do Sitio N° 1 para los efectos del proyecto., ubicado a 3.5 km aguas

se escogio el sitio denomina-

en jurisdiccion de los Distritos

Para un 80%de probabilidad y las eficiencias de 30 
y 50% ,se tomaron los valores de almacenamiento util (Cua- 
dro N° 17) y se plotearon en papel milimetrado obteniendo 
el grafico del Anexo N° 35.

El metodo sena'ado/ algoritmo de secuencia de pico 
de fhcmas, se proceso con una modificacion al programa 
Alsepi, Referenda N° 13.

Estos valores se plotearon en papel logaritmico-pro- 
babilidad, resultando las curvas de riesgos vs capacidad util 
(106 m^) para cada eficiencia de riego (Anexo N° 33).

Datos de Entrada para el Programa: 

en m^ x 10^ 

en m.m.

El algoritmo de secuencia de pico de Thomas.



1 5

EL EMBALSEEN

£
EFICIENCIA DE LA RETENCION

IO6m3TON.

74 92
597xlO364 87 .895 10.066 . 15

82 .84554 .062 10 16 r
540x103 i.810 .06080 1044 17
517x103 .057.775 1834 75 10
484x103 .054.725 10 1924 70
433x10314 .04860 .650 10 21

TOTALES 1060.348

id)6VOLUMEN TO'AL RETENIDC

£
I

TABULACION DE LA EFICIEN
DE SEDIMENTO

PROMEDIO DEL 
INCREMENTO

SEDIMENTO ANUAL 
RETENtDO

ANOS PARA 
LLE NARSE

CAPACIDAD 
IO6m’

INCREMENTO EN 
EL VOLUMEN 

IO6 m3

564x103

CIA DE RETENCION

= .348 xl06 >

CUADRO N0

EN VOLUMEN 
% %

106= 37. X
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1 6

RIO MORADOR EN PUENTE MORADOR

2AREA DE LA CUENCA =

REGISTROS DE ACARREO ANUAL

Ano

1962 0,092907,152 836,000

1963 961,673 357,000 0,037

1964 830,110 982,120 0,118

1965 969,322 394,544 1,714

1966 490,686 183,044 0,037

1967 517,655 152,400 0,029

1968 734,608 827,500 0,112

1970 520,636 135,500 0,026

1971 687,076 615,000 0,090

1972 478,591 221,800 0,046

Acarreo 
(103 ton)

Concentrocion
(%)

611 Km

CUADRO N°

Volumen 
(106 m3)
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Guanare y Ospino del Estcdo Portuguese!.

mino de tierra entrando por el estribo Norte del Puente.

A los efectos de analizar las caracterrsticas.

N°36,)

el incremento de almacenamiento.

dio de las areas entre dos elevaciones por la diferencia entre les ele­

va ci ones.

el Vaso de Almacenamiento3.5.1 Sedimentacicn en

referenda N° 1, las curves de elevaci6n-area-capacidad,(Anexo

Al sitio de derre se llega desde el Pte. Morador por un ca-

construida, planimetrando cada curva de nivel del sitio de embalse.

se calculc multiplicand© el prome-

se tomb de la

La velocidad de reduccion de la capacidad de un em 
balse por sedimentacion depende de: a) la aportacion de se- 
dimentos; b) la capacidad de retencion del embalse y c) la 
densidad del sediment© retenido.

La planificacion de un vaso de almacenamierito, de- 
be incluir ic consideracion de la intensidad o ritmo probable 
en la acumulacion de sedimentos, con objeto de determinar 
si la vida util del embalse sera suficiente para garantizar 
su diseno y construccion.

Las aportaciones de sedimentos anuoles obtenidas de 
las mediciones en la estacion fluviometrica Puente Morador, 
nos permiten defin.ir la relacion acarreo cnual vs volumen de 
escorrentia, indicado en el Anexo N°39, para el valor me­
dio anual de largo periodo del escurrimiento, calculado en 
682 x lO^ m3, se estima un valor de 580 x 10^ ton produc - 
cion promedio de sediment© en suspension por arte para el 
calculo del acarreo total , se considera para un largo perio­
do las aportaciones o cargo de sediment© no medido sea aproxi 
madamente un 15% del total en suspension, en el Cuadro Nol5 
se presentan la tobulacion y resulted© obtenido para el acarreo 
total en tor/eftos y el volumen de aportaciones solidas toman 
do el valor de 0.9 tor/nr5 como peso especFfico del sediment©
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retenido.

106 m3

El objeto principal es definir sobre las crecidas maximas las

resolver la ecuacion de al-

macenamiento.

El metodo del transit© se basa en

Cuando la informacion de sedimento pueo'e comparar 
se con la afluencia de sedimento medido, es posible deter­
miner la eficiencia de retencion de sedimento del embalse, 
definida como el porcentaje de aportacion que queda reteni­
do en un embalse y es una funcion de la capacidad del em- 
bolse y el volumen de escurrimiento anual de largo periodo, 
en el Anexo N° 44, se present© la curva de la relacion capo 
cidad-aportacion vs sedimento retenido, tomada de la pag.-" 
N° 303 de la Referencia N° 5.

Establecemos el perfodo de 106 anos para llenarse la 
capacidad de 74 x 106 m3, a partir de Io anterior podemos 
establecer a los efectos del proyecto, la vida util en un perio 
do de 100 anos y la capacidad de operacion minima 6 sea la 
capacidad muerta en 70 x 10^ m3.

as Crecientes por e

Empleando una capacidad inicial de 70,0 x 
en el embalse, el escurrimiento medio anual de 
632 x 10^ m3 y la aportacion anual de sedimento en 667.000 
ton. y un peso especffico de 0,9 tor/m3, $e determina la vi­
da probable del vaso de almacenamiento segun la tabulacion 
Cuadro N° 15, en la cual para las relaciones Capacidad/apor 
taciones Anexo N° 34, se obtienen los porcentajes de reten­
cion, para los promedios de estos %, se tiene en la siguiente 
columna la cantidad de sedimento detenido en ton y en 
10^ m3 por ano, la columna del tiempo para llenarse, es el 

- resultado de la relacion del incremento de capacidad a! vo­
lumen de sedimento detenido.

3.6 Efectos de Regulacion Sobre 
Embalse.

efectos de mitigacion del escurrimiento maximo por el vasd de almace­

namiento. A tai fm se transitan las crecientes para diferentes frecuen 

cias por el embalse, obteniendo los hidrogramas de salidas.



- 68 -

siendo | = caudal medio entrante

15 = caudal medio de salt da

S = almacenamiento

suponiendo que la media de la caudal al principio y fin de

igual a! caudal medio durante

el periodo.

do

2

embalse

capacidad y la de descarga por el aliviadero, la ecuacion anterior

puede transformarse:

-0! )

relacio

el sub-mdice 1 y el fin de perfo

conociendo I os va lores de 12 e I2 , 0j y Sj 

hay que determiner los va I ores de Q2 y S2

= ZJ2 
t

2 $] 
t

0 = ±- 
dt

en que la descarga es funcionPara el calculo de un

con el sub-mdice 2

un perfodo

se indica el principio con

La solucion de la ecuacion requiere una curva de iteracion que

de tiempo t (perfodo de elevacion) es

de la altura de superficie del agua, conocida lacurva de elevacion-

+ l2 + o2'1

“J = s2 - Si
+ '21t

2

+ (


