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1. INTRODUCCION

En el sitio denomincdo 'La Botica', aproximadamente 2 Kms aguas

el Estado Miran­

da, el rfo Taguacita presenta en

Con la finalidad de dor los elementos hidroldgicos basicos para el disefto de

la presa 'La Botica', se emprendid la elaboracidn del presente estudio, a pe

ticifin de la Divisi6h de Proyecto-Construccidn de la Direccidn. General de

Recursos Hidrdulicos. Fu6 elaborado en Id Unidad Tecnica de la Divisidn de

HidrologFa por el Ing. Francisco A. Obregdn, contando con la asesorld del

Ing. Alfredo Flores y la colaboracidn del Asistente de Hidrologia III Luis F.

Parada en la recoleccidn y preparacidn de los datos.

Descripcidn de la Cuenca1.1.

afluente del rib Tuy por su margen d£

recha, desemboca en 4l aproximadamente a 22 Kms de Santa Teresa

Tiene sus cabeceras en la fila El Colorado a 600 m.s.n.m.

entre los 10°05' LN y 66° 33' LW. Recorre aproximadamente 25 Kms

en direccidn Norte, drenando una superficie de 145 Kms. La topogra

FTa de la cuenca se caracteriza por pendientes altas en toda su exteri

i

su cauce caracteristiccs topogrdficas aptas

El rib Taguacita es un

arriba de la confluencia del rib Taguacita y el rfo Tuy en

sos Hidrdulicos contempla el represamiento del rib Taguacita en dicho sitio.

en la via Santa Teresa-Guatopo.

si6n. Io que hace que su cauce sea muy accidentado y su caudal to-

)

i
i

I
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rrentoso, la vegetacifin predominante es de bosque denso (Parque Na

cional Guatopo).
i

2. DISPONIBILIDAD DE DATOS

Fluviogrdficos2.1

El InsHtuto Nacional de ObrasSanitartas tiene instalada en

el sitio 'La Botica' sobre el rib Taguacita, una estacidn registrado-

2.2 Pluviom^tricos

los sitios denominados Taguacita* y'Lomas

del Medio1/ ambos pertenecientes al Instituto Nacional de Obras Sa

datos registrados en estas estaciones, se usaron los correspondienles

lidad y mds representatives para el tipo de estudio que nos ocupa.

2.3 Evaporimdtricos

En la misma estacidn Taguacita existe una tina de evapora-

ci6n al sol del tipo "A"/ con igual periodo de registros que la esta-

W!

r

i

<7

1972. La calidad de los datos obtenidos en esta estacidn de registros.I
!

En la cuenca del rib Taguacita existen dos pluvidgrafos re-

gistradores instalados en

se puede clasificar como buena.

nitarias y con un

a la estacibn instalada en Taguacita', por considerarlos de mejor ca

ra de niveles, cuyo perFodo Je registros comprende los afios 1960 a
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j

A continuacidn se presenta

bdsica de las estaciones fluviogrdficas y pluvio-evaporim6tricas,cij

el estudio.

LatitudLong.Inst.N ombre Pert. TipoEstacidn

s 10° 12'1960 66° 34'INOS PNLa BoticaFluviogrfifica

10° 12'1960 66° 34'INOS PEPluviomdtrica Raguacita

I ■
TIPO DE DATOS USADOS3.

Fluviomfitricos3.1

La estaci6n "La Botica" sobre el rto Taguacita, suministras

dos se traz6 una curva de gastos vs niveles, de donde se obtienen£

sidad de extrapolar las curvas de gastos para niveles altos. Esta ex

trapolacidn se efectu6 mediante el

tegrado al M6dulo IIIdel Sistema KTUHIDRO elaboradoporel mismo

autor de este trabajo. El principio usado para la extrapolaci6n de la

uso de I programa "S ECT CAN “ir»

yos dates registrados fueron usados en

)

ci6n pluviomStrica. Para la elaboracidn del presente estudio se to

un cuadro con la informaci6n

un valor inicial para

moron los datos provenientes de esta estacidh.

curva de gastos es el siguiente: Mediante aforos practicados se esti-

ma la N de Manning en la seccidn y se estima

luego los datos de escurrimiento. Es de notar que los aforos practi­

cados corresponden a niveles bajos del rio por Io cual bubo la nec^

■ un registro horario de los niveles del rfo, mediante aforos practice—
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los resultados obtenidos

la seccidn transversal del rib en el

s«Ho "La Botica" presenta muy pocas variaciones

i

II

J

Se considera ademds que

cionadas (a partir de la mspeccidn de las bandas del fluvidgrafo para

en el periodo 1960-

la pendiente del cauce. Mediante el levantamiento topogrdfico de 

la seccidn transversal del rib en el sitio de estacidn se determinan

1972 como para obtener una sola curve de gastos vdlida para este pe- 

rlbdo. Los resultados se muestran en el Anexo N° 2.

Los datos correspondientes a la curva de gastos extrapolada, 

se usaron para la obtenci6n los gastos horarios de 9 crecientes selec-

con los aforos practicados hesta obtener un

buen calibrado, luego se corre el programa hasta el nivel mdximo de 

la seccibn (sin desborde) y se obtiene la curva de gasto extrapolada, 

asF como la curva de radio hidrdulico vs nivelx

.los puntos caracterfsticos de la secci6n mediante su progresiva a par 

tir de una margen y sus cotas con referenda a un datum, que en nues

drbulicas, gasto y velocidad. En sucesivos corridas del programa 

"SECTCAN" variando la N de Manning y la pendiente, se ajustan

tro caso corresponde a la lectura de mira del fondo del canal. A par 

tir de este nivel se coIocan Ibminas de agua con incrementos de 0.10
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el periodo 1960-1972),

cuenco hasta el sitro

Gastos horarios (m3/seg) de 9 crecientes seleccicnadas

Voldmenes mensuales escurridos (Millones de metros cGbicos)

3.2 Pluvlom4tricos

Para el periodo 1960-1972 provenientes de la estacidn Ta-

guacita se usaron:

Precipltacidn diaria (mm)

Precipitacidn mensudl (mm)

3.3 Evaporimfitricos

Evaporacidn mensual (mm) afectada por el coeficiente de

Gastos instantdneos mdximos anuales (m3/seg)

Gastos medios diarios (m3/seg)

4

i
I

I 
t
J
i

t

i

crecientes que se tomaron luego como base 

para el cdlculo del hidrograma unitario de la

Los gastos medios diarios y volOmenes mensuales de escu — 

rrimiento usados en el estudio

i
i
A

I

t

i
i
i
!

1-

I

!

se tomaron directamente de las publi 

caciones de Anuarios Fluviom6tricos de! INOS.

En resumen los datos fluviom6tricos usados en el estudio son;

de presa 'La Botica". Tambidn se us6 esta curva de gastos para la
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4. METODOLOGIA EMPLEADA

por

Caracterrsticas hldrfiulicas del canal

Hidrograma unitario

anuales para

secutivos.

1/

Curva de duracidn de caudales

1/ “

Analysis de dfas de lluvias

222222^22!

I

!

en el sitio de presa

mdximos para 1 a 12 meses con-

6 -

Precipitacidn y Evaporacidn mensual, media mensuales y pSrdidas a 
ganancias sabre el embalse.

Rendimientos mensuales, medias mensuales y medio anual en el sitio 
de presa.

Andlisis de frecuencia de gastos mdximos instantdneos 
frecuencias de 2.33, 5, 10, 25, 30 y 100 afios.

frecuencias 2.33, 5, 10, 25, 50 y 100 afios

Andlisis probabilFsticos de gastos mFnimos para 1,2,3,7,15,30,60,90 
120 y 180 dias consecutivos.

Cdlct’lo de la capacidad GtiI del embalse para diferentes regulacio- - 
nes de la extraccidn y perFodo de diseffo de 100 afios.

transformacidn de evaporacidn de tina close "A" (0.80)

E! estudio fu6 elaborado mediante el procesamiento del Mddulo III 

del sistema ESTU-HIDRO para computadora digital IB/V/360 elaborado 

el mismo autor de este trabajo. Este mddulo abarca las siguientes fases de 

cdlculo.

Andlisis probabilFstico de voldmenes mFnimos para 1 a 12 meses con­
secutivos. <
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las fases de cdlculo.

4.1

' 4.2 Hidrograma Unitario

Del andlish de las bandas del fluvidgrafo.

plan ademds las siguientes caractertsticas:

Creclentes simples con uniformidad en la curva de recesi6n

dentro de un

de la ordenada inicial mds el producto de la pendiente de la iFnea

la el volumen de escurrimiento que corresponde al hidrograma neto y

i

CaracterFsticas Hidrdulicas del Canal 
3.1)

I

I
I

I
i

una de las

ordenadas del hidrograma se le dedujo el valor resultante de la soma

en el sitio de Presa (Ver pun to

al siguiente proceso:

En primer tdrmino se procedid a la separacidn del gasto base, 

para ello se determind la pendiente de la IFnea que une el punto de 

con el punto tangente a la estabiliza-

se eligieron 9 ere 

cientes que se consideraron representatives para la cuenca que contem

i

del gasto base por el incremento horario de las ordenadas transforma- 

das en segundos, obtenidndose asF el hidrograma neto, luego se calcu
lj

Tiempo base, tiempo del pico y valor del pico 
range de + 25%.

Cada una de las 9 crecientes seleccionadas fueron sometidas

I

I

Se describe a continuacidn la metodologFa empleada en cada una de
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la Idmina de escurrimiento, dividiendo este volumen entre el drea

El hidrograma unitario para cada creciente se obtuvo divl

rrimiento correspondiente.

El paso siguientj consistid en determinar la duracidn de

cada hidrograma unitario. Analizadas las bandas del pluvidgrafo de

i

que las lluvias

productoras de las crecientes, ocurrieron fuera del drea de captacidn

del pluvidgrafo. Debido a esto, se utilizd el mdtodo de la curva "S"

o de sumas sucesivas para establecer la duracidn del hidrograma uni

tario para cada creciente.

La curva S es el hidrograma resultante de una serie indefi-

nida de escurrimientos unitarios.

curva S sin fluctuaciones alrededor de! gasto de equilibria/ esta du-I

racidn serd

I

I

r

cidn de I os relojes del pluvidgrafo y fluvidgrafo o a

la estacidn Taguacita, se observd que en las ma/orfas de las crecien

una buena correlacidn entre la lluvia regis-

mas unitarios desplazados cada uno t horas. T representa el tiempo 

base y t la duracidn asignada. En el desarrollo prdctico del mdtodo

se prueba con

de recepcidn de la cuenca hasta el sitio de presa.

didndo las ordenadas del hidrograma neto entre la lamina de escu­

se construye sumando T/t hidrogra-

trad a y las crecientes. Io que puede deberse a Falta de sincroniza—

tes analizadas no habia

diversas duraciones (de 1 a 12 horas) hasta obtener una
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;

fiva que produjo la creciente.

Finalmente una vez establecida la duraci6n de cada hidro-

diante nueva aplicacidn de la curva "S".

das.

Analisis de frecuencia de gastos mdximos instantdneos anuales4.3

De las bandas del fluvidgrafo se tomaron los niveles tndxi-

todo de Andlisis de frecuencia de valores extremes de GUMBEL, ob-

teni6ndose come resultado los gastos mdximos instdntaneo a esperarse

1

< ■

>; ■ '

!

j

grama unitario, si existen hidrogramas unitarios de diferentes dura- 

ciones, se transforman todos a hidrogramas de 1 hora de duracidn me

lores ploteados en

El hidrograma unitario de la cuenca serd el promedio grdfi-

para perfodos de retomo de 2.33, 5,10,25,50 y 100 afios. Estos va- 

papel probabilFstico normal se alFnean segOn una

fiempo del pico y tiempo base'el promedio arFtmdtico de los corres- 

pondientes a los hidrogramas unitarios de las crecientes selecciona-

mos instantdneos registrados en la estacidn "La Botica" sobre el rFo 

Taguacita, para cada aRo del perFodo 1960-1972. Los gastoa corres 

pondientes a estos niveles se tomaron de la curvade gastos extrapola 

da a que se hace referenda en el Aparte 3.1. Se construye asF una 

serie de 13 valores, se ordenan de mayor a menor y se aplica el m4-
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Ifnea recta. Io que thdica que la serie posee una distribucidn Gaussia

na sim^trica.

En el Anexo N° 4 se muestran los resultados.

Hidrogramas Totales

Los va I ores de gastos picos para frecuencias 2.33, 5, 10,25,

totales pa

ra las frecuencias antes mencionadas, para esto.

tos hidrogramas.

Andlisis Probabilfstico de gastos mfriimos4.5

En el

todo de los "Promedios Cabalgantes". Con los gastos medios diarios

rie de 365 x 13 valores. Para cada

2,3,7,15,30,60,90,120 y 180 dFas consecutivos) se procedid de la .

siguiente manera: Se calcula el promedio del gasto medio diario para

el perFodo (N dFas consecutivos) desplazando sucesivamente 1 dFa el

1

l-

!

J

I 
!

I

andlhis probabilFstico de gastos mFnimos, se us6 el m6-

uno de los perFodos de andlisis (1,

i

I

dos. En el Anexo N° 5 se muestran los resultados, asF corn© los voltime

se multiplican las or

para el perFodo de registros de 13 afios (1960-1972) se forma una se-

50 y 100 afios obtenidos segtin como se explica en el Aparte 4.3 se dr

I

II

1
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13-N promedios cabalgantes, $e cal-

cula el valor medio de esta serie y $e eliminan tod os aquellos que

gantes restantes, se toman los valores mthimos de las fluctuaciones

por debujo del valor medio (Eventos independientes). De esta serie

parcial de mlnimos se deduce una serie anual tomando el menor de

I
dades de ocurrencia y periodo de retornp.

I
para perFodos de andlisis largos (90 dFas

gistros debido a que son menores las Huctuaciopes por debajo de la

media

ndlisis. Los resultados obtenidos se muestran en el Anexo N° 6 asF

Andlisis de frecuencia de voldmenes mdximos4.6

gantes" y "Andlisis de frecuencia de valores extremes de Gumbel".

El proceso de aplicacidn del mdtodo de los Totales Cabal--
r

el aparte anterior.

los mFnimos correspondientes a cada afio del perFodo de registros,es 

tos valores se ordenan de menor a mayor y se calcula sus probabili-

■

?

1

II 
i

perFodo, fenidndose asF 365 x

con relacidn a las que se presentan oara perFodos cortos de a-

En a I gun os casos

I

•I

o mds) se obtienen series mds pequenas que el ndmero de a?ios de re

con las. variantes siguientes:

como su ploteo en papel de escalas log-probabilFstico.
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12

a)

12 meses conse-b)

c)

d)

e)

Esta serie anual se ordena de mayor a menor y se le aplica

el andlisis de frecuencia de vglores extramos de Gumbel, coni el obje

to de obtener los valores mdximos a esperarse para perfodos de retorno

papel de escalas Normal-ProbabilFstico.

El m6todo usado Fu6 el de los Total js Cabalgantes en un pro

las siguientes varian-

tes:

a)

b)

de 2,33; 5, 10, 25, 50 y 100 afios, ademds losresuitados probabilFsticos.

En el Anexo N® 7 se muestran los resultados y su ploteo en

La serie parcial se construye con la 
perFodo de andlisis.

f

•
■ f-

Los perFodos de andlisis son. 1,2,3,4,, 
cutivos.

suma de valores para el

ceso similar al descrito en el aparte anterior con

ma del valor medio (eventos independientes)

1i

I

I

Los datos de entrada son los volumenes mensuales escurridos 
para el perFodo de registros 1960-1972 expresados en millo- 
nes de metros cdbicos.

Se construye la serie anual con los mayores de los mdximos 
para cada afio del perFodo de registros.

Se construye la serie anual con el menor de los mFnimos co— 
rrespondientes a cada afio del perFodo de registros.
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c)

pa

pel escaia log-probabilFstico.

4.8 Rendimientos

rridos para el periodo 1960-1972, tornados de las publicaciones de A-

dimiento medio anual, asf como el ploteo del histograma de rendimien

tos medios mensuales.

Curva de Duracidn de Caudales4.9

po. La curva de duracidn de caudales es una curva acumulativa defre

cuencias.

Para su construccidn basada en gastos medios diarios, se formd

13 valores (13 afios de registros), se toma

iguales a saber; 0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0,

2.0, 4.0, 6.0, 8.0, 10.0, 20.0, 40.0, 60.0, 80.0, 100.0 m3/seg.

MM

I

-

L

I 
!
i '
!

f

una serie contFnua en el tiem

ron 16 intervales no

con estos una serie de 365 x

En el Anexo N° 8 se muestran los resultados y su ploteo en

En el Anexo N° 9 se muestran los volumenes mensuales escu-

nuarios Hidrom6tricos del INOS como se explicd en el Aparte 3.1. Se

Se computd el ndmero de veces en que los valores de la serie iguala-

ba o excedfa cada uno de estos rangos, este numero de ocurrencias di

vidida entre el ntimero total de valores de la serie (365 x 13) nos da

La serie anual se ordena de menor a mayor y se calculan las 
probabilidades de ocurrencias y perFodo de retorno.



cionados era igualado o excedido, formdndose asf

tiva de frecuencia. En el Anexo N® 10 se muestran los resultados asF

5. CALCULO DE LA CAPACIDAD UTIL DEL EMBALSE

m^todo para el cdlculo de la capacidad util del

El mStodo se

fundamenta en los siguientes aspectos:

Se describe a continuaci6n cada

- Generacifin sint^tica por mdtodos estocdsticos de 99 series de 99 aPios 
cada serie de volumenes mensuales.

Determinacidn de la capacidad util de la presa para perFodo de disefio 
de vida util 100 affos.

Se introduce aquF un

uno de los procesos mencionados.

!

I
io en que cada uno de los ranges antes men-

(mdximo, medio y mFnimo) y el ploteo de la curva de frecuencia en es

el porcentaje en

una curva acumula

embalse del rFo Taguacita en el sitio "La Botica". Este cdlculo se efectua pa 

ra diferentes regulaciones de extraccifin (en base a diferentes porcentajes del

La serie histdrica de voltimenes mensuales (Mill. M3) es sometida a un

calas log-probabilFstica.

Andlisis estadFstico de la serie histdrica de volumenes mensuales escu- 
rridos.

como los valores caracterFsticos de la serie de gastos medios diarios

j

rendimiento medio mensual) y perFodo de disefio de 100 afios.

” 14-
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la finalidad de determinar les pardmetros estadFsti

cos de el la.

Los valores de la serie para el perFodode registros (Vol.I,J)

(13 aRos 1960-1972)

les meses, para cada fila Vol.

,N se determinan la Media y Desviacidn Standard y una Me(l,J) l=b

dia y Desviaci6n especial para el mes de diciembre (Vol.(1,12) 1=1/

la serie histfirica,

del primero de los nombrados. Para cada fila (Mes) Vol. (I,J) 1=1

respecto a la fila

(Mes-1) Vol. (I,J-1) 1 = 1 ..N. El coeficienfre de correlacidn para el

mes de enero, serd por supuesto.

5.2 Generacidn Estocdstica

tdrica (Media, Desviacidn Standar y coeficiente de correlacidn) se ge

dos para cada serie. Esta generacidn sintetica se fuhdamenta en la tdc

I
■■ I

tes al mes de diciembre en en el ccso de no disponer

...., N) en funcidn de

rrespondiendo el subFndice I al afio y J a

lumen registrado en el mes de diciembre del afio anterior al afio de co-

nica propuesta por Fiering (1964) basada en

Markov.

N se determine el coeficiente de correlacidn con

un dato auxiliar a la serie que puede ser el vo-

con respecto al mes de diciembre. /

ordenan en una matriz de subFndices (I,J) co-

neran 99 series de lOOaPios cada serie, esdecir 100 x 12 valores genera
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donde; X (J,J) e$ el Volumen calculado para el afio I, mes J

la media del mes J

D (J) es la desviaci6n Standard del mes J

log-nor­

mal, de manera que la Media, Desviacidn Standard de la distribucidn

se transforma en:

Media Transformada

U‘(j) = 0.5 x Log (

Desviacidn Standar Transformoda

■

as

RO (J) es el coeficiente de correlacidn del mes J con respec- 
to al mes J-l.

B (J) es el cocr:ciente de regresidn del mes J con respect© al 
mes J-l.

j

I I

(1-RO (J)2)xD(J)

Se asume que la distribucidn de valores generados es

U (J) es

U<J)4

U(J )2 + D(j)

U(j)2+ DU)2

U(J)2

R es un numero al azar con distribucion'normal de desviaci6n=0 
y varianza =1.

D’(j) =yLog

X(l,J) = U(J) + B(J) x (X(l,J-l) - U(J) + Rx
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muistran los valores de los pardmetros

estadfsticos de la serie histdrica que intervienen en los cdlculos de

las series generadas estocdsticamente.

Determinacidn de la Relacidn Rendimiento-Almacenamiento5.3

Para cada unade las 100 series generadas camo se explica en

el aparte anterior, se determino la relacidn rendimiento-almacena-

miento para 6 ratas diferentes de extraccidn expresadas en porcenta-

jes del rendimiento medio mensual (40% a 90% del rendimiento medio).

Para el cdlculo de Ja funcidn rendimiento-almacenamiento se

utilizd el algorftmo de secuencia de picos de Thomas (1). El cual dice:

de ciclos de T perfodos cada uno".1

varies ratas de ex

una vez en

• J

i

I

del patrdn de derrame Wi. El algorFtmo es aplicado a

el intervalo 1, 2,...

traccidn y en cada caso el embalse se v

cular la capacidad minima de embalse tai que no ocurra deficiencia en 

la extraccidn si 6sta y los aportes se repiten en una progresidn cFclica,

en el sitib propuesto

equivalente a una solucibn de programacibn lineal para la optimizacibn

En el Anexo N® 11 S3

para una presa y dada las extracciones para T-peribdos, se requiere cal_
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Si llamamos (Xi) los aportes y (Di) el patr6n de demanda, el

r2Tz y el aporte neto1.

2.

3.

4.

5.

6.

gard vac To

8.

Si-1 + (Xi - Di)Sm,

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

12 se muestra 1 serie generada tomada al

Calcular: Xi - Di, para todo i—1,2,. 
acumulado (Xi-Di) para T = 1,2,.. .2T

Entre ellos buscar la depresidn mds baja en la serie (mlnimo 
local), T1, y calcular Pl - Tl.

El tamafio requerido de embalse serd Sm — 
Tm.

I

?

i
f

I

Si = min

El almacenamiento Si, al final de perFodo i-6simo (mes o esta- 
cidn) y el flujo derramado durante dste, pueden calcularse por 
medio de las relaciones:

I <

r

J

max (Pj r Tj) = Pm -

azar entre las 100 del total

Wi = m.ax 0, 
I

I
El programa de derrames es ahora identificado. El embalse lle- 
gard vacFo en el momenta de la ocurrencia de la mFnima depre 
sidn, Tm, entre el par de picos secuentes Pm y Pm + 1. tl Fadi, 
ce m, necesariamente no se identifica con el mdximo pico o la 

•mFnima depresidn, sino se asocia con la mdxima diferencia, Pj-

Ti«

Continuar el procedimiento para toda la secuencia de picos en 
la serie de 2T perFodos.

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

procedimiento de cdlculo se resume ent

Debido al volumen de los cdlculos efectuados, en el Anexo^N0

Comenzando con P2, localizar el siguiente pico, P3, de mag­
nitud mayor que P2, y la depresidn baja, T2, entre P2 y P3. 
Calcular P2 - T2.
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la serie.

\
5.4 Determinacidn de la Capacidad Util

De cada serie generada estocdsticamente se obtiene un alma-

cenamiento par cada porcentaje de regulacidn, tenifindose en total

99 almacenamientos para cada porcentaje de regulacidn, estos valo-

(XC- X) y 1 - P (X<= X), es decir las probabilidades de que el al-

macenamiento sea igual o menor al indicado o viceversa.

pacidad'util para el perfodo de 100 aRos de vida util de la presa, ba
■■

se de los cdlculos. Tendremos eh resumen 6 curvas de almacenamiento

6.

De , situada en las inme- *

PRECIPITACION, EVAPORACION Y PERDIDAS O GANANCIAS MENSUA- 
LES Y MEDIA MENSUAL SOBRE EL EMBALSE.

pondiente y encontramos la capacidad util de la presa. En el Anexo N® 

13 se muestran los resultados obtenidos.

vs riesgo (una para cada porcentaje de extraccidn). Asumiendo un ries

a menory se calculan las probabilidades P

Estas probabilidades nos indican el riesgo del disefto de la ca

go y fijando el porcentaje de regulacidn, entramos a la curva corres-

ast como la relacifin Rendimiento-Almacenamiento correspondiente a

i
!'

•'4

!

en base a ellos se han calcula-

diaciones del vaso de la presa "La Botica" se han tornado los valores mensua
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P o G - Precipitaci6n - Evaporaci6n

&

el Anexo N° 14 se muestran las tablas de precipitacidn, evaporacidn y p6r-
i .

rrespondiente.

7.

Er el Anexo N° 15 se muestran las resultados asf camo el ploteo de las

histcgramas correspondientes.

LLUVIA DE DIS ERO (Tormenta Mdxima Probable)8.

ciente de disefio del aliviadero del embalse.

guacita, se calculan para cada

cias de precipitacidn, estas ocurrencias ademds se discriminan en ranges de*.

DIAS DE LLUVIA

Con los datos diarlos de precipitacidn provenientes de la estacidn To-

I

- MayoresdeO.1 mm
- Mayores de 10.0 mm
- Mayores de 20.0 mm
- Mayores de 30.0 mm
- Mayores de 40.0 mm
- Mayores de 50.0 mm

me^Zafio y me^/perFodo el nOmero de ocurreii

*

)

Se establece en este punto, la lluvia a usarse en el cdlculo de la ere—

u •

didas o ganancias, asF como el ploteo de los histogramas medio mensual co-

previamente transformada la evaporacidn de tina a evaporacidn de Iago. En

do las pdrdidas o ganancias sobre el embalse de acuerdo a la expresidn.
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de la creciente de disefio, el trabajo 'Lluvias de diseno para las hoyas de los

rfos Toy y Guapo* elaborado par el Departamento de MeteorologFc de la Di-

el Informe Tficnico N® 1 wun fecha No-

viembre de 1964.

En el aspect© aplicativo del Informe, se obtiene la lluvia de disefio

medianta los siguientes pasos:

I

En el Anexo N° 16 se muestran los resultados.

para el andlisis de la potencialidad de lluvias sobre la cuenca del Tuy en rd 

z6n a su lluvia media anual normalizada.

Se calcula sobre el mapa la lluvia media anual para la sub- 
cuenca del rFo Taguacita.

!

{ 
f *

i
i-i
I

Con la lluvia media anual normalizada y el drea de la subcuen ‘ 
ca, se entra en un grdfico coaxial, cuya alteraci6n final es la* 
profundidad de la tormenta mdxima probable para diferentes du 
raciones de la lluvia asignada, que en nuestro caso es de 1 bo­
ra por haber establecido esa duracidn en el cdlculo del hidro — 
grama unitario.

El trabajo se basa en la aplicacidn de principios hidrometeoroldgicos

visi6n de HidrologFa y presentado en

•ara la obtencidnSe ha usado para el cdlculo de la lluvia a ai

Esta profundidad de lluvia obtenida se le aplica al hidrograma 
unitario (1 bora de duracidn) y se obtiene la creciente de dise 
fio. “

Se localiza la posicidn de la subcuerea del no Taguacita en 
. el mapa de lluvia media anual normalizada para toda la cuen 
ca del Tuy.
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