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INTRODUCCION

En el sitio denominado 'La Botica', aproximadamente 2 Kms aguas
arriba de la confluencia del rfo Taguacita y el rfo Tuy en el Estado Miran-
da, el rfo Taguacita presenta en su cauce caracteristices topogréficas aptas

para un sitio de presa. El Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recur=

- sos Hidraulicos contempla el represamiento del rio Taguocita en dicho sitio.

Con la finalidad de der los elementos Hidrolégicos bésicos para el disefio de

-

la presa ‘La Botica®, se emprendi6 la elaboracién del presente estudio, o pe

ticién de la Divisién de Pfoyecro~Construcc36n de la Direccién General de

. Recursos Hidréplicos. Fué elaborado en la Unidad Técnica de la Divisién de

Hidrologla por el Ing.  Francisco A. Obregén, contando con la asesorfa del

Ing. Alfredo Flores y la colaboracién del Asistente de Hidrologra 11l Lbi§ F.

Parada en la recoleccién y preparacién de los datos.

1.1, Descripcibn de la Cuenca
El vrfo Tagu;:c_ifa'es un afluente del rfo Tuy por su margerra‘d_e_:
recha, désembocc enAél cpréxiqucmenfevc 22 Kms dé Santa Terésu
en la via Santa Teresa~Guatopo.
. Tiene sus cébeéeras en la fila El Colorado a 600 m.s.n.m.
entre los 10°05' LN y 64° 33' LW. Recorre aproximadamente 25 Kms
en direccién Norte, drenando una superficie de 145 Kms. La ropogr.c_f

fla de la cuenca se caracteriza por pendientes altas en toda su exten

sién, lo que hace que su cauce sea muy accidentado y su caudal to~
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rrentoso, la vegetacién predominante es de bosque denso (Parque Na

ré

cional Guatopo). S,

2, DISPONIBILIDAD DE DATOS
'.2.._1. f Fluviog.@ﬁt_:ps _

° | E!l Instituto Nacional de. Obras Sanitarias tiene instalada en

el sitio 'La Botica' ;obre el rfo Taguacita, una estacién registrado=

ra de niveles, cuyo perfodo de registros comprende los afios 1960 a

1972. La calidad de los datos obtenidos en esta estacién de regisires,

se puede clasificar como buena.

) 2.2 ‘ P!uviéméfriqo's‘

- En la cuenca del rfo Taguccifu-e;xisfen dc.)s;';vi.ég‘rafosw;e-
gistradores instalados en los sifié:s der{omincaos "ﬂ:éuacifa‘ yio’n‘cs
del Medio', ambos pertenecientes al Instituto Nacional da Obras Sa.
nitarias y con un perfodo de registros de 13 afios (1540-1972;. De los
dctosvregisfrcdos en estas esfaciones; se usaron los cofrespondiénfes
ala estacién instalada en .’Tcguacitc', por considgrcr!os de mejor c_a_..

lidad y més representativos para el tipo de estudio que nos ocupa.

2,3  Evaporimétricos o .
En la misma estacién Taguacita existe una tina de evapora-

cién al sol del tipo' "A", con igual perfodo de registros que ia esta- |
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3.

~ cién pluviométrica. Para la elaboracién dei presente estudio se to

maron los datos provenientés de esta estacién.

. A continuacién se presenta un cuadre con la informacién

 bésica de las estaciones fluviogréficas y pluvio-evaporimétricas, cu

yos datos registrados fueron usados en el estudio.

Estacién Nombre  Pert. Tipo Inst. Long. Latitud

| Floviogréfica La Botica INOS PN 1960 66°34' 10°12

Pluviométrica Rogudcil'a INOS PE 1960 66°34' 10°12'

TIPO DE DATOS USADOS

3.1  Fluviométricos

" La estacién "La Botica" sobre el rfo Taguacita, suminisira
_ g

-un registro horario de los niveles del rfo, mediante aforos practica-

dos se trazé una curva de gastos vs niveles, de donde se obtienen

luego los datos de escurrimiento. Es de notar que los oforos practi- -

" cades corresponden a niveles bajos del rfo por lo cual hubo la nece

sidad de éxtrapolar las curvas de gastos para niveles altos, Eta ex

trapolacién se efectué mediante el uso del programa “SECTCAN"in

teqrado al Médulo I11del Sistema ESTUHIDRO elaborade por el mismo

" autor de este trabajo. El principio usado para la-extrapolacién de la

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

ma la Nl de Manning en la seccién y se estima un valor inicial para




la pendiente del cauce. Mediante el levantamiento topogréfico de

la seccién transversal del rfo en el sitio de estacién se determinan

los puntos caracteristicos de la seccién mediante su progresiva a par

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

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

tir de este nivel se colocan l&éminas de agua con incrementos de 0. 10

mts y se calculan para los niveles resultantes las caracteristicas hi - -

dréulicas, gasto y velocidad. En sucesivos corridos del programa

"SECTCAN'“.variando la N de Mﬁnning y la pendiente, se ajustan.
Ios.resul'fados obtenidos con los aforos praéﬂcados hesta obtener un
buen calibrado, >|uego se corre el programa hasfq el n_i‘veli méximo de
|c~se<':ci6n (sin desborde) y se obtiene Icv cu&a dé gasto ext.rapolada;.
asf como la curva de radio hidréulico v nivel./ |

Se conside}a ademés que la seccién transversal del rfo en el
sitio "La Botica" presenta muy pocas variaciones en el ;;erfodo 1960~ .
1972 como para obtener una sola curva de gastos vélida‘paro este pe=-
rfodo. Los resultados se muestran en-el Anexo N° 2,

Los datos corx;eSpondienfes a la curva de gastos extrapolada,
se usaron para la obtencién los gastos horarios de 9 crecienfes‘se!ec-

cionadas (a partir de la inspeccién de las bandas del fluviégrafo para
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3.3

. guacxta se usaron‘ :

el >pev._rTodo ]960-1972) , crecientes que se tomamn Iuego como base

para el céleulo del hldrogmma umfano de Ia cuenca hasta el sitio

de presa "La Bohca ", Ta'nbnén se usé esta curva de gastos para la -
obtencién de los gastos méximos insfanfdneos anuales,
Los gastos medios diarios y volﬁmenes mensuales de escu~

rrimiento usados en el estudio se tomaron durectamenfe de las pubii

' cacuones de Anuarios Fluviométricos del INOS

En resumen los dcfos f!uwomémcos usados en el estudio son:

-= - Gasfos horaruos (m3/ seg) de 9 creclentes seIecclcnadas
= Gastos instanténeos mdxumos anuole__s (m3/ seg)
- Gastos m-ediosAdiarjios (m3/ ﬁeg) ‘
. - : yolﬁmenes mensuales e's‘currid-osA(Mi!v!orjes de metros ».cobi._c_os)v

T

Pluviométricos

Para el peri’odo 1960-]972 provemenfes de la estacién Ta-

- 'Precipifdcién'aiﬁrid (mm)
o= ‘ Precipitacién mensual (mm)
Evaporimétricoﬁ

Para el perfodo 1960-1972 provenientes de la estacién Ta-
guacita se usé: |

- Evaporacién mensual (mm) afectada por el coeficiente de

e




transformacién de evaporacién de tina clase "A" (0.80)

METODOLOGIA EMPLEADA

El estudio fué elaborado mediante el procesamiento del Médulo 111

~del sistema ESTU-HIDRO para computadora digital IBM/360 elaborado por

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

célculo.

.[/‘-

Y

Caracteristicas hidréulicas del canal en el sitio de presa
Hidrograma unitario

Anélisis de frecuencia de gastos méximos instanténeos anuales para
frecqencias de 2.33, 5, 10, 25, 30 y 10O afios. . :

"Hidrog}amas totales para f;recuencias 2-. 33 ,.. 5,10 , 25, 50 y 100 ofios .‘

Anélisis probabilfsticos de gastos minimos .pa‘rq i,2,3,7,15,30,60,90
120 y 180 dfas consecutives. ‘ D

Anélisis de frecuencic de voltmenes méximos para 1 a 12 meses con~ -
secutivos, ' -

Anélisis probabilTstico de voldmenes minimos para 1 a 12 meses con-
secutivos, ' ' -

Rendimientos mensuales, medios mensuales y medio anual en el sitio
de presa. B '

Curva de duracién de caudales

Célevlo de la capacidad ¢til del embalse para diferentes regulacio= .
nes de la extraccién y perfodo de disefio de 100 afics.

Precipitacién y Evaporacién mensual, media mensuales y pérdidas o
ganancias sobre el embalse, ' '

Anélisis de dras de luvias
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Se describe a continuacién la metodologia empleada en cada una de.

las fases de célculo.,

4.1

" 4,2

‘Caracterfsticas Hidr4ulicas del Canal en el sitio de Presa (Ver punto

3.1) : | | o

Hidrograma Uniﬂ;ri’o‘

'Del andlisis de las bandas_ del fluviégrafo, se eligieron 9 cre
cientes que se considerdron repreﬁéntafivas para la cuenca qutveA contem
plaﬁ ademés las siguientes caracterlsticas:

.1= - Crecientes simples con‘ uniformicicd en ia curva de recesién -

- Tiempo base, tiempo del pico y valor del pico dentro de un
rangode + 25%. '

. Cada una de las 9 crecientes seleccionadas fueron sometidas

al siguiente proceso:

En pr'ime'r> término se procedié a la separacién del gasto base ;o

para ello se determiné la pendiente de la ITnea que une el punto de

comienzo de! hidrograma total con el punto tangente a la estabiliza-

¢cién de la curva de recesién del hidrograma total, a cada una de las
ordenadas del hidrogrema se le dedujo el valer resultante de la suma
de la ordenada inicial més el producto de la pendiente de la Ifnea

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

- das en segundos, obteniéndose ast el hidrograma neto, luego se caley

la el volumen de escurrimiento que corresponde al hidrograma neto y
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la lé6mina de escurrimiento, dividiendo este volumen entre el &rea
de recepcién de la cuenca hasta el sitio de presa.,

El hidrograma unitario para cada creciente se obtuvo divi -

~diéndo las ordenadas del hidrograma neto entre la l4mina de escu-

rrimiento .con"vespond_iente.

El paso'siguiehf: consisti6 en determinar la du‘rcic-ién de
cada hidrograma unitario. Analizadas las banc?as del pluviégrafo de
la esfacién Taguacita, se obst;rvé que en las mayorfas de las crecien
tes analizadas no habia una buena correlacién entre lé Huvia regis= |
trada y las crecienfes., lo que puede Vdeberse a falta de sincroniza-
cién de los relojes del pluviégrafo y fluvfégrcfo o a que las lluvias
producforas de las crecientes, ‘ocurrieron f;{e,ra del Greaq de capfaqiéln.
del pluviégrafo. Debido a esfo,'l se utiliz6 el método de la curva S “
c; de sumas sucesivas pc:fa establecer la dura'ciér-: del hidrograma un_l' -
tario para cada creciente. |

La curva S es el hidrograma resultante de una serie indefi-
nida de esc._urrimienrfos unitarios, se. construye sumando T/t hidrogra-
mas unitarios desplazados cada uno t horas. T rep}esehta el tiempo ‘
base y t la duracién esignada. En el desarrolhllo précﬁco'ael método
se prueba con diversas duracionés (de 1 a 12 horas) hasta obténer- una
curva S sin fl'uétuacio_nés alrededor del gasto de equilib.rio,' esta du-

racién seré una buena aproximacién de la duracién de la luvia efec
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teniéndose como resultado los gastos méximos instdntaneo a esperarse

e S e Sl i i S s b e i e LT L e R R e

- tiva que produjo la creciente.

Finalmente una vez establecida la duracién de cada hidro-

grama unitario, si existen hidrogramas unitarios de diferentes dura-

cfonés, se frcnsformcﬁ todos a hidrogramas‘ de 1 hora de duracién ms
diante nQeva aplicacién de la cur{zé "S",

El h'idrograma uniterio de la cuenca seré el promedio gréfi-
co de los hidrogramas unitarios de las crecientes; feﬁiéndo por picb,,
tiempo del pico y tiempo base el promecﬁo ari’f;_néticp de ios cﬁrrés—
pdnd%enfes a los hidrogramas unitarios de lﬁs crecfenfes‘ seieccionq-
das.

.En el Anexo N° 3 se myestran los calculos y resultados.
Anéglisis de Frecuenc;ic de gastos mdximos-ilnsfanféneos anuales -

De las bandas del fluviégrafo se tomaron los niveles méxi=

mos instanténeos registrados en la estacién "La Botica" sobre el rfo

"Taguacifa,s para cada afio del perfodo 1960-1972. Los gastoa corfe_s; ,

pondientes a estos niveles se tomaron de la curvade gastos exfrabélg; '
da a que se hace referencia en el Aparte 3.1. Se construye asf una
serie d2 13 valores, se ordenan de mayor a menor y se aplica el mé-
fodd de Andlisis de frecuencia de valores extremos de GUMBEL, ob~
para perfodos de retorno de 2.33, 5, 10,25,'50 y 100 amos. Estos vo-

lores ploteados en papel probabilfstico normal se glinean segn una
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4.4

4.5

ITnea recta, lo que indica que la serie posee una distribucién Gaussia

‘na simétrica.

En el Anexo N° 4 se muestran los resultados.

Hidrogramas Totales

_ Los valores de gastos picos para Fre_c‘u.éncias 2.33, 5, 10,25,

50 y 100 afios obtenidos'segﬁn como se exﬁlica en el 'Aparf.e 4.3 se di

viden entre el pico del hidrograma unitario promedio, obteniéndose

asl los factores de transformacién del hidrograma unitario o totcles pa

_ra las frecuencias antes mencionadas, para esto, se multiplican las or .

" denadas del hidrograma unitario por cada uno de los factores obteni=

dos. En el Anexo N° 5 se muesiran los resultados, asi como les voltme
nes de escurrimiento correspondientes al ploteo por computadora de es

tos hidrogramas.

Anélisis Probabilfstico de gastos mfnimos

En el anélisis probabilfstico de gastos minimos, se usé el mé- |

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

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

rie de 365 x 13 valores. Para cada uno de los perfodos de anélisis (1, |

2,3,7,15,30,460,90,120 y 180 dfas consecutivos) se procedié de la

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

el perfodo (N dfas consecutivos) desp!dzando sucesivamente 1 dla el
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perfodo, teniéndose asl 365 x 13-N promedios cabalgantes, se cal-

cula el valor medio de esta serie y se 2liminan todos aquellos que
sean iguales o mayor que el valor medio. Con los promedios cabal-

gantes restantes, se toman los valores minimos de las fluctuaciones

“por debujo del valor medio (Eventos independientes). De esta serie
parcial de minimos se deduce una serie anual tomando el menor de

fos minimos correspondientes a cada afo del perfodo de registros, es '

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

- dades de ocurrencia y perfodo de retorno.

En algunos casos para perfodos de aﬁdlisis largos (90 dfas
o més) se. obtienen series més ;ﬁequeﬁas cjﬁe el nomero de afios de 1:3-
gistros debido a que son menores las fluctuaciones por debajo de 1a
media con relacién a las que se preﬁenfan para perfodos éortos de a=
nélisis. Los resultados dbfenid;s se mdesrrén en el Anexo N° 6 as?

como su ploteo en papel de escalas log-probabiltstico. -

Anél isis de frecuencia de voltmenes méximos
Se usé para este anélisis el método de los "Totales Cgbal.—
gantes" y "Ané&lisis de frecuencia de v_cldres extremos de G’umbel ";~
| El proceso de aplicacién del método de ';los Totales Cabal--
gantes es similar al método de fos promedios cabalgantes descrito en

el aparte anterior, con las variantes siguientes:
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a) Los datos de entrada son los volimenes mensuales escurridos
para el perfodo de registros 1960-1972 expresados en mnllo-
nes de metros cibicos.

b) Los perfodos de anélisis son.1,2,3,4,...., 12 meses conse=
cutivos, ' : ’
¢) . Laserie parcial se construye con Ia suma de volores para el

peri’odo de andlisis.

d)  Se toman los valores méximos de las fluctuaciones por enci-.
ma del volor meduo (eventos independientes)

e) Se consfruye la serie anual con los mayores de los méximos
para cada afio del perfodo de registros.

Esta serie anual se ordena de mayor a menor y se le aplica
el anélisis de frecuencia de vglores extramos de Gumbel, con el obje

to de obtener los valores méximos a esperarse para perl’odbs de retorno

de 2, 33 5, 10, 25, 50y 100 afios, ademés los resuifudos probcbulfshcos.

‘En el Anexo N° 7 se muestran los resulfcdos y su p!oteo en

. papel de escalas Normql-ProbabiITsﬁco.

Andlisis Probabillstico de Volmenes MTnimos
El método usado fué el de los Total 2s Cabalgantes en un pl’g

ceso similar al descrito en el aparte anterior con las siguientes varian=-

tes:
a) Se tomaron los valores minimos de las fluctuaciones por de=
baio de la media. ' :
b) . Se construye la serie anual con el menor de los minimos co=

rrespondientes a cada afio del perfode de registros.
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2.0, 4.0, 5.0, 8.0, 10.0, 20.0, 40.0, 60.0, 80.0, 100.0 m3/seg.

L
e
L

c) La serie anual se ordena de menor a mayor y se calculan las
probabiiidades de ocurrencias y perfodo de retorno.

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

~ pel escala  log-probabilfstico.

Rendimientos _' |
En el Anexo N° 9 'se muestran los volﬁmené§ mensuqlé§ escu-
rridos pa.ra el perfodo 1960-1972, tomados de las publicaciones de A-
nuarios Hidrométricos del INOS como ‘se ex.plicéAen el _Apcrfe 3.1.Se
muestran ademés el célculo de los rendimientos medios mensuales Yy reﬁ B

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

tos medios mensuales,

Clurva de Dur:ccién de Caudales
| Los gastos medios diarios forman una serie conﬂ’n-ué en el ﬂgrﬂ '
po. La curva de duracién de caudales es una curva o‘éumuldﬁva de fre
cuenc’ids. |
Para su construccién basada en gastos medios diarios; se form6
con estos una serie de‘ 365 x 13 valores (13 afios de registros), se forﬁg
ron 14 intervalos no iguales a saber: 0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0,

-

Se computé el nomero de veces en que los valores de la serie iguala-

ba o excedia cada uno de estos rangos, este nomero de ocurrencias di

vidida entre el ndmero total de valores de la serie (365 x 13) nos da
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‘énl‘.;crcen.toie en el fiempc; en qL':e cada uno de los rangos antes men-
ciénados era igualado o éxcedido, forméndose asi una curva acumula
tiva de frecuencié. En el Anexo N° 10 se muestran. iog resuffcdos asl .
- como los valores caracteristicos de la serie de gastos medios diarios
(méximo, medio y minimo) y el ploteo de fa curva de frecﬁuencia en es

calas log-probabilistica. :

5. . CALCULO DE LA CAPACIDAD UTIL DEL EMBALSE

Se introduce aqui un método para el céleulo de fq capacidad Gtil del

embalse del rio Taguacita en el sitio "La Botica". Este célculo se efectta pa
ra diferentes regulaciones de extraccién (en base a diferentes porcentaijes del

rendimiento medio mensual) y perfodo de disefio de 100 afios. El método se

-

fundcmenfa en los siguientes aspectos:

=  Andélisis esfcdnshco de la serie histérica de volumenes mensuales escu=
" rridos. :

= Generacién sintética por métodos estocdsticos de 99 series de 99 afios
cada serie de volomenes mensucles. ' '

= Determinacién para cada serie generada la relcc:én rendimiento~alma
cenamiento,

‘= Determinacién de la copccudad uhl de la presa para perl’odo de disefio _
de vida &til 100 afios. '

Se descrlbe a conhnpccién cada uno de los procesos mencionados., -

5.1 Andélisis Estadistico de la serie histérica de Volumenes Escurridos

La serie histérica de voldmenes mensuales (Mill, M3) es sometida a un -
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procéscmieﬁto con la finalided de determirar lcs parémetros estadTsti
cos de ella.

Los valores de la serie por§ el perfodo de registros (‘Jél. 1,J)
(13 afos 1960-1972) <= §rdenan en una mdtriz de subfndices (t,J) co-i
rresi:ondiendo él subfndice I al afioy J a les meses, para cada fila Vol.
(1,3) 1=1,..,N se determinan la Media y Desviacién Standard y una Me

dia y Desviacién esp;acial p'czfc el mes de diciemb.rg (Vol.(1,12) I=1,

"«oeo,N) en funcién de un dato aquxiliar a la serie que puede ser el vo-

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

- mienzo de la serie o la media aritmética de los valores correspondien-

-

tes al mes de diciembre en la serie ‘histérica, en el ccs§ de no disponer
del primeré dé los nombrados. Para cada fila (Mes) ,Vo!._ (I.,J): i=1,. ..
N ge determina el coeficienfé de correlacién con respecfo‘a_ lafila
(Més—l) Voll’. (I,VJ-_I) I=1,...N. El coeficiente de correlacién para el

mes de enero, serd por supuesto, con respecto al mes.de diciembre. .

Generacién Estocéstica

Una vez determinados los pardmetros estadisticos de la serie his

" térica (Media, Desviacién Standar y coeficiente de correlacién) se ge

" neran 99 series de 100afios cada serie, es decir100 x 12 valores genera

dos para cada serie, Estac generacién sintética se fundamenta en la téc

nica propuesta por Fiering-(l964) basada en el siguiente mbc_]elo de

\

Markov.




W
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X(I,J) = U(D + B(J) x (X(1,J-1) = U(J) +'Rx\/(l-RO (1)2) xD(J)

donde: X (J,J) es el Volumen caleulado para el afio |, mes J

mal, de manera que la Media, Desviacién Standard de la disfribucién o

U (J) es la media del mes J

B (J) es el cocficiente de regresién del mes J con respecto al
9 | P

. mes J-1,

RO (J) es el coeficiente de correlacién del mes J con respec-
to al mes J-1. ' ' '

R es un nimero al azar con disiribucién'ncrmal de desviacién=0
y varianza = 1. -

D (J) es la desviacién Standard del mes J

Se asume que la distribucién de valores generados es log-nor-

se transforma en:

Media Transformada -
U

)
U)12+0w)2

U‘(J)’ = 0.5 x Log (

‘Desviacion Standar Transformada

v 2 2'
) ()" + J
D) = Log UJ) A 20( )
: oL T) I




N e e NS e

5.3

En el Anexo N° 11 s2 musstran los valores de los parametros
estadisticos de la serie histérica que intervienen en los célculos de

las series generadas estocéasticamente,

Determinacién de la Relacién .Rendimiento~Almacenamiento
Para cada unade las 100 series generadas como se explica en

el aparte anterior, se determiné la relacién rendimiento~almacena-

miento para 6 ratas diferentes de extraccién expresadas en porcenta=

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

Para el céleulo de la funcién rendimiento-almacenamiento se |

utilizé el algorTtmo de secuencia de picos de 'Thgmqs (1). El cual dice:

" dado un registro de escurrimiento de perfodo T en el sitio propuesto

para una presa y dada las extracciones para T-pen’odoé ,"se'requiere" cal
cular la capacidad minima de embalse tél. que no ocurra deficiencia eﬁ
la extrqcciéh si ésta y los aportes se répifen en una p“rogr‘esién.qn'clica,-
de ciclosde T ‘per‘?‘odos cada ;Jno".

La solucién propuesta por Thomcs séio reqﬁiéfg dos ciclos y é;

equivalente a una solucién de programacién linea! para la optimizacién

del patrén de derrame Wi. El algorftmo es dplicho a varios ratas de ex

traccién y en cada caso el embalse se vacTa por lo menos una vez en

el intervalo 1, 2,....,T.
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Si llamamos (Xi) los aportes y (Di) el patrén de demanda, el

procedimiento de célculo se resume en:

1. Calcular: Xi = Di, para todo i=1 2,...,2T, y el cporfe neto
acumuludo (Xu-Du) paraT=1,2,...20.

2, Locchzar en la serie anterior el primer pico, P1, (méximo.lo-
cal) y el siguiente, P2, de magnitud mayor que el primero,

3. Entre ellos buscar la depresién més baja en la serie (mfnimo
local), T1, y caleular P1 =TI,

4. Comenzando con P2, localizar ef sigui'fenfe pico, P3, de En‘cg-
nitud mayor que P2, y la depresién baja, T2, entre P2 y P3.
Calcular P2 - T2, -

5.  Continuar el procedimiento para toda la secuencia de picos en
la serie de 2T pen‘odos.

6. El tamaiio requerldo de embalse ser4& Sm = max (Pj - T|) =Pm-~_

Tm.

7.  E progromc de derrcmes es ahora idantificado. El embalse le=
‘garé vacio en el momento de la ocurrencia de la minima depre
sién, Tm, entre el par de picos secuentes Pm y Pm + 1. El tndi
ce m, necesariamente no se identifica con el méximo pico o la
-minima depresién, sino se asocia con la méxima diferencia, Pj=

Tie
8. El olmacenamiento Si, al final de perfodo i-ésimo (mes o esta-

cién) y el flujo derramado durante éste, pueden caleularse por
medio de las relaciones: ‘

Si= min  Sm,  Si-1+ (Xi~ Di)
P |

Wi=mex 0,  (Xi-Di)-(Sm-Si-1) -
Debido al volumen de los célculos efectuados, en el Anexo .N°

12 se muestra 1 serie generada tomada al azar entre las 100 del total
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asT como la relacién Rendimiento~Almacenamiento correspondiente a

la serie.

Determinacién de la Capacidad Util

.‘ ‘De-cada serie generada estocasticamente se obtiene un q..lmo- |
cenamiento por_ca‘do porcentaje de regulacién, fe‘niéndose en total
99 almacenamientos para cada poré:entaie de regulacién, estos valo-
res se ordenan de mayor a menor y se calculan las proEcbﬂida&es P
(X<='v X) jy 1- P (X&= X), es decir las prob‘cb?lidcd.'es de que el al-
ma(:é_ﬁam?ento .sec igual o menor al indicado o viceversa.

Estas probabilidades nos indican el riesgo del disefio de la ca

pacldod Gtil para el penodo de 100 afios de v:da otil de la presa, ba
se de los céleulos. Tendremos en resumen 6 curvas de clmacenamlenfo

vs riesgo {una para cada porcentcie de exfr’accién). Asumiendo un ries

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

pondiente y encontramos la capacidad Gtil de la presa. En el Anexo N° -

13 se muestran los resultados obtenidos.

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

De la estacién pluvio~evaporimétrica Taguocita, situada en las inme= "

diaciones del vaso de la presa "La Botica" se han tomado los valores mensua

les de precipitacién y evaporacién mensual, en base a ellos se han calcula-
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do las pérdidas o ganancias sobre el embalse de acuerdo a la expresién.

P o G = Precipitacién - Evaporacién
previdmenfé transformada la evaporacién de tina a evcéoracién de lago. En
el Ahe*o N©° 14 se muestran las tablas de precipitacién, évopé@ciéﬁ y pé‘r—‘.
didas o ganancias, asi como el ploteo Ae los Hisfogromas medio mensual co-

rrespondiente.

' DIAS DE LLUVIA

Con los datos diarios de precipitacién provenientes de la estacién To- -
guacita, se calculan para cada mes/afio y mes/perfodo el namero de ocurren

cias de precjpitacién, estas ocurrencias ademds se discriminan en rangos de:

- Mayores de 0.1 mm
- Mayores de 10.0 mm
- . Mayores de 20.0 mm
= Mayocres de 30.0 mm
-  Mayores de 40.0 mm
- Mayores de 50.0 mm
En el Anexo N° 15 se muestran los resultados as? como el ploteo de los

histcgramas correspondientes.

LLUVIA DE DISENO (Tormenta Méxima Probable) A .
Se establece en este punto, la lluvia a usarse en el célculo de la cre-

ciente de disefio del aliviadero dél embalse.
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Se ha usado para el céleulo de la lluvia a opliccrse.para la obtencién
4 - | de la crelcien.fe de disefio, el trabajo 'Lluvias de disefio para las hoyas del |o§
' ri’és Tuy y Gucpo' elcboradp por el Departamento de Meteorologia de la Di-‘
visién Ae Hidrdlog_ﬁ: y presentado en el Informe Técnico N° 1. <on fecha No-
viembre de 1964,

- El trabajo se basa en la aplicacién de principios hidrometecrolégicos
3 . . " para el anélisis de la potencialidad de lluvias vsobrella cuenca del Tuy en ra
z6n a su lluvia media anual normalizada.

En el aspecto aplicativo del lnforrﬁe, se obtiene la lluvia de disefio

mediante los siguientes pasos:

-~

- Se localiza la posicién de la subcuerra del rio Taguacita en ) -
' . el mapa de lluvia media anual normahzada para toda la cuen
-ca del Tuy. o -
- Se calcula sobre el mapa la luvia media anual para !o sub-

cuenca del rfo Taguacita.

=  Con la lluvia media anual normalizada y el &rea de la subcuen -
' ca, se entra en un gréfico coaxial, cuya alteracién final es la
profundidad de la tormenta méxima probable para diferentes du -
_raciones de la lluvia asignada, que en nuestro caso es de 1 ho- -
ra por haber establecido esa duracién en el célculo del hidro-
grama unitario.

- Esta profundidad de lluvia obtenida se le aplica al hidrograma
: unitario (1 hora de duracién) y se oktiene la creciente de‘disi
fio.

"En el Anexo N° 16 se muestran los resultados.




ANEXO S




et A A A B S AT F R B W

.

B LRI
e




