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1. OBJETIVO

la finalidad de obtener los parame -Ho de presa

tros necesarios para

2. INFORMACION DISPONIBLE

Informacion Topografica2.1

1:25.000 (mayonados, D.G.R.H - M. O.P. escala

de 1967).

Plano hidrografico N

cala 1:250.000.

DGRH - MOP.yecto.

Informacion Pluvio-evaporimetrica2.2

identifican las estaciones

te estudio.

el dimensionamiento definitivo de la presa.

mientos de embalse y

Plano de con junto, zona embalse Sistema de Rio Tiz

2, 1, se 

pluvio-evaporimetrica disponibles para la realizacion de es

"Rio Verde", con

En la Tabla N°

El objetivo del presente estudio es el calculo de los movi 

transito de crecientes del rio Tiznados en si-

0 16, D.G.R.H - M.O.P es-

Curva de elevacion - area - capacidad suministrada 

por la Unidad Regional IV de la Division de Pro -
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1

(E) Estacion Evaporimefrica

SERIALESTACION T I PO

MOP-2427PHafo Paradero

Oritfz MOP- 2448P

MO P-2424Paso Pelao P

Rfo Verde MO P-2431P-E

Rio Verde - Tiznados MOP-2428P-E

MO P-2444PSan Francisco Tiznados

MO P-2445P-ESan Francisco Tiznados

MO P-2464San Jose Tiznados P

San Jose Tiznados MOP-2465P

Informacion Fluviometrica2.3

La Division de Hidrologla del MOP, mantiene una es

tacion hidrometrica con lectures de nivel, aforos y sedimen -

tacion,

Estaciones Pluvio-evaporimetricas

Cuenca del Rio Tiznados 

(P) Estacion Pluviometrica

en el no Tiznados en el sitio identiFicado como Rio -

de la cuen-

TABLA N°

z 2
Verde correspondiente a una area de 1.423 Kmz

ca, con un registro de 11 anos (1963-1973).
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2.4 Estudios Anteriores

Aprovechamiento del rio Tiznados

Ing. Alberto Lizarralde. MOP - DGRH

Oficina de Planeamiento. 1969

hidrologicos (Tesis de grade). Universidad Catolica An­

dres Bello. Ana C. Winckelmann Larralde e Ivan Hernan

dez. Julio 1973

Rid Verde, Mayo 1973. Division de Hidrologid. MOP

nados (Informe Preliminar), Division de Hidrologid.

MOP - Mayo 1972

Informacidn Adicional2.5

DGRH-MOP.to.

CARACTERISTICAS DE LA ZONA ESTUDIADA3.

3.1

Pendiente media

Volumen de materiales de presa mas tapones para diferen 

tes alturas de presa, suministrado por la Oficina de Planeamien-

Estudio Hidrologico de la cuenca rid Tiznados hasta rid -

Erosion y sedimentacidn en

— 10 m/Km

la cuenca superior del no Tiz

Caracterfsticas de la cuenca

Area de la cuenca = 1.490 Km^
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80 Km

Caracterfsticas del Embalse3.2

De acuerdo a estudios preliminares efectuados, se dan

las siguientes caracterfsticas del embalse :

Cota de la presa

Nivel Normal

920Capacidad Normal

40Capacidad muerta x

45 metrosAltura de la presa

Caracterfsticas del Sistema de Riego3.3

idetallado para el Sistema -

tos para riego que se exponen

2

Superficie (hectarea Bruta)Close de Suelo

12.665TOTAL

Resumen Edafologic©

Sistema Tiznados

26

8. 120

503

4.016

1

2

3

4

106

Longitud del cauce principal

Vegetacion = variable (bosques, cultivos y xerofitas)

Del estudio edafologico sem

de Riego del Rfo Tiznados, ha detectado los siguientes suelos ap 

en la siguiente tabla :

183 m.s.n.m

,6 3
i m

m3

x 10'

TABLA N°

Precipitacion media - l.lOOm.m

187 ms.n.m



-5 -

ANALISIS DE LA INFORMACION DISPONIBLE4.

Gastos Medics Mensuales4.1

en

Frecuencia de dfas de lluvias4.2

la

(MOP-2428).,

dos, de la Division de Hidrologfa del MOP, se tomaron 

frecuencia de los dias de lluvia calculados de los registros

see caracteristicias si mi lares a la cuenca del Tiznados, para

Aguas abajo de San Jose de Tiznados exisfen ademas - 

unas 20.000 hectareas brutas aptas para regar si existiese con­

trol de crecientes por la construccion de la presa.

El registro historic© de los gastos medios diarios de la - 

cuenca del rid Tiznados en Rid Verde, solo comprende desde 

1963 hasta el presente. Este cor+o registro disponible hace 

necesario extender el registro hidrometrico, para tai fin se - 

utilize la cuenca del rid Pao en Paso La Balsa, la cual po -

de la estacion pluviometrica de Rid Verde en Tiznados

En el Anexo 4 se presentan estos ca leu I os.

gistro de la 

en el Anexo 2

establecer una correlacion grafica, donde se extiende el re - 

cuenca del rid Tiznados desde 1952 hasta 1973, 

se presenta el resultado de esta correlacion.

En el Anexo 3 se dibujaron los hidrograficos mensua 

les del no Tiznados, y el gusto maxim© mensual, registrados 

la estacion hidrometrico del Rid Verde.

Del estudio hidrologico de la cuenca del no Tizna -
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Creciente Milenaria4.3

En la tabla siguiente, se presenta

ferentes estudios realizados para

lenaria.

3

AhoE s tu d i o

124.083.333321962Curiel - Ayala

212.0142.0J. B. Azpurua 56671964

149.0100.02630H. S. P (Simulacion) 1972

89.060.021001974Con Registros

MOVIMIENTOS DE EMBALSE5.

realizaron movi

mientos de embalses para diferentes niveles normales.

Dates Utilizados5.1

Escurrimientos5.1.1

Los datos referentes al escurrimiento mensuai -

del no Tiznados en el sitio de presa, corresponden

periodo desde 1952 hasta 1973, de los cuales

Resumen de estudios sobre la creciente 

milenaria del rio Tiznados

Creciente
Milenaria (m^/seg)

Liuvia efectiva

(m. m)

el cdlculo de la creciente mi

a un

Mediante un programa para la computadora se

un reumen de los di

Volumen

10^i

TABLA N°
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Perdidas o Ganancias5.1.2

mensuales, se

estacion San Francisco de

Usos del Embalse5. 1.3

Solamente se considera el riego para el apro-

vechamiento del embalse.

Curva de Elevacion - Area ~ Capacidad
5.1.4

En el Anexo 7, se presenta

vacion - area -

dad Regional IV

Resultados5.2

tas de aprovechamiento.

Para el calculo de las perdidas

utilize los datos de precipitacibn y e

1952-1962, fue estimado mediante 

el rio Pao (Anexo 2).

A continuacibn se presenta

mientos de embalses realizados para diferentes heetdreas ne

o ganancias -

la curva de ele-

un resumen de los movi

para el periodo

una correlacibn grafica con

capacidad suministrada por la UnJ 

de la Division de Proyecto.

vaporacion mensual de la 

Tiznados (MOP - 2445).
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NIVEL NORMAL 180 m.s. n. m

Area regada en ano conAfio con FallaArea Regada

Falla (Hectareas)(Ha)

18.000

17.50018.4196119.000

16.50045.6196119.500

15.50072.3196120.000

14.500100.2196120.500

NIVEL NORMAL 181 m.s.n.m :

Ano con Falla

m

19.000

19.00017.2196120.000

17.50044.4196120.500

(continua)

Area regada en ano con

Falla (Hectareas)

Area Regable

(Ha)

21.000
21.000

21.500
21.500
21.500

22.000
22.000
22.000
22.000

1961
1969

1961
1962
1969

1961
1962
1966
1969

126.5
13.7
15.4
90.4

71.6
21.1

98.9
6.0

68.3

15.500
21.000
15.000

14.500
20.500
20.500
13.000

16.500
18.500

Volumen Faltante

(106 m3)

Volumen

(106

Faltante 

m )
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(conti nuacion)

Afio con folia

13.000161.4196122.500

21.00018.2196222.500

21.50010. 1196322.500

19.50036.922.500 1966

12.000109.6196922.500

NIVEL NORMAL 182 m.s.n.m :

Ano con falla

20.500

Area regada en ano con

Falla (Hectareas)

Area Regable

(Ha)

Area Regable

(Ha)

21.000
21.000
21.000

21.500
21.500
21.500

22.000
22.000
22.000
22.000
22.000

22.500
22.500
22.500
22.500
22.500

1961
1962
1969

1961
1962
1969

1961
1962
1963
1966
1969

1961
1962
1963
1966
1969

111.7
21.3
6.4

26.5
113.0

49.4
8.6

64.8

22. 1
0.8
17.5

19.500
20.500
19.000

18.500
20.500
15.000

17.500
20.500
21.500
21.000
13.000

16.000
20.500
21.500
20.000
11.500

76.5
16.4
2.0
11.6
93.3

Faltante 

m3)

Area regada en ano con 

falla (Hectareas)

Volumen

(106

Volumen Faltante

(106 m3)
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NIVEL NORMAL

Afio

21.000

21.500 1969 65.9 15.000

5.3

lizados, se estima que la altura de presa optima estara entre -

182

las hectareas de riego, por cuanto si se incrementa -

el nivel normal del embalse por encima de la cota 183, el in

y por otra parte, el increment©

En la tabla siguiente,

hectareas de riego y del volumen de presa mas tapones con

Area regada en a ho con 

falla (Hectareas)

Area Regable

(Ha)

22.500
22.500
22.500
22.500
22.500

22.000
22.000
22.000
22.000
22.000

1961
1962
1963
1966
1969

1961
1962
1963
1966
1969

10.3
11.2
3.9
13.8
95.7

19.500
21.000
21.500
19.500
12.000

21.000
21.000
21.500
21.000
12.500

44.4
17. 1
9.2

36.7
109.7

el -

ferente a

para un maxim© aprovechamiento eny 183 m.s.n.m

con fa11 a

se presenta la variacion de las

pones se va

va hociendo menor

en el volumen de presa mas ta 

haciendo cada vez mas grande.

Io re

Volumen Faltante

(106 m3)

183 m.s.n.m :

De los resultados de los movimientos de embalses rea

cremento de las hectareas netas regadas se

Dimensionamiento preliminar de la altura de presa

nivel normal de la presa.
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4TABLA

(Ha)

1.08018.500180

1.19019.500181

1.31020.500182

1.45021.000183

TRANSITO DE CREC1ENTES6.

del CentroSe realize mediante el programa "HUTO 1300"

de Computacion del MOP.

Datos Utilizados6.1

Hidrogramas de Crecientes6.1.1

N,

3.

Capacidad de regar 

sin racionamiento

Nivel Normal 

(m. s. n. m)

3 
m

Embalse Tiznados

Variacion de las hectareas de riego, volumen 

de presa con el nivel normal

Volumen de presa 

+ topones 

/in3 3\ 
(10 m )

se muestran los hidro -

N°

En el Anexo N°

dicaron en la Tabla N°

gramas de entrada de las crecientes milenarias de 

los diferentes estudios realizados, tai como se in -
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Caracterisficas del Aliviadero6. 1.2

Las caracterisficas del aliviadero proyectado pa

son

las siguientes :

con compuertam

de longitud cada uno.

En la tabla siguiente183 (*).

los valores de las descargas para diferentes alturas -

del nivel del embalse.

IV, de la Division de Proyec(*) Dafo suministrado por la Unidad Regional 

to.

rales de cresta libre de 15 m

Un aliviadero compuesto con una

se dana la cota de

parte central de longitud de 8,40

y dos aliviaderos late-

ra el paso de la creciente de diseno (milenaria)

a una cota de 182 m.s.n.m
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5

0.00.0182.0

5.00.5182.5

13.01.0183.0

25.01.5183.5

41.02.0184.0

60.02.5184.5

87.03.0185.0

128.03.5185.5

199.04.0186.0

290.04.5186.5

396.05.0187.0

Resultados6.2

cota de

la finalidad de tomar la condicion mas desfavorable, parcon

cuanto con la compuerta del aliviadero central

minuir este nivel

Curva de descarga del aliviadero

Embalse del rio Tiznados

Gasto 
( m3/seg )

Cota 

(m. s. n. m)

Se tomo la

Altura sobre el 

aliviadero (He) 
m

se puede dis —

TABLA N°

183.0 como el nivel del em

en la epoca de crecientes en la cuenca, pa

balse para el momento en que ocurre la creciente milenaria,
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evenKial peso de uno crecien

namiento del embalse por

6

encima de la co

0 '183
7878184
80158185
82240186

I os resultados de pro

isoo-

de los diferentes -

Cota 
(m.s.n.m)

el Anexo 13, se mues
grama "KITTO 

fro una relacion grafica entre el gasto 

la altura maxima alcanzada.

Capacidad de almacenamiento por 

ta de 183 m.s.n.m

Embalse Tiznados

Increment© 

( 106 m3 )
Volumen 

( 106 m3 )

TABLA N°

ra darle mayor seguridad a un

te con una probabilidad de ocurrencia muy pequeBa.

En la tabla siguiente se da la capacidad de almace 

encima de la cota de 183 msnm.

el embalse y

A continuacion *« da un resumen 

paxx de creeiente. rwlizodw, dond* Pic« <*’ crecien,el

5.500 y 2.100 m3/!e9, InUrml. en .1

En el Anexo 10, se presentan 

utilizado, y en

maxi mo de entrade a
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se.

7

Borde libre (*)

(m)

4645.500 2Z27 1,73

3.287 268 1,38 2,62

2.630 0,98197 3,02

2.100 169 0,70 3,30

(*) 187 m. s. n. m

CONCLUSIONES7.

Como conclusion final de este informe

maxi mo aprove-

chamiento de 21.000 hectareas netas de riego sin ningu

pico de que

dad de ocurrencia.

Resumen del paso de la creciente de diseno

Embalse Tiznados

Gasto pico 

a f I u e n t e 

(mVseg)

Gasto pico 

e f I u e n t e 

(m3/seg)

Altura sobre el 

aliviadero

(m)

Y por otra parte e

TABLA N°

tencial ocurrencia de una creciente de un

vel normal de la presa en

presa de

garantiza un

se considera como extraordinariamente grande y con

Se considera una altura de

se establece que el ni

cual cualquier creciente que ocurra es aliviada por el embal

una baja probabili-

n racionamiento.

I aliviadero proyectado garantiza el alivio de una po

5,500 m3/seg

183 m.s.n.m
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1

MAPA ISOYETICO MEDIO ANUAL, CUENCA

DEL RIO TIZNADOS (*)

(*) Tornado del "Estudio Hidrologico de la Cuenca rfo Tiznados. 
Division de Hidrologia. MOP (Mayo, 1973)

ANEXO N°
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CORRELACION GRAFICA DE LOS ESCURRIMIENTOS 

MENSUALES DEL RIO TIZNADOS EN RIO VERDE Y 

RAO EN LA BALSA

ANEXO N°
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HIDROGRAFOS MENSUALES DEL RIO TIZNADOS

EN RIO VERDE

ANEXO N°



HIDROGRAFOS MENSUALES

RIO TIZNADOS EN RIO VERDE

NOTA : La Imea que une dos puntos correspond;entes a dos meses con 
secutivos no indica una variacion contmua, si no una enden 

cia probable.

Z - z

------- GASTO MEDIO MENSUAL ( m3/seg) 

-------- GASTO MAXIMO MENSUAL (m3/seg) 

(58^ GASTO MAXIMO ANUAL (m’Aeg.) 

(<) CALCULADOS A PARTIR DE 3 LECTURAS DE Ml

RAS DIARIAS.

FUENTE'. ANUARIOS HIDROMETRICOS. DIVISION 

DE HIDROLOGIA M.O.P.
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RIO TIZNADOS EN RIO VERDE

GASTOS MEDIOS DIARIOS MAXI MOS REGISTRADOS

Periodo de Registro. 1963-1973
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(*)

FRECUENCIA DE DIAS DE LLUVIAS PARA DIFERENTES 

RANGOS DE PRECIPITACION (*)

ANEXO N°

Tornado del "Estudio Hidrologico de la Cuenca del no Tiznados. 
Division de Hidrolog'a. MOP (mayo, 1973)



DIAS DE L LU VI A.

RANGO> 0.1 RIO VERDE TIZNADOS

A.F. A. S. 0.E. M. M. J. J. D.N.

MED. 2020 20 15 137 14 9 52 2 1

MAX. 1726 23 25 19 1212 22 16245

MIN. 12 7 4 017 166 18100

RANG0>

M. A. A.E. M. J. S.S. D.N.

MED. 3 3 07 56 80 0 20

MAX. 10 213 13 6 5 55 800 1

, MIN. ' 04 1 04 4 20 0 300

RANG0>

A. J. A. S. 0. D.M. J. N.E M.

MED. 02 2 14 3 34100

MAX. 3 3 15 97 640 00

MIN. 00 01 10 2 2 1000

RANGO >

D.S. 0.J. N.A. M. J.E. M.

MED. 0112 1221000

MAX. 3 12 43 3442000

0 0 001000 100 0

RANGO > 40.0

D.A. S. 0. N.M. J. J.A.F M.E

MED. 001 111110 100

2 1MAX. . 23 22342000
I 

0MIN. 000 000 00000

50.0RANGO >

D.A. S. 0. N.J.A. M. J.F M.E

MED. 00 1010110 100

MAX. 11 11 11222000

MIN. 00 0000000000

i
| 0

30.0

F

10.0

F.

MIN.

4

A.

1

J.
1_---- -

7

20.0

F. |

0



DIAS DE LLU VIA .

E. M. A. A.J. J. S. 0. D.N.

KEO. 2 2 7 201 14 20 20 15 13 9 5

MAX. 4 2 12 22 26 23 255 17 19 1216

MIN. 0 176 16 12 71 18 4 00 0

RANGO>

E. A.M. M. J. J. A. S.S. N. D.

MED. 0 20 0 7 76 5 3 38 0

MAX. 100 13 130 5 6 51 8 5 2

MIN. ' 00 0 4 4 2 10 0 3 4 0

RANGO> 20.0

E M. A. M. J. J. A. S. 0. N. 0.

MED. 4 4 3 3 2 20 00 1 1

MAX. 40 0 0 4 7 3 36 5 9 1

MIN. 0 2 1 0 0 02 1 100

E. A.M. J. A. S. 0.M., J. 0. N.

MED. 01 12 1 120 0 1 20

MAX. 3 2 4 3 14 4 30 0 20

MIN. 0 0 0 00 0 0 10 00 1

RANGO > 40.0

F A.E M. M. J. A. S. 0.J. D.N.

MED.
001 1 11 1 10 00 1

MAX. 2 . 24 2 3 10 3200

MIN. 0 0 00 00 00 00 0

50.0RANGO >

A. S.A. M. J. J. 0. D.E F M. N.

LIED. 00 00 1 10 1 10 0 1

MAX. 11 11 112 220 00

MIN. 0 00 0 00000000

RIO VER DE TIZNADOS 

M.

0

RANGO>

RANGO> 0.1

F.

10,0

F.

■ 2

f

0

30.0

F

F.

0
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SIN FALLA

ANEXO N°

MOVIMIENTO DE EMBALSE PARA UN NIVEL NORMAL

DE 182,.' m.s.n.m
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MOVIMIENTO DE EMBALSE PARA UN NIVEL NORMAL

SIN FALLADE 183 m.s.n.m
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AN EXO 7

CURVA DE ELEVACION - AREA - CAPACIDAD

N°
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8AN EXO

CURVA DE DESCARGA DEL ALIVIADERO

N°
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9

FRECUENCIA DE GASTOS MAXIMOS CALCULADOS DE

LOS REGISTROS DISPONIBLES

ANEXO N°
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10

RESULTADOS DEL PROGRAMA PARA EL TRANSITO DE

CRECIENTES POR EMBALSE

ANEXO N°
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HIDROGRAMAS AFLUENTES Y EFLUENTES DE LOS TRANSITOS

DE CRECIENTES REALIZADOS

<

ANEXO N°
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RELACION ENTRE EL GASTO MAXIMO DE ENTRADA Y LA

COTA MAXIMA ALCANZADA

N°
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SITUACION RELATIVA DE LA CUENCA DEL

RIO TIZNADOS
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ANEXO N°
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