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INTRODLCCION
RECCPJLAC1ON DE 1 NTORMAC;ON. . . \ \
U3 I CAC 1 ON' Y ACCESO
CRONOLOGIA. ■......................... ’

Presa Vieja de Macarao
Proyecto de la Nueva Presa '
Cons I rucc i 6n de las Obras

Tunel de desvlo y Loma
Excavaciones para la fundacidn de

Hipdtesis Utilizadas Para el P.
Obras no Comunes Por Construir. 
Predimensionado de la Parte
Al iviadero
Costos Estimados de las Alternatives

las tres alternativas. .
= 1.083 m.s.n.m. ..
= 1.090 m.s.n.m. ..

la presa. 

Costos de las obras comunes 
Cos to de la Alternativa 1 - 
Costo de la Alternativa 2 -

Inyecciones de cemento. . . .
Construccidn del terrapl^n. 

. Comit6 Consultor
Galerias de inyeccidn y drenaje del estribo izquierdo.' 
Disminucidn de la altura de la presa

Paralizacidn de las Obras. ..
PUESTA EN SERVICIO DEL EMBALSE. ’

Reservas de Agua de Caracas . . . .
Embalse La Mariposa
Embalse La Pereza

Movimientos de Embalse ’’ ’’ ’* * ’
OBRAS CONSTRUIDAS Y POR CONSTRUIR

Tunel de Desvio, Toma y Obras Anexas. ..
Constru ido
Por construir

Presa
Cons truido
Por construir

A1iv i adero
Estribo Izquierdo

Constru ido
Por cons t ru i r

Vaso de A 1macenamiento
Por cons t ru i r

EVALUACION DE ALTERNATI VAS . . . . . . . . . ’ ’ ’ ’ ‘
Obras Comunes a Todas las Alternativas** '

Torre toma sumergida en la entrada del 
Bl indaje del tunel  
Sala de vdlvulas del tunel
Estabi1izacidn de la ladera izquierda. 
Instrumentacidn del estribo izquierdo. 
Canal izacidn de las filtraciones y rsedicidn del caudal 
jnstalacjones provisionales

Hipdtesis Utilizadas Para el Predimensionado de las
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CALIBRACION DEL MODELO SIHIM PARA LA CUENCA

MANZANARES. PERIODO i

ANEXO No. 2
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CAUE/JCiCfl

JKFORMACION BASIC* DE LA CORRIDA
1KIC1O EXE DE 1979 riXAL D1C DC 1983

KUXERO DE 5UBCVENCA3 * 1

MERO DE EST. DE KED. DE PREClPinCIOS « 4

MERO DE EST. DE XED. DE ETAPORACIOR « I

. PARAXETROS PARA CAM SUKUEICA

5U0C CT POB PPSE PESC

I .75 .02 .07 .67

AUUCDWIIEXT05 INICIALES,IlWOS APUJOITES T SJ8CWJCA5 TRIBUTARIA3

5UBC
2 8 9 101

*r

1WUOC1A DE CADA EST. DE KU. DE PRECIP1TAC1OX •

NOXBRE DE U ESTAClOfl
2 3 7 J 10

’■J

FACTOR DE AJUS7E DE LA PRECIP17AC1OI

1 2 3 7 8 9 10

FACPRE 1.000 i *

97

1 
o

TOPO DE LOS ESPEJ05 
SITIO OROPEZA (14461 
EL ARADO 114381 
POZO DE ROSAS (14471

1
.350
.150
.350
.150

(La»2) 
31.00

fra) 
10.0

J 
’3

AIAS 
fsa)

CM 
(u) 

350.00

■ 1

1'
■

K5N
(eel 
50.00

J

(ral 
.0

■8

1

' •’ "I

'‘I
■?

■1
■ 1

AIRS 
fra) 
70.0 270.0

5UBCUE8CA 
4 5 5

wr..g
■■i ■■■

>

L l-. 
qlL

. ‘t

■

-Ail 
‘'-I 
; V1

■*

'M'

J

<4 
j

■ I

SUXUDCAS 7RIHJTARIAS 
3 4 5 4 7

.. , . «V ' • . ■■' ■ ' -'A

SOBCOEXCA 
< 5 4

A151P PSAFA F5UBA AREA PARC. AREA ACW.
Ira) (ta) (^'>21 

•0 .0 31.00

8P£r-? J iii-, .1
r,< •• ’ vtfsv* - ’ ri-.

;f 5ir."_ACi:5 «£S;'.11
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t

J

0.67 70 10 0 0

1.0 40.1

187.6 123.8

116.6
0.0

■

191.0 125.7 46.9

86.9
!

0.6

i!

' I'
<

• t .

96

66.0
70.5

27.8
59.2

78.8
67.7

93.6
78.3

32.6 127.8
166.4 114.8

85.0 172.6
93.8 208.0

127.8
47.6
83.4

82.8
66.8
59.3
68.3
79.1

47.4
61.0

22.4
55.9

97.4
79.4
42.4
26.6
26.6

82.0
77.2
48.6
31.4
26.1

58.8
10.2
48.4
25.4
37.9

94.5
69.0
78.8
48.0
43.2

I
21.0
13.2
96.2
21.4
0.0

i

•J

71.2
20.8
59.8
42.6
16.0

30.2
81.2

21.6 
1.0

44.3
1.8

6.0
8.6
6.2

46.0
45.6

54.2
20.6
44.0
48.0
18.2

?

43.2
15.2
53.2
6.8

20.4

2.0
13.0
52.6
12.4
5.2

1.6 
12.0 
81.2 
10.8 
2.0

4.0
12.2
8.2

35.6
55.4

0.6
7.4

97.0
13.2
3.2

i -. ♦ •• • • *

135.2 102.8
96.8 179.2 ,102.0

0.220 0.490 0.240 0.250 C.1CC 
0.160 0.100 0.060*0.070 0.160

70.3
68.6
59.2
68.5
65.7

98.0 103.4
92.7
41.7
45.9
72.7

116.2 115.4
51.9
95.7

187.2 116.0
108.2 133.8

74.8 115.9
71.2
63.0

58.4
72.8
50.2
61.0
67.3 
0.240

1981 0.150 0.160 0.070
1982 0.140 0.120 0.100
1983 0.130 0.170 0.270

300 5 10 150 350
70 5 10 50 200
0.2 0.01 0.1 0 1
0.1 0.01 0.1 0 1
0.6 0.01 0.1 0 1

i j

•’ .7 5 0 . C 2 7

p^-.? manza:;a:

38.6 149.0 110.6 125.6 
88.0 166.4 

90.0 
90.8 
65.0

83.7
85.5
65.2
98.2 112.4 119.0

1979 0.070 0.070 0.090

23.6 121.8 r * 
12.0 227.8 200.8 150.6 
11.4 148.8 237.0 147.0

53.2 161.6 135.0 103.1

(1445J
27.4
0.4
6.6 281.6

23.8 177.2 192.0 120.6
67.5 135.8

1979
1980 
1981 
1982 
1983 
EL ARADO (1438) 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
POZO 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
AGUA 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983

86.6 172.2
73.0
8.8

17.8
27.9

45.8 f
11.0 304.2 123.6 143.4

79.5 138.4 185.9 171.3
63.0 109.6 147.2

54.6 156.0 120.7 134.5
98.4 122.4 184.0 171.6 124.0 111.8

98.2 100.8
70.2
77.1

0.300 0.190 0.150 0.120
0.120 0.050 0.160 0.130 0.110

• 0.180

22.8
9.6
6.2

61.0
70.0

DE ROSAS (1447)
5,5.6

1.6 21.0 75.2
13.2 294.8 162.1 267.1 •-* ‘
9.6 178.2 220.6 194.8 129.4

89.6 172.2 151.4

0.0
9.4 
5.0

24.6
29.4

FRIA (1436)
95.7 128.1 105.3 98.0 103.4 87.8

91.2 121.3 116.5 92.7 72.0
45.8 41.7 46.7
55.9 45.9 49.3
76.6 72.7 91.7 

0.090 0.170 0.140 0.

C’.'ENCA DEL RIO SAN
1 : I : •> : 1 

: is?? 1963 i

49.6 135.6 144.8 145.6
84.8 185.4 160.8 128.4

128.8 145.1 100.0 175.2
57.6 123.4

100.3 43.1

18.4 187.4 159.6 148.2 
21.0 75.2 11.2 84.4

1 150.0 114.6 144.0 119.0
72.6

43.0 . 57.8

12 6? 1

5r ■’ c 

0 
0.35 
0.15 
0.35 
0. 15 
1 
1 
1
TOPO DE LOS ESPEJOS 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
5ITI0 OROPEZA (1446) 

24.0 
2.2

96.2
65.5
46.6
60.0
89.6

110 0.300 0.400 0.120. 0.230

0.990 0.300 0.250 0.120 
0.150 0.220 0.210 0.120 
0.220 0.200 0.240 0.140

91.8 88.4
66.6 78.2
40.7 52.9
59.9 63.8
83.5 81.5

fw? A’??? M1? 0-°70 °-170 °-150 0-230 0’210
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Serial: 1439

B.s.n.a

Dales Kensuales y Anuales de EVAP0RAC10M ( Ml

MAR KAT JUN JUL AGO SEP OCT NOV D1C AWAL
84.6

1

■ii

j

'i
'-•33

Proa: 97.9 112.9 - 133.8 125.8 122.4 106.4 104.5 115.3 113.9 106.0 ' 89.9
Pore: 7.4 8.6 10.2 9.6 9.3 8.1 7.9 8.8 8.7 8.1 6.8 1.

D.5TD: 18.4 17.9 23.6 16.5 18.4 18.6 -10.9 10.0 15.2 11.3 14.9 13.7
CV: 18.8 15.8 17.6 13.1 15.0 17.5 10.4 8.7 13.3 10.7 16.6 ’ 15.8

1
*<-■*****

■-Sre*sW-^-r .

86

Estado: DF 
Org.: KA

Estacion: EL CAR1TE 
Latitud: 1024

ij

I

1969
1970
1971
1972

93.0
124.4
76.8

92.6
87.2
95.9

94.9
71.6

83.1
92.3

115.9 
116.3 
126.8 
98.8
96.3 
92.0 

144.1 
98.8

123.7 
113.6 
132.0 
93.6

109.3
104.9
102.6
142.9 
144.2 
136.9

117.9
98.5

112.2

FEB
113.1

153.3
183.9
119.2
134.4
150.3
120.9
118.4
139.2
145.8
148.2
133.0

124.4
100.8
152.9
89.5

120.0
148.7
164.2
148.5
155.1
141.6
121.2
112.7

AM
156.9

105.7
138.3
139.8
118.4
125.4 
107.0 
112.1
94.9

118.7
116.2
156.6
99.8

100.3 
174.9 
123.8
132.2
122.8
123.1
123.8 
120.0 
105.7
107.8
133.6 
117.0 
143.0

90.0 
111.0 
106.5 
104.1

106.5
95.5

102.4
111.6
110.2
128.3
101.7
94.9

100.8
106.6
106.2
91.6
95.1

109.2
101.2
108.9
93.3

119.7
123.3
108.3

79.1
97.2

103.2
115.8

' 1il

56.6
86.2

115.4 
111.1 
115.3 
128.6

- 104.5
115.1
103.4 
126.8 
118.8 
101.7 
107.5
105.2 
100.0 
115.2 
139.8 
117.9
123.8 
114.1 
117.6 
101.7 
126.4
119.0 
127.2 
108.1 
119.2

108.1 
113.2 
127.8 
123.4
60.4
92.8

115.7
130.2 
124.8 
106.4 
117.5 
117.3
97.8

122.2 
119.6
96.2 

130.0 
108.4 
129.2 
112.7
117.8 
114.0 
127.3 
114.4 
121.0 :

84.0
98.3

108.5

84.9
98.8
93.7 
84.0 

110.5
88.5 
86.0' 

104.0

40.2
102.6 
106.4
83.2 
76.8 
98.0 
67.2
99.0
87.9
96.2 
86.0 
86.0 
81.4
85.2 
99.3 
86.0 
89.4

- 134.1 
117.0 
139.8 
85.0

108.6 
JI8.9 
114.3 
127.3 
143.1 
115.4 
147.6 
128.2 
112.2 
126.6 
132.0 
150.7 
110.3 
125.4 
113.4 
135.3 
138.8 
101.2 
141.4 
116.9 
130.2

103.1
82.9

115.8
101.3 
106.4 
88.3
99.2

102.6
99.6
98.5

115.1
116.9
179.6
110.1
98.2

116.5
122.7
100.7
94.9
89.2

:^:l?jica t .wt

il

I

■ 

■<

J

57.7
70.1 1257.7
94.6 1327.4
85.8
67.0
87.1 1211.6
93.3 1183.7
93.5 1395.7
95.8 1378.6
56.7 1322.5
85.9 1346.6
89.3 1243.9

86.8
85.1
86.7

120.9
108.1
113.4
95.9

112.5
122.1
106.8
111.8
117.3 ■
119.7a
111.7 116.4
104.2*
106.6
101.6 
120.0.
100.8
105.4'
110.2
111.6

87;o 1316.0

6.6

88.6
90.8 1367.3
91.0 1444.6
89.4 1303.5

108.3 1454.3
78.0 1310.6
85.4 1270.9
87.9 1314.6
97.3 1270.3

112.9 1482.7
75.2 1337.6
88.7 1392.1

105.7

tp

i
1

<■

IS

J
4

•i

.''.A.R-.I.R,
j.5. I.C. A.3.7.

S'.’.-.EJCICX ii ■<
5i3~XA na::;sal ce is.-:.-*1 -
5 I 5 A i r. F. £

$

il

aw 'W

AiX) EKE 
1949 122.4 
1950 
1951 
1952 
1953
1954 100.8
1955 101.4 
1956 
1957
1958 104.8
1959 103.7
1960 118.0 
1961 
1962 
1963 
1964 123.2 
1965 
1966 
1967 
1968 105.8

96.3 
80.8 
94.0 
69.2

1977 119.9
1978 101.5
1979 126.4 
1980

Tipo: C2 Serial: 1439 Zona: 01
Longitud: 67:i Allitud:- 1021

Instdlada: 1148 tliaindda.* I2N
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ANEXO No. 4 
PERFIL LONGITUDINAL DEL GAUGE 

RIO MACARAO HA3TA EL SITIO DE PRE3A.
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EjftROTIA 5IXUOD*

;;
»'‘J/feg

i.

AM) TXE FEB XAR AM KAT. JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

T

■

VOUMEH E5CURR1DO = ♦09.2071 Bi I lews d« Betros cvbicos

IK3 
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1950
1961
1962
1963
1964
1965
1966 
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978 
1979
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R 10 : M J c a r a o E n
AREA iC.A L 94.3 Km2
Tc•J 1 .'5 Hora s 01 1 . = 1.5 Horas '. Tr .= 1.05 Horas
Co = 6.666667E-02 Cl = 6.666667E-02 C2 = .8666667I

AREAS ENTRE ISOCRONAS

Ce

'•'-J*/.- . i

• *•

^nfcir>K-

Pe 
( mm)

2.33
5

10
25
50

100 
1000

34.50
43.50
50.70
60.00
66.50
73.50
96.00

0.15 
0.30 
0.45 
0.60 
0.75 
0.90 
1.05 
1.20 
1.35 
1.50

3.11
8.27 
13.18 
19.02 
23.27
27.93
42.24

AREA
(Km2>

0.09 
0.19 
0.26 
0.32 
0.35 
0.38 
0.44

F
(AAos) Pt 

(mm)

■3

Ji .rAr1
i
1,

' IIt

POR EL HETODO DE C.0.CLARK Y CURVA
-’itio d? Press ,

1 k
ij

*
1

INTERVALO
(Horas)

2.40
6.10
8.60

10.30
12. 10
10.30
5.20
7.60

17.80
13.90

j

J

'i
i

0.00 - 
0.15- 
0.30 - 
0.45 - 
0.60 - 
0.7 5 - 
0.90 - 
1.05- 
1.20- 
1.35 -

J

d
i



■ j

AAosKRECUENCI A:

nt

14

I

r

0.29 MM3VOLUMEN =

-<»*•

119

i

i i-ior s ■? )
Hu

< m.?- / :? / m:n )

■!

•f

I

0.00 
0.15 
0.30 
0.45 
0.60 
0.75 
0.90 
1.05 
1.20 
1.35 
1.50 
1.65 
1.80 
1.95 
2. 10 
2.25 
2.40 
2.55 
2.70 
2.85 
3.00 
3.15 
3.30 
3.45 
3.60 
3.75 
3.90 
4.05 
4.20 
4.35 
4.50 
4.65 
4.80 
4.95 
5.10 
5.25 
5.40 
5.55 
5.70 
5.85 
6. do' 
6.15 
6.30 
6.45 
6.60 
6.75

-■

! 
i

>
I

0.00 
0.03 
0.16 
0.45 
0.94 
1 .64 
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10.15 
9.68 
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7.93 
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5.16 
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2.9 1 
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0.60 
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0.45 
0.39 
0.34 
0.29 
0.26 
0.22

i

1

i y.

I

I

!
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0.0
0 . 1
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1.4
2.9
5. 1

• 7.8
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■ i*>-33 • 3 f . ..
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ESTUDIO DE LA PUESTA EN SERVICIO DEL EMBALSE MACARAO
BJ O_.MAC.\RAp STR I TO FEDERAL'

A b r i 1 1994

INTRODUCCION .
sol i c i 16

[

RECOPILACION DE INFORMACION.
I

fv;

El <
HC-VCD-ES-93-0003, presente estudio, 

■___ 1993.

r ■ 
t

l!

en ]
, permitieron reconstruir 

conocer los eventos acaecidos

fu6 la 
Pisani, 
se tuvo

III drocapital 
ii i c r la "Luis Miguel 
Obras Hidrdulicas", 
situacidn actual en 
Macarao, 
n i r 
mayor brevedad posible, 
de la ciudad de Caracas.

valiosfsima para el future 
archivada en HlDROCAPITAL, 

. — — — . w a u n 3

se 
y

re i n i c i o de 
pero 1 amen tab 1 emente 
pequena parte de la 
consigui6 gracias a 1 
oT i c i nas de ingcn i e ria

informacidn recopilada, as! como los dates 
------ ; con algunos de los profesiona 1 es que 

proyecto y construccidn 
--------------- la

en el desarrollo del presente 
recopilacidn y andlisis de la 
proyecto y su construccidn

-j la ejecucidn del mismo 
tanto naciona- 
y se generd un 

etc., diseminados en

Tambidn 
de varias 
heliedptero, 
actual del conjunto.

Ingeniero Hugo Montauti 
se recorrid la misma y

las diferentes etapas del 
la historia tdcnica de 

en su desarrollo.

v H i°tba\UVV1108* informacfon durante la realizaefon 
o o.t n Ia obra, una de ellas utilizando un 

lo que permitlo tener una visidn global del estado

servicios de la Oficina de Jnge- 
Proyecto y Supervisidn de 
J efectuar un estudio de la 

encuentran las obras del Embalse 
----- • hace varios afios, y defi- 

puesta en servicio a la 
reservas de agua

contrato correspond i en te al p
> de fecha 16 de diciembre de

Una actividad muy importante 
estudio, consistid en la u.bicacidn, 
info rmacidn existente sobre este 
parcial. En las diferentes etapas de 
participd un considerable numero de pro f es i ona'l es 
les como extranjeros, de distintas especia 1 idades’ 
gran volumen de estudios, informes, actas, 
diferentes lugares. *

I os
Suarez Villar - r 

con la finalidad de 
la que se cr.:: ;.

las cuales fueron paralizadas 
la,; solucidn m & s prdctica para su

para as! incrementar las

De especial importancia ] 
visita efectuada en companla del 
inspector de la obra.

Toda esta informacidn existente, 
las obras, deberia estar

en su Planoteca solo fud posible obtener 
i misma. El resto de la documentacidn 
la colaboracidn de diferentes proFesionales 
J cue perticiparon en el proyecto.

El anA1isi s de la i “ 
obtenidos en conversaciones 
par t iciparon I 

de las obras, 
misma y

es el N’

por la informacidn obtenida.

con quien



1 apara presenle

3 .

4 . ■ Informes de las vi

entre abr.il de 1977 y

y octubre de
7 .

I

2

L

La
c s t u d i o recop i 1ada 

sigu i cnte:

Macarao.
, Cantidades de .

Agua - Numero Especial.
-- ienVenezuela. ,

de Recursos Hidrdulicos.

Geo 16g i ca. 
James.

 . , , P°r los consultores- Geo 1 . ,T- - * —
numero de visitas,

y Construccidn de la ‘ 
las Aguas de Lluvia

27 Informes 
1980.

m a y o r 
e t apa s

•i

: .j

IL

y

K 
i'

R

■

acceso al archivo 
na s de la 
i'a r t e de ] 
del dcsaro11o de 1

I f
J 
*

infermac ion 
e s la

i
I

2.I Proyecto Obras 
Federal.

9.■ Informe N’1 de 
Ing. J ames L. 
Eduardo Curiel - 
James.
Febrero 1981.

■ Informe de Ingenierfa 
Geol. Laurence B. 
Abril 1980.

que aun r 
inspeccidn en el 

la docu-ncntacion
- --1 proycc to.

/d.

: .•‘.(.jSc'.A.’

Tuberfa en
---- l y

de Embalse Macarao —
Incluye: Memoria T6cnica 
Obra -• j ’
Institute Nacional de Obras

en las ofici- 
s e c o n s i g u i 6 la 

: las diferent.es

SherarV*-’^:^0^;’ 1

enero de 1975%‘fgost^der°980. S1 ’ comprendidas entre

5.1 Informes Geoldgicos

PIoMacarao - Distrito
X 79 Pianos del Pro7£^P.eCifiC,Ci'’,'eS' Cantidades de 

OBHIDRA, mayo 1976.' * Sanitarias.

1■■ Revista El ;  
Grandes Presas 
M.O.P. - Direccidn General 
Caracas 1976.

conserva dicho Ingeniero 
- 1 sitio. donde ; 
producida durante

■ Proyecto de la Toma Superior del Embalse r 
Ob^UJe9 PrXsVi^p*03’ EsPecificaciones. 
uora y y Pianos del Proyecto.
ininnRA10 NaCi?2™ de Obras Sa"itarias. 
OBHIDRA, mayo 1978.

la Junta de Consultores.
Sherard - Ing. Killian de Fries - Ine
■ Ing. Pedro Rodriguez - Geol. BLaurence B.

elaboracion del

Cedi. Gustavo Vasquez.La ,nspecci,5n- 
60 Informes mensuales comprendidos 
mayo de 1982.

8.« Informe Sobre el Proyecto ;
la Zona de Bote Para Desvfo de 
Aduccidn Proveniente del Tunel. 
Ing. Hugo Montauti P.
Enero 1977.

6.1 Asesoria Tecnica de OBHIDRA S.A. al I NOS. 
comprendidos entre agosto de 1977

diferent.es
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Ing.
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. 'il
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$
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She rard
- Ing. i

18.1 Proyecto de las Galerfas del
Macarao.
Instituto Nacional de Obras Sanitarias.0BH1DRA S.A.
Febrero 1979.

■«

i

r*

4

las Galerfas de Inyeccidn

Instituto Nacional de Obras Sanitarias.
SMERALDI C.A.
Octubre 1982.

r
?■

! I r . . .f
Estribo Izquierdo de la Presa

Oswaldo de Sola - r
- Ing. Miriam Cipolleti 
Glenn Sardi - Ing. F

Ing. Alberto Brandt

Ing. James L. 
Eduardo Curiel James. Octubre

17.1 Informe Para Continuacidn de la Obras 
Ing. Hugo Montauti. 
Instituto Nacional de Obras Sanitarias.
Febrero 1985.

' 6- 
’ » *•

I / 
j'l ' 
i, '7r it 
!
>4

16.1 Obras de Embalse Macarao - 1
Ing. Pedro Arnal - Ing. Bel6n de Cerezo 
taut i .
Instituto Nacional de Obras Sanitarias.
Octubre 1982.

Geol.
Arna 1
Ing. Glenn Sardi - Ing. Hugo Montauti.- Ing. 
Hernandez - Ing. Alberto Brandt - Geol . “ 
Instituto Nacional de Obras Sanitarias. Di c i embre 1981.

■ e x
i i t ' f *» f

Jos6 Ortega Martinez.- .
‘ . Pedro

15.1 Acta.
Geol. Carlos Flores Calcano - Ing.

Geol. Roque Garcia --Ing. 
.1 - Geol. Alberto Charles - 

Al f redo 
Gustavo Vasquez.
! . 'H' V ■ • ’•

! ‘i-u i , •/

InformePara su Paralizacidn. 
Hugo Mon- ,

.! 1 V ' 

»r, ■ 
!

1 98 1 .

12.■ Consideraciones al Informe 
de la Presa Macarao.
Ing. Josd Ortega Martinez - Geol.

-Abril 1981.

..., . , ' ndft e; ' I ft r > ih ■
N 1 de la j Jurjtajjdej Consul tores

Carlos Flores Cal carlo.

13.1 Presa Macarao - Levantamiento Geoldgico.IJ ' * 0
Instituto Nacional de Obras Sani tarias. . '■ !’Geol. Roque Garcia Ruiz. “ •’ a ’
Octubre 1981. f

-K’ ■

14.1 Pianos de Construccidn de
Drenaje del Estribo Izquierdo de la Presa Macarao.

’tu • ' ''

■» vc*t. ■
' 'Ar ■ ' ;d e F r i c s - I n g . ■

B .
* 'i irr'b t

< ■. t ■■ ■ J n'aj x Hi i’tc
li.l Informc S’3 de la Junta de Consu 1 tores..

Sherard - Ing. Ki11ian''de Fries - Ing.
- Ing. Pedro Rodriguez - Geol Laurence B.

r Ing.
V1 x :

t I- -
■ ’■ r

de Macarao.,

4 1 

I
H

10.■ Informe N*2 de la Junta de Consu1 tores .• 
Ing. James L. Sherard - Ing. Killian 
Eduardo Curiel - Ing. Pedro Rodriguez r’.ue,.. 
J ame s . . ’’’’
Abri 1 1 9S 1 .
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CRONOLOGIA.

Presa Vie.ia de Macarao.I

l

Las caracterfsticas mds resaltantes de esta obra son lassiguientes:
Propietario. Instituto Nacional de Obras Sani tarias.
Proyect ista. Consulting Engineers C.A.

encuentra 
al

;■

p t..

- ”0** '

Ing. Miriam Cipolleti-de Garcia 
Alberto Charles. Ir.g. Beldn Pala’- 

Martm Landaeta. Ing. Hugo Montauti

19.1 Album Fotogrdfico de la Obra. ,f‘f. .
Sumimstrado por el Ing. Hugo Mon t au t i **P f-san i .

J

■ • f {.
!

Foto 1, Figura 1. 

ademds del caudal r ' ‘
. . e7rH0dVacVr7;<"ed1aVae;ernatdea

sados desde el Embalse Ap.« Jr’ este embalse los.aportes trasva-

20.I Acta.
Ing. Alfredo Hernandez, 
Ing. Pedro Arnal. Geol. 
cios de Cerezo. Ing. J’ 
Pisani, ing. Agustin Avellaneda. ■“’ 
Marzo^g^^"33010"31 Obras Sanitarias

Inmediatamente 
presente estudio, 
(I NOS) cons truyd 
vieja de Macarao, 
actual, era el abastecimiento de <------
obra estaba situada aguas arriba de 
quebradas Sabaneta y Bafbaneda con el

;eeed: su ProPia

ye con el rio Macarao inmediatamente aguas abajo de
a cuyo embalse se desviaba 1 “ ' J

Tambidn recibia <
Agua Fria, situado

11 amado Canal’ de 
1 ar un

UBJ-CACI on_y_acc_esp_._ u ;

Macarao, Di s t r i to VeVe^al6 31° op«V\UbiC^zCn la Parrdquia 
sobre el rlo Macarao 1 °eSte de la^<M de Caracas,

4

dd: fe
agua potable de Caracas. Esta 

las confluencias de las 
rio Macarao. La presa 

operar



t

p

5

Vista aguas abajo. _
aguas abajo estA la planta de tratamiento y la Presa Nueva.

centro la planta de 
------ En

■vi-

-.1
5'

■ I
)

FOTO 1 ,
En primer piano la Presa Vieja de Macarao,

FOTO 2 
la Presa Viej
----------- a la derecha le Presa Nueva

- ------ 1 se ve la cantera.

H^cia la izquierda 
tratamiento y la Qda. Sabaneta. 
la parte central - superior de la foto
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• I '

Cons t rue tor. 
Er.iba Ise:

-

Presa: r f

r
Aliv i adero:

t

Toma:

i i

Proyecto de la Nueva Presa.

!y numerosos sistemas de bombeo.

k ■'rajs

I

I

I t Tipo  
Cota de la cresta. 
Capacidad maxima.

Tipo.................
Altura maxima  
Ancho de la cresta. ..
Lbngitud de la cresta. 
Cota de la cresta. ...
Volumen del tarrapl6n.

I!

Tipo ........ Tuberla de concreto enterrada bajo la press.
Cota de captacidn  '1.040,00 s.s.a.a.
Diametro . . . 0,94 a (37")

r

r

Digues'1)’ Canales S.A.

r
b

V-

De tierra y<roca zonificada. 
24 m 

. 3 m
120 tn 

• 1.054,00 m.s.n.m. 
....... 60.000 m3

*

•■44

1

ubicada .a una altura de 
fuentes que la abastecen 
la mayor parte del agua 

a travds de acueductos 
mediante

Aguas abajo de la presa se encuentra la planta de tratamien- 
to (Fotos 1, 2, 3 y 4), de la cual sallan sendas aducciones del 
Acueducto de Caracas, de 18" y 48" de difimetro, ambas con un 
trazado paralelo al cauce del rio Macarao, pasando por el sitio 
donde pos teriormente se construyd la nueva presa.

En el ano 1974 el 1 NOS contratd a la empresa OBHIDRA para la 
elaboracidn del proyecto de una nueva presa, situada aguas abajo 
de la existente. Las razones que motivaron la'real izacidn de 
este proyecto fueron las siguientes:

Lateral - frontal, combinado.  . 
 1.048,00 m.s.n.m.

 400 m3/seg

Nivel de aguas norma les  
Capacidad a nivel normal. ... 
Capacidad, activa  
Area inundada a nivel normal.
Caudal medio anual del rio. .

La ciudad de Caracas se encuentra 
casi 1.000 metros sobre las principales 
de agua. Esta circunstancia hace que 
que consume la ciudad deba ser conducida 
de grandes longitudes (centenares de kildmetros), 
potentes

1.045,00 m.s.n.m,
........... 180.000 m3
................,150.000 m3

.1... . 46 ha
. ... . 0,4 0 m3/seg

Estos sistemas son susceptibles de sufrir fallas, ya scan 
dstas de tipo mecAnico, como la ruptura de una bomba o una 
tuberla, de tipo el6ctrico (fallas en el suministro de energla),
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de t i po

o

ca 1 ,

!

fu6 entregado por

importantes delmas proyecto son las

Embalse:I

1.115,00

46 x 10r
mil enari a). 1. 117,50

Presa:

De tierra
)■

1.125,00

Al iviadero:

9

rlo Macarao, 
, tiene caudales

terreno, 
s i s t ema s,

a 1 gun 
t a 1
requ i eran

Tipo. 

I NOS dec i d i 6 
ubicadoen   

abastecimiento de

h

i nc iden t e 
magni tud que 

'■arias

un clima tropi- 
- j agua.

el 
no se < -

en la forma requerida p- 
----j bombeo, 
aque1 la 6poca.

Una ciudad de la i 
no podria subsistir mucho tiempo
Por estas 

embalse, el cual c 
principal finalidad de Caracas en

m. s.47 x 10

I

y roca zonificada.
• 100 m
m. s . n . m. 
. 450 m
• • 12m

El proyecto del
OBHIDRA al I NOS

s i smos), o 
sabot aj e).

a nive1 norma 1. 
-1 normal. ...

e1aborar el 
la zona de Macarao 

- agua a

10® m3 
m.s.n.m.

Nivel normal  
Volumen embalsado l 
Area inundada a nivel 
Capacidad util. 
Capacidad muerta................
Nivel mdximo (creciente

nuevo embalse de Macarao 
en mayo de 1976.

Ex isle una cicrta p.. 
comb i nac i on de incidcntcs. 
paia su raparacion y reanudacidn del 
s ema na s.

traves deja cresU de^presa.

fuente naural sobre la que se 
relativamente modestos, 

para el llenado del 
se tom6 la decision 

Sistema Tuy III, en

Debido a que el r 
construirfa el embalse, tiene 
los cuales no se consideraban suficientes

°T requerida por su Operacifin, 
e llenarlo mediante bombeo, a travds del 

construccion en-- " - 61

importancia de Caracas, en i
. J sin abastecimiento de

Tipo
Altura maxima.....................
Cota de la cresta. . . 
Longitud de la cresta. 
Ancho de la cresta.

Las caracterlsticas 
siguientes (Referenda 2):

prob a bili dad de que
- -. produzca danos de 

servicio se

razones el 
es taria 
J serla el < ‘  

casos de emergencia.

Se habfa previsto 
mantuviese < 
disponer de una importante 

--------- d 
las fuentes normales de

embalse, una vez construido.se 
, reser^Vagua m^an'leHla’cuaY’erfl 

"“/uminTst™50 CualqPi« interrupcidn de

Conducto a

de tipo geoldgico (des 1izamientos de 
humane (opcracion dcfectuosa de los

. ■
i

proyecto de un 
y cuya la ciudad

que el completamente lleno
posible abastecer la

construido.se


I

Toma.

Vdlvulas

is

4 lasaparecen de Areascu rvas

cho.

n*.- 
•t.

10

la 
su

L

s

I

El pro 
util de 46 ...  ... , 1
cas, de aproximadamente 10 
mAs (con racionamiento). 
para repara cualquier averla 
normales de la ciudad.

5

i.1

Secc i 6n
Cola c'c la cresta  
Caudal maxi mo (crccicnte milenaria). 
T i po de d i s i pador de enc rg i a

■

yeetg de la nueva presa permitirla, con su volumen 
x 10 m , abastecer el consumo de la ciudad de Cara- 

mJ/seg (afio 1976), durante 54 dlas o 
Este perfodo se consideraba suficiente 
'a en los sistemas de abastecimiento

Circular, 0 = 1 m 
1.115,00 m.s.n.m.
• •. . 5,22 m^/seg
..... Lanzador.

El proyecto elaborado j  7,.
to de concrete blindado internamente, 
enterrado bajo la presa, 10 metros por debajo' del nivel"de 
normales del embalse, fundado en la coca dura del estribo dere- 

La obra de toma propiamente dicha, consistfa en una^tube-

En las Figuras 1 y 2 aparecen la planta general de las obras 
y la seccidn tipica de la presa, respectivamente.

i zqu i e rdo. 
. . .2,50 m 
... 536m
80 mvseg 

 1.038,00 m.s.n.m.
y compuertas aguas abajo.

para este fin, consistid en un conduc-
1 d® .2,50 m de diAmetro, 

aguas

Con posterioridad a la elaboracidn del proyecto de las obras 
de embalse por la empresa consultora OBHIDRA, el INOS contratd 
con esta misma empresa la elaboracidn del proyecto complementa- 
rio de una obra de toma en la parte superior del embalse, con el 
propdsito de captar el rendimiento natural de la cuenca del rio 
Macarao (Q ~ 400 Ips.), aprovechAndo 1 o y evitando que se derrama- 
se por el alividero, ya que la forma de operacidn del embalse 
contemplaba que el mismo se mantuviese permanentemente Ueno. 
For otra parte, la toma superior permitirla captar el agua de 
mejor calidad del embalse: la franja de sus 10 metros superiores. 
Esta toma tambidn servirfa para abastecer al acueducto de Caracas 
en casos de emergencia de menor duracidn, ya que tendrla capaci- 

iP3ra surnini strar un caudal igual a 15 mVseg, considerando 
que los 10 metros superiores del embalse almacenan un volumen de agua igual a 12,5 x 106 m3 (Referenda 3).

Tipo. Rejilla sumeigida,
DiAmetro interno del tunel. . 
Longitud del tunel. 
Cauda 1 mAxi mo  
Cota de caplacidn.
Tipo de control. 

tunel en el estribo

El proyecto contemplaba tambiAn una futura segunda etapa, 
cual consistfa en realzar la presa en 18 metros para llevar 
cresta a la cota 1 . 143.00 nl.s.n.m. , con lo que el almacenamiento 
se elevarfa a 100 x 10 m . Este volumen permitirla satisfacer 
el incremento de la demanda en el future, proporcionando un 
caudal de 15 m /seg. durante 77 dias, sin racionamiento.

y deEn las Figuras 3 y 
capacidades del embalse.
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Tunel de desvio y loma .

5 .

I

Excavaciones para la fundacidn de la presa.

li

li

'I

15 !
’(Aw-

construccion
i 7. q u i c r d o

-

ii
b

; abajo de la misma, formando una 
Para permitir el drenaie^del caudal descargado

Debido a la falta de espacio en la zona , todo el material 
proveniente de las'excavaciones para la fundacidn de la presa fud 
depositado innied iatamente aguas abajo de la misma, f_-----  --  
grAn terraza.><flnr^_ 1 _ --

tuberfa de acero de 0,75 m (30 ) 
fin de dejar despejada el &rea para 

la construccidn de la presa.

se detectaron 
roca 

respecto a la 
grieta que fu6

La construccion del 
cstribo iz. quierdo de la 
?t agados y ConsIrucc i one s 
a cabo sin 
encontraba cn 
dios geologicos 

se

terrapl^n de la presa estuvo a cargo del 
Esfega - Lorica. El 30 de sepUembre de 
las excavaciones para la fundacidn de la 

, como en los estribos. 
los aluviones alii depositados, 

blanda meteorizada y descompuesta, 
roca dura a una i 

En la roca 
d i gno s 

Lo 
con

La construccidn del reves t imiento de concrete y el blindaje 
de acero en la parte final del tunel tampoco presentd dificulta- 
des. El tunel fu6 term in ado el 30 de junio de 1977 y el caudal 
del rio Macarao fud desviado por 61. Tambi6n se procedid a 
reubicar las dos tuberias de 0,46 m (18") y de 1,07 m (42 ) de 
diAmetro de las aducciones del Acueducto de Caracas, provenientes 
de la planta de tratamiento, que pasaban por el sitio^ de presa, 
sustituydndo1 as por una sola 
instalada dentro del tunel, a 
dar inicio a

tunel de desvio y Iona, ubicado en el 
presa. Cue efectuada por la empresa

C.A. La c x c a va c i 6 n del tunel se 11 e v 6
i n con-, cn i cn t e s , ebse rvandose que en general la roca sc 

rr.ejcrcs condicior.cs quo lo estimado por los es.u--- 
previamente efectuados. Durante la excavacidn 

no se presentd agua en cantidades excepc i ona 1 es y en varies 
tramos del tunel no se requirieron costillas para el sostenimien- , 
to temporal de la.roca, o se requirieron con un espaciamiento 
mayor al p rev i s to.

La construccidn del 
Consorcio Ediviagro - 
1976 se did inicio a---- ----------- -
presa, tanto en el valle, como en los estribos. En el valle del 
rio Macarao se excavaron los aluviones alii depositados, suelos, 
roca blanda meteorizada y descompuesta, etc. hasta alcanzar el 
tope de la roca dura a una profundidad mdxima de unos 16 metros 
ap rox i mad amen t e . En la roca del valle del rio no
accidentes geoldgicos dignos de mencionar, en general la 
resultd bastante sana. Lo mismo puede decirse 
roca del estribo derecho, con la excepcidn de una 
limpiada y rellenada con concreto.

A medida que avanzaban las excavaciones de limpieza para la 
fundacidn de la presa en el estribo izquierdo se fu6 observando 
que alii la situacidn era diferente: la roca de este estribo era 
mAs permeable, meteorizada y estA fracturada hasta mayores pro- 
fundidades que lo que los estudios geoldgicos previamente reali- 
zados indicaban. Esta condicidn del estribo izquierdo fu6 
confirmada posteriormente por las inyecciones de cemento a pre- 
sidn para la impermeabi 1 izaci6n de la roca de fundacidn de la 
presa, resultando consumes de lechada muy superiores, especial- 
mente hacia la parte superior del estribo, que en la zona del 
valle y en el estribo derecho.



de

ii

Construccidn del terrapidn.

■ s

I de

la forma que quedd la presa alen

kComity Consultor.

Im

t

L

1echada
- u s u
donde los < 

tramos locales de

Ing. James L. She- 
, Ing. Eduar-

r

if'.
(•

-

I

en el i 
mi smo, [ 

para la fundacidn de la

No se h i c i eron j 
cuando se paraliz6 la obra 
ciarian en un future cercano,

estribo Izquierdo confirms 
, previamente evidenciado 
-- 2_i presa.

Una vez 
fundaciones e 
ambos estribos, 
terrapldn de la

efectuadas las r 
inyectada la zona del 

dieron comienzo las 
presa.

escurrimiento superficial de la 
a aducc;6n de 75 cm de diametro 

se construyo una alcan- 
de scccion circular de

e I < 
a ! a 

Iralamicnto. 
ca ] vani zado. 

material de bote.

En agosto de 1980 el T ' 
asesores individuales y formar 
integrado por T ‘  
rard, Geol. Laurence B. 
do Curiel, Ing. Pedro Rodriguez.

fue con forbad a
construyo va r i o s 

s i m i1 a res
la zona de Caricuao,

de desviaci6n, 
para Jar paso 
la p1 an t a de 
corrugado.

ba j o cl

Para el momento de ’ 
de 1982, el terrapldn se llegd r _■ ■
m.s.n.m., quedando algunos escalones entre 
de la presa, tai como se indica en la Figura 5. 
el terraplen de la presa tai como se encuentra 
tiene una altura maxima de 53 metros.

El gr^n consumo de lechada 
el estado de fracturamiento del 
por las excavaciones

Tai como se indicS anteriormente, 
a presidn para la impermeabi1izaci6n 
presentaron consumos de I__: 
izquierdo, en especial hacia 
valle y en estribo derecho, 
con la excepciSn de algunos

por el t une1 < 
1 1 - i a local y 
provenientc de 
tarilla de metal 
4.11 m d e d i amc t ro,

ces6 en sus funciones en el mes de 
su Periodo d^actividad produjo tres

La zona de bote 
el \! c l r jo d e C a r a c a s 
sustituir otras instalaciones 
por los patios del metro en

Las Fotos 1. a 5 muestran 
ser paralizada su cons t rucc i 6n .

la paralizacidn de la obra en diciembre 
_> a construir hasta la cota 1.083,10 

las diferentes zonas 
En consecuencia, 

en la actua1idad,

las inyecciones de cemento 
de la roca de fundacidn 

muy superiores en el estribo 
parte media y alta, que en el 
- > consumos fueron normales, 

Jo consumos elevados.

excavaciones de limpieza de las 
valle y la parte inferior de 
labores de construccidn del

superficialmente y sobre el la 
campos deportivos para 
que quedaron afectadas 

, Fotos 3 y 4.

16

INOS decidid no continuar utilizando 
. . . un Comit6 Consultor, el cual quedd los siguientes profesionales: Ing. James L.
- _. James, Ing. Killian de Fries 
D a n *

pianos de construccidn de la presa, ya que 
-u se pensaba que los trabajos se reini-lo que no sucedid.

Este Comitd Consultor octubre de 1981. Durante

Inyecciones de cemento.
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Parte inicial de la galeria de accesc 
galeria esta comp 1etamente seca.
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24 de fcbrcro de 1 9S 1 (Referenda 9 ) .

1 I t

I

1

metros

I

. < y **4'- .

19
l

i 
i materia, 

prensa.
t

f
I.

I a 
y

it

informes (Referencias 
contenidos on dichos II).

son les

¥

9, 10 y 
info rmcsV

I
3

* ,

es t ri bo ,• 
ancho. 
el arrastre de las partlculas 
nucleo impermeable de la presa, 
y aberturas de la roca. 
impermeable y resistente a I 
condiciones exigidas para el

A.V-" ;■

roca de'l estribo izquicr- 
fracturad aphasia ma yores

J4 •> I
I1• HI• i

estabilizar esa parte del estribo ante 
vaciados rSpidos del embalse y 
impermeabi 1 izacidn a la ladera, 
las filtraciones a travds de la misma.

Algunos. puntos resaltantes 
siguientes:

Sc liego a ia conclusion de que 
do es mas permeable, mctcorizada 
profundidadcs que lo previsto.

Por recomcndaci6n del 
Roque Garcia Ruiz a fin de 
zona de la presa y aclarar, 
nible (cxcavac i one’s de limpi 
los estribos, i 
rias de inyeccidn y drenaje 
se describen mds adelante) , 
izquierdo, ya que en esa dpoca 
contradictorias al respecto* i 
completamente ajenos al proyecto, 
formacidn y hastaalarma entre personas no especialistas en _

, que en alguna oportunidad trascendid hasta los medios de

Informe N’ 2 - 10 de abril de 1981 (Referencia 10).

Se recomienda remover el material de un antiguo des 1 i zami en-' ■ 
to existente en la base del estribo izquierdo, entre el talud 
aguas arriba de la presa y las inmediaciones del portal de entra- 
da del tunci de desvfo y toma, y construir en esa zona un relleno. 
de^wateria 1 impermeable o semipermeable compactado, a fin de 

__ ------ s la ocurrencia de futuros
tambidn para proporcionar cierta 
lo que contribuirla a disminuir

Ante la situacidn que presenta el estribo izquierdo, se 
recomienda prolongar el blindaje interne del tunel de desvlo y 
toma, a toda la longitud del mismo. Este blindaje de acero, de 
2,50 ra de diAmetro interno, se proyeetd y construyd solamente en 
el tramo correspondiente a los 100 metros finales del tunel 
(aguas arriba del portal de salida). El tunel, por tener los 
controles a la salida, estarA sometido permanentemente a una 
presion interna equivalente a la carga del agua embalsada. El 
proyecto estructural consideraba como hipdtesis de c&lculo que la

En vista de que en las excavaciones del estribo izquierdo se 
observd la presencia de diaclasas abiertas, se decidid colocar en 
el contacto del nucleo de la presa (Zonas 1 y 1") con la roca del 

una capa de arena asfiltica compactada de 1,50 m de 
La funcidn de este material es la de evitar la erosidn y 

de los suelos que constituyen el 
a traves de las discontinuidades 

El material asfAltico es flexible, 
la erosidn, por lo que cumple con las 

1 contacto presa - estribo.

I n f o r m c N ’ 1

Com i 16, 
efectuar. 
en base a 
l e za pa ra 

perforaciones de las cortinas deinyeciones, 
t en el estribo izquierdo, 

cual

el 1 NOS contratd al Geol. 
un estudio geoldgico de la 
la nueva .informacidn dispo- 
la fundacidn en el valle y 

gale- 
las cuales 

es el estado real del estribo 
se emitieron diversas, opiniones 

incluso por parte de profesionales 
lo que originaba cierta desin- 

no especialistas en la

1;
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clones. r 
la zona de la

;;
*

Ik
■d

I-

3
I-1?

I
K

J

la muerte. del
Estados Unidos de America. r* 

visidn inteligente,fy

embalse.
obra, esta fu6 la ultima reunidn 
por el Comit6, 
cesd en sus funciones.

! 1 a i rocii- d e;l_~.c.s Ur. i bo 
cue no seria^convenicnte 
s i no > pore 'el’-contrario, 

pro1ongaci on edcb blindaje 
t une 1 . ?' rb<3 i , >

,i
II

roca que circunda el 
h idroslatica interna

Se debe disenar un 
fi 11raciones, aguas abajo de la 
las mismas.

Pocos anos 
Sherard, en los 
con su sentido 
experiencia en 
pro^orciond una

Como en diciembre de 1982 el 
y el . . 

el cual a partir de la fecha de su Infornie N'
■ ■

» k I
Los Consultores consideran que no son necesarias nuevas 

reuniones del Comit6 Consultor hasta que comience el llenadp del
I NOS decidid paralizar la
ultimo Informe elaborado

3,

Se recomienda que el estribo izquierdo de la presa debe ser 
i ns t rumen t ado extensamente mediante p i ezdme t rosi yi pozos de jobser- 
vacidn, a fin de conocer la forma de propagacidhbde l;a saturacidn 
y controlar el primer llenado del embalse.

El primer llenado del embalse debe ser lentot y.; controlado. <

Iriforme N’ 3 - 23 de octubre de 1981 (Referencia 1).
Se llama la atencidn de que casi la mitad de los piezdmetros 

instalados en la presa han dejado de funcionar'.t-im ;
Se propone modificar el disefio de la-obra( dejtoma’ a•ser 

construida en la entrada del tunel, recomend&ndolda>t.elaboraci6n 
del proyecto de una toma sumergida con las previsiones necesarias 
para la colocacidn de una compuerta tipo tablero (stop logs) que 
permita inspeccionar el tunel sin vaciar el embalse.' ' j •. <

: j': (• '"u - •- >
sistema de captaci6n i y <aforo de las 

presa, para 1 levar, un control de
* I - ’

I
El Ge61. Roque GarciA termino su trabajolde investigacidn 

geoldgica de la zona de la presa. Como resultadode la exposi- 
cidn efectuada por el Geol. Garcia ante el Comitd, .se llegd a la 
conclusidn de que dicho estudio confirma que lairoca. del<estribo 
izquierdo se encuentra severamente distorsionada,' Imeteorizada y 
presenta diaclasas abiertas, a causa de movimientos tetdnicos, 
alivio de esfuerzos y algunos des 1izamientos superficiales . Es 
muy remola la posibilidad de que el resquebrajamiento del^estribo 
liaya sido causado por un antiguo des 1 i zami en to de grandes: proper-1

No hay evidencias de la presencia de "fal1as activas en 
la presa. b.

I•f-
ki;

Ing. James L‘. ?
El-Ing. Sherard, 

prActico, su visidn inteligente, . y su amplia 
la ingenierla de presas alrededor del mundo, 
valioslsima contribucidn al^desarrollo de este

I
tunel cont rtbui ria a '■.sopor.taT.'J a. .pres i 6n 

ac’.jantc cn el roves t imi onto de concrete.

Debi do a la dcficicntc calidad.de 
izquierdo, cl Comite Consultor ccnsiderd 
iransnirirle la pres ion hidrostatica, 
cvitar diclia transmisicn mediante la 
interno hasta el portal de entrada del

calidad.de
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Ga 1 cr i as de r.yccc i on

1 a
f

d e i

t

! I

17).

e 1

Ga1erla Longitud (m) Cotas (m.s.n.nx.) 1
!)De acceso 203,75

De inyeccidn 291,79 1.063 a
De drenaje 130,00 1.051 a

•strtFK* *

21
•«

Ip 
tl *

Las 1ongi t udes 
estribo Izquierdo

■ Inyeccidn profunda
> que

e s t a s 
d e

'i

’iS

II

. 7 '

i -
■

■ I

’ I
1 F

una <
f i 1 traciones
las descargarla hacia el 
estribo.

la^roca del estribo 
cas geoldgicas.
tuado por el Geol.
observacidn de las superficies

1.049 a’11.061 
ft

1.065
’l’:.O54

En las Figuras 6 y 7 
les de las galerfas. La 
galerfa de acceso, observdndose

IL

proyecto, asi como de muchos 
asc sor en Venezuela.

. ■ ■

(

aparecen 1
Foto 6 muestra la parte inicial 
---- : ^ue estA comp1etamente seca.

y cotas de las galerfas construidas en 
son las siguientes (Referencia ,14):

1 / *

18) y construidas 
fueron ejecutadas 
drenaje, faltando solamente por < 
perforadas dentro de estas ultimas

me s
s e

y drenaje

1
I
j
Jl

i
L.

r
JO

E n el I n To rnc del 
Shera rd (Rcfercncia 4). 
galerfas de inyeccion 
presa.

impermeable en el macizo, q‘
con el anillo de inyecciones___ __
una cortina impermeable que alcanzarfa la

■ Aguas abajo de la cortina 
cortina de perforaciones de drenaj 
----------- ; que pasen a trav6s de 

exterior,

La construccidn de estas galerfas 
cU"pgH:?atnaC1Lrrudneci‘„aesrOs?gauideentedsi:Ch° estribo.

de 1 97 7 del Ing^. James L. 
la cons t ru'cc i o'n '’de send as 

el estribo izquierdo de 
• i ‘ 

.! \ 1 1
obedece\ al* estado de 

,y las. m i s ma s 

' ■ '+-. — ' 
la roca, formando^una cortina 

se solaparfa con la de la presa y 
tunel de desvfo-y toma, formando 

— --4 roca'sana delj estribo.

de inyecciones se construirfa 
e que* captarja las 

la cortina de, inyecciones y 
evitando as£ la saturacidn del

•»•• 1 : \

y drenaje permitirfan explorar 
para conocer sus caracterfsti- 
que el Estudio Geoldgico efec- 

---j en grAn medida en la

1

t
*

■ I

_ " 7'

en los.que-participd como

■ Las galerfas de inyeccidn 
en profundidad 
Cabe destacar
Roque Garcfa se basd < 

- • de las galerfas.
Las galerfas fueron proyectadas por OBHIDRA S.A.'(Referencia 

por la empresa SMERALD1 C.A. . Las<inyecciones 
en su totalidad, asf como las perforaciones de 
--------: por colocar las tuberfas plAsticas 

----- ; perforaciones (Referencias 5 y
- ‘ I

> J • '
las caracterfsticas principa- 
“tra la parte inicial de la

• ' r * , •- ■.. '" 

y Drenaje del Estribo izq.u.ierdo.
de jul io de 1 97 7 del'Ing< J 
propone la cons t ru'ccion'’de

en * 1 ............... •

>!
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Compuerta de emergencia de 
almacenada en el sitio.
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Disminucidn de la altura de

la altura de la

i f > .

1.083,10

•sos presupuestarios. 
obras efectuadas hasta ese para la terminacidn de la

!
i

-I

■4

• it

1

■

-1
■

. ***^,r*‘ 27

eV

1 En Acta elaborada por 
Ing .

. Roque Care i a Ru i
_ Alberto Charles, 
Hugo Mon t au t i » 
toma la decisidn de disminui

|r.'.
M- '

anexas. r• 
terrapldn quedd cons- 

lo que representa; una :
' 1 ’> . ‘ . T: •

F
■i

t' r
' &

I

h’
I' '

I

Con25 x 106

■■

en el 1 NOS e1 21 < de Jd i c i embre de > 1981, siguientes p ro f e s i ona 1 es : ‘ Geo 1’. CarJos^F lores 
Geol. Oswaldo de^Sola, Geol. 
Ing. Miriam Cipolleti, Geol. 

Ing.' Alfredo Hernandez I ng . 
, Geol-.' Gustavo Vasquez, se 
--  _ .a presa, construyendo 
m.s.n.m., es decir, reducien- 

respecto al proyecto original (Referen-

la presa? a it; n/ r .0? p, 
dor.'/.* c

2 1 < de Jd ic i embre de> 1981,

el embalse' almacenarla unos
’ ' J . ■

lh
|z; firmada

Calcano,

/■y-- • u ----------vuiao 03.
W fp°ca (4’30 Bs/$) equivalian

J
;|

H

esta reduccidn de la altura 
mJ aproximadamente.

S6 establece en el Acta que el embalse se llenard de una 
manera muy lenta. mediante los aportes del rfo Macarao, dejando 
el llenado por bombeo para una etapa posterior, una vez termina- 
das las instalaciones del Sistema Tuy III. El Uenadoiinicial 

1OS aportes naturales del rfo se harA hastav la .cota ' 
1.080,00 m.s.n.m. y seobservarA el comportamiento del estribo 
Izquierdo antes de continuar el llenado a cotas superiores.^’

En otra Acta de fecha 31 de marzo de 1982t>yr firmada en el 
INOS por los siguientes profesionales: Ing. Alfredo Hernandez, 
Ing. Miriam Cipolleti de Garcia, Ing. Pedro Arnal, Geol. Alberto 
Charles, Ing. BelAn Palacios de Cerezo, Ing. Martin Landaeta, 
Ing. Hugo Montauti Pisani, Ing. Agustin Avellaneda, se ratifica 
el contenido del Acta anterior en cuanto a limitar la altura de 

a presa a la cota 1.105,00 m.s.n.m. Tambidn se establece que 
la estabi1izacidn del talud del estribo Izquierdo comprendido 
entre la presa y el portal de entrada del tunel se^efectuarA con 
concrete proyectado (Referencia 20).. ( - 
' Paralizacidn de las Obras.

■ **••• • ' nAt-.

los J
Josd Ortega Martinez, < 

z, Ing. Pedro Arnal, 
I ng. Glenn Sard i, I 

Ing. Alberto Brandt, 
_ . i r J ..2

el terraplAn hasta la cota 1.105,00 
do su altura en 20 metros 
c i a 1 5 ) . ,

■I

i a $ 38.781.433,37.' I \ i -
■ " '. 1 < > ’ ■; -la '’i| Las obras han permanecido paralizadas hasta la, actualidad '5,; es decir por mds de once anos. Afortunadamente >toda.*el Area de i 

presa, vaso de almacenamiento, zonas de prAstamosi y canteras, 
res 1 r 1 n£1 do, ya que por una parte HIDROCAPITAL

mantemcndQ vigi lancia permanenteSerr la misma.

La obra se paralizd en diciembre de 1982 porfalta de recur- 
En las Referencias 16 y . 17 se ^indican las 

momento y las que faltan por ejecutar presa y sus estructuras 
I ‘

Tai como se indied anteriormente, el truido hasta la cota 1.083,10 m.s.n.m., .altura de 53.metros. *

p.'i * ' 1 >
ienen

|J'custodia el Area,



PUESTA EN SERVICIO DEI EMBALSE.

■ ' Ir

d‘

i

Embalse La Pereza.

..

reservas h

iii

ij

hi

almacenar 12 
de la ciudad,

En 
obras,

actual.de
12 x

LA.

prop i a 
Esto 

marg i na1es,

i

los alcances del 
—i que se reque- 

proyect.o modificado 
15 ry 20) ,■ es - decir 

.s;n.m.

Por lo I 
situadas en la aS3

■ K

I

4

10^tanto, la capacidad 
a ciudad de Caracas,

total 
es de unos

HIDR0CAP1TAL ha 
embalse Macarao en ; 
m.s.n.m. - Cresta de la p 
las obras complementarias 

- .2 x 1q6 , lo .
llevdndolas a 24 x lo'6

y por otra < 
presa y en la 
ej erc i c i os .
v i v i endas 
las obras.

Otra alternati’ 
presente estudio, es 
rirfa para terminar las 
segun las Aetas 
llevar el terrapl^n de 
el Nivel Normal al. 
cenamiento serfa igual 
de Caracas serian igual

■

ft ft ‘V:
■

-1•V
X 106 m3

aguas arriba de la 
terraplSn dende efectua 
z o n aj ^s e a_, ui n v ad i d a • p o r 

reanjudacidn de
>’ . 1 > . ' ■ Im- 1 '

• t l •. ■ u t i .
diferentes- .aspectos de las

- >-• 1.1 ' 'U 'a .

va a considerar dentro de
: la evaluacidn de la inversidn 
__j obras de acuerdo al 

antes indicadas (Referencias
_j la presa hasta la cota 1.105,00m.s;n.m. y13 -C°a 2S x09i8o^° J"’8’"’®” contl° W el.alma- 

"’g" 3 En este caso las reservas es a 37 x 10 m , es decir 3,08 veces las

28

Tiene una cuenca : 
como de sedi- 

se- alimenta por 
rfos Tuy y Lagar- 
a 8 .x 10®.-m3.

las Fo t os 
tai como .se 1 a 5 se aprecian 

encucntran en la actualidad. : %

Rc.s.cj_v_a_s__d_c_Agua de Caracas .
En la actualidad (abril 

de las siguientes reservas de 
de la propia ciudad:

Embalse La Mariposa.

1993) la ciudad<derCaracas dispone 
agua, ubicadas en los alrededores 

* 7 t r 
4. i ■ 

, 8 *« i
una capacidad inicial de 

ftj operaci.dn se 
sedimentado, -lo cual se 

Iago.■ Grdn parte de la

Cojistruido entre 1946 y 1949, tenia i
x 10 m . El embalse, despuds de 44 afios de 

encuentra en la actualidad parcialmente 
aprecia especialmente hacia la cola del 
tierreanteafCectnuaSd„?rAnUjO C0"'0 con*ecuencia <1= l°s- movia.ier.tM di 
autwistafCoXd t2" cuenc1a durante la construccidn de la 
autopista Coche - Tejerias en los anos 60. Se estima que este 

PUede tener actualmente una capacidad util de unos 4^

Construido entre los afios 1966 y 1969 
pequena, cuyos aportes al embalse, tanto de" agua 
mentos, son muy reducidos, ya que el embalse 
bombeo, medianteel trasvase proveniente de los 
tijo. La capacidad de aImacenamiento es igual

,el Ejercito tiene instalaciones 
.a propia parte superior del 

ha evitado que la 
lo que hubiera comp 1icado,1 a

1 r‘ '1

estimado que si se pusiera\en servicio el 
su estado actual (Nivel Normal = 1.083 00 

presa = 1.090,00 m.s.n.m.), construyendo 
indispensables para ello, se podrian 
que significaria duplicar las reservas .. .  mJ .

actual.de


Sr-■ i.

ac t ua1es.Bl .

eva1uar

II

Movimientos de Embalse.

Qreg. (m3/seg) Alivio (% del tiempo)

■I

los resultados del cuadro

Con 
dos del 
simulacidn

0,400 
0,420 
0,440 
0,460 
0,470 
0,475 
0,480 
0,485 
0,490 
0,500 
0,550

29,63 
24,07 
18,83 
13,58 
8,64 
7, 10 
4,94 
3,09 
2,78 
0,62 
0

i
ii

..1

cons iderd 
las dos anteriores.

la presa igual a
1 . 090,00

agua

• ’'S7 •

1 OS I 

Estudio llidroldgico 
..i en computadora de

igual 
m. s . n . m .

1 7

'Z-i . .
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1 0610^

Aunque la f 
caudales producidos 
agua permanente 
Caracas, se observa 
constantes extraidos 
medio del rio: 0,48 
cierta frecuencia, 
bclsica es mantener

La Figura 8 ilustra grAficamente 
anterior.

rV

■ I
1

fy

' V
■

se deduce que si 
cuenca y mantener una 

serA necesario operar el < 
por ejemplo en los dos 

las cotas 
L-Se^encuentre

funci<5n principal del embalse no' es
------> por la cuenca sind mantener 

para casos de emergencia en el 
en el cuadro anterior que 
.permanententemente, del drden del

m /seg., el embalse se llena' y se vacla 
lo cual no serla admisible, ; 
una reserva permanente.

I ■

guiente aparece un

' !

regular los 
una reserva de 
Acueducto de 

para caudales 
caudal 

■ con ya que^sufuncidn

1 083 00) 1 p 1 di6 agUaS normales Centre las cotas 1.081 00 y 1.083,00), Para lograr esto. cuando el embalse^se^ncuentre en

interesante evaluar una alternativa 
Para ello se seLeciond una 1-097,00 m.s.n.m. y un Nivel 

Ljta alternativa almacenaria 
m , llevando las reservas de

Tamb i en se 
intermedia entre 
cota de cresta de 
Normal igual a 
un volumen de agua igual 
agua de Caracas-a 29 x

resultados de los rendimientos ___
efectuado (ver Anexo), 

numerosos movimientos de embalse. ~

es decairSlmelladi6m*S® lleVi6 H cabo.Para el caso mAs desfavorable, 
es decir, el de minimo almacenamiento, el cual corresoonde ai 
Nivel de Aguas Normales = 1.083,00 m s n m nam
caudales constantes extraidos del embalse* ’ ”En lei culdJ^si- 

resumen de los resultados obtenidos.
_________ ’ I__________ ~

Fallas (% del tiempo)

0 I
o !
0 !
1,85
3,09

*3,70
5,25
5,86
6,79 
8,95 

29,94

m.s.n.m.
sta alternativa almacenari x 10u m , llevando las r;__ ___J

, es decir 2,4 veces las actuales.
» * I t

I

de la cuenca, obteni- 
. > se hizo la
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w

evi tando

rio Macaraco aguas abajo de

OBRAS CONSTRUIDAS Y POR CONSTRU1R.
Tune-1 de Desvio. Toma y Obras Anexas.

sf Construido:

100 m.

* t

en ambos

la toma,
Por construir:

1

insta1aciones de diversos tipos

31

i.

c
'■I

I Eliminacidn de la aduccidn del Acueducto deiCaracas.
I Prolongacidn del blindaje interno de acero hasta el portal

■ n

!
■

Ki:

B'Er

T1
J

I$

jI'

£I
I 
%

.*. » 1 ■ '

m-A’- **

I

I.
■ ’I

•r|

1
J

->J****1*' ' 
se obtuvo un 
presa igual a 

que se menciona 
, el cual es de 

la Presa Nueva se captan tambi6n

I Excavacidn.
I Revestimiento de concrete armado.
I Blindaje de acero de los ultimos 100 m, aguas arriba del 

portal de salida. ’ 4 »
I Inyecciones de contact© (concrete - roca).

w 
w w. w 

j 
1
1

la parte superior de la franja, se deberd suministrar^al Acueduc­
to de Caracas un caudal muy superior al medio del rio, evitando 
en la medida de lo posible que el aliviadero funcione.

de entrada (L ~ 466 m), (por proyectar).
I Torre toma sumergida y compuerta de entrada tipo tablero 
de cierre (stop logs), (por proyectar).' .p «

I Sala de vAlvulas a la salida del tunel (por proyectar). 
En cl sit io se encuentra almacenada una compuerta desli- 
zante tipo Ring Follower de 2,50 m de di&metro, fabricada 
por la empresa SOREFAME en Portugal, que se puede utilizer 
como drgano de emergencia para el controlrdel flujo a la , 1 
salida del tunel, Foto 7. . » , >

I Obras de descarga aguas abajo, para el vaciado del embalse 
en casos de emergencia (por ubicar y proyectar) . Parece 
dificil descargar elt..caudal necesario para*^ vac far e 1 
embalse en casos de emergencia, operando la vdlvula de 
cono que segun el proyecto original seria instalada a la 
salida del tunel. En la actualidad las mdrgenes del 
cauce del rio Macarao aguas abajo de la presa, estan inva 
didas por viviendas e insta1aciones de diversos tipos, 
estimdndose que no seria posible descargartel caudal* 
previsto (80 m /seg). Se debe evaluar esta ,-si tuacidn y 
«n^«?o necesario determiner un sitio aguas abajo^ppsi-,

Del Estudio Hidroldgico efectuado (ver Anexo) 
caudal medio anual del rio Macarao en el sitio de 
0,48 m /seg. Este resultado concuerda con el r- 
en la descripcidn de la Presa Vieja (Referenda 1)’ 
0,40 nr/seg, considerando que en J- "--- :
los caudales de las quebradas Sabaneta y Barbaneda,<afjuentes del 
rio Macaraco aguas abajo de la Presa Vieja. t (

I Anillos de inyecciones profundas.
I Anillo de drenaje.
I Proteccidn con concreto proyectado y anclajes 
portales.

I Compuerta de emergencia tipo Ring Follower, 0 = 2,50 m, de 
la toma, Foto 7. , i'ij.uj -



Presa
Cons t ru ido:

para la fundacidn. • ;c

’•A

Por construir:

• I *

I i

Estribo Izquierdo.
Const ru ido:

acceso, inyeccidn

entre la

las perforaciones de laen cortina -

<Por construir:

&

ser proyectado y construido, de acuerdo 
-a presa que se adopte. '

' . 1' ’ - • ■ c .•
m.s.p.m. como radximo.

 ---- 1 cotas

i

1

I ■

en la parte comprendida
tunel..

■ i;

r
; a-

Vaso de
’♦KSV •

' £

planta de trata- 
Instala- MAC.

1.083,10 
presa estdn construidas hasta

instrumentacidn.’

s?

El aliviadero deberd J- — — 
a la cota de la cresta de la

, donde dicha descarga pueda ser

k.
■ ■■

blemente en el rio Guaire 
hecha sin causar danos.

32

I ;

■ Excavac i ones | ' ‘
1 Cortina de inyeciones.
■ Terraplen hasta la cota 

Algunas zonas de la 
menoi cs ( F j-gu ra 5 ) .

■ Parte de la

■ Galerfas de acceso, inyeccidn y drenaj e..(Figuras ’s y 6)
■ Inyecciones de cemento.
■ Perforaciones en la cortina de drenaje.
■ Excavacidn del material deslizado < 1_
entre la presa y el portal de entrada del
Por construir:

existentes: 
albergues del personal, etc.- 
Sen^5° d® cria de ganado del 

-_i zona a inundar.

■ Remocidn de las insta1aciones 
miento, depdsitos, 
ciones militares.

■ Deforestacidn y denudacidn de la

' proyectarh deI terrapl6n has“ la =ota que « decid. (por

■ Parte faltante de la instrumentacidn. J
Aliviadero. 1

1 Colocacidn de tuberias 
de drenaje.

■ I nstrumentaci6n. , ,
■ Obras de canalizacidn de las filtraciones aauas »ha;«
. Preta y "’“Hdor del caudal (por proyectar) ”-abajo de
i Obras de estabi1izacidn del estribo entre laPortal de entrada del tunel .‘^n^n^ero iroyectVo Z* 

anclajes (por proyectar). proyectaao y
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EV/XLUACION DE ALTERNAT I VAS .

pueda ser

Como resultado del

■

I.
r” •

ioperacidn del embalse:

i

33

& 
p

’ £

I
i

'• f,

in praan

; i u .
'J1 J .<

• • ••

■

'r

r

. L--

. ;4 • r

.,n,.K ,:.r

t'

ser'construidas de manera 
al ternat iva que"se',se lecc i one .

las condiciones.de* trabajo 
la' presa~,■**^p'reviendo que: 

la actualidad., 
1 1 ~ : $ q r J «•> 

f'f’npr vc ie'd 1 
i;;: rXil* : ‘ j 

U COtA !
Torre toma sumergida en la entrada del • tunel. f C»’" • 

' ■ ' A - oU'i’,

Existen varias obras que deberAn 
casi identica, sea cual sea la 
Esas obras deberan disenarse para 
correspondientes a la etapa final de 
aunque esa solucidn no se adopte en 
implementada en el future. G ; i C r ' : i '■ i ■

i, r of '«
1 -.I.

i;

•t ■■

r ■

4
■■

■

■■ jl

4 " ’ 4^
i

• <1 fLos sedimentos fueron distribuidos en el embalse'uti1izando ! 
un modelo matemAtico en computadora que utiliza el MAtodo i 
Modificado de la Reduccidn Emplrica de las Areas, desarrollado j 
por BorlandMi 1 ler, Moody y Lara en el U.S. Bureau of Reclama- 1 
tion. La ventaja de este m6todo respecto a otros que persiguen | 
el mimo fin, es que se basa en una grAn cantidad'de mediciones'en < 
embalses sedimentados , por lo que susresu 11ado's'^son’.rea 1 es*'y i 
confiables. *”> o. r.*.’ • !

■ '' ' yr??'" J
Como resultado de la aplicacidn del modelo se! obtuvieron''las I 

siguientes cotas del sediment© al pi6 de la presa' para ‘50^afios^de

Las obras comuncs son las siguientes:

* ■ * b ’

J o r 
urib
.r 4;

. i ■. ‘ ‘

I’
Estudio Hidroldgico fefectuado'dentro"'de ■ 

los alcances del presente t rabajo (ver Anexo) se"-evalud -la f- 
produccidn de sedimentos de la cuenca. 1 Cabe destacar que en 
este caso se obtuvieron datos de campo de una calidad con la que 
muy pocas veces se tiene la suerte de contar en'proyectos ‘de, 
embalse. Por una parte, se tienen los datosdel volumen de 
sedimentos acumulados en el viejo embalse de Macarao durante su 
vida util, y por la otra, el volumen de sdlidos depositados en el 
embalse Petaquire, situado en una cuenca vecina, y recientememen- 
te medidos mediante una batimetrla. '' - .r ■

■■.rtu' ; c.
La cuenca del rio Macarao se encuentra poco intervenida, con 1 

la excepcidn de su parte alta que da hacia El Junquito, donde se 
nota cierta penetracidn de viviendas. Previendo que en el 
future la cuenca pueda ser objeto de una intervencidn de mayores , 
proporciones, se tomd un valor conservador para la producci6n.de 
sedimentos, resultando un volumen estimado de"950.000 de 
sdlidos, para ..una vida util de la primera etapa de la presa igual ’ 
a 50 anos. Como se observa, aun con las hipdtesis conservado- , 
ras adoptadas para la produccidn de sed i men tos * de : la kuenca;1 el " 
volumen resultante es muy pequeno.

Obras Comunes a Todas las A 1ternativas.

producci6n.de


• I

(m)

1.083,00 1.035,98 •»

1 . 090,00 1.035,97

1.098,00

li
i nd i ca esquemdt icamente* la forma de ..la toma

I

Sala de vAlvulas del tunel.

f i nalidad,

■ i'

*

* I
*

■ ■-

I

/■
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Estabilizacidn de la ladera izquierda. .

fabricada 
el s i t io.

La Figura 9 
sumergida.

I

1 
la sala

J

J!

*
■r

■r

■r

r
!

f
J.

i

en el 
es t ud i ados

1 a

La estabilidad de la zona < 
entre la presa y el portal de 
analizada y segun los resultados

* • *

teriormente el blindaje"interno del 
y .continuar 

hastamediante un codo de 90*, 
3 m.s.n.m. (Figura 9).

la salida 
como

La Figura 
conslruir a

La sala de vdlvulas, a 
redisenada y podrd utilizarase 
control del flujo la vAlvula Ring Follower de 2,50 
fabricada para esa finalidad, la cual

«?■■■ ' 

r

de vAlvulas a10 indica esquemAticamente 
la salida del tunel.

del estribo Izquierdo comprendida 
i entrada del tunel i’*deber6. ser 

. ’ ----------------- que se obtengan se^ disenardn y
.... ^nstruirAn las obras de estabi lizacidn necesarias,-;las cuales,’ a 

este nivel de los estudios se suponen constituidas por'una panta- 
• atJrajntacJa de concreto proyectado, en concordancia con, lo 
indicado de el Acta de fecha 31 de marzo de 1982’ (Referencia 20)1

I n s t rumen t ac i 6n del estribo izquierdo. ■* 'z ' ■ iA > . ■

El estribo izquierdo debe ser i ns t rumen'tado .med i an te -la 
colocacidn de piezdmetros y la excavacidn de pozos de. ol?serva-

I
■'•I'’"

Cota del sed. en la presa (m)J N. A . N .

Blindaje del tunel.

1.035,95' 
__ _______________ I »

\ V. ■ * .

Tai como se apreci.a en el cuadro anterior, -la kdiferencia 
entre los distintos casos estudiados es, despreeiab1e, por lo 
tanto, y en vista de que la curva de capacidades del embalse 
presenta un almacenamiento mfnimo por debajo'^'de. la cota 1.045,00 
m.s.n.m., se decidid tomar este nivel como cota.de aguas muertas, 
en fa.yor de la seguridad. En consecuencia, la entrada de la 
toma sumergida estarA a la cota 1.045,00 m.s.n.m.', y a esa misma 
cota sera colocada la compuerta tipo tablero de cierre (stop 
logs) cuando sea necesario vaciar el tunel para su inspecidn.

del tunel, deberA ser 
drgano de emergencia para el 

I m de diAmetro 
se encuentra almacenada en

Tai como se indied anl _ 
tunel deberA prolongarse hasta el portal de entrada, 
verticalmente, mediante un codo de 90’, por la torre toma 
la cota 1.045,00 - --• ’

►

t

cota.de
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Insta 1aciones provisionales. • t
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J

- /

Ej..

V-
I

y a < 
la presa igual 

las

*
£

tar un
cia de lo que existe aguas abajo de la 
cas, y 
mi sma.

Despues de analizar diferentes alternativas de aliviaderos,' I, 
se determind que la solucidn mcis conveniente en este* caso’ consis- ; 
te en la colocacidn de una tuberfa de acero enterrada en^el 1 
terrapldn, con su entrada al nivel de aguas normales del’embalse. ' 
En la entrada de la tuberfa se construirA una estructura de rejas 
para evitar la entrada de troncos y cuerpos flotantes que ’podrian ' - 
obstruirla.

campamentos para la cons- 
mejoramiento de vias 

!
’i . : ■ ' ’ *u. .*

Hipotesis Utilizadas Para el Predimensionado de las Obras ho 
Comunes Por Construir. > ~

Para el predimensionado de la parte superior de; 1’a presa1 a 
construir y el aliviadero se adoptaron las siguientes hipdtesis 
para las tres alternativas analizadas: t

Tambidn serd necesario construir 
tructora e inspeccidn, oficinas, depdsitos, 
de acceso a los prdstamos y cantera, etc.

f i 11 ra.c i ones que afloraran aguas aba j o‘de'lfa‘-presa y de 
ser canal izadas y1 conduc i'das tah'uni pun to 

o varias estructuras deemedicidn (verte-
• ’ * t1'' In

ni en la periferia deleembalse 
las condiciones topogr&ficas adecauadas 
. ---------- - Al igual1que en’el■proyecto

que necesariamente el 
presa. W ’. .. tr ; \ ‘

ci6n, con la finalidad de hacer 
de la saturacidn en el macizo 
embaIse.

b.- Por seguridad, y a este nivel de los estudios,■ ‘ se fijd 
un borde libre total en la presa igual a 7 metros.' ?rEste borde 
libre toma en cuenta ademAs de las crecientesj la ocurrencia de 
algiin des 1 i zam i en to en el embalse, como consecuencia de~un movi-; 
miento sfsmico, lo que podrfa dar origen a una ola. ' ~

c.- Ni' en los estribos 
existe sitio alguno con T 
para la ubicacidn del aliviadero. 
original, se llegd a la conclusidn de 
aliviadero deberA construirse’‘sobre la

Las 
los estribos deberAn 
donde se construirAn una 
deros calibrados).

un seguimiento a la propagacidn 
durante e 1 -»p r i me r^l-l e nado del 

.’T'»t „ iej ,.r fa , r• '• 
> _—..«»*****^“ ** *

Canalizacion de las fi1traciones y medicion del caudal.

a.- Se tomd para el disefio del al iviadero rla creciente con 
un periodo de retorno igual a 1.000 anos, segun el Estudio Hidro- 
Idgico efectuado dentro de los alcances del presente trabajo (ver 
Anexo). El caudal mAximo de antrada al embalse^de la*creciente milenaria es igual a 453 m3/seg.

; t • .
En la escogencia de esta creciente de disefio se-quiso adop- 

criterio conservador, teniendo muy en cuenta la importan- 
presa: la ciudad de Cara­

las consecuencias que implicarian un desbordamiento de la 
i



a

d e 1 a Parte 1 a Presa

1.083,00 1.090,00 1,88 24,95

1.090,00 1.097,00 1,50 16,82

1.098,00 1 . 105,00 1,32 13,17

Costos Estimados de las Alternativas Evaluadas.

te las partidas correspondientes

38

Pred i mens i onado 
Al i v i adero.

Qmax 
(m3/seg)

Alternativa (N.A.N.)
(m.s.n.m.)

■'■i

L

■ :

£
i■ £

■■ 'f
:■

>

••i

J
Cota cresta presa

(m.s.n.m.)

Los costos de las alternativas analizadas incluyen unicamen- 
’ : a las obras de embalse. No se

s otras obras necesarias 
menos importantes que el 

los alcances del

IH

En las Figuras 11, 12 y 13 se indican esquem&ticamente los 
predimensionados adoptados para el aliviadero y la parte superior 
de la presa. !

Para estimar los costos de las tres alternativas estudiadas 
se consultd con empresas construetoras especializadas en obras de 
embalse. De esta forma se obtuvieron valores reales de los 
prccios de las diferentes partidas, tai como se cotizan 
actualmente en el pais.

Cabe destacar que como consecuencia de la situacidn econdmi- 
ca actual del pais, los precios varian constantemente, por lo que 
las estimaciones que se hacen mds adelante perderdn vigencia en 
poco tiempo. Pnra tener una base de comparpcidn mds..jperdurable 
se presentan tambidn los diferentes costos^de US$'/'Scaleu 1 ados a ' 
una tasa de cambio de 120 Bs/$.

La tuberia tendra juntas flexibles para adaptarse a los 
asentamientos del terraplen. La misma, despuds de atravesar la 
presa en su parte superior, continuard por el talud aguas abajo, 

, terminando en un disipador de energia al pid de la obra.

? ha tornado en cuenta la construccidn de
| para el funcionamiento del sistema, no i
? embalse, por no estar comprendidos dentro de 

presente trabajo, como son:

i
s ■ < ■

En los tres casos analizados se dimensionaron los tubos de 
los aliviaderos de manera que con la creciente milenaria transi- 
tada por el embalse quedase un borde libre seco en la-^presa de 
1,50 m aproximadamente.

Como resultado de los trdnsitos de la creciente milenaria 
por aliviaderos de tubos, de distintos didmetros se llegd a los 
resultados siguientes para las tres alternativas analizadas:

__________ 1

Didmetro
(m)

Superior de y del
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tralanicnto

se

e I

Concepto Bs. US$
I Torre toma sumergida. 21.866.715 182.223
I Compuerta tipo tablero. 2.654.000 22.167
I Blindaje del tunel. 64.127.134^ 534.393
I Sala de vAlvulas del tunel. 13.971.200 116.427

56.000.000 466.667
I Instrumentacion de las obras. 9.000.000 75.000

600.000 5.000
I Instalaciones provisionales. 6.000.000 50.000

Total obras comunes 174.219.049 1.451.825

Costo de la Alternativa 1 N.A.N. = 1.083.00 m.s.n■m.

Concepto Bs. US$
1 Terrapldn de la presa. 97.076.000 808.967
■ Aliviadero. 47.615.796

35.112.000 292.600
0 Obras comunes. 174.219.049 1 .451.825

Sub total. 354.020.845 2.950.174
•« -<-* ■ • •*

4 2

1

Pi.'

a' r

1:

* * •••

* 7

", '

li;

I Deforestacidn y denudacidn del 
vaso de almacenamiento.

I EstabiJizacidn de la ladera izquierda 
con concrete proyectado y anclajes.

■ Obras de canalizacidn y medicidn de 
f i11 rac iones.

396.798"

B; .
las Tres Alternativas. r? <,.'G

r b-
1r
I’

f

embalse en casos de 
I y caracter i s t icas

'I t’* I ;

- I

F

Ji 3 10.v .
Ia‘presa; *- ...
por bombeoT

, -f r
i,
ru*.r
4

en
las i ns tai aciones militares ,'y del 
zona del vaso de almacenamiento.

■ Planta de tratamiento aguas abajo de
■ Aduccion al Acueducto de Caracas.
■ Aduccion para el llenado del emba1
■ EsIaciones de bombeo.
I Obras de dcscarga para el vaciado del 

cine rge nc i a , cuya ubicacion (rio Guaire) 
se det'erminaran en etapas mas avanzadas de los estudios.

1 Reubicacidn de las i n s t a 1 ac i ones militares ,'y del MAC, 
existentes en la ‘ '

Costo de las Obras Comunes a



inspeccidn (15%). 53.103.427 442.528
■ Imp revistos 70.SO4.569 59O.O3S

Total. 4 4 7.930 ; S41 3.9S2.75 7

; 7. £.°s t°—de la Alter nativa 2 N.A.N.i

Ds . USS
■ Terrapl^n de la presa. 287.451.000 2.395.425
■ Aliviadero. 39.952.720 332.939
■ Deforestacidn y denudacidn del

de almacenamiento.vaso 41.580.000 346.500
H Obras comunes. 174.219.049 1.451.825

Sub total. , 543.202.769 4.526.690
■ Proyecto e inspeccidn (15%). 81.480.415 679.003
■ Imprevistos y contingencias (20%). 108.640.554 905.338

Total. 733.323.738 6.111.031

N.A.N. = 1.098.00 tn. s . n . m.

Concep to Bs . USS
■ Terrapl^n de la presa. 888.536.500 7.404.4701 A1 i v i adc i’o. 37.409.350 311.744

y denudacidn del
50.820.000 423.500■ Obras comunes. 174.219.049 1.451.825

Sub total. 1 . 150.984.899^: 9.591.541
172.647.735 1.438.714

y contingencias (20%). 230.196.980 ,1.918.308
Total. 1.553.829.614 12.948.580

43

Ji
t

■

J—■

- ’

. ‘ I .

C.oncepto

- j-

<

C ■

1J
B Proyecto e

■ Deforestacibn ; ‘ 
vaso de almacenamiento.

-----1 •090,00 m.s.n.m.

Costo de la Alternat i va 3

■ Proyecto e
y cont i ngcr.c i as ( 20% )

inspeccidn (15%).
■ Imprevistos
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N . A . X . Costo en USS

1 47 7.930.84 1 3.982.757
2 733.323. 738 6.111.031
3- ’j 1.553.829.614 12.948.580

V CONCLUS1 ONES Y RECOMENDACIONES .

*

r

es ta alternat iva t i ene las siguientes

en Bs. 477.930.841,

se

lo

almacenamiento.

1

3

44-.uz. lifer--.

t1' t'
a

d c
1 o s

I

! i
■<

:>v|.
V

b.- ■" • 
servicio del embalse

c 1
d c

F i gu ras

parte del 
H i d ro16g i co 
actualidad

f A 1 t c r n a l i v a 

incre- 
en la 
res-

En la 
se pierde

1 o que imp 1i ca 
menor plazo.

- Mlnimo volumen de obras, 
- i_J en el

El cl cuad ro 
r c s u m e n de 1 s 
Las F i gu ra s 14 
Bollvarcs y USS

se podria aprovechar la 
el cua1

de 0,48

L e•~ La puesta 
J Normales = 1.083,00 
I to del estribo 
g bastante 
| la obra.
| Sas f i1t rac i ones 

altura de la

en <
pals en los actuales
se recomienda acometer 
puesta en servicio del 
la cota 1.083,00

Como resultado de la i i  
cuenta la dificil situaci6n,financiera 

momentos, de la cual 
las obras mlnimas 

embalse, con un nivel de 
m.s.n.m., cor respond i en te a la Alternativa’l?

La implementacion de 
ventaj as:

imposibi1itarla l

a.- Mlnimo costo, el cual 
equivalente en la actualidad

■?>

. ■1

■ >

. J'

4
A J

■ L

d'’ COrnenS?™T„‘;a„Ci(i>n tdecuada “ —^-ovecnar Ia mayor 
efectuart^ < . cuenca. el cual segun el Estudio
etectuado (ver Anexo), es de 0,48 mVseg ’

por falta considerable de dicho rendimiento’
P r falta de capacidad de almacenamiento.

invest igacidn e.fectuada, y teniend.o muy 
por la que atraviesa el 
no escapa HIDROCAPITAL, 

necesarias para la 
aguas normales a

continuaci6n se presenta un 
las alternativas evaluadas. 
rcsul tad os g r a f i ca.nc n t e ,

que apa rcce 
cos los lotalcs 
X 15 p resenlan 
respect ivamcnlc.

se ha es t imado 
a US$ 3.982.757.

en operacidn del embalse a E‘ ‘
• permitirla observar el <

en unas condiciones de carga hidrdull 
las previstas 
se podrlan

mayores

_ _ agua de
10 mJ, llevAndolas 

2 4 x 10 m , lo r■ • ~ 
reservas actuales.

c.- Las reservas de 
mentarlan en 12 x 106 m3 
propia ciudad de 24 x 10^ 
pecto a las

1 . 090 m

jfcv-.ux. ..

 
Costo en Bs.

1 .098 m

f.- La puesta 
cado, no i .  1  

la ciudad de Caracas
> a un almacenamiento 

que significa duplicarlas

1.083 m

Nivel de Aguas izqui^do?-^ unas cond Tc Tone^de clrgaTd^u H c^ 
menos severas a las previstas en el proyecto original dj 

lesult^POdrfan tornar medidas correctivas si 
or’p,, • i- r,nayOre.S a las Previstas. La menor presa implicarla tambi6n una jmayor seguridad.

en servicio de la presa de acuerdo a lo indi- su f u que. parte. de

la puesta en
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*
! : materiales 

colas

Otro proyecto que debe acometerse, 
es el de

tar un 
necesar i a.

d e
a i

junto con los anteriores, 
de presa.

los 
se 
1 a

■

En 
cs t ri bo 
CAPITAL, 
cion de

i.~ Si 
cuenca del 
cionamiento 
propio de 1 
medio de 1 
un tiempo de 5

y 
d c

los pr^stamos 
Iran ubicados 
m. s . n’. m . ) .

sc rv i c i o 
e f e c t u-e u n 

cmbaIse y de la 
agua embalsada 

casos de emergencia.

g • ~ 
obras

c s
de

la cantera se encuen- 
i n u d ?. c : 6 n_ ( 1 . 0 S 3,0 G

prescindiera pbr 
embalse por bombeo, 

naturales de

s c k • j n el 
c n base

i se 
r i o

> 1 a
1 a

por alguna circunstancia 
sistema de alimentacidn del

la totalidad de

Se recomie'nda proceder a la elaboracidn del proyecto de 
las obras necesarias para la puesta en servicio del embalse. 
Tambidn cs nccesario que H1DROCAP1TAL e f e c t-ire u n estudio del 
sistema de al irncntacidn del embalse y de la aduccidn necesaria 
para e 1, aprovechamiento del agua embalsada en el Acueducto de 
Caracas, en

i mpe rme a b1e s 
jjperiorcs al n i ve1

transvasara agua desde el
Macarao, tai como se hacla cuando estaba
Presa Vieja de Macarao, de manera que el 

cuenca, mis el trasvase proporcionasen un 
/seg (Referenda 1), se podria llenar el embalse 

meses, aproximadamente.

cl luluro, sedn el comportamicnto
i i. q u i c r d o y c n base a los
no sc vis1 umbran olios

la presa.

qae se observe en cl 
recursos de que disponga HIDRO- 

impcdimenlos para la sobrceleva-

Embalse Agua Fria a la 
en fun- 
aporte 
cauda1 

en

h . - 
momen tos 
ha estimado que con la totalidad de los aportes 
cuenca se requeria de ap rox i m'adamen t e un ano para el llenado del 
mismo. Para lograr el llenado en la forma indicada seria nece- 
sario utilizer todo el caudal natural de la cuenca con esta 
finalidad, lo que implicarla dejar sin suministro de agua a los 
pobladores situados aguas abajo de la presa que actualmente se 
abastecen de ella. En este caso HIDROCAPITAL deberla implemen- 

sistema de abastecimiento alterno, con la anticipacidn

Si 
del

que



<- '**>:• «•X— ■^■^i'y-.- '-^ ;-^'

k'..

..O;'kj:k£J
-

!’•I

■

i?g/vy.;
;/O'

*a

L?'i

■ •tM' 
| hr. ■ . ^f" 

*■ ' t •4

4' ’s t ■ " 

11. 
'■• y '

•t . ‘'I 
*■ ' t

Jl
1.I
. j

■ *f'-’

■ H

I 
f ,-\5; ■.•

• t 

•U 
■1/

. /.: V
' $:

• ■■' .' 

t K
' !’W' 

‘li?

■Ifel ' tl
■

’ '•

i



‘ '? i : K

■j

ESTUDIO HIDROLOGICO
■i

RIO MACARAO HASTA EL SITIO DE PRESA

M

Ing. Manuel Matute Padrdn

49

' < %
■'-s-

■vv '„V

J.j

'Mr

1^
HJ

• i'*

•;r r; L.;

< ..W‘.
• ■'■ -'.I ' ■-

A‘ p'.- : '• <.

■k:

J - '

s?
• ■■--

-.M'-
■ ■ ’ l,r:;

S r ■

r - 
f'': '



INDICE

Pag.i ntrod'ucc ION1 .
12. OBJETIV05

3. BAS ICA
3. 1

23.2
3.3
4.

35.
76.
86.1.
96.1.1. 10

6.1.2. S i mu 1ac i 6 n 1 1
6.2.

6.2.1. 12
6.2.2.
6.2.3.
6.2.4. 13
6.2.5. total 1 apara

6.2.6 . 14
6.2.7. e hidrogra-

■ 1.

166.3
7 .

20

50

DE LA INFORMACION BA3ICA
LA CUENCA

-A,

• ■

4

: ■

I
.., i

''
>

Tiempo de retardo
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CAlculo de las mAximas crecientes esperadas en los 
sitios de presa se1eccionados
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Trazado de isocronas

RECABACION.DE LA INFORMACION 
CartogrAfica y Topogr&fica 
Hidsometeoro16gica 
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ANALISI5 Y PROCE3AMIENTO 
DESCRIPCION GENERAL DE 
PROCEDIMIENT03 DE CALCULO
Generacion de escurrimientos 
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ANEX03

No. R<?q i sir os1 e vo por i t.4 t r ; cos d e 1 o s 9 s t a -'/
ciones u sod a s esludi o.esle

Serial 1426H a c o r a o — 0 i que

Serial5 i t i o Oropeza 1446

SerialTopo de Los Espejos 1445
El SerialArado 1430
Alto bJo Le6n Serial 1425

Serial 1417Alto I zca.ragua
Llano de Cura Serial 1437

Car i te SerialEl 1439
Serial 1447Pozo de Rosas
Serial 1435Colonia Tovar
Ser i a 1 1436Agua Frla

cuenca del r i o San1 amodelo SIHIM paraCalibrae i 6 n delNo. 2
la estacidn Manzanares.Pedro en

■

rlo Macarao en elSimulaci.dn del modelo SIHIM para elNo. 3
incluye 1 os1963,(Periodo : 1953Sitio de Presa. no

1976 ) .afios desde 1973 hasta

rio Macarao hasta eldelPerfll longitudinal delNo. 4 cauce
sitio de presa.

I

Rlo Macarao en el Sitio de Presa.No. 5 Plano con i soc ronas.

Frecuenc i a, de laNo. 6 In t e n s i dad Du rac i 6 nCurvas de
SerialAlto Ro Le6n, 1425estaci one

r

Rio Macarao en elforma tabulada.No. Hidrograma-s totales7r e n
el Sitio de Presa
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i HAS IMPORTANTES:EN CADA 
RIOS MACARAO Y SAN PEDRO
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1. INTRODUCCION

1 a ; I
reserva

■ • iagua
tanto por causae

fa lias e 1c omo e1e temae n

ha del
& en el

d i stanc i apoca de. 1 a
r 1 o.

El presente informe la realizacidn del estudio
1 ospara escu-

A

cua 1 s i r ve de base efec tuarpreea, e 1 c 1 tadopara
proyecto de regulaciin.
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- CAlculo de las miximas crecientes
It,$ 5 , 10, 25,

volumen de sedimentos.

3. RECABACION DE LA INFORMACION BA3ICA
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Para la realizacidn del
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hidroldgico 
rrimlentos

sequla), 
( a ver 1 as

de retorno de 2.33, 
CA1cu1o de 1 os

perlodos de
de ’ abas tec 1 mi en t o

cons t i tuye 
necesario para la determinac16n de

y estas se presentan frecuen- 
naturales (seve r o s.

Zona Metropol i tana de Caracas 
para abastec1 mlento de

tuberlas); HIDROCAPITAL 
rea1i zac16 n
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y
s 111o de
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Hi

aguas abajo
Quebrada Sabaneta en dicho

II
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mensuales del rlo, los hidrogramas de las 
crecientes mixltnas esperarfas para diferentes frecuencias 
los volumenes de los sedimentos acarreados hasta el 

1 o

h L 
ivii

esperadas para perlodos 
50, 100 y 1000 afios," 

escurrimientos mensuales.
Determinaci6n del

w-

I

hay muy pocos embalses de
en dpocas de emergencia 

temen te,

estudio hidroldgico se ha recabado 
la siguiente informaci6n:

J®?

• de

Los principales objetivos son los s i gu i entes ,s para e 1 sitio 
de regulacidn se1eccionado :

por 
en las bombas, roturas de 

considerado importante la 
regulacidn del rlo Macarao

Teniendo en cue n t a que en

proyecto de .
sitio de presa ubicado a
la desembocadura
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Rovisiin d o 1 os voloros ni& xireoE , mini tnos mod i os mo n-

r 1 o
observ6so so

1 ae n
I NOS, son

e s

Forcuenca

1 osunno con

1 os

mensuales durante t od o o1 afio.
■ :

se tomaron en cuenta los.
1 a estacidn hidromdtrica ubi cada r 1 o

datos, 1 a antesya que sus por
sofia1ada,

Dado que rIo San Pedro, ubicada al lado de
la cuenca del
mensua1es de se un
s i mi 1 ar a 1 e fec tuado 1 a del r 1 o Macarao,cuenca

■ :
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■f4-
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4
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4.U:

.44r
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que en las planillas 
publicacidn del

exp 1icac i 6n 
no gozan de ninguna confiabi1idad.

reg i s t ros de 
Macarao,

_■ ?-■4'-
i ■
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■■
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De acue rdo a

en una

56 .* ' C'-

rlo Macarao por su parte Sur posee registros 
escurrimiento, se le realizd un an&lisis

estos resultados no

para 
desechandose los datos aportados por el IN03 y estudiando 
los valores sumi n i s t rados nor el MARNR. De acuerdo a los

la cuenca del

totalmente ildgicos, 
taneos anuales entre 1 m'/s y
a 1 m1 / s ,

los 18 afios de registros 

estA entre 0.4 y 1 m’/s, sucediendo en varies afios que la 

variacidn es tan poca que la diferencia es de 100 litres

y 
suale.s do los gastos registrodos on las.ostaciones Macarao 

en Palo Negro y San Pedro en Manzanares. • >

en el

gastos medios mensuales durante
1 m’ / s ,

por
los gastos m&ximos que aparecen

decir, va1 ores • m&ximos Instan-
10 m‘/s y en tocastones menor 

cuya superficie es de 95 Km’.
otra parte, al realizarse la primera corrida del modelo de 
simulacidn, se observA que la tendencia de los hidrogramas 
anuales observados no se corresponds en’ningun momento con 
los valores resultantes simulados, es dec i r , '/s 1 n * t omar ' e n 
cuenta la correlacidn existente se vd que la forma de los, 
hidrogramas no tienen un comportamiento acorde 
registros de la precipitaci6n y evaporacidn de la cuenca. 
Tambien se pudo no€ar que el rango de variacidn de

Los valores de los gastos registrados en la'cuenca del
Macarao, se analizaron cu i dadosamente^-ya [ que 

de los datos sum! nistradas
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tendenc is d eresulto dos, i?xi s t e 1 os h i d rog ramasuna

produc:da e I- r.ode 1 o dea n •; a 1 e s pei r ec : da 1 a 1 luvia'poro

1 o cua 1( s i r.i.i 1 ado I ,escorrent la
val I dos da tos. H&se s t os

para
medioe mensuales.$

» • F

- AnAlisis de la informaciin pluviomdtrlea y evaporimdtrica
de las estaciones registradoras ubicadas en las cuencas de

lalos rlos Hacarao y San Pedro. d<‘. ’» -j tr' '

f

registros existentes dede loscons i der6 que
aplicables' vA1i dosevaporaci Anprec 1 p i tac i 6 n ysony

lasdatos fa 1tantes dedeEn losd i rec tamente. casos
estaciones de precipitaci6n, se

es tac i ones1 a sentre cercanas
4/1 se muestran las esta-En el cuadrb No.estos va1 ores.

■ I

evaporaciAn lasdees tac i onesde lasEn e 1 caso
(0.38resu1tados'muy bajosd i e ronefec tuadas1ac i ones y

1 oel cuadro No. 4/ 1 , por0.49),
faltantes con los valoreslos datoscual bubo de re 11enar

se pudo observar que noPor ot ra parte,medics mensuales.
evaporaciAn desde Septiembre de 1973deexi s ten da tos

tomaron estos1o cualhasta Di ci embre de 1976, por
la generaciAn de escurrimientos.aftos para

las estaciones . fud descle'entreEl periodo comun de datos
19731952 hasta 1983,' sin tomar

afios de registros.
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por lo cual se ,acep t a r on ,cotno 
adelante sen exp 1ican'detal la-

hasta 1976 por lo antes explicado,
Es importante destacar que^la mayorla

es decir un total de 27

■ it; 1 c * .
Para el uso del modelo de generaciAn ide escurrimientosfse

como puede observarse en

no se

clones cor re 1acionadas y cada uno de los coeficientes de 
la ecuaciA.n de regresiAn producto de estas cor re 1 ac i ones .

en cuenta los afios desde

1 * 3 r
O:.

domente los resultados aportados por el modelo de simula- 
ci6n lluvia-escorrentla para la gener.a^'iAn'. de •losi'gastos J

L ? nd n •’, a i
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6.1.1. ; i.

Po ra 1 o cal i b r o c i 6 n 1 a su s a r o n

determi nados

I
3e rea1i zaron varias mode 1o, variando

96 ,

correlacidn ent re 1 os

e 1

donde 1 os vaI oresse de

y el

Como puedese e 1 de
obten i do e s 1 a entre e 1

e 1 1 os

62

incluyen
escurri mi entos

correlac i 6n 
d i ferenc ia

vo 1 time ne s

C a 1 i b r a c i 6 n

ii'

J c
■ '

■ i

-,r

observar, 
acep tab 1e

muy baja (<0.58%). 
hidrogramas mensuales 

para todo el periodo de calibracidn

registrado y el simulado de 0,71 
gasto medio observado y el 
sefialar que, pese al bajo coeficiente de’correlacidn, 
comportamiento y tendencia de los hidrogramas 
En el anexo No. 2 se muestra la salida de

; >■

'V-

* '

I'

■

- it

- o ■ 
.0•J I

coeficiente 
00,70) y 

registrado y el generado es 
comportamiento de 

registrados y simulados

volumen medio 
Ad e ma s,

se conservan.

corridas del modelo, variando los 
valores de los par&metros principales, dando como resultadoy 
para la calibracidn de San Pedro en Manzanares, un coefi-r 
ciente de correlacidn entre los valores de escurrimiento 

y una diferencia entre el^ ■ 
simulado de 0,58%. Es importante

estacidn es

1 os.
Negro

* teJndenc ia’en*'1 os’ 
__ ••.la cual se 

. 1 t • c *se dA en el punto 
la estacidn del rio San 

lado Sur de la cuenca del 
para transponer los valores de los Jpar6rnetros 
para esta cuenca a la cuenca%rf estudio? El 

■periodo de registros utilizado para la calibracYdn fu6 desde 
1979 hasta 1983. El Area de la cuenca hasta el sitio de ia 

de 31 Km1.

Pedro en

estaciones
Macarao en Palo Negro y San 

En primer lugar, se calibrd con 
rlo Macarao registrados en la es.tac 16 n^Pa’lo 

observAndose que no existe ningiin tipo*de 
hidrogramas observados y simulados, razon"por 
desecho esta informacidn (explicacidn que 
No. 4). Por lo tanto, se utilizA 

Manzanares (ub'icada al 
rio Macarao),

los resu1tados, 
los pa'rAmetros, los 

registrados y los generados, la diferencia de 
coeficiente de correlacidn. ’ ' '

de 1 mode 1o 
hidromAtricas antes mencionadas, 

Pedro en Manzanares, 
datos del
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valor del gasto medio resultants 
(480 It/sl, 
r i ormen te.

f ■

posee una (1) estacion hidromd- 
y caracter isticas se presentaron

pero por motives expuestoe 
son confiables

h i drog rama por el 
la curva 3, 
en el pals.

para el sitio analizadp
5/1, indicado ante- • • y

muestra la salida del 
modelo y una tabla 
m’/s, en el sitio

/■H" 
r ■* : i.
:i, ■

s.; A .
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se presenta en el cuadro No.
En el anexo No. 3, se 

programa, sefialindose los parAmetjros del 
con la escorrentia media mensual 
estudiado.

es muy s i mi 1 a r 
todo e11o 
e fee tuada .

• 'b4»A-9.n<.-*Zs<(

Los valores de los parAmetros obtenidosjnda cuenca del rlo 
San Pedro en Manzanares fueron transpuestos a la 
rlo Macarao, para as! poder determiner, en "base 
precipitaci6n y la evaporaoiAn, 
simu 1 ados en cada uno.

en el Anex6“No.
i < j- 

aceptable

f-
' *’■ >■

• 1

La cuenca del rio Macarao
trxca, cuya ubi^cacidn y , Qu ter i s o i cas se presentaron en el
cuadro No. 3/1,"pero por motives expuestos en el punto No. 
4 sus dates no son confiables, por lo tanto se procediA a 
calcular el hidrograma unitario y los totales 
conocido mdtodo sintdtico de C.O. Clark y de 
cuyos resultados han sldo totalmente probados

El periodo comCin escogido para esta fase de slmulacldn fue 
desde 1953 hasta 1983, sin incluir los afios desde 1973 hasta 
1976 por las razones expuestas en el punto No. 4, es decir, 
27 afios de registros.

CALCULO DE LAS MAXIMAS CRECIENTE5
FRECUENCIA5 EN EL SITIO DE PRESA

2 . Por 
la. ca1 i brae i 6n

r
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Para 1 a ap 1 icac i on d e 1 todo se e 1

I

6.2.1 Tiempo da concentraciin

Para la obtencidn del GO

fdrmula del Bureau of Reclamation,

’i T■;Tc = (0,666
donde s

’ w I
■ ■.

Tc: en boras
L: en Kmcauce,
AH: Di ferencia 1 a

o punto de concentra-
c i 6n, en metros

6.2.2 Trazado de Isocronas

trazadoEl de i sdcronas de la subcuenca estudioen se
a eecala

las tom6
4) ,cauce1

5 se
las is6cronas dibujadas.

6.2.3 Tiempo de Retardo

64

1’

■■ i

valor de alqunos par6 metr os , 

r. u a c i 6 n :

El valor del tiempo de concentracI 6n obtenldo tnediante esta 
fdrmula fu6 de 1.5 boras. ’ ■ '

5 »= '■

■■

■■

i;
‘ ■«

i'

! •

‘"W7■

■<>-A vo u 1 * ?

Tiempo de concentracidn,
Long i tud del

F.-v

El valor del tiempo de retardo fue tornado de la publicacidn 
N* 6 de COPLANARH "Hidrogramas unitarios de rfos de Vene- 
zueU", presentado por 1 os. .1 nqs.> 

tr-
l

realizd sobre el piano 
c i 6n y d i bujo de 
longitudinal del

l7ah),“’

de nivel entre el punto m&s alto de 
sitio de interds

requiere determinar 
1 los cuoles se detallan a conti-

tiempo de concentracidn so usd la 
la cual'es de la forma: 

•* j'_ ‘ ’ r

1:25.000. Para la separa- 
en cuenta el perfil 

(Anexo No. 4), la topografla dei 
terreno y la red de drenaje existente. En el anexo No. 
muestra el piano con

cuenca y el

mi smas se
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para el

6.2.4 Duracion del Hidroqrama

6.2.5

se

es
' en

de

frecuencia y duracidn

65

Intensidad mAxima, 
dada.

i ent ra 
e n base

= I + Ka, 
Donde :

'r

Uni tar i o

s'-

La determi nac i 6n de las curves 
Frecuencia se hizo considerando 
clones anuales tienen 

ecuacidn de cAlculo utilizada

'* ?

J J

•i

I,,'

"d
< ?>

■H1

J ■'

*#•
\ i i r
,r.
H

il
If

n
j I •

J 1
*

Determinaci6n de la Precipitacidn 
del Hidroqratna Unitario

T > ■ ■ • - ■

■ V11 * .....
Tomando en cuenta que el aporte de t^da .1 a.cuenca al cauce 
principal en el sltlo de interns se produce al tfempo de 
viaje, la duracidn del hidrograma unitario se tom6 igual al 
tlempo de concentraci6n, es decir 1.5 boras, lo que slgnl- 
flca, para los efectos de dlsefio, la peer condicldn para la 
produccidn del pico del hidrograma unitario.' .1.

■3 . i/ C- . , .

Total para la Duracldn
’ x ■»'>. ■ : «'•

Dicho grAfico 
y el t i empo d e 
flsicds de la cuenca. 

tiempo de concentrac16n de

Intensidad-Durac i 6n- 
que las mAximas preclpita- 

una distribuciAn Gumbel tipo I. La 

es de la forma :

es una relaciin entre eldierpo de retardo 
czncentraci6n , en base a 1 a s caracter1st1cas 

El t i e.. po de retardo cbtenido 

1,5 horases’1,0 bora.

’ ‘fri
Conocido el valor de la duraciAn del hidrograma unitario 
procediA a determinar las precipitaclones; totales para 
diferentes frecuencias, para esa misma-duraciAn, a partir 
de las curves de I ntensidad-Durac i An-Frecuencia de la 
estaciAn Alto flo LeAn, Serial 1425, la cual se encuentra eh 
la cabecera de la cuenca y es la Gnica p1uviogrAfica, 
decir registradora,-en la zona en estudio.

para una
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I 1 os valores miximos' anuoles.

De a v i a c i 6 n e s to ndo r e 1 os v a 1 c r e s m6 x i mos.
1 a nuner o

de dates ( a fios de

6 muest ra n 1 a
as 1 1 oscomo

para
i I

6.2.6 Estimacldn de las Pdrdidas

La estimaci6n de se

se

de la

se
la tabla

6/1

3an Pedro 129.0 96 85 85 80 70 65
Caricuao 16.9 98 90 85 75 70 65

66

muy 

valores de

K

$

f r g c u e n c i a

CUADRO No.
VALORES DE PERDIDAS DE LAS CUENCAS

QUEBRADA CARICUAO.

.... p S; r

realizd considerando la
la referencia No.

. i .
DE LOS RIOS SAN PEDRO Y LA 

REFERENCIA No. 3.3.3

I;
I j

t t'.;'■:

ill

presenta una tabla con

las pdrdidas
Tesis que se menciona en 'y.’v 3.3.3, donde se 

valores de pdrdidas para diferentes 
cuencas del pals, donde se incluye la cuenca del rlo San 
Pedro y la cuenca de la quebrada Caricuao, muy cerca ambas 

cuenca del rlo Macarao y con caracter1 st leas flsicas 
similares. En el cuadro No. 6/1 se presentan los 

indicada anter 1 ortnente.

y del 
registro confiables).

curvas de I ntensidad-Dura- 
datos utilizados en forma 

las estaciones de interds

I

En el anexo N’

Constante que deper.de de

Intensidad media de

se
cidn-Frecuencia, 
tabulada, para cada una de 
este estudio.

® ■

L,.

deper.de
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Puesto qu9 la cuenca del una'superf i c i e

la del va1 ores de

Tomando cuenta 1 a sen que son
al las, "e s t i m6se ge tasu na e n un
cons i de rando

12 Km* ( 13%’• es del
intervenida en su parte alta.

!|correspondiente a cada
cados pape 1 de Gumbo 1,en se

una bl
cuadro No. 6/2 se

6/2
PRECIPITACIONES TOTALES (Pt), EFECTIVA5 (Pe)

ESCORRENTIA (Ce), PARA DIFERENTES FRECUENCIAS (Tr) .
- t >

IIMacarao 34.50 43.50 50.7 60.0 65.5 73.5

3.11 8.27 13.16 19.20 23.26 27.93 i

0.09 0.19 0.26 0.32 0.35 0.38

67
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CUADRO N’

$:Cusrfai<<r
I'r

:3l:1

pdrdidas presentadas
disminucidn de

1
"I *4a ,1

que la subcuenca de 
fluente del rlo Macarao

II i’ ! 

h 
t'f

• J® Ip 

t'
F 
11 it ■h1■ ji . j p 

; it'

•W

1 ■
B
■B

* '>*■

■J

I’- •I vh

muy 
5% , 

la quebrada'Sabaneta (a- 
por su parte izquierda) y cuya Area 

total de la cuenca) estA bastante

efectiva a

rlo San Pedro tiene
muy s i s.-ni 1 a r a
la misma.

Los valores de la prec 1pitaciAn total fueron multipiicados 
por los diferentes coeficientes de escorrentla para cada 
periodo de retorno, resultando la precipitaciAn’efectiva 

uno de ellos. Estos fueron grafi- 
y se ajustA la precipitaciAn 

recta paralela a la de lluvia total. En el 
presenta cada uno de l.os • valores obte- 

4 ,

nidos para las diferentes frecuencias estudiadas.
' ‘-I - 4

rlo Ha cacao se tc.r.aron los
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5.2.7

de

y

J

(Tr) .

<<5;

10.73 10.73 10.73 10.73 10.73 10.73 10.73Kacarao

33.37 68.74 Hl. 42 453.24206.02 249.79 299.69
0.35 3.150.93 1.49 2.17 2.63

3

6.3 DETERMINACION DE LOS VOLUMENES iDE SEDIMENTOS

Para

que

•.’A

68

e 1 i

xjlOOO?:;:

4.77
i

iSjI

I

r

It- w ' * *

'V'

Uni Iorio

y de la 
e 6 ta t6c n i ca

I
i.m1. 
iV 

ih

T

y 1 os 
el mdtodo de 
y datos que 

en un programs de 
En el anexo No. 7

dijo anteriormente, 
hidrogramas totales 
C . 0 . C.lark 
u t i 1 i za

<:::Tr;:<AlfojsT:j::|:;2;33 :;
;:;Oy.tn?ZFZwi):<
-Hr ' :'!Ti'!': i'..Tj wi®

FU'iiajisjiirilo.**

Cuehca::<

$ ■

■Js S

presentan Iob hidrogramas 
en el cuadro No. 6/3 un

i!
itisj'

1-
I <TI-
h
r

el hidrograma unitario 
se determinaron mediante 
Curva S. Los par&metros 
fueron introducidos

computacidn que desarrolla el mdtod'o. £,. anexo no. 7 se 

resultantes en forma tabulada, 
resumen de los resultados

muerto en el sitio 
rlo Macarao se requlere 

o anual esperado de sedimentos 
presa.

t ■
-j’

CUADRO No 6/3 -
CASTOS MAXIMOS (Qt) PARA DIFERENTES PERI0D05 DE RETORNO

RIO MACARAO EN EL SITIO DE PRESA

p Hidrogramas Totaler;Determinocidn del Hidroqrama 
_ D_L forenlcs Frocuoncias

la determinacidn del volumen 
previsto para la regulacidn del 
calcular el volumen medi 
11ega al si tio de

Qu = Gasto m&ximo del Hidrograma Unitario

Cotno se
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.1 la colmataciin ‘.ota 1

1 a
de en en
e 1 1992 .

r.

•i

MACARAO petaquire

o
?

63 34.Z

1944 1976 1929 - 1992

35 63
'I

180000 693780

5142.9 11012.4

1
61.96 322.0

191.98

69

■ V

1 os valores de los datos 
medio de sedimentos

Antigua presa 
Laguna

Presa

Petaquire

corres-
en cada uno de

A continuacidn se indican 
pondlentes al volumen 
los embalses referidos.

I '

1 8
; f
! ■

1978, 
d e

BpflllSB

BiiSiatl 
gapBsfflis

dispcne de i nformac i An 
del antiguo errbolse 

es dec i r 35 a

referents a
o Laguna de Macarao, locual ocurrid en 

Kos despues de terminada la construccidn 
presa en 1944. Tambien se cuenta con los resultados 

la batimetria efectuada en el embalse de Petaquire, 
a Pio de

CUADRO No. 6/4
RE3UMEN DE LA INEORMACION DE SEDIMENTOS EN LAS CUENCA3 DE LOS

RIOS MACARAO Y PETAQUIRE
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Te n i e nd o c ■; e n t ae n 1 c s u t i 1i zados

c i 6n 1 a de 1en r 1 ocuenca
se r

cuenca

Por 1 o anteriormente
durante
comi enzo me nor de
eed i mentos ( m3 /km1 / a Pio) a 1

en

Por todo el io. u t i 1 i zar

70

la expansiin urbana
Zona Metropolitana, es de

Petaqui re, 
baja del

qua
a 1

>1..•'*'W
>1il

1 * ■*'1
1
3
J

i■i- ■

f '

• ’J ■

■ :■

; 1

cuencas es aceptable, 
200 m’/km’/afio.

que ha tenido la 
esperarse que en el future ocurra 

algCn tipo de penetracidn en la cuenca del rlo Hacarao.

J '
•r'i.1"
' *

valor protnedio entre ambas 
incluso redondeando tai valor hasta

VI rlii
4^

1 ii

'If
•
i

a
'i
'ip.

1
1

16gico concluir 
los embalses, 

acarreo unitario 
que al final del mismoi debiendo 
en la cuenca del rlo Petaquire que

indicado es 
el periodo de funcionamiento de 
debe haber habido

var i ado en

Ademas, de acuerdo a

TF3 t

ser mayor la diferencia 
la de Macarao.

a la interven-

que les valores’ utilizados son el 
pre-edio de un periodo de t i emp o ba s t a n te largo (35 alios), 
en el mAs cortol, y que las condiciones de las cuencas han 

el tiempo, sobre todo en cuanto
antrdpica, principa 1 mente

Petaquire donde ha cambiado desde ser una cuenca practica- 
mente virgen en 1929 cuando se Inaugurd la presa, hasta 
convertirse en la cuenca muy intervenida, especlalmente por 
los agricultores, que actualmente conocemos. En la 
del rlo Macarao ha sido dlferente, pues esta se ha conser- 
vado en mejores condlclones naturales, observ&ndose algunos 
cambios, m&s que todo en vialldad construlda hacia .la parte 
mAs alta de la cuenca (via Caracas - El Junquito - Colonia 
Tovar), practicamente en su divisoria con la cuenca del rlo 

y en un trayecto muy cercano a la parte media y 
cauce principal (via Las Adjuntas - Macarao - La 

Maquina). En esta cuenca solo ha habido intervencldn del 
hombre en la parte mAs cercana a El Junquito.
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Como r e s u1’ado d e 1 volurcen total d s s e d i me n t o s , 1 apara
d0leraihoc i in d e 1 a v i da util d e 1 e mba1s e, o b t i e n 9 :E9

200 m'/km’/afio m' /afiox 95 Km’ 19000

i mp1 i ca vo 1 u me ne 1quo

Para 100 afios = 1.9 x

Para 50 aftos = 0.95 x

*

■y

i.i
i

71

I

1
■ <

J 

b
■:

i -
‘i ■'

'L’ H
; ■■

■v 1 ■

■1

•i > ■
•1 ■

J

muerto eer& :

10‘ m’

1o cua1

10* m*

"i
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7 . KESUMEW DE RE3ULTAD03

conti'j o c i 6 n los result..«dos rr.As

<3.5 50.7 96.0

0.09 0.19 0.26 0.32 0.35 0.30 0.«

:|i10.73 10.73 10.73 10.73 10.73 10.73 10.73
31TI0 DE PRESA 95.0 33.< M.7 ]<!.< 206.0 249.5 299.7 453.0

0.35 0.93 1.49 2.17 2.63 3.15

Gflsto Hedio (!/«> * 430

3EDIXEXTO3 :

. *.

VoIumo Xuerto (Vida Util 50 AAos)

S1 endo:

Pt

i

72
ir

4.77 
nann

r.

r

1.
T.

' ■ '•

L
•1

'iuTiT

34.5

i 
•■V - ?

’ ’'-.i ■

«

■. j

7-

• r:

’ ■;

QUADRO No. 7/1

RE3UMEN DE LOS RESULTAD05 0BTENID03
RIO MACARAO EN EL 3ITI0 DE PRE3A

! '11

i 1̂

I wf :

ijyfeqiirjab;:::; :jtKg*j

Acarreo uitario (■3/X»,/a8ol * 200
Volvaen Medio I lo\^/aAo) = 19.0

66.5
< - F■I
■r

Hl
73.5

i.i .i ii i •

60.0

Precipitacion total, para una duracidn de 8 minutos.
Ce = Coeficiente de escorrentla. ' ■> i i '
Qu = Gasto tnAxlmo unitario.

Qt = Gasto mAxlmo total.

Ru = Rendimiento Unitario. "■ ‘ '■

0.95 x 10* »3

Voluwn Muerto (Vida Util 100 AAos 1 = 1.9 x 10* »3

se presents un resumen de 

important.es obtenidos en este estudio.

important.es
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ANEX03

.‘<o. 1 Regie', r os p 1 u v i omd t r i cc? y <3 va porir.4 tricoe de 1 a s e s t a -
c i ones usadas estudio.es lepara

Ser i a 1 1426
Se rial 1446
Se rial 1445

El Arado Serial 1430
Alto Ho Le6n Seri a1 1425
Alto Izcaragua 1417Serial
Llano de Cura Ser lai 1437
El Carite Ser ia1 1439 .1Pozo de Rosas Serial 14474
Colonia Tovar Serial 1435
Agua Frla Serial 1436

la cuenca delNo. 2 Ca1i brae i 6 n de 1 mode 1 o SIHIH para rio San
Pedro en la estacidn Manzanares.

modelo SIHIH para el rio Hacarao en elNo. 3 Simulacidn del
incluye1983, 1 061953(Per 1odo :3 i t i o de Presa. no

afros desde 1973 hasta 1976 ) .

rio Hacarao hasta elPerfil longitudinal del cauce delNo. 4
s i t i o de presa.

No. 5 Plano con isocronas. Rio Hacarao en el 3itio de Presa.

No. 6 Curvas de Intensidad Frecuenc i a,Durac i 6n de 1 a
ITestacione Alto Ho Le6n, Serial 1425

i.iNo. 7 totales forma tabulada. Rio Hacarao en elHIdrog ramas en
el Sitio de Presa

I
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Sitio Orope za
Topo de Los Espejos
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ANEXO No. 1

REGI3TR0S PLUVIOMETRIC03 LA3 E3TACI0NE3

SERIAL 1426
SERIAL 1446
SERIAL 1445
SERIAL 1438
SERIAL 1425
SERIAL 1417
SERIAL 1437
SERIAL 1439
SERIAL 1447
SERIAL 1435
SERIAL 1436r'

‘ J
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POZO DE ROSAS
COLONIA TOVAR 
agua fri'a

ALTO fJO LEON
ALTO IZCARAGUA
LLANO DE CURA
EL CARITE

J

MACARAO - DIQUE 
SITIO OROPEZA 
TOPO DE LOS ESPEJ03 
EL ARADO

I

*

■

1.1

!
d
4s

Y EVAP0RIMETRIC03 DE 
USADA3 PARA E3TE ESTUDIO.

1■ i

,1
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Serial: 1426

Daloc Kensualer y Anuales de EVAPORACION (ta)

EKE FEB MAP HAT JUN JUL SEPABR DIC ANUAL

132.4
■

134.6127.4
100.1

!■

Il r
1630.8

• -i

1742.2

97.9134.7 121.5 90.1

120.2 126.5 133.9 122.0 105.7 104.5 1501.3Froa: 114.3118.6 128.9 159.4 130.8136.4

Pore: 7.9 8.6 8.7 7.6 8.0 8.4 8.910.6 9.1 8.1 7.0 7.0

13.9 12.6 10.0 15.1 14.7D.5TD: 18.2 15.9 20.6 20.7 15.2 10.020.6

CV: 15.3 12.4 12.9 15.8 11.6 7.9 9.4 8.215.1 14.1

■ ■-

' irvitp"

76

> ■

Es.lacion: XACARAO-DIQUE
Latitud: 1026Ertado: DF 

Org.: HA

98.3
134.8
137.4
139.4
122.6
124.7
123.1
132.7
105.4
126.8
89.9

105.1
111.4
85.3

134.5
183.2

118.0
124.7
139.3
107.0
108.2
108.4
94.0

118.7
115.9
103.0
130.4
102.9
126.8
125.8
109.4
132.8
93.4
93.2

152.4
98.2

123.1
128.8
116.7

128.7
120.3
131.6
117.6
132.4
134.8
119.8
117.5
136.1
134.6

125.5
132.7
140.6
118.9
127.4

143.9
138.1

AGO
123.8

140.5
162.1
134.8
139.8
138.9
120.0
135.5

125.2
126.0
126.8
122.0
108.5

133.8
94.4
94.5

121.8
106.6
77.4

116.0
126.2
120.7

103.2
116.9

1486.7
1629.0
1426.6

1431.5
1563.8
1491.8
1463.1
1334.7
1405.0
1464.9
1382.8
1449.3
1366.1

■

150.2
102.8
128.2
149.5
132.3
149.8
164.5
134.5
166.0
166.5
123.8
135.3
146.3
150.8
111.5
98.0

126.7
141.4
137.6
108.8
152.9
159.3
123.7
140.2
161.9
99.1

109.6
114.9
126.0
106.8

82.7
88.4

115.8
97.4
90.8

102.7
87.2

• j - 
\ ■■■ .

130.5 
127.5 
111.6
135.4
120.2
115.3
125.8 
106.0
96.6 

105.0 
123.8
99.8

115.9
111.3
118.4
166.7
126.3
119.6
126.8
123.8

NOV
68.9

113.6
130.3

■ ■

OCT
122.4
130.6
127.5
104.5

1

178.6
160.2
111.8
143.1
164.2
188.4
180.6
175.8
168.9
158.8
164.8
178.9
175.3 
181.7 
121.9
140.3
174.6 
138.0
147.3
135.7
164.2
169.3
164.2
142.6 
173.0
143.4
129.7
187.3

138.1
147.7
136.4
125.2
133.9

116.3
126.3
114.8 
112.2 
109.5
142.0
139.5
160.7
135.8
131.1
131.4
160.5
110.6
143.1
109.4 
122.0 
105.0
127.6
117.2
120.5
130.7
156.6
148.3
134.9
126.5
112.8

83.7
156.3
132.0
138.6
123.4
109.3
134.5
131.3
113.2
116.4
145.4
145.7
124.9
145.9
141.9
104.8

Zona: 01 
Altitud: 1032 e.s.n.i 

Elininada: 1283

■

Tipo: C2
Longitud: 6702

Inrtalada: 0147

127.2 
96.4 

127.1 
112.3 
122.0 
126.7 

111.0 127.5

129.4
123.6 
129.5 
123.4
132.0
120.2
127.3 
127.0 
115.9

107.6
123.6
99.4
99.6

100.5
142.5
132.7
147.6
135.7
148.1
138.5
134.7
133.6
137.7
105.5
131.4
124.7
142.7
124.3
129.2
131.0

13.3

■ i
■<

1. : “

s:-

am 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970
1971 111.8
1972 72.4
1973 128.1
1977 144.3
1978 128.6
1979 123.7
1980 123.8
1981 134.9 
1982
1983 114.1

y.!.
7.3.1.7.4.:.

141.5 124.5
105.6 
105.0 
122.8 
115.3 
106.5 
114.9

14.3

. . . L . .-9 .'. .

5 i 5 A I v

126.4
101.5
119.9
114.3 97.2
128.3 94.1

- 99.8
96.7 93.2

106.5
119.6 •
108.3
129.4
96.9

126.5
93.3
95.6

104.2 101.9
75.7

122.7 91.2
120.6 
97.1 

104.0



FECHA: 22/12/1993

i !-

e.s.n.i

Dales fcnsuales y Anuales de PREC1P1TACIOK (u)

<■»

|!

Proa: 28.2 17.6 19.6 51.5 110.5 115.0 131.1 125.6 103.1 117.3 86.8 48.1 984.5

Pore: 2.9 1.8 2.0 5.2 11.2 14.7 13.3 12.8 10.5 11.9 ■ 8.8 4.9

D.STD: 31.2 26.9 28.5 45.5 77.2 74.4 59.0 51.4 35.6 53.8 44.3 30.3

CV: 110.5 153.4 145.2 88.4 45.969.9 51.3 45.0 40.9 34.5 51.0 62.9

i DATO DE5ENGL0BAW54

CV

1

.1

.u 78

AM 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992

Eslacion: 5ITI0 OKOrEZA 
Eslado: Ml 
Org.: MA

;:a ; “Z”:;:

51.2
109.2
73.7
25.0

OCT
120.3

553.0
853.0
807.7
866.3

JUL
125.2
54.1
93.14

168.2
71.1

100.7
93.74
72.0
95.14

Zona: 13
Altitvd: 1628

5

-•i

1 ;

80.7
97.4

41.6
32.3

D1C
28.2

JUN
85.7
72.7

100.74
72.6

224.9
45.2

101.34
64.2

AGO
70.8 

101.34 
86.2 
59.74

141.4 
58.0

168.6 
167.2 
92.64

ENE
51.6 

1.0 
26.3
9.7
5.4

19.1
53.7
15.4
8.2

FEB
10.4
4.1

14.7
.0

16.9
5.3

24.6
5.9

19.4

MAR 
.4 

23.1 
4.1 

18.2 
6.7 
6.0 
2.1 

11.1 
.0

1’

« ■

: r/.J

' i r.. ’ •. ’

.'•AAL IE
5 i : • a : r. r. i

’I i 
iii:

DA70 EN6LOBADO
DATO DE5CONOCIDO

D.STD DE5VIAC1ON STANDARD

KAT
16.4
46.6 

123.94 
311.3

5.3
102.7
82.5 

.0
158.44 209.04

ANUAL
755.8

65.74 756.5
925.8
932.2

98.8 1085.3
10.3
32.6
72.9
57.1

' 1 ’ ■

i. ' L ■
' ■ ■..?1

I

ABR
34.8
32.7

' 58.04
1.8

40.8
24.6
15.5
53.4
27.5

■ji:

C0EF1CIENTE DE VAR1ACI0N

1'1

i »•.

n

■ j .■

J

SEP OCT NOV
128.2 120.3 83.8
80.94 156.64 117.74

137.9 158.6
47.74 H3.3 

170.54 187.64 115.9
79.2 51.2 50.7
85.0 109.2 84.2

120.2 73.7 151.7
68.0 25.0 106.0

M.A.R.N.R.
A.5.V.

Tipo: PR Serial: 1446
Lalitud: 102322 Longilud: 670500

Instalada: 1248 Elisinada:



X.I.'.5.s FECHA: 22/12 ::-?3

Serial: 1U5
latilud: 1023

Datos Kensuales y Anualcs de PR£C 1PITAC10N (ul

D1C ANUAL

965.0

•i ■

I1 j.i

♦2.7 950.5

79

(

Proa:
Pore:

D.5TD:
CV:

Eslacion: TOFO DE LOS E5PEJ0S
Estado: KI
Org.: KA

FEB 
18.0 
♦6.0

64.♦
6.8

59.8
92.9

H8.1
15.6
67.7 
♦5.7

206.6 
107. ♦ 
110.6

114.8
120.6

124.4
13.1
59.5 
♦7.8

143.0
37.8

187.2
108.2
127.8
47.6
83.4

97.2
35.0

116.0
133.8
74.8
71.2

♦8.6
31.4

ROY 
120.0

25.0
6.0
2.0

892.0
649.0

1

108.5
11.4
65.0
59.9

815.8
707.6
915.8 
856.O~

22.0
2.3

26.9
122.4

JUL 
65.0 
89.0 

133.0 
100.0 
165.0 
162.0 
153.0 
78.0 

147.0 
193.0 
59.0 
95.0 

291.0 
64.0 
68.0 

278.5 
134.0 
154.1 
121.9 
94.9 

123.4 
240.9 
119.2 
102.2 
36.6 

106.0

74.0
88.0

32.9
3.5

32.6
99.0

14.7
1.5

16.4
111.2

EKE' 
2.0

29.6
69.3

JUN 
138.0 
261.0 
234.0 
131.0 
205.0 
106.0 
160.0 
93.0 

123.0 
263.0 
69.0 

172.0 
58.0 

116.0 
149.0 
138.6 
279.0 
259.7 
128.3 
192.3 
218.4 
227.5 
135.9 
92.6 
38.1 
15.6

AGO 
171.0 
126.0 
62.0 

112.0 
88.0 

154.0 
48.0 

138.0 
86.0 

126.0 
116.0 
169.0 
167.0 
47.0 
89.0 

162.4 
146.5 
136.5 
65.3 
58.9 

115.5 
116.2 
105.1 
25.3 
83.9 

263.0

Zona: 13 
Altitud: 1686 e.s.n.i

El ininada: 0983

80.0 
79.0 

143.0
21.0
♦2.0

122.0 
96.0
♦ ♦.0 

116.0
21.7

136.5 '
91.2

104.8
21.2

•86.2
113.5
62.1
36.2

192.0

MAT 
48.0 

220.0 
105.0 
139.0 
122,0 
60.0 
50.0 

108.0 
♦8.0 

118.0 
131.0 
♦5.0 
17.0 

102.0 
308.0 
82.8 
86.7 

107.7 
11.8 

230.8 
100.5 
147.3 
73.2 

150.2 
16.8 
64.2

108.4
86.6

125.6
166.4
90.0
90.8
65.0

93.6
9.8

33.7 
36.0

II 

h

.2
1.4
♦ .0

12.2
8.2

35.6
55.4

4.0
44.6

1.4 
.0 

2.0 
13.0 
52.6 
12.4 
5.2

39.8 
‘ 4.4

27.4
.4

6.6
23.8

1.0

12.2
163.6
38.6
32.6

281.6
177.2
♦0.14

AW?
5.0

33.0
100.0
78.0
53.0
77.0
54.0
25.0
38.0
20.0
34.0

135.0
3.0

32.0
62.0
12.2
15.4
50.4

130.9
59.8
52.6
27.7

127.7
64.5 
80.0
9.6

112.5
11.8
50.9
♦5.3

.0 
32.0 
52.0 
6.0 
9.0 

11.0 
10.0 
1.0 
3.0 
6.0 

10.0 
9.0 
1.4 

31.9 
12.1 
4.8 

35.7 
50.5

1.5 
10.3
7.6 
2.0 

13.2

KAR 
11.0 
14.0 
♦ 1.0 
25.0 
5.0 
4.0 

22.0 
119.0 

.0 

.0 
.0 
.0 

31.0 
22.0 
50.0 
3.0 
1.0 
.0 

36.8 
34.6 
67.3 
82.2 
24.8 
14.6 
2.4 

10.4

SEP 
♦6.0 
48.0 
99.0 

136.0 
119.0 
92.0 

105.0 
80.0 
81.0 
96.0 
71.0 
69.0 

103.0 
95.0 

152.0 
135.1 
62.2 
92.1 
54.7 

155.6 
97.5 
83.0 
91.2 
45.9 
78.5 

174.0

51.0 
14.0 
79.0
4.0 

79.0 
90.0 
55.0
2.0 
7.0 

30.0 
13.0
9.0 

13.0
3.8 

73.0 
64.1 
57,4
10.3
41.3 
38.2 
22.8

Tipo: PR
Longitvd: 6707

Instalada: 0H9

OCT 
275.0 
185.0 
56.0 
80.0 

135.0 
158.0 
102.0 
86.0 

113.0 
57.0 

164.0 
84.0 
82.0 
94.0 
68.0 

103.3
84.4 

118.0 
129.2
72.0 

197.8 
107.0 
102.7
90.1 

106.7 
187.4 79.6
154.8
52.2 
25.2 
30.2

bK) 
1949 
1950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 129.5 
1973 
1974 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983

72.2
112.4
149.0
127.8 88.0
166.4
192.0
67.54 135.8

94.4 
75.0 
62.0
82.0

81.2.^.2 
115.9
22.4

106.7
11.2
54.0
50.6

-

80.0
8.4 - 4.5

39.7
49.6

C. ;,5.i.K.:.7.
:;e
s;57EKA
:■ : N A ; » I

"/I ! “Z
l?:-ia 7 m£7*:=::_:-?;a 
z ?. 5 HJ J.-.-Z L

35.0 
42.0 
62.0 
40.0..

40.0 95.0 1004.0
54.0 913.0 
98.0 1003.0 

870.0 
912.0 
702.0 

112.0 1036.0 
25.0 
14.0 
21.0 1111.0 
13.9 956.7
35.1 1083.7 
86.0 1171.9 
41.6 887.5 
28.3 '994.4
74.1 1225.1
69.2 1254.2

922.0 
829.1 
676.5 
986.7

47.0 
70.4 
35.5 
19.1 
11.6
7.6

71.8 
43.2
15.2
53.2 1140.5 
6.8 831.8



FECEA: :2/!2'l=9J

Dales Kensuales y Anuales de PRfClPlTAClCH («b)

g il
ENE FEB HAS ABR MAT JWi JVL AGO SEP NOV ANUAL

99.0 1017.0

160.6 138.0 124.0

"•I

i

Proa: 36.8 19.0 31.6 67.9 118.2 159.8 147.6 124.9 124.2 58.2 1102.4

Pore: 3.3 1.7 2.9 6.2 10.7 14.5 13.4 11.3 11.3 5.3

D.5TD: 29.2 21.7 39.9 67.0 68.2 74.2 52.7 49.8 36.6 45.2 46.2 46.5

CV: 79.4 114.6 126.3 98.6 57.7 46.4 35.7 39.9 29.4 38.6 47.6 79.8

I*-a

80

117.1
1 ‘

10.6

AiW
1954
1955
1956
1957
1958 
1959 
1960
1961
1962 
1963 
1964
1965
1966
1967 
1968 
1969
1970 
1971 
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1980
1981 
1982 
1983

Estacion: EL AFADO 
EsUdo: KI 
Org.: NA

125.8
131.0
98.4

123.6

79.0 
140.0 
231.0 
143.9 
344.6
273.9 
147.3 
194.0 
240.8 
152.2
160.8 
108.9
47.2 
36.2

122.2

153.0
107.0
197.0

148.0
169.7
85.7

107.6
65.2

280.0
99.0
74.0

231.6
153.4
180.6
199.4
116.8
145.3

178.0
122.0
165.0
204.0
99.0

171.6
115.4
51.9

124.0
98.2 
70.2+

185.0 
93.0 

140.0 
72.0 

156.0

69.0
78.8

46.0
110.0
110.0
114.0

107.0
103.0

945.0
745.0

■rl

::a
■?L?ciCA t

302.2
114.8
122.4
143.4
185.9+
147.2+

121.0
41.1

161.6
113.b
111.3
18.0

100.3
93.2
55.0
57.4

234.8
83.0
53.8

105.4
103.6

>4

11
I

111.8
100.8
66.0+

129.0 
62.0 
83.0 

169.5 
176.6 
128.2 
108.0
76.1 

150.6
96.8 

141.0 
116.7 
105.1 
255.8 
182.8

114.0 
94.0 

162.0 
181.7
84.0 

108.6 
135.9 
183.3
105.3 
118.4 
134.7
97.8, 
79.0 

187.0 
133.2

184.0
116.2 
171.3+
86.9

53.0 
153.0 
43.0 

153.0 
138.0

43.0 
132.6

1.0 
9.0 
1.0
.0 

65.0 
23.0 
43.0

.8 
3.2

.8 
35.9 
34.2 
99.0 
93.3 
17.6 
40.6 
10.8 
13.2
7.8

4.6 
.0 

13.2 
96.2 
21.4 

.0

135.5
7.2
1.8 

11.0 
21.6

1.0

1

ki J?.

3.8
28.4
9.6
6.2

61.0

15.7
10.6
50.2
68.5
9.0

24.8
13.3
2.2

18.0
19.4

24.0
19.0
16.0
20.0
4.0
2.0
9.0

18.0 
8.0 
6.1

83.0 
29.0 
18.0 
30.0 
12.0 

151.0 
20.0 
17.0 
44.0 
33.1 
29.7 
17.2
57.2+ 
70.9 
86.3 
41.5 
97.9

117.0 
80.1
9.8 

47.0

80.0 
67.0 
77.0

187.0 
214.0
52.0
21.0

101.0 
345.0
73.6

116.2
113.4
99.4+

212.2
175.8
86.2

112.9 
176.0
20.6
84.8
48.2

77.0 
77.0 
58.0 
10.0 
10.0 
10.0
19.0 
17.0 
21.0
9.6 

92.3 
37.2
84.5 
23.0 
78.5 
37.5 
15.1 
77.4
20.8 
56.4 
17.2

97.1
{

8.8

27.6 
222.0
45.8 

304.2
79.5+ 138.4+ 
63.0+ 109.6+

DIG
136.0 
39.0 1163.0
117.0 1124.0
19.0 
14.0

176.0 
21.0 
22.0 
45.0 1245.0 
40.8 1033.7 
36.1

117.7 1292.9
63.7 1203.2 
32.0 1097.9

$

S'

I

I 
*

1*^ t?'-

N.i.R.N.R.
:. ■.5.;.aj.

:s:: a y

a : h k e

100.4
45.4 1056.2
89.7 1163.9
36.4 676.1 
31.0 1020.6-

124.4 1003.8 
13.0 |
19.4 1187.1

Tipo: PR Serial: 1438k Zona: 13
Lalilud: 102408 Longilud: 670914 Altitud: 2103 n.s.n.a

Inslalada: 0954 Elininada: 0883

10.2 961.8
48.4 1242.4

OCT 
220.0 
141.0 
105.0 
97.0 177.0 
42.0 

160.0 
104.0 
74.0 
91.0 • 61.0 
68.0 

101.9 
91.2 

186.5 
150.0 
87.2 

176.5 
104.6 
103.0 
99.4 

153.4 
137.8 
182.6, 
164.6 

''42.0



■ ^3

X.A.R.N.R. FiCHA: 22/12/1993

Latitud: 102624 a.s.n.a

Dalos Kensualet y Anus Iss de PRECIPITACION (aal

ENE FEB KAR ABR JUN AXUAL

32.0 7.0 222.0

3B.0

!

'• !•

81

11

89.0
39.0

52.0
60.0

31.2
12.6

115.2
51.8
54.2

259.0
105.8

107.0
107.0
171.0
67.0

KAT 
66.0 

109.0

46.0
105.0
67.0
67.0
63.0

AGO 
153.0 
220.0

238.2 
157.1
83.2
90.4 
34.0 

105.5
75.4
60.3

1137.5
842.0

882.4
1073.5
1275.7
1153.1

j

r.5.5.ii.;. 
’ " Z 7“ " * * »■ ’ 7 J ’ * 

s:."exa sAcicriAL 
5 I II A I H X E

48.0 
146.0 
214.0 
136.0
73.0 

123.0 
123.0 
74.0

110.0 
106.0
92.0
57.0 

206.0 
105.5
86.8 

122.8 
148.9 
132.8
83.4
91.9 
90.0 
73.9 
94.8

162.6 
176.2 
57.4

::a r :■ u

Zona: 01
Altitud: 2101

JUL
208.0
23.0

88.2
83.2 
53.0
57.8

109.2
73.2 
54.7
28.5

NOV 
82.0 

148.0

1

J

60.0
39.0

32.0 
131.0 
80.8 
82.8 

152.5

18.0
9.0

t’l i
i

I

20.0
27.0
20.0
93.0
27.0 
77.0 
50.0
54.6
33.4
94.7

203.9
69.3
63.8
23.3
29.7

117.0
82.5 
15.6

• 126.04
169.0
134.0
188.0
135.0
74.0

131.0
201.0
80.0
93.0
63.0

129.0
155.0
110.6
243.5
180.3
112.0
166.3
218.5
203.3
120.9
91.9
61.2
23.6
60.14

133.4
142.6
85.8

103.8
83.0
83.0
91.2

32.2
35.0
33.8
3.4
8.4

62.8
43.2
29.6
54.8

13.0
8.0 

16.0
3.0

15.0
8.0

14.0 
70.0

1.0
32.1
34.5
5.1 

50.0 
66.3 
22.2
8.9

23.6 
3.9

13.0

34.2
66.6
12.6
34.8
3.0

15.6
20.6

15.0 
II.0 
4.0 

66.0

51.0
9.0 

10.0 
13.0
8.0 

16.0 
23.0
6.7

46.8 
24.7 
36.8
38.3
83.3
40.4
14.4
92.7

67.0
5.6
6.0
4.4

18.0
90.2
63.6

1.0
5.0
6.0
4.0

27.0 
70.0 
43.0
4.2
1.9
1.4

82.0
52.4
45.6

127.1
10.9
43.7
5.8

14.8

246.0 
66.0 
44.0 

• 73.0 
106.0 
134.0 
195.0 
60.0 
25.0 
96.0 

284.0 
110.2 
112.8 
130.1
22.1 

196.8 
183.8 
107.7 
81.4 

143.9 
25.7 
77.4 
43.0 
88.6 
47.8 

124.3 
141.4 
85.4 

110.2 
161.6

17.0
37.0

ARC
1948
1949
1950
1951
1952
1953 114.0
1954
1955
1956 221.0
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973 42.4
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982

Eslacion: ALTO CE nO LLC,“I
Estado: OF
Of?.: HA

100.0 
104.0 
130.0 
173.0 
143.0 
119.0
81.0 

107.7 
139.7 
84.0 
89.7
46.4

145.3 
87.3

139.0
116.4 
99.0 
97.8 

54.84 155.4
120.1
66.6

109.8 
105.6
146.8 
108.8 
112.2

115.04
128.0
132.0
151.0
169.0
151.54 137.54
165.0
188.0
82.0
90.0

222.0
80.0
57.0

148.1
139.8
152.6
150.9
107.5
104.2 
147.0
145.0
116.3
71.6
33.8

73.9
110.9 ' 47.8* 
49.0

122.4 
129.4 
132.6 
109.8

Tipo: PR Serial: 1425 
Longilud: 670936

Inslalada: 0548 Eliainada:

25.0
107.0
95.0

180.0
160.0
150.0
224.0
49.0

129.0
86.0
67.0

113.0
67.0

123.5
94.9

157.6
139.4
67.7

241.8
113.6
78.6 . 73.3
78.8 54.6

- 214.9

49.0 
159.0 
35.0 

113.0
74.0 
79.0 

102.0 
73.0
65.0 

127.0 
115.0 
68.0

184.0 
51.2

122.7 
128.0 
105.9
61.8 
93.0 
81.1

DIG 
42.0 

205.0 1442.0 
27.0 
51.0 
83.0 
33.0 1277.0 

149.0 1302.0 
13.0 

166.0 
41.0 1072.0 

898.0 
839.0 

170.0 1030.0 
814.0 
876.0 

34.0 1254.0 
59.1 
19.1 

165.0 
56.4
44.7 1034.0 

121.2 1450.2 
92.6 
49.9
92.8 1045.6 
25.5 
15.4

183.8 
18.3 
15.4 
57.0

(’r ■

I’
>
1 •
-

■«

Li , 'h

898.2
655.5
748.3

109.4 1010.6
25.4 847.9
36.6 1078.5
41.9 1002.8

5LP OCT
104.0 137.0
60.0 304.0



F

r * r >'•7 : :a-I

e.s.n.a

O«tos BensuaJet / Anuales de PRECIP1TACI0N (m)
II

II

H
»1

Pro«: 36.5 25.7 27.3 67.3 101.2 122.6 112.8 104.0 103.8 110.4 89.1 62.7 965.4Pore: 4.0 2.7 2.8 7.0 10.5 12.7 11.7 10.8 10.8 1114 9.2 6.5
D.STD: 37.9 25.7 27.6 53.4 59.0 54.6 44.9 38.2 42.2 61.4 39.4 52.1

CV: 98.6 99.9 101.1 79.5 58.3 44.5 39.8 36.7 40.6■;4 55.6 44.2 83.2

A . I
♦ OATO DE5EKGL0BAD05

CV COEFICIEWTI DE VAKJACIOK I

-•♦.ar-

.... --.iU

■i!

82
<3

1987 
1988 
1989 
1990
1991 
1992

Eslado: DE 
Org.: XA

251.0
84.6
80.4
77.7
95.6

63.44
89.74

JUN
76.7

878.9
628.7
707.7
935.7
696.0
775.9
768.8
814.4

AXUAL
646.4

li*

r

AGO
82.3
39.4
52.54
74.44

103.3
141.7
47.8
90.6

109.4
91.0

SEP 
75.0 

116.9 
142.94 
71.3 
55.3 
80.2 

110.5 
43.3 
96.3

151.7

Zom: 01
Altilud: 2101

NOV 
50.64 
71.0

J
Ej 
r
I?

JUL
66.2 DIG 

12.0 
39.2 
85.54 
26.1 
4M 
62.2 
4.6 

56.7 
87.04 
81.0

'I

W-A.R.X.R.
• :-.3. ;.C.A.;.7.

::x -
.’.A.'

; .'<■ a ; -

ENE
46.4
43.0
23.3

53.1
76.8

100.9
103.2
80.8 

124.94 
39.6

KAR
5.6
9.6

21.7 
19.64 
20.6
3.6

35.6 
19.04 
53.1
2.0

DATO ENGLOBADO
DATO DESCONOC. | DO

D.STD DE5V1AC10N STANDARD

ABR 
77.0 
81.8 

' 60.6 
47.94
1.2 

65.1
9.2 

59.9 
37.6 
39.2

AjJO 
1983 
1984 
1985 
1986 10.7

25.3 
5.6 

28.0 
38.3 
18.2
34.7

KAT
67.7
42.4
68.3
72.24
93.84 116.64
45.0
40.4

123.7
30.8

147.9

57.84
81.94

106.44
48.0

118.0
64.3

104.6
102.2

OCT
63.24

108.3
153.44 122.64
72.7
66.0

122.6
70.6

101.2
25.4
19.4

FEB
3.7

19.8
6.8
9.2
1.3
9.8

43.5 
17.74 
3.8

10.1

■ ....

■■IA r XE7
r:

Estacioo: ALTO DE RO LEON Tirjn. Pp . . ,
. ... . “P0- Serial: 1425
Latitud: 102624 longitud: 670936

Inslalada: 0548 Eliainada: ■



F-:a: 22/12/1?9Jr:

:x

a.s.n.a

Dales Kens wiles y Anuales d« PREC IPITAClOfi (ul

35.0
.1

912.0

968.8

•a

661.4

869.9

■7.f-A'iijVjr..
»

83

i *

Estado: DF 
Org.: KA

MAR 
44.0 
20.0

KAY 
83.0 

135.0

102.8 
ILS 
38.0 
37.0

56.8
77.6
61.6

100.0
11.5
41.6
41.6

95.0
92.0 

166.0 
135.0 
168.0
98.0 
96.0
171.0

JUL
16.0

AGO 
151.0

94.7
54. Of

SEP
66.0

108.1
96.2

193.0
130.0
167.0

OCT 
120.0

112.0
69.0

D1C
41.0

829.9
625.8

979.0
771.0
736.0

AKUAL
818.0

82.9
106.9
106.6
80.0
40.5

109.2
48.4
88.5
43.0
83.5
81.4
124.5
85.2
67.0
53.6

Zom: 01 
Altilud: 2091

I

I

i il

v.

■f

Proa:
Pore:

D.STD:

48.0
136.0
129.0

48.0
120.0

EKE 
30.0

107.7
12.4
52.3
48.5

225.2 
150.7 
105.5f 
55.0
80.0
53.8
25.8 
33.0

52.1
6.0

42.7
81.9

23.8
2.7

28.7
120.3

149.0
84.0 

117.0 
107.0 
116.0
81.0 
76.0 
42.0 

102.0
121.3
106.7 
78.3f 

160.5 
117.5
104.1
58.2
77.5
49.5
96.6 

151.0 
204.4
41.6 
48.2 
37.4 

105.8
112.2

63.0
95.0
54.0

101.0
42.0
76.0 

126.0 
143.0
40.0 

120.0
69.3
75.2 

200.7
79.3 
24.4 
90.1

86.1
10.6

63.0 
92.0 
55.0
64.0
69.0

120.0 
101.0 
108.0
89.0
16.0
69.0

178.0
67.4
82.7
65.8
13.9

140.3
96.2
69.8
55.6

100.8
15.6
87.4
37.0
44.2
45.6
44.4
87.4

74.0 
179.0 
94.0 

136.0 
161.5
84.5 
75.9 

158.1

82.5
9.5

39.3
47.6

83.0

20.4
19.7
25.5 
87.0 
26.1
12.4
35.3
14.4
27.2 
45.0 
39.2
2.4

19.8
43.2
33.2
24.4
31.8
38.6

40.0
9.0
4.0 

33.0
4.0 

21.0 
25.0
3.7

FEB 
28.0 
45.0 

171.0 
3.0 

55.0 
36.0 
17.0 
20.0 
12.0 
25.0
4.0 
3.0 
7.0 
5.0 
6.0 
1.6 

25.5
40.5 
3.2 

33.6 
46.6 
27.5
5.5 

36.4
3.4 

17.0 
15.44 
41.4
2.0 

10.2
2.0 
7.6 

46.4 
27.3
8.0

8.0 
13.0 
3.0 

45.0 
66.0 
3.0 
5.0 

• 2.0 
6.0 

12.0 
55.0 
15.0 
4.3 
1.0 
2.6 

87.2 
54.3 
6.1 

131.7 
11.7 
38.4 
2.8 

25.9 
15.34 
23.2 
19.8 
12.0 
45.4 
2.8 

10.0 
16.2 
2.4

ABR 
5.0 

51.0 
• 43.0 

53.0 
50.0 
90.0 
35.0 
12.0 
34.0 
40.0 
16.0 
99.0 
28.0 
64.0 
54.0 
59.4 
45.3 

107.5 
117.2 
127.0
72.1 
9.0 

70.8 
153.6 
64.5 
43.2 
40.74 
36.0 
5.0 

108.6 
33.4 
8.0 

336.2 
71.4 
35.4

98.8
11.4
36.9
37.3

96.3
11.1
39.0
40.5

J1
I

52.0 
133.0
54.0
71.0
49.0

171.0
93.0
72.0

• 124.0
139.0
137.0
147.0
91.0
60.3

150.8
81.6
73.4
77.9

104.1
95.6

161.7
65.1

100.5
130.8
146.8
71.3
86.6
45.8
90.8

109.6
108.74 106.64
59.2 
55.04

80.0
48.0
99.0
46.0

141.0
37.0
15.0
19.0

119.0
16.0
28.0
27.0 1024.0

815.0
969.2

122.2 1042.6
954.0

1077.2 
744.0 
596.7 
575.7 
852.2
634.1

JUN 
151.0 
102.0 

- 102.0 
160.0 
129.0 
135.0 
132.0 
81.0 
92.0 

128.0 
137.0 
93.0 
59.0 
92.0 

165.0 
105.7 
94.0 

160.4 
82.6 

111.1 
155.7 
174.8 
65.5 
68.2 
66.1 
32.2 
55.0 

100.6 
148.2 
71.0 
92.0 

52.2 60.6 I
141.6 
114.8 
79.6

79.0 .
9.1

37.6
47.6

63.4
7.3

59.8
94.3

53.2
90.0
80.24
58.4

117.0
42.4
39.9
26.2

23.9
2.8

30.2
126.1 

.-jr’A-

128.0 
117.0 
94.0 
79.0

105.0
74.4

168.7 
86.74

122.7
69.9

236.4
86.8 119.5

S3.3 
42.9 

103.1

1

■ y xz;

JI

39.5
4.5 

45.0 
CV: 114.1

APO 
1949 
1950 
1951 
1952 
1953 126.0 
1954 
1955 
1956 223.0 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 124.2 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983

36.2
28.7
57.9 1139.2
62.9 
33.0 
51.6 
22.1 
10.8

190.8 
17.3 
10.2 
29.6 
73.8 
27.2 
39.0 1020.6 
42.2

Eslacion; ALTO iZCARAGUA Tipo: PR Serial: 1417
Latitud: 10274 1 Longilvd: 670726 <

Inslalada: 1248. Eliainada: 1083

’'.A.-.'-.R.
o.-:.j.i.:.A.5.7.
L-.C-Z n”■ zee-;a { 

LZTZXA SAZHMZ ZZ Z>r Z.-.*AC
5 : N A i H y. E



I

r£C.-J: 22'12/1093

Lalitud: 102526

Ddtof Mensuales y Jlnuales de PREC1PITACION (ml

EKE FU XAR ABR KAT AGO SEP ANUAL
!

706.0

88.0 716.0

1.0 86.0 87.0

53.9

Ir'll,!,

'i

857.5

■

84

29.0
11.0

22.8
H9.6
37.2
11.6

238.0
130.3
53.4

96.0
72.0
92.0

120.0
14.0
57.0
47.5

JUN
100.0
147.0

78.6
144.4
124.6
183.0
133.8
102.3
76.6

62.0 
104.0 
122.0 
162.0 
92.0 
69.0 

191.0 
67.0 
84.0 

245.0 
81.0 
73.0 

173.3 
133.7 
133.5 
164.6 
84.8 

101.0 
158.3 
146.5 
114.1 
51.0 
90.4 
52.0

37.0
72.0

115.0
51.0
66.0

822.3
938.4

1104.9
850.2
832.1

1024.5
978.4
932.8

935.0
621.0
690.0

.1

187.4
93.2

116.8
71.4

104.0
128.4
99.4

' i

I

111.1 
13.0 
49.2
44.3

35.0
39.0
83.0

95.4
* 11.1

37.7
39.5

56.0
6.5

51.6
92.2

70.5
8.2

37.0
52.5

40.8. 
94.0 
74.2

29.3 
17.0 
48.6 
6.8 
6.0

14.4
1.7

19.5
135.8

119.6
59.6

157.0
153.6
149.6
86.4

102.5

27.1
3.2

27.0
99.6

.0
3.0
5.8
9.6
3.2

58.2 
49.0

14.3
1.7

22.9
160.1

.0

.0

.0
2.8

86.0 
18.0
1.6

2.0
3.0
6.0

80.2
105.8
127.2
94.2

133.4
226.4
137.6

95.4
11.1
57.6
60.3

70.0 
132.0 
96.0 
93.0
84.0
64.0
59.0
99.0
79.0 

189.0 
139.0
56.1
85.7 

132.0 
133.1
68.5

103.2
87.3
63.4
84.5

152.2
146.6

41.9
4.9

30.2
72.2

16.5
93.7
38.7
17.8

5.0
95.0

.0
17.0

DIG 
83.0

6.0 
12.0 
2.0 

21.0 
.0 

2.0 
5.0 
4.0 
3.0

.2 
25.1
9.0 
3.0 

31.9 
39.7

1.6 
28.4
3.2 
1.2 
4.4 

29.2

15.0 
20.0 
39.0
7.0 

114.0
15.0
35.0 
42.0 
22.7
25.2
25.2
98.7
43.9
31.7
19.8

126.6
76.3 
53.0
6.2

33.0

37.0 
37.0 

101.0 
112.0
89.0 

121.0
67.0 
29.0 
59.0

276.0
93.6
82.7
93.1
9.9

206.1 
119.1
72.3
61.5

113.7 
23.0 
53.6 
31.0

68.0 
183.0 
111.0 
91.0 

229.0 
59.0 

117.0 
58.0 

111.0 
158.0 
115.6 
189.2 
271.1 
107.3 
142.8 
183.7 
202.2 
114.2 
75.5 
37.4 
18.8 
61.2

93.0 
29.0 
69.0 
48.0 
46.0
62.0 

138.0
88.0 

111.0
96.0 

132.0 
130.0
97.0 
54.0 

121.2 
143.6
95.5 
99.0 
50.0 

102.0 
101.4
112.1
95.2 
96.1

199.6 
195.2

107.4
12.5
50.6
47.1

11.0 
5.0 
8.0 

14.0
3.8 

54.1 
24.1 
30.8

4.6 
57.7 
22.6
7.8 

55.0 
40.74 
23.6
6.2

43.0
1.6

42.6 
.0 

8.8 
11.0 
1.0

JUL
28.0
40.066.0 

21.0
9.0 

46.0 
17.0 
45.0

AM 
. 1949 

1950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 126.0 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983

Estacion: LLANO DE CURA
Estado: DP
Org.: NA

OCT 
240.0 
121.0 
36.0 
62.0 
37.0 

149.0 
183.0 
87.0 

126.0 
59.0 

179.0 
99.0 
67.0 

101.0 
123.0 
102.1 
109.2 
154.6 
80.9 
69.9 

183.6 
80.7 

101.3 
85.9 

163.3. 138.2 
151.2 65.4
157.4 
184.0 
95.6 
82.2 
47.0 

"92.2 
57.4 
44.4 
48.0

NOV 
49.0 
50.0 14.0

103.0 
64.0 
50.0 
35.0 
82.0 
75.0 

100.0 
19.0 
17.0 

173.0 
120.0 
58.0 

107.0

Pro*:
Pore:

0.S7D:
1 CV:

104.0
12.1
40.8

... 39.2

80.0 
.0 
.0

2.0 
.0 

30.0 
42.0
4.0 
1.0 
.0 
.4

12.0 
27.8 
32.3
32.4
8.4 

41.2 
3.1 
6.8
2.2

Zona: 01
Altitud: 1240 B.s.n.i

Elininada: 1283

11 :. i

6.0 
77.0 
18.0 
15.0 
23.0 1066.0 

39.3 . 10.5 
103.0 
119.0 
73.3 
19.4

. 56.3 t 48.9 
115.3 < 68.6 
61.7 r n.o 

62.74 840.1 
720.8 
789.2 
803.4 ’

47.2 939.0
16.8 h 785.0
44.6 1089.2
42.8 1036.2

765.0
53.6 38.4 . 771.1

102.4
43.4'
64.6 ■
31.4
17.8

l:::a i *e--:;.:.l?;;a

57.6
39.7

131.2
106.4 "
65.8

156.6
55.2

117.0 1050.0
9.0 739.0

N.A.E.V.'.
D.5.5.1.C.>.?.V.
" 1 r.i'.C i •. N l 1 r .
5!?7ZKA • AZ:
5 ; 5 A : n M E

Tipo: PR Serial: 1437 
Longilud: 6708 

Instalada: 0549



i.

22/12 1393

Serial: 1U7

Dates Mensuales y Anuales de PR£CIPlTAC10H-(«al
II

ENE FEB KAK ABR KAY JUN JUL AGO SEP OCT AWAL

84,0 192.0
•>«

Ill’S’154.0

ii! i
159.0

t

1 •W* tYA*

87

a
V

. * V ■

AHO 
1948 
1949 
1950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1961 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 I

Estado: KI 
Org.: MA

16.0
47.0

33.0
71.0
84.0

92.2
159.6
11.2

356.0
120.0
145.0
120.0
174.0
408.0
78.0

209.0
75.0

185.0

173.0
167.0
213.0

143.0
97.9
35.2

147.4
111.6

120.0 
135.0 
171.0 
197.0 
196.0
79.0 

180.0 
242.0
98.0 

178.0 
393.0 
121.0
82.0 

214.6 
149.7 
210,8+ 
165.1
78.0 

122.5

154.9 
200.1+ 
87.1 

115.2 
175.9 
158.3 
143.4 
101.7 
116.6 
330.2 
155.0

118.0
145.0

175.2
110.6
155.0
26.6

145.9
67.0
78.3

130.0
133.6
70.0

147.2
100.0
55.0
76.6+
64.0

102.8
179.2
144.0
172.6

160.0
145.0

103.0
166.0

Estacion: POZO DE ROSAS 
lalitud: 1021

LZ-iA

i 'L

1.0
163.2
18.4
21.0

294.8
178.2

172.0 
85.0 

147.0 
110.0 
80.0 

162.0 
217.0 
171.0
91.0 
55.0

665.3 
985.0 .
873.2

135.0
84.0 
42.0 

177.0
68.0 

184.0 
191.0
74.0 
24.0 
95.0

6.0 
47.0 
4.0

.0
18.0

89.0
91.0

127.0

59.9
158.5 
70.0 
49.0
48.4

52.0
182.4 
65.3 
63.7
27.4 

136.0 
45.5

1.8
.2
.0

9.4
5.0

24.6

80.0 
20.0 
4.0
9.0
5.0
9.0
7.0 

35.0
8.6

74.5 
40.2 
40.3
9.9

33.2
23.5
9.4

98.1
3.3 

23.0
2.8

1.0
67.0

2.2 
.4 
.6 

7.4 
97.0 
13.2

6.0 
25.0 
11.0 
17.0
4.0
1.0
3.0 

11.0
1.0
5.3

28.7
15.2
2.7

11.7
33.2
1.3
9.7
3.7
1.3
5.8
8.8

40.7
2.6

55.6
1.6

13.2
9.6

4.0 
29.0 
32.0 
41.0 
64.0 
83.0 
67.0
5.0 

11.0 
16.0 
>2.0 

119.0
3.0 

11.0 
28.0
3.6 
2.1 

37.2 
59.2 
69.1 
70.1
6.0 

112.9 
39.8 
99.6
1.8 

19.6

89.6 
108.0 
151.9
13.9 

233.2
73.8 
96.0+ 
94.5 

137.6
1.1 

55.4 
31.0

91.0 
101.0 
148.2
84.4 

150.0 
129.4

34.0
11.7

1.0
8.0 

21.0 
22.0
4.0 

.0 
16.0 

126.0
.0
.0

1.0
1.0
9.0 

23.0 
61.0 
2.6
1.2
1.2

13.8
8.8 

88.2 
48.8
6.9

101.3 
1.0 
9.0 
2.4

70.0 
72.0 ‘ 

154.0 
57.0
75.0 

121.0 
142.0
19.0

'J 
■

167.6 
384,4
351.9 
173.6
197.8
317.1
158.H 282.8
108.2
99.5 
33.3 
13.2
80.8

199.0
116.0
123.0 ‘ 79.0
180.0
111.0

N.A.R.N.R.
D.G.5.i.C.A.5.V.
DiRECCION St HICECLEv:A T MEi:?: 
SISTEMA NA-ZiCML 3E • >7‘. J;; •;
5 I N A I H N E

50.0
116.0 49.0
18.0

152.2
37.2

135.2
96.8

114.6 
85.0

i !|i
l1i

1 I
1' .■,?

' "$1

• $

■ I

Tipo: PR Serial: 1447 Zona: 13
Longitud: 6707 Altitud: 1554 B.s.n.e

Instalada: 0948 Elieinada: 0983

1 
■i I

•i 
‘I J •'I
J

fe

'fl J 
■i 

-I

tit

I

32.0
82.0
35.0

139.0 1274.0
17.0
13.0 1323.0
13.0 925.0

101.0 1228.0
31.0 1179.0

766.0

I
B

'''

16.0 
37.0
14.8
24.4 1317.4
68.3 1437.3

813.9
971.8

74.9 1389.8
70.7 1101.6

966.5
36.4 1028.1
26.8
14.2
90.8
24.4

157.8 < 9.8 872.5
41.6

172.2 
73.0
8.8

17.8

139.0 
76.0 .

144.0
155.7
96.5

140.2
133.9
63.1 

197.9 
132.3
110.5 '• 57.8 t 40.2
118.6 
118.6 
167.8 
221.4 
163.0
72.8+
4.8 

86.6 
102.0 
119.0 
72.6

100.7+ 165.9+
103.8
187.4
75.2

162.lt 267.lt
220.6 194.8

4.4 615.6 
54.2 1120.8 
20.6 681.8 
44.0 1419.6 
48.0 1166.4

NOV J D1C 
77.0 60.0 33.0

- 89.0 75.0
f - 136.0 13.0

67.0 
98.0 
59.0



FECEA: 22/12/1993

;■

2?'LOG.2A

Serial: 1447
1554 B.s.n.a

Dates Kensualss y Anuales d« PREC1P1TAC10N (mI ’

SEP OCT NOV D1C AWAL

Proa: 22.9 12.9 20.7 53.3 105.3 173.5 146.4 139.1 121.0 114.8 80.8 41.1 1031.7

Pore: 2.2 1.2 2.0 5.2 10.2 16.8 14.2 13.5 11.7 11.1 7.8 4.0

D.STD: 25.9 18.8 31.5 63.1 61.4 101.8 69.6 56.9 43.1 46.3 49.4 30.8=

CV: 113.3 146.0 152.7 118.4 58.3 58.7 47.5 40.9 35.6 40.3 61.1 74.8

i DATO DESEWLOBADOS4

CV COEFICIEm DE VAR1AC10N

I

!

• K’s*

, •• 'ft/ • t.K..

88

AM
1983

Estado: Ml
Org.: MA

. KAY
172.2

l;:-;a

JIM
151.4

JUL
93.8

AGO 
208.0

s

!j5-

I'

■J

i

i
I
7

EKE
29.4

ABS
89.6

FEB
3.2

-

i

■’1

■'1
■J

-.J

DATO ENGLOBADO
DATO DE5C0N0CID0

D.STD DESVIAC10N STANDARD

? !

Estacion: POZO DE ROSAS
Latilud: 1021

.. MAR
.6

1

ll

Hi 
' ‘ s:

n: kj.
'l H h;

; I

M. A.P.N.R.
3.T.5.I.C.A.5.V.

h;l=.clc<-ia y metese:
Si.-TiMA NA:IL.’iAL DE ?
5 I S' A I H M E

Tipo: PR Serial: 1447 Zona: 13
Longitud: 6707 Altitud:

Inslalada: 0948 El iairwda: 0983



rt’HA: 2C7!2-'!ni

Serial: 1435

d« PRECIP1TJIC10K lu)

il

':^
s- ‘

89

'I

ptacion: COLONIA TOVAR
Latitud; 1025Estado: AR 

Org.: SX

1944
1945
1946
1947
1948
1949

W 
1931 
1932 
1933 
1934 
1935 
1936

AW 
214.0 
166.0 
322.0 
110.0 

256.0 
84.0 

163.0 
322.0 
93.0 

107.0 
128.0 
119.0 
213.0 
149.0 
141.0 
213.0 
122.0 
183.0 
220.0 
310.6 
89.0 

113.0 
127.0 
139.0 
85.0 

238.0 
91.0 

152.0 
116.0 
179.0 
191.0 
123.0 
120.0 
140.0 
210.0

MAY 
182.0 
141.0 
119.0 
103.0 
231.0 
162.0 
111.0 
176.0 
61.0 
41.0 

143.0 
140.0 
173.0 
320.0 
135.0 
245.0 
30.0 

• 175.0 
45.0 

250.7 
169.0 
84.0 

159.0 
78.0 
48.0 
76.0 

212.0 
144.0 
245.0 
59.0 
12.0 

106.0 
246.0 
134.0 
93.0

22.0
35.0
20.0

JUL 
229.0 
155.0 
298.0 
128.0 
189.0 
212.0 
204.0 
194.0 
82.0 

110.0 
155.0 
138.0 
182.0 
130.0 
85.0 

122.0 
178.0 
264.0 
56.0 
86.3 

206.0 
125.0 
197.0 
183.0 
268.0 
87.0 

190.0 
250.0 
77.0 

173.0 
283.0 
141.0 
119.0 
223.0 
132.0

SEP
146.0
158.0 
189.0
90.0
89.0
89.0

197.0
211.0
97.0
74.0 

141.0 
225.0
90.0

218.0 
124.0 
114.0 
160.0
137.0 
85.0

178.0 
101.0 
163.0 
171.0
182.0

220.0
125.0
170.0
129.0
95.0

130.0
139.0
113.0
237.0 
154.0 
126.0

126.0
66.0
81.0 

156.0 
176.0

OCT 
206.0 
223,0 
144.0 
277.0 
296.0 
188.0 
107.0 
167.0 
154.0 
174.0 
179.0 
225.0 
135.0 
149.0 
269.0 
110.0 
149.0 
125.0 

328.0 
274.2 
104.0 
131.0 
114.0 
283.0 
261.0 
138.0 
209.0 
63.0 

154.0 _

53.0 
12.0 
6.0 

81.0
3.0

30.0 
19.0

.0 
58.0

28.0
6.0
6.0 

14.0 
28.0

ABR 
112.0 
68.0 
83.0 
10.0 
44.0 
17.0 
28.0 
48.0 
58.0 
95.0 
21.0 
40.0 

148.0 
20.0 

101.0 
69.0 ;
2.0 

90.0 
27.0 
79.9 
65.0 

101.0 
43.0 

129.0 
83.0 
71.0 
35.0 
40.0 
11.0 
91.0 
33.0 
24.0 
97.0 ; 
53.0 : 
36.0

JUN 
192.0 
95.0 

146.0 
18.0 
35.0 

217.0 
184.0 
37.0 

120.0 
93.0 

112.0 
192.0 
99.0 

123.0 
242.0 
96.0 
85.0 

146.0 
147.0 
241.5 
177.0 
94.0 

139.0 
121.0 
168.0 
84.0 

141.0 
280.0 
65.0 

157.0 
69.0 

171.0 
181.0 
167.0 
223.0

MAR 
10.0 
24.0 
74.0 

.0 
23.0 
17.0 

.0 
86.0 
30.0 
7.0 
.0 
.0 

151.0 
2.0 

14.0 
1.0 
.0 

17.0 
25.0 
33.8 
88.0 
10.0 
2.0 

.0 
33.0 
72.0 
1.0 
9.0 
4.0 

22.0 
13.0 
36.0 
3.0 
1.0 
.0

ka.r.x.r.
0.G.5,•, \ J.5.7.

:e r;;.--..........

5 , 5 A I H X £

Zona; 04
Altftud: 1435

•'•a’4 7 X-,c^CLCGiA
7 X.-TEC.R-:

FEB 
6.0 
4.0 

17.0 
23.0
13.0

.0
. 7.0 
36.0 
6.0 
7.0
.0
.0 

68.0 
14.0 
6.0

11.0 
.0 

. .0 
14.0
74.5 

217.0
.0 

24.0 
36.0 
12.0 
15.0 
4.0 
3.0
.0 

5.0 
3.0 
3.0 
3.0

43.0%:

DiC AWAL 
M.O 1566.0 
W.O 1374.0 

128.0 1835.0 
42.0 1009.0 
IM 1308.0 
51-0 1202.0 
71.0 1370.0 

1806.0 
852.0 
866.0 
979.0

•-ENE 
18.0 
57.0 

107.0 
60.0 
14.0 
10.0 

1937 116.0 
1938 
1939 
1940 
1941 
1942 
1943 112,0 

16.0 
1.0 
2.0 

14.0 
32.0 
18.0 

1950 131.6 
131.0 
30.0 
77.0 
66.0 
33.0

1951
1952
1953
1954
1955
1956 173.0
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965

1 71.0
235.0 
125.0
95.0 
28.0 
59.0

185.0
135.3 

200.0 
107.0 
81.0

104.0 
144.0
94.0 

179.0 
129.0

201 ?0~^* 71.0 
179.0 
119.0 
130.0
73.0 

131.0

^..31.0 878^< 
“ ‘ • 100.0^1269.0 

33.0 1084.0 
W.O 971.0 
21.0 1257.0 
«.O 1144.0 

. 16.0 1244.0

Tipo: Cl
Lcnjilud; 6711 

'nS,4,ada: 013> Eli.inada:

Oatos Xeneualet y Anuaies

MV 
171.0 
205.0 
208.0 
148.0 
108.0 
155.0 
182.0 
354.0 
123.0 
117.0 
66.0 

246.0 , 141.0 1494.0 
19.0 1461.0 
66.0 1442.0 
10.0 1253.0 
07.0 1165.0 
32.0 800.0 
49.0 1277.0 

107.0 1257.0 
81.6 1878.0 
59.0 1606.0 
82.0 1040.0 
50.0 1184.0 

138.0 1459.0 
<1-0 1396.0 

139.0 1312.0 
57.0 1342.0 
7.0 1218.0

1



F-

FECHA: 2C '12/1333
.■?A

:a r

Serial: 1435Utilud: 1Q25
o.c.n.a

Dales Mensuales y Anuales de PRECIPHACION (u)

I

'i-

3 i H29.0 82.0 91.0

Proa: 38.4 22.5 22.1 73.8 137.2 134.5 149.2 157.1 146.7 167.4 125.8 56.5 1231.2
Pore: 3.1 1.81.8 6.0 11.1 10.9 12.1 12.8 11.9 13.6 10.2

0.577): 39.6 34.6 30.0 57.2 76.4 63.6 59.9 62.8 47.7 64.8 62.8
CV: 103.1 153.9 135.4 77.5 55.6 47.3 40.1 40.0 32.5 38.7 49.9 66.9

t ♦ DXTO DE5D1GL0BAD0S

CV

;-c'.

90 i*

w 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990

JUN 
244.0 
155.0 
142.0 
202.0 
271.0 
77.3 
65.8 
77.4 
25.6 
72.9 

118.6 
183.5 
107.0 
147.0 
94.0 
78.2 
89.0 

106.4 
83.0 
92.0 

180.0 
100.0 
248.0 
49.0 

206.0

SEP 
141.0 
102.0 
161.0 
123.0 
164.0 
128.3 
102.8 
160.6 
277.0 
250.4 
82.2 
72.1 
89.0 

229.0 
198.0 
137.2 
158.0 
77.7 

124.0 
152.0 
166.0 
157.0 
184.0 ’ 
162.0 
138.0

102.0 
98.0 
84.0’ 

209.0

864.7
912.3

Zona: 04
Altitud: H35

J 
.■qS

■J

■ ‘al *’

4.6

37.7
■ y

I

AGO 
105.0 
142.0 
93.0 

145.0 
100.0 
117.0 
74.1 

241.9 
245.7 
265.5 
64.9 

179.8 
84.0 

115.0 
188.0 
134.0 
127.2 
178.1 
99.0 

188.0 
126.0 
148.0 
228.0 
98.0 

190.0

NOV 
26.0

100.0 
92.0 

132.8
9.8 

41.2 
107.0

ABR 
53.0 

159.0 
.79.0 
145.0 
31.0 
83.9 

120.4 
113.5 
13.1 
84.5 
29.3 
19.0 

175.0 
76.0 

119.0 
358.2 
116.2 
100.8 
111.0 
138.0 
50.0 
4.0 

14.0

MAR
1.0 

63.0 
20.0 
80.0
1.0
3.5

50.2 
2.0

13.4 
.7 

14.5 
37.6
4.0 

66.0
.0 

20.0 
11.8
1.8 
.0 

4.0 
24.0
48.0 
8.0

JUL 
195.0 
169.0 
83.0 

195.0 
171.0 
109.8 
123.3 
57.7 

112.8 
70.2 

167.6 
101.3 
153.0 
138.0 
208.0 
157.6 
66.4 

133.8 
134.0 
84.0 
91.0 

105.0 
41.0 

137.0 
99.0

ENE 
32.0 
29.0 
16.0 
89.0 
14.0 
6.6 

71.3 
12.0 
39.8 
42.1 
8.2 

.6 
20.0 
17.0 
11.0 
12.2 
84.8 
53.8 
84.0 
10.0 
6.0 

11.0 
1.0

FEB 
29.0 
2.0 

32.0 
71.0 
5.0 
2.9 

27.9 
.6 

55.7 
61.3 
45.0 

.0 
6.0 

.0 
32.0 
77.0 
47.6 
2.4 
9.0 
9.0 

41.0 
.0 

10.0

MAY 
103.0 
45.0 

236.0 
167.0 
80.0 
96.6 

101.3 
13.4 

114.5 
84.9 
35.8 
69.8 

147.0 
129.0 
122.0 
209.4 
189.2 
117.6 
349.0 
140.0 
262.0 
223.0 
27.0 
90.0 

232.0

.J

Estacion: COLOMA TOVAR 
Estado: AR 
Org.: SR

87.0 
207.0 
121.0
189.2 220.2
81.1

243.4
211.4
334.2 
196.0 
132.9 
126.0
74.0 

138.0 
110.2 
167.0 
184.4 
85.0

140.0 T 124.0 
127.0 
122.0 
213.0 
109.0
177.0' 119.0

DATO EXGLOBADO 
M70 DESCONOCIDO 

D.5TD DE5VJAC10N STANDARD COEFICIEKTE DE VARJAC10N

OCT
162.0
161.0 . 116.0 

50.0
122.0 
216.0

.....

1

I
a< a

I
J

J
j
.■J

'■t
•Xf ' a

%

7

'H
ri

.89.3 
213.2 
47.3 

106.4 
70.1 

WM.
110.0 ; 30.0 1053.0

91.0 1182.0 
21.0 1223.0 
40.6 1467.4 
18.0 1085.0 
48.4 1046.4 
53.0 1238.0 
86.0 1167.0 
43.0 1218.0 
45.0 1061.0 
78.0 1136.0 
25.0 
72.0

D1C AXUAL 
117.0 1208.0 
43.0 1186.0 
22.0 1021.0 
77.0 1623.0 
78.0 1252.0
33.4 .1068.7
43.5 951.0 
9.7 1145.4

19.9 1176.2 
121.1 1494.2 
32.5 
6.3

Tipo: Cl
Longitud: 6711

Inslalada: 0131 Elininada:

n.a.r.k.r.
?.5.5.I.C.A.5.V.
Z'Ecccs r-r
5::7LyA
•• • A I n X c



32.0
14? .C

■52.6

J

116.2

86.6
I E'

40.1

94.6 133.0 108.0 11.0 42.0

17.0

61.6
94.8 85.3

139.4

fl
116.6

100.3 59.2^*26:6

55.9

‘-S

1

104■

1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959

67.8
89.9
83.0
29.0

10.9
32.7

86.0
59.0

47.6
83.4

45.9 
-97.2 
35.0

71.2
63.0

30.0
42.0

62. 1 
36.2 
75.0 
62.0 
82.0 
77.2 
48.6
31.4 
26.1

21.2
86.2

64.6
36.4
47.4
61.0

2 ?. ?■

5 C . 0
3.0
1.0
0.0

97.0'’177.0
42.0 46.0

23.8
22.8 
43.0 

132.0
1.0
9.0 

_1.0

24.0
2.2

27.4
0.4

64.0
6-5.0

I

8.2
35.6
55.4

: >. o
5.0
1 .4 

3;. ?
12.1
5-.-3

35.7
50.5

1.5
10.3
7.6
1.4
0.0
2.0

13.0
52.6
12.4
5.2

28.0 
9.0 

11.0 
84.0 
27.0 
16.0 
31.0 
35.3 
33.2 
92.6 
52.6 
26.0 
66.5 
77.7 
49.1 
63.0
5.6 

57.8 
71.2 
20.8 
59.8

I :

14.0 
27.3 
13.9 
35. 1 
86.0 
41.5 
28.3 
74.1
69.2 
47.0 
70.4
7.6

71.8 
43.2 
15.2 
53.2
6.8

20.4

it 
fc- 
r 

ii k
i ?

1

1

■flI

30.5 104.1 
58. 1 
22.8

65.0 148.0 119.0 137.0
95.0 175.0 101.0 121.0

100.0 128.4 143.1
---.J 103.6 220.0

91.7 
22.8 
77.0 
77.0 
58.0 
10.0 
10.0 

1965’* lord

I

Il;

2.0
0.6
1.6 

12.0 
81.2 
10.8
2.0 - 0.0

: .3. c 
•3.3

7 3.)
54.1
57.4
10.3
41.3
38.2
22.8

129.5 
0.2 
1.4 
4.0

5 

L

ii

I. I' 
-1 i; 

H
I
I
r

•’•■I

)

i!
> £

43.0’140.0
153.0 72.0

150.4
83.7 
71.0 156.6

130.4 156.6 212.5
68.1 156.2
94.8 78.7
87.3 111.3
67.6
49.2

i 563 
1954 
196 5 
19 56 

1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1977 
1978 
1979 
1980 -12.2 
1981 
1982 
1983

SIT10 OROPEZA (1446) 
I 76.0 

5.0 
64.0, 
139.0 
37.0 
4.0 
7.0 

16.0 
9.0 
'8.0 
15.0 
2.0 

88.5 
40.2 
59.8 
11.2 
56.6 
44.0 
16.2 
92.7 
1.2 
2.2 
6.0 
8.6 
6.2 

46.0 
45.6

23.6 121.8 r ‘ 
12.0 227.8 200.8 150.6 
11.4 148.8 237.0 147.0

53.2 161.6 135.0 103.1

131.2 207.4 170.7 f“‘. 3
74.3 116.5 167.9 160.6

53.0 165.0 141.0 107.0
---J_ 93.0 105.0 103.0 117.0

42.1
19.0

88.0
187.6 128.8

72.3
55.9 136.0

39.0

1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983

EL ARADO (1438) *
48.6
66.9 
24.0 
19.0 
16.0 
20.0 

... 4.0

21.0 r- * 
30.0 125.0 134.0 
46.0 300.0 179.0

38.9 109.8 257.5 155.0
89.2 274.4 139.9 142.0

18.5 139.6 215.8 199.6
15.9 158.1 175.9

62.2 278.0 136.2
79.7 230.9 116.1

47.0 200.0 159.0
9.0 118.0 102.0 f '

92.0 145.0 143.0 115.0
28.0 146.0 267.0 297.0
10.0 112.0 85.0 48.0 107.0 
97.0
8.0

15 4.1
11.3 128.3 12! . ?

59.3 230.8 192.3

55.0 142.0 202.0 201.0
80.0
52.0

1C2.0 116.0 
62.0 303.0 
12.2 
15.4 
50.4 

•?6..5 130.9 
34.6 
67.3 
82.2 
24.8 127.7 

64.5 150.2 
12.2

28.0
23.0
4.0

24.0
9.0

11.0
2.0
4.0
8.0

11.0
5.0
2.0

33.8
12.7
21.1
25.8
40.8
4.7

13.0
7.6 145.9

26.4
7.6 164.2 116.8 102.2

49.6 135.6 144.8 145.6
84.8 185.4 160.8 128.4

128.8 145.1 100.0 175.2
57-6 26.6 42.6

100.3 43.159.2^*26.6 16.0

32.6 127.8 1------
6.6 281.6 166.4 114.8

23.8 177.2 192.0 120.6 
UO 40.1 67.5 135.8

"■J
i

14.6
39.8

4.4 163.6 112.4 107.4
38.6 149.0 110.6 125.6

88.0 166.4 108.2 133.8
90.0 127.8 74.8 115.9
90.8 47.6 71.2 22.4
65.0 83.4 63.0 55.9

- -■J'.'- -

47.0 ?5.0
89.0 152.0

138.6 276.5 152.4
8'5.7 27 9.0 !j4.0 146.5

107.7 259.7 154.1 136.5
65.3

12.0214.0 -
---3 52.0 177.1

80.0 153.0 178.0
67.0 107.0 122.0 153.0

18.0 77.0 197.0 165.0
30.0 187.0 260.6 204.0

1>«-99.0 138.0 156.0 160.0 110.0' vz.O’-o.o i5I.o 52.0 nv.'T’io^ mfiTez.s'i^.o 110.0 ne.'F" •

94.9 57.:
52.6 100.5 218.4 123.4 115.5
27.7 147.3 227.5 240.9

73.2 135.9 119.2 105.1
92.6 102.2 25.3

72.2 206.6 108.4 143.0
37.8

187.2 116.0

85.0
57.0 150.0 106.0 195.0 

62.0 280.0 138.0 101.0
70.0 102.0 99.0 40.0 
63.0 153.0 122.0 166.0 

107.4 100.9 40.0 
44.9 94.9 131.2
97.1 146.4 110.0
56.2 144.0 105.0 

44.8 
67.1 
67.2 
68.4 
42.1 
65.2 
66.0 
97.4 
79.4 
42.4

158.0 167.0 110.0 201.0 45.0 115.0 
54.0 

86.0 120.0 
127.0 108.0 178.0 

135.0 118.0 81.0 
79.0 152.0 
68.0 101.0 132.0 
------1 102.0 108.0 

99.0

94.0 44.0 
68.0.116.0 

135.1 103.3 21.7 
c£.2 84.4 134.5
92.1 118.0 91.2 
54.7 129.2 104.8

58.9 155.6 72.0
97.5 197.8
83.0 107.0 113.5
91.2 102.7 

90.1 
52.2 
25.2 
30.2 
81.2

3.0
1.0

19.0
81.0
0.0
1.0
3.0
0.0
9.0

38.0
67.0
0.8
1.4
0.8

23.6
33.2
61.8 45.1
65.8 31.6 112.3 207.8 224.0

90.2 133.4 136.6 124.1 
147.0 98.9 131.6 84.7
75.4 230.6 108.6 143.0 

-------J 140.8



21.0 7? .0

!
•33. 1

57.2 I-

98.7I
' i

66.9

37.0 ■’i II’37.0

69.0

59.0

64.8
102.0 t19.8

95.2
22.8

!

11.6 94.2

1.0 99.4

l .132.0 95.0 35.0

73.0

105
3

11

t

46.0
17.0
45.0

114.0 
15.0 
35.0 
42.0 
22.7 
25.2 
25.2
98.7

86.0
57.5

81.0
73.0

63.4
57.6
39.7

70.2
77.1

44.4
48.0

31.4
17.8

73.3
19.4
56.3

19.0
17.0

76.1
94.5 
69.0 
78.8
48.0 
43.2

87.0
12.8

45.4
89.7
19.4
85.1
58.8
10.2
48.4
25.4
37.9

I ‘

89.0 
39.0 
28.9 
13.0 
8.0

16.0 
3.0

153.4
180.6

■s.

'I

51.0 
9.0

21 . j 
22.0 
45.0 
40.5 
36.1

I

44.3
1.8

42.6
0.0

1?.O 
17.0 
21.0 
?.6 

?2. 3 
37.2 
84.5 
23.0 
78.5 
37.5 
15. 1 
77.4 
3.8 

28.4 
22; 8 
9.6 
6.2 

61.0 
70.0

18.0
1.6

29.0 
11.0 
10.3 
11.0
5.0 
8.0

14.0
3.8

54.1
24.1
30.8
4.6

57.7
22.6
7.8 

55.0 
0.0
3.0
5.8
9.6
3.2

58.2 
49.0

I 
!

J 
t,

11.0 107.0 246.0 134.0
66.0 188.0 151.0
44.0 135.0 169.0

74.0 151.5

99.0
79.0 101.0

85.9 
95.6 
82.2 
47.0 102.4 

43.4

4.0 171.0 
66.0 
91.6 

1.0 
5.0 
6.0

99.4
42.0 103.6
42.3
46.9

63.7 
32.0 
87.2

93.2 100.4 
55.0 
57.4

65.0 
2 3.0 
h 3. j
0.8
3.2
0.8

35.9
34.2
99.0
93.3- 41.5 
17.6

i 
99 .j 
74.0

21.6
1.0

11.1 
1.0

56.7 
80.0 
0.0 
0.0 
2.0 

2.0 0.0
30.0
42.0 
4.0 
1.0 
0.0 
0.4 

12.0 
27.8 
32.3 
32.4
8.4 126.6

76.3 113.7
80.2 187.4

93.2 144.4

9.0
18.0 
8.0 
6. 1

43.5
15.7 .
10.6
50.2
68.5
9.0

24.8
13.3
4.6 135.5 
0.0 

21.0 
13.2 
96.2 
21.4
0.0 

(1437) 
17.0 
34.3
6.0 

12.0 1
2.0 

21.0
0.0

' I

|i5 ii; 

k

I

Z>?. 0 
17• j 101.0 140.0 
4 4 . J 34 5.0 23 1.0 

7 3.6 1 •; 7-. 3 231 .6 
29.7 116.2 34^.6
17.2 113.4 2'3.9 

99.4 147.3 199.4
70.9 212.2 194.0 116.8
86.3 175.8 240.8 145.3 

86.2 152.2 240.3
97.9 112.9 160.8 

40.6 117.0 176.0 108.9
27.6 125.8 302.2 160.6 

7.2 222.0 131.0 114.8
54.6 156.0 120.7 134.5 

98.4 122.4 184.0 171.6 124.0 111.8
98.2 100.8 

66.0 
70.5

1961 
. 195 2 

1 ?6 3 
1964 
196 5 
1956 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1962 
1983 

LLANO DE CURA 
1953 
1954 
1955 
1956 126.0 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983

ALTO NO LEON (1425) 
1953 114.0 

38.0 
61.9

45.8 r~
11.0 304.2 123.6 143.4

79.5 138.4 185.9 171.3
63.0 109.6 147.2

116.2 115.4
51.9
95.7

59.0 99.0 173.0
67.0 120.0 

58.0
29.0 
59.0 111.0 

276.0 158.0
93.6 115.6 173.3 121.2 139.0
82.7 189.2 133.7 143.6
93.1 271. 1 133.5
9.9 107.3 164.6

43.9 206.1 142.8
31.7 119.1 183.7 101.0

72.3 202.2 158.3 101.4
61.5 114.2 146.5 112.1

75.5 114.1 
78.6 119.6

59.6 
157.0 131.2

5.0
4.0
3.0
0.2

25.1
9.0
3.0

31.9
39.7
1.6

28.4
3.2
0.0
0.0
0.0
2.8

86.0. 8.8 238.0 133.4.104.0 1------
11.0 130.3 226.4 128.4 102.3

53.4 137.6 99.4 76.6

67.0
36.5
20.0 106.0 131.0 165.0
27.0 134.0 201.0^188.0^104.0 • 74.0 49.0

82.0 130.0 110.0 129.0

33.0
149.0 

74.0 .13.0 
79.0 166.0

41.0 
73.0^8.0 . 
65.0 9.0

50.0 29.4 ; 
35.0 
82.0 
75.0 117.0 

9.0 
16.9 
6.0 

77.0 
18.0 
15.0 
23.0 
10.5 
16.5 
93.7 
38.7 
17.8 
48.9 
68.6 
77.0 
62.7 
6.0 

38.4 
47.2

92.2 43.4 16.8 
57.-•64.6iv*44r6*' 

42.8 
12.0

91.0
89.0 229.0 191.0 111.0

67.0 96.0
84.0 132.0

41.2
43.0
1.6 149.6 105.8

37.2 127.2 116.8 124.6
71.4 183.0 153.6 106.4 1
- -J 133.8 149.6-65.8 I

86.4 156.6 ^
102.5 55.2 <

90.6 205.7 113.0 104.0 
68.0 122.0 

37.0 183.0 162.0 
15.0 101.0 111.0 
20.0 112.0 
39.0 
7.0 121.0 

67.0 117,0 
58.0 245.0 130.0 

97.0 
54.0 189.0 123.0 107.0 

------J 102.1 39.3 
56.1 109.2 103.0 
85.7 154.6 119.0 

80.9 
69.9

96.0 
93.0 126.0 100.0 
84.0 59.0 
64.0 179.0

20.0 195.0 80.0 
w -------- ’ - - v • v 7eV

48.0 179.2
46.0 70.0 149.0
62.0 132.0 183.0 

92.0 138.0 96.0 87.0 
88.0

1954
1955
1956 221.0
1957 
1958 
1959^’10.0

■... ■ -.<K

-m. * ‘ d -i j . r < . \ .

95.5
99.0 132.0
50.0 133.1

68.5 183.6
103.2 80.7 115.3
87.3 101.3' 61.7

53.9
74.2
53.6

74.0 114.0 
9 :. 0 - 6 1.0 
66.0 121.0 

4 1.1
176.6 54.0 91.2 161.6
1-3.2 105.6 186.5 113.1 117.7
108.0 135.9 150.0 111.3
76.1 183.3 87.2 16.0

150.6 105.3 176.5 100.3
96.8 118.4 104.6

148.0 141.0 134.7 103.0
169.7 116.7 97.8

138.0 124.0
53.9 51.3 

191.0 125.7

2 ? . 0 1 14.0
62.0 94.0
83.0 loZ.O

169.5 1-51.7 101.3
54.0

67.0 214.0
67.0 136.0 180.0 113.0
63.0 73.0 160.0

137.5 123.0 150.0
100.0 123.0 224.0 102.0

74.0



.’3.0 93. ?

I63

145.5

67.7I!

87.3

t
124.3

5.6

36.4

69.0
96.0

46.4

I ‘

74.4
i

75.9 78.313.9

6.1

37.4
IJ «

5*Ar*** -

1953 118.6 116.3 178.6
114.3 120.2

I

I

106

i
i I

166.0
135.0

| ■

I960
: 1

59.4
45.3

99.0
28.0
64.0

89.0
16.0
69.0

56.8
77.6
61.6

81.0
92.0

67.0
53.6

80.0
43.0
83.5
81.4

0
i;

59.2
55.0

58.2
77.5

76.0
42.0

73.9
47.8
32.0

25.8
33.0
56.5

122.7
69.9

105.5
75.4
60.3
63.2

83.3
42.9
80.2
58.4

73.2
54.7
28.5
50.6

81.1
73.3
54.6
53.0
57.8

48.0
99.0
46.0

39.9
26.2
47.5

II

t

60.0
25.0

57.0
14 3.1

16.2
2.4

34.8
3.0 P

• i

170.
17. ;
37.0
34.0
59.1
19.1

165.0
56.4
44.7

8.9
23.6
5.6

4.0
27.0 
73.0 
4 3. --

4 . 2
; , p

82.0
52.4
45.6

1 I
i,

‘Nr
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962
1963 
1964 
1965 124.2

20.4 
19.7 
25.5 
87.0 
26.1
12.4
35.3 
2.4

19.8
43.2
33.2 
24.4 
31.8 
38.6

1954 
1955
1956 223.0 

40.0 
9.0 
4.0 

33.0
4.0 

21.0 
25.0
3.7

:5.;
2 3.0

92.0 129.0
55.0 135.0
64.0 132.0 168.0

98.0 171.0
93.0 117.0
72.0 107.0

60.3 121.3
106.7 168.7

86.7 200.7
79.3
24.4
90.1

5.5 
36.4 
2.0 

10.2 
2.0
7.6

46.4
27.3 
8.0

86.0 127.3
irs.o
68.0

54.2
15.6 259.0
20.6 105.8 

77.0

23.3 107.7
29.7

93. C
63.ij

6 ?6.o
224,0 15?
1 ; 0.2 no., 
I!2.3 243.5
130.1 160.3
22.1 112.0

69.3 196.8 J':.
6.3.8 183.8 218.

203.3 147.0

l?3.0 1C5.0
— - J 92.0

.6
33.4
94.7

203.936.8
38.3
83.3
40.4 
U.4 
92.7
3.4
8-4 • 6.0

62.8
43.2
29.6
54.8
46.4

143.9 <
47.8 142.6

85.8 109.8
103.8 105.6
63.0 146.8 129.4
63.0 108.8 132.6

126.5 100.5
116.7 125.5 -------

--------'"132.7* 12974

126.5 133.9
120.2 143.9

67.0
57.0 113.0

67-j :?4.
*23.5 51.2
?4-9 122.7

157.6 128.0
139.4 105.9

61.8
93.0 121.2

92.6
49.9
92.8
15.4 
57.0

1966
1967
1968
1969

I 1970
j 1971

1972
1977
1978
1979

j 1980
| 1981

1982
1903

wCARAO DIQUE (14261

1 ? o 5

1967
1968
1969
1970
1971
1972
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983

alto IZACARACUA
1953 126.0

35.0
55.6

16.0 108.0 137.0
93.0

71.0
92.0
60.6 124.5

65.2 108.7'10'6*.6
94.7 
54.0

13.0
3.0

45.0
66.0
3.0
5.0
2.0
6.0
12.0
55.0
15.0
4.3
1.0
2.6 107.5

87.2 117.2
54.3 127.0

72. 1 
9.0

70.8

94.0 147.0
l02.O 105.0 120.0

69.3
75.2

74.0 139.0
59.0 179.0 137.0
92.0 94.3

54.0 178.0 165.0 136.0
67.4 105.7 161.5

84.5 150.8
81.6
73.4 160.5
77.9 117.5

104.1 236.4
86.8 119.5
67.5

49.5 108.1
48.2 105.5

55.0
60.0 117.0

2742.

I I’U !??! !26-3 ‘«’-2 102.’ 
| 1956 118.6 J ■“ 

98.3 109.5 
1958 134.8’»l^To

50.0 
90.0 
35.0 
12.0 
34.0 120.0 
40.0 101.0 128.0 171.0

69.9 124.0 116.0 128*0

117-° 126-O H9.0 
A 16.0 
1 28.0 
1 27.0

86.1 
10.6 

122.2
36.2 
28.7 
57.9
62.9 
33.0 
51.6
10.2 
29.6 
73.8

---- .Ow-

39.0 
42.2 
20.0

S-HF E -|l«7 9B.3 < 164.‘ >26.0 120.8 126.5 10o.5
lw.« 149.0-133.^1473 120*2 “>‘•5 12^.

91.2 112.2
76.7 66.2

94.0 143.0
79.0 40.0

99.8 100.1
125L2_106.8 U6.1 1*25’5 93<2 104’5

- ■3 12672 132;7*i32.ri>? u96:65 -

88. 1
82.9 104.1

106.9 95.6
65.5 106.6 161.7
68.2 80.0 65.1

86.6
45.8
90.8 105.8

109.6 112.2

15.'? 
3.0 

14.0 
70.0 
1.0 

32. 1 
•34.5 
5.1 

50.0 
66.3 
22.2 >27.1

10.9
43.7 117.0
66.6 12.6
12.6 115.2

51.8 141.4
65.4

110.2 
161.6
87.7

49.0 149.0 193.0
“^•3 84.0 130.0

167.0 101.0
42.0 15.0
76.0 19.0

82.7 94.0
65.8 160.4

82.6 158.1
140.3 111.1
96.2 155.7
69.8 174.8
55.6

100.8
45.6 148.2
44.4
87.4
52.2

141.6

45.4 
2.8 

10.0 336.2
71.4 114.8
35.4 79.6 

evaporacion
> 150.2 130.8 

8 138.1 109.6
H2.2 143.1 r---2 147’7 1I4‘9

164.2 132.3

4.4 
18.0 
90.2 
63.6 
3.7 
(1417) 

55.0 
36.0 
17.0 
20.0 
12.0 
25.0 
4.0 
3.0 
7.0 
5.0 
6.0 
1.6 

25.5 
40.5 
3.2 

33.6 
46.6 
27.5 131.7

11.7
38.4 153.6 
19.8 5.0
12.0 108.6 

33.4 
8.0

:-o.o
222.G 143.0
80.0 1 j ? . 0

•? 1 • 0 ZC6 . Q
107.7 105.5 

I.-?. 8 133.7 06.8
84.0 122.8
89.7 148.9 
46.4 132.8

83.4 241.0
91.9 113.6
90.0' 78.6 

78.0 
83.2 
90.4
34.0 109.2 109.4

25.4
36.6 
41.9 
12.0

152.6
150.9

166.3 107.5
---.5 104.2 145.3 

......... J C7.3
81.4 120.9 145.0 139.0 

94*9 116.3 116.4 
66.6 110.9 

49.0
122.4 131.0 

I 80.0 
---- 82.8 

109.0 152.5
82.3 75.0

54.0 129.0 54.0 ~ ,
li’? !0?’4 139’7 112.0

69.0
67.8 141.0 

--J 37.0
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FACTOR DE AJU571 DE LA EYVOf.ACJOH

1 2 3 1 8 9 10
EACEVA 1.000
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5WAR10 TOTAL PARA EL PERIODO 1953 - 1979 1

CALCULOS IRWDIOS DI ’m" J-

5UBC EW. ETP ETt fSAJPA FSUM ESC TOT ESC DIR 0 BASE ESUBE BALAJKE
1 242A9.62 40516.21 30387.15 10639.04 .00 .00 4307.U 1632.79 2674.65 9381.27 -.003

ALKACEXAX1EX10S FIKALE5 El ’Ba’
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HILI SAN PEDRO EN MANZANARES MIRANDA ARfcA- Hi6 mH? Attl CMNATICO 1964-1<U$
HA ABA NAY JUN JUL AGO ser OCT NOV OIC ENE FES MAR

.■'it

. 1.

'I
if

fl
R E S U M E Ni ■; 5' " 6 N S U A L

HED

0.000 0.020

f .4 R E S U M E N A N U A I
NEO* VOL ESC MAX MIN MAI Mil

95- 8,580 0V003» 0, 369 0*000

RIO SAN PEDRO EN MANZANARES
AREA- 33,8 I.M2 A00 CL1 MATICO 1965-1966

014 ABR MAY JUN JUL SET jAGO NOV DIC ENE FEB MAR

I

iJ
R E S U M E N!

A E S U M E N N U

VOL ESC MAX MIN MAI Nil
4'629 131 0,017 34,82 0'000

!
<11000182
i

i
2
3

Lj

0,131- 
0,125-

MAC

0,030 
0,054 
0,063 
0,063 
0,081 
0,063 
0,054 
0,063 
0,063 
0,063 
0,054 
0,063 
0,054 
0,054 
0,054 
0,054 
0,054 
0,054

0,064 
0, 168 
5 
0,215 
0,035

0,077 
0,068 
0,068 
0,103 
0,077 
0,058 
0,068 
0,077 
0,090 
0,068 
0,058 
0,058 
0,058 
0,058 
0,058 
0,058 
0,215 
0,068 
0,051 
0,068 
0,051 
0,051 
0,045' 
0,051 
0,045 
0,040 
0,035 
0,040 
0,045 
0,040

0,040 
0,025 
0,020 
0,017 
0,013 
0,012 
0,011 
0,010

0,077 
0,040 
0,025 
0,022 
0,020 
0,020 
0,028 
0,017 
0,017

0,241 
0,648 

19 
2,200 
0,072 
5,338 
0,054

0,164 
0,156 
0,132 
0,125 
0,132 
0,140 
0,132 
0, 125 
0,117 
0,110 
0,110

0,167 
0,435 

13
0,915 
0,046 
0,992 
0,023

0,105 
0,273
8
0, 125 
0,082 
0,197 
0,053

0, I8i> 
0,17 i 
0,1?
0, 159 
0,1-7 
0, 1-7 
0,P 7 
0,147 
0, 135 
0,159 
0, 147 
0, 147 
0,147 
0, 135 
0,147 
0,147 
0,147 
0,147 
0,135 
0, 147 
0, 135 
0,13$ 
0, 147 
0, 147 
0, 135 
0,135 
0,147 
0,147 
0,147 
0, 147 
0,147

0,098 
0,263 
8 
0,223 
0,070 
0,369 
0,042

0,091 
0,017 
0, 159 
0,010

0,058
0,141

0,070 
0,190 
6 
0,082 
0,053 
0,110 
0,042

■ ?

r

0,066 
0,179 
5 
0,355 
0,017 
1, 192 
0,000

0,356 0,924 27
3,115 0,111 34,82
0,023

0,111 
0,299 
3,115 
1,350 
0,686 
0,355 
0,355 
0,439 
0,280 
0,186 
0, 123 
0,123 
0,123 
0,135 
0,135 
0,135 
0,135 
0,135 
0,159 
0,186 
0,200 
0,186 
0,135 
0,186 
0,355 
0,215 
0,247 
0,200 
0,200 
0,200

0,192 
0,514 

15
0,633 
0,135 
1,036 
0,082

0,138 
0,045 
0,045 
8,400 
0,028 
0,028 
0,022 
0,025 
0,040 
0,0134 
0,004* 
0,0034

0,147 
0,396 
0,355 
0,461 
0,231 
0,173 
0,215 
2,200 
0,200 
0,159 
0,159 
0,159 
0,186 
0,173 
0,159 
0,135 
0,111 
0,173 
0,111 
0,091 
0,072 
0,091 
0,091 
0,200 
0,186 
0,186 
0,159 
0,123 
0,123 
0,135 
0,135

0, 164 
0,110

0,072 
0,072 
0,054 
0,046 
0,046 
0,072 
0,091 
0,081 
0,091 
0,091 
OilU 
0,123 
0,186 
0, 123 
0,101 
0,159 
0,147 
0,231 
0,200 
0,915 
0,101 
0,135 
0,123 
0,355 
0,317 
0,231 
0,186 
0,186 
0,186 
0,200

0,148 
0,396 

12
0,186 
0,135 
I, 160 
0, 123

0,095 
0,257 
8 
0.H7 
0,070 
0,214 
0,042

0,096 
0,089 
0, 117 
0,117 
0,110 
0,103 
0, 103 
0,089 
0,103 
0, 110 
0, 103 
0,110 
0, 103 
0,082 
0,096 
0,082 
0,070 
0,070 
0,082 
0,089 
0,089 
0,082 
0,082 
0,089 
0,096 
0,089 
0, 103 
0, 103 
0, 103 
0, 103 
0, 110

0,122 
0,328 

10
0,417
0,030 
1,254 
0,023

0, 117 
0, 117 
0,117 
0,110 
0,096 
0,223 
0,117 
0,096 
0,096 
0.103 * 
0.076 
0,096 
0,082 
0,070 
0,082 
0,082 
0,076 
0,089 
0,096 
0,089 
0,082 
0,082 
0,082 
0.076 
0,082 
0,082 
0,089 
0,082 
0,096 
0, 103 
0,156

0,085 
0,206 
6 
0,164
0,064 
0,197 
0,059

0,164 
0,082 
0,076 
0,070 
0,076 
0,089 
0,096 
0,089 
0,089 
0,076 
0,076 
0,064 
0,076 
0,082 
0,096 
0,117 
0,096 
0,089 
0,089 
0,089 
0,096 
0,076 
0,076 
0,070 
0,076 
0,070 
0,070 
0,070

0,046 
0,124 
4 
0,063
0,023 
0,135 
0,010

0,070 
0,076 
0,070 
0,070 
0,076 
0,082 
0,076 
0,070 
0,070 
0,076 
0,076 
0,070 
0,070 
0,070 
0,070 
0,064 
0,064 
0,064 
0,064 
0,070 
0,082 
0,076 
0,070 
0,070 
0,064 
0,076 
0,076 
0,070 
0.070 
0.069 
0.053

' 'l a 
ri

0,633 
0,186 
0,147 
0,147 
0,147 
0,147 
0, 147 
0,135 
0,147 
0,159 
0,173 
0,159 
0,173 
0,173 
0,159

0,355 
0,231 
0,186 
0,159 
0,173 
0,186 
0.186 
0,147 
0,336 
0,200 
0,186 
0,147 
0,135 
0,147 
0,200

0,317-
0,795-

24-
8,400
0,003*

0,386- 
0,901- 

27- 
8,580 
0,045

0,159 
0, 159 
0, 173 
0,159 , 
0,173 
0,159 
0,159 
0,159 
0,147 
0,159 
0,147 
0.123 
0.123 
0,336 
0,417 
0.173 
0,111 
0,091 
0,081 
0,063 
0,063 
0,054 
0,054 
0,046 
0,038 
0,030 
0,030 
0.030 
0,038 
0.054 
0,094

0,091 
0«091., 
0,091 
0,081 
0,081 
0,091/ 
0,081. 
0,054 
0,046 
0,017 
0,054 
0,038 
0,038 
0,046 
0,046 
0,038 
0,046 
0,081 
0,063 
0,054 
0,063 
0,030 
0,038 
0.046 
0,054 
0.054 
0,054 
0,063

0,054 
0,054 
0,038 
0,046 
0,054 
0,063 
0,038 
0,038 
0,030 
0,030 
0.023 
0,038 . 
0,038 
0.038 
0,038 
0,054 
0,054 
0,054 
0,046 
0,046 
0,030 
0,046 
0,054 
0.063 
0'054 
0'094 
0'094 
0'054 
0'094 
0,063 
0.038

i ;

;4 ’

o;o46 A 0, 030 
0,038 
0,038 
0,054 
0,054

\

XK 00182
I ‘

,.1
| 0,023 
koiozs :
!' 0'030

0,121 
0.316 
9 
0'231 
0.063 
1'289 
0'031

0, no 
0'125 
0'117 
0.117 ' 
0,117 
0,117 
0,117 
0' 103 
0,096 
0.096 
0. 103 
0.103 
0,103 
0' 103 
0, 103 
0,117 
0,117 
0'089 '
0,082 
0,110 
0. 110 
0,103 
0,103 
0,103 
0,096 
0,082 
0,082 
0,110 
0,110 
0,110

I 
0,123 t , 
0'091 
0,091 
0,147 i 
0'123 
0,173 
0,111 
o,lll 
0'101 
0'10» 
0,091 
0,072 
0,072 
0,063 
0,072 
0,072 
0'072* 
0,072

■’ 3

I 
"a

0,045 
0,051 
0,051 
0,051 
0,051 
0,051 
0,051 
0,045 
0,045 
0,045 
0,045 
0,045 
0,058 
0,058 
0,058 
8,580 
0,051 
0,051 
0.051 
0,245 
0,120 
0. 185 
0,077 
0,068 
0,068 
0,077 
0, 103

1'r

3.11,

I

'0.051-
0.0A5- 

41-' 
0,068 
0,045

0.072 
0,063 
0'046 
0,038 
0,038 
0,038 
0,038 
0'046 
0,063 
0'063 
0,046 
0,046 
0,046 
0,054 
0,072 
0,038 
0.054 
0,038 
0,030 
0.023 
0,017 
0,023 
0,046 
0,091 
0.081 
0,054 
0,355 

?0,123 
0,091 
0.091

- 0.147

■ Ai i- 
.W- (14

■

I

* I

■1
♦ 1 *' 

1 0.081 
0.023 

{0.082 
jO.OlO 

i ’ I
HEO < 
tt 'i -r 
0.140 I '
t t 

‘ ti !•

0.231 
0.186 
o.is,; 
0.15, 
o.irs; 
0,l67j 
0.135, 
O.'IM 
0.147 
0.135 
0.135 
0.135

1’,

1
I

5 
6
7 
8
9 

10

?I3 
*14 is 
16 
17

J 4 Io 
F?' IF L.'

46

la * 
29
>0 
>1

It'11
' ii 

H '«o 
ti i •O'-

M I NIH 
ST’ V RAI 
a? ■ ; on 
| r: 
| si s

Im
Rii'

; 0,050
> 0.132

♦ i 
0.081! Il

■ -Mi

'' 1 i< 
MIRANDA I

’l
1 j, 0.063
->f OiOSA

I? 0,038

|i: 
‘[OCT

0'072 
0,186 
0,046 

.0,054 
10.091 
0,101 
0,081 
0,081 

,0'UI 
0,101 
0.186 
0'173 
O;317 
0i200 
0, 159 
0,111 
0,101 
0,072 
0'054 
0'072 
0'101 
0,091 
0,101 
0,111 
0,101 
0,063 
0.081 
0. 123 
0'091 
0,072 
0,072

I 
M N S U A L

I - 
0'108 
0'292 
9 , 
0.317 
0'046 
1'416 
0.023

A L

1 ;*1'll

•
t-

"‘-i!
I-J ,■» 

'4

"I

lii; '
’'l'- -I-i< 11'-.jrrtM; J "AR

gJL 1 t NA I J

■

11
12 
1) 
14

r j:I pt?
P- .j |i 22 

l-F I p* 0k ijl'25 
34 - • ; 26 ft <1 129 

130 
III

[0,068 
. ' 0,051 , 

*0.051* 
*; 0,051,

* )0,051 
0,045 
0,045 

.0,058 
0,045

{0,051 

! T

■ r
j i

. *'
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NIOOO182 RIO SAN PEDRO

MIRANDA AREA- 33,8 KN2 AM) CLIMAriCO 1966^1 >6?

DIA ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV 01C ENE FEB MAR

R E S U M E N M E N S U A L

H 1R E S U M E N A N U A L

MEO VOL ESC MAX M(N MAI Mil
0. 192 6,077 180 6,489S 0,035 28,60 0,025

MI000L82 RIO SAN PEDRO EN MANZANARES MIRANDA AREA- 33,8 KM2 A«0 CLIMATICO

DIA ABR MAY JUN JUL AGO OCT NOV DIC ENE FEB

I

R E S U M E N M E N S U A L

R E S U M E N A N U A L

MED VOL ESC MAX MIN MAI Mil
0,141 132 7,5949 0,048 10,92 0,047

RA(. 279

4 t ■

MED 
VOL 
ESC 
MAX 
MIN 
MAI 
Ml I

0,197* 
0,512’ 

15* 
0,371 
0,048 
2,447 
0,048

0,1 93 
0,518 

15
0,450 
0,082 
1,350 
0,078

0,330 
0,885 

26
2,641
0, 103 
10,81
0,103

0, 192 
0,517 

15
0,853 
0,110 
9,592 
0,095

0,091 
0, 08 I 
0, 067 
0,070 
0,070 
0,067 
0, 081 
0,081 
0,067 
0,06? 
0,067 
0,070 
0,067 
0,070 
0,063 
0,063 
0,063 
0,063 
0,063 
0,06 3 
0,060 
0,056 
0,056 
0,053 
0,056 
0,060 
0,060 
0,063 
0,060 
0,063 
0,070

0, 120
0, 323 

10
0, 156 
0,0 70 
0,210 
0,070

108 
291

060 
210
045

MED 
VOL 
ESC 
MAX 
MIN 
MAI 
Ml I

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

ID 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 29 
30 
31

0,097 
0,254 
8
0, 193 
0,054 
2,065 
0,048

0,054 
0,054 
0,111 
0, 084 
0,070 
0,065 
0,084 
0,070 
0,070 
0,084 
0,097 
0, 124 
0,097 
0,111 
0,097 
0,084 
0,124 
0,124 
0,124 
0, 124 
0, 193 
0, 151 
0,111 
0,070 
0,084 
0, 064 
0,084 
0,054 
0,059 
0,193

0,080 
0,216 
6 
0,138 
0,048 
0,231 
0,048

0, 310 
1,I07S 
6.489S 
0,815 
0,958 
0, 289 
0,265 
0,240 
0,180 
0,150 
0, US 
0,115 
0,115 
0, 1 15 
0,087 
0,074 
0,074 
0,099 
0, 099 
0,150 
0,150 
0, 180 
0,067 
0,092 
2,730S 
1,345 
0,240 
0,160 
0,240 
0,376

0,252*
0,677*

20*
1,111
0,144
4,452
0,081

0,273 
0, 347 
0, 347 
0,347 
0,273 
0, 165 
0, 322 
0,371 
0,273 
0,200 
0,200 
0,200 
0,200 
0, 154 
0,154 
0,1 75 
0,175 
0,1 75 
0,154 
0,154 
0,144 
0,144 
0, 144 
1,111 
0,224 
0,491 
0,224* 
0,175* 
0,175* 
0,175* 
0,175*

0,081 
0,112 
0,224 
0,298 
0,102 
0,273

0, 101 
0,273 
8 
0,215 
0,070 
5,460 
0,070

0,150 
0,115 
0,215 
0,115 
0,125 
0,078 
0,070 
0,092 
0,082 
0,082 
0,078 
0,076 
0,074 
0,074 
0,082 
0,115 
0,198 
0,102 
0,102 
0,102 
0,102 
0,125 
0,092 
0,087 
0,082 
0,092 
0,087 
0,082 
0,087 
0,092 
0,099

0,150 
'0,390 
12
0,249
0,091 
1,000 
0,081

0,089 
0,089 
0,069 
0,089 
0,082 
0,082 ' 
0,082 
0,078 
0,074 
0,078 
0,087 
0,069 
0,089 
0,105 
0,082 
0,078 
0,092 
0, 165 
0,092 
0,092 
0,078 
0,078 
0,074 
0,074 
0,074 
0,078 
0,078 
0,115 
0,125 
0,099

0,089 
0,231 
7 
0,165 
0,074 
0,920 
0,066

0,241* 
0,648* 

19*
2,594*
0,059 

10,92 
0,054

0, 133 
0, 133 
0,112 
0.091 
0,061 
0,081 
0,224 
0, 154 
0,273 
0, 165 
0, 144 
0, 133 
0, 133 
0,112 
0,112 
0, 154 
0,123 
0,059 
0, 703 
0,322 
0,070 
0,08 1 
0,070 
0, 154 
0,175 
0, 165 
0,200 
0,200* 
0, 175* 
0,175* 
2,594*

0,128*
0,334*

10*
0,322
0,081
2,430
0,070

0,249 
0,273 
0,1 75 
0,175 
0,154 
0,144 
0,144 
0,322 
0,154 
0,112 
0,102 
0, 102 
0,091 
0,081 
0,091 
0,081 
0,081 
0,081* 
0,091* 
0,091* 
0,112* 
0,133* 
0, 112* 
0,112* 
0,112* 
0,112* 
0,081 
0,091 
Q, 123 
0,081

0,298 
0, 774 

23
I ,755 
0,125 
6,368 
0, t 10

0,112* 
0,06) 
0,273 
0,056

0,087* 
0,234*

0,210 
0,191 
0,310 
0, 340 
0, 191 
0,191 
0,172 
0, 191 
0, 191 
0, 156 
0,140 
0,125 
0, 125 
0, 156 
0,172 
0,172 
0, 140 
0, 156 
0,172 
0, 172 
0, 156 
0,156 
0, 140 
0, 125 
0, 110 
0,110

0,066 
0,177 
5 
0,091 
0,053 
0, 123 
0,047

0,106 
0,266 •
0, 175 
0,063 
0,249 
0,053

0,141 
0,343 
10
0, 191 
0,095 
0,258 
0,095

O,lO2 
0,>73 
8 | 
0,165
0,063 0,^49 
0,650

,125 
,103

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31

0,108 
0,290 
9 
1,123 
0,0.35 
7, 125 
0,035

0,582
1,509 

45
6.489S 
0,074 
28,60 
0,025

0,183 
0,491 

15
0,298
0,081 
0,742 
0,060

B L •'II|rit

0, 191 
0,156 

. 0,d56 
, o*i>*

0,112* 
0,112* 
0,112* 
0, 112 
0, 102 
0,102 
0, 102 
0,112 
0,112 
0, 102 
0,091 
0, 102 
0,070 
0,063 
0,063 
0,063 
0,06 7 
0,067 
0,112 
0,081 
0,070 
0,091 
0,081 
0, 081 
0,070 
0,081 
0,067 
0,070 
0,081 
0,081 
0,081

0,047* 
0,123* 
4* 
0,083 
0,035 
0, 794 
0,025

2,641 
0,920 
0,937 
0,920 
0,310 
0,234 
0, 191 
0, 191 
0,172 
0,140’ 
0, 156 
0, 172 
0,125 
0,103 
0, 103 
0, 103 
0,140 
0, 172 
0,172 
0,330 
0,330 
0, 330 
0,330 
0,125 
0,110 
0, 110 
0,110 
0, 156 
0,125 
0, 110 
0, 172

0,091 
0,091 
0,102 
0,081 
0,081 
0,081 
0,081 
0, 102 
0,102 
0,070 
0,067 
0,063 
0,06 3 
0,063 
0,091 
0, 102 
0, 154 
0,112 
0,123 
0,133 
0,133 
0,102 
0, I 12 
0,123 
0,154 
0,133 
0,175 
0,165 
0,133

EN MANZANARES 1

1

If: . 
175: ■: • *

0,508 
0,191 
0,156 
0,125 
0,125 
0,1’25 “ 
0,191 
0,210 

■0,234 
0,210 
1,200 
1,755 
1,045 
0,140 
0,125 
0,140 
0,210 
0,234 
0,140 
0,172 
0, 191 
0,234 
0,172 
0,172 
0,156 
0,156 
0, 156 
0,172 
0,140 
0,172

0,05« 
0,05^ 
0,054 
0,0^8 
0,010 
0,00 
0,070 
0,138 
0,30 
0, t X9 
0,200 
0,200 
0,224 
0,224* 
0,273* 
0,322* 
0,347* 
0,322 
0,371 
0,298 
0, 175 
0,144 
0, 175 
0,200 
0,224 
0,298 
0, 175 
0, 165 
0,224 
0,273

0, 138 
O'. 124 
0,138 
0,111 
0,097 
0,084 
0,070 
0, 138 
0,138 
0.097 
0,097 
0,065 
0,065 
0,065 
0,084 
0,070 
0, 070 
0,084 
0,084 
0,084 
0,059 
0,059 
0,059 
0,054 
0,054 
0,054 
0,048 
0,048 
0,054 
0,054 
0,054

‘0,035 
0,040 
0,038 
0,035 
0,035 
0,035 
0,045 
0,095 
0,065 
0,053 
0,045 
0,053 
0,043 
0,043 
0,040 
0,045 
0,045 
0,045 
0,043 
0,040 
0,040 
0,038 
0,043 
0,045 
0, 110 
0,043 
0,065 
0,070 
0,430 
1,123 
0,430

0,048* 
0,048* 
0,048* 
0,038 
0,040 
0,043 
0,038 
0,040 
0,043 
0,040 
0,038 
0,035 
0,038 
0,038 
0,040 
0,065 
0,070 
0,060 
0,043 
0,045 
0, 060 
0,083 
0,070 
0,053 
0,060 
0,045 
0,045 
0,040 
0,035 
0,038

J 
0,200 U 
0,273 
0,224 < 
0,175 
0, 165 
0,224 
0,165 
0,224 
0,224 
0,249 
0,249 
0,165 
0,273 
0,249 
0,154 
0,081 
0, I 75 
0,154 
0,144 
0,165 
0,175 
0,144 
0,123 
0,102 
0,112

0,376 
0,376 
0,376 
0,265 
0,150 
0,165 

' 0,313 
0,3 76 
0,215 
0,198 
0,450 
0,215 
0, 198 
0,1 50 
0, I 38 
0, 138 
0, 1 38 
0, 150 
0, I 38 
0, 105 
0,099 
0,099 
0,087 
0, 082 
0, 1 80 
0,125 
0,125 
0, I 15 
0,115 
0,125 
0,215

Ol 
0 > 
9 
0 156 
0 
0 
0

set|; j
O,tO2 
0,091 
0,091 
0, 144 
0,133 
0,123 
0, 133 
0, 165 
0,165 
0, 165 
0,200 
0,133 
0,133 
0, 123 
0,123 
0,224 
0,144 
0,200 
0, 154 
0,165 
0,175 
0,133 
0, 133 
0,133 
0,154 
0,144 
0, 144 
0,200 
0,249 
0,133
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0,154 
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0,140 
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0, 140 
0,125 
0,110 
0,103 
0, 103 
0,095 
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0,125 
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0,140 
0,140 
0,125 
0,107 
0, 103 
(|,095 
6,107 
0,107 
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0,095 
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1950- 49*1AtO Ci IMAl'ICU78,5 KM2ARGA*iHO-FEUfHUX6M PALO NEGROUO MACARAO

MARENE IE8OICNOVOCTSETAGOJULJUNKAY

i.

[i

I!1

MEN S.U A LR E S U M E N

w” 4 i322 J 0»766

R E S U M E N
MilMAIMAXESCVOL
0. 2668.8220. 2667, SA629923.462

1951-1952AtO CLtMATiCO78.5 KM2AREA’DIO.FEDERALEN PALO NEGRU

MARFEBENt* ► DICNOVOCTSET4/ AGOJULJUNMAY

ti OVJ , 

731 -r.

i''' • A R E S U M E N
■ 1

0,6970,6970,482 S0,5970,6970,7310,8050,8430,697
A N U AR E S U M E N

MUMAIMINMAXESCVOL
0,4826,686$' 0,568■ ■ 0 34827,283

PAG.

I®

f

t 

i

1
,MIN

0,843 
0,697 
0.627 
0,731 
0,731 
0,662 
0,731 
0,697 
0,697 
0,697 
0.697 
0,697 
0,697 
0,697

0,783 
2,0 30 

26
2,773 
0,508 
8,822 
0.482

1,313
3,406

43 
6,686$ 
0,697

l«06l 
2,844 

36
1,467
0,881

0,863
2,313

29
1,013
0,805

’ 1 
iVI

0,766 
0,697 
0,697 
0,627 
0,627 
0,627 
0,627 
0,697 
0,697 
0,697 
0,697 
0, 732 
0,732 
0,697 
0,697 
0,697 
0,662 
0,598 
0,598 
0,598 
0,568 
0,568 
0,568 
0, 568 
0,568 
0,568 
0,568 
0, 568 
0,598 
0,598 
0,598

0 
0

0,744
1,866

24
0,843
0,697

0,920 
0,882 
0,882 
0,882 
0,882 
0,882 
0,882 
0,882 
0,843 
0,805 
0,805

0,893
2,392

30
0,966
0,805
1,013
0,805

0,766 
0,843 
0,732 
0,627 
0,627 
0,598 
0,568 
0,538 
0,697 
0,920 
0,627 
L. 160 
0,920 
0,920 
0,766 
0,732 
1,395 
1,395 
0,966 
0,732 
0,662 
0,568 
0,568 
0,568 
0,568 

* 0,538 
, 0,508

0,568 
0,805 
1.160 
0,697 
0,766 
2,773 
1,060 
0,697 
0.966 
0,920 
1.830 
0.805 
0,697 
0,598 
0,568 
0.627 
0.568 
0.508 
0,508 
0.538 
0,598 
0.598 
0,598 
0.598 
0,568 ' 
0,538 
0,508 
0,568 
0,662 
0,598

0,553 
1,482 

19
0.732 
0,508 
0,766 
0,456

0,508 
0,508 
0,568 
0,508 
0.508 
0.538 
0,627 
0,598 
0.662 
0.662 
0,627 
0,697 
0.732 
0,508 
0,508 
0.568 
0.598 
0,508 
0,508 
0,598 
0,566 
0,508 
0,538 
0,538 
0,662 
0,766 
0,662 
0,627 
0,627 
0,697 
0,662

0,593
1,589 

20
0,766 
0,508 
1,902 
0,508

0,920 
0,920 
0,920 
0,920 
0,920 
0,843 
0.843 
0,843 
0,843 
0,843 
0,881 
0,881 
0,881 
0,881 
0,843 
0,920 
0,843 
0,843 
0,843 
1,013 
0,920 
0,920 
0,805 
0,843 
0,805 
0,805 
0,805 
0,805 
0,805 
0,805 
0,805

0,697 
0,697 
0.697 
0,627 
0,627 
0.662 
0,662 
0,627 
0,627 
0,627 
0,627 
0.627 
0.627 
0,627 
0,627 
0,598 
0,598 
0,598 
0.568 
0.568 
0,568 
0,538 
0,508 
0,538 
0,627 
0,598 
0,598 
0,662 
0,598 
0,598

0.614
1.594 

20
0,697 
■0.508 
0,843 
0.508

0.875
2.268

29
1.467
0,731

1.322
0.843 i .
0.732 ■*
0,732
0,766
0,843
0,805
0,843
0,882
0,805

I 
I 
I
I

I ,050 
1.160 
1,106 
0,881 
0,881 
0,88 1 
1,394 
1,060 
0,920 
0,881 
0,881 
0.881 
0,881 
0,843 
0,843 
0,843 
0,881 
0,881 
1,013 
0,920 
0,881 
0,697 
0,766 
0,766 
0,843 
0,920 
0,881 
0,843 
0,843 
0,843

0,912
2,365

30
1,394
0,697

0,638
1,711

22
0, 766
0,568
0, 766
0,568

0,713
1,910

24 '
0,920
0,597

0, 843 
0,843 
0, 766 
0,697 
0,697 
0,69 7 
0,731 
0,766 
0,843 
0,766 
0,697 
0,697 
0,731 
0.731 
0, 731 
0.731 
0, 731 
0.731 
0, 731 
0. 766 
0,568 
0,627 
0,697 
0,662 
0,662 
0,662 
0,697 
0,731 
0,731 
0,731 
0,731

0,723 
1,938 

25
0,843
0,568

0,843 
0,920 
1,013 
0,832 
0,882 
0,805 
0,805 
0,805 
0,805 
0, 766 
0, 766 
0,843 
0,843 
0,766 
1,106 
1.902 
7,546 
1,268 
1,214 
1,214 
1,214 
1 • 106 
1, 106 
1,106 
1,013 
0,882
0,882 
0,882

1,220
2,954

38 
7,546 
0,766

0,735 
1,970 

25
0,805 * 
0,697

0,7 31 
0,967 
0,881 
1,106 
0,967 
0,881 
0,881 
1.467 
0.967 
0, 805 
0. 805 
0,805 
0,805 
0,805 
0,805 
0,805 
0,805 
0,805 
0,766 
0,766 
0,805 
0,881 
0,881 
0,843 
0,843 > 
0,843 
0,805 
0,967 i 
0,881 > 
0,881 .

0.843 
0.881 
0.920 
0,843 
0, 805 
0,731 
0,697 
0,697 
0.697 
0,805 
0,805 
0. 731 
0,731 
0, 731 
0,731 
0,697 
0.662 
0,662 
0,627 
0,597 t 
0,662 
0,598 
0,627 
0,662 
0,662 
0,6fe2 
0,662 
0,662 
0,662 
0,662 
0,697

I

Aca 
i 

0,805 0,598 
0,538 
0,568 
0,568 
0,568 
0,538 
0,508 
0,508 
0,568 
0.500 
0,508 
0,508 
0,508 
0,508 
0,508 
0,568 
0,508 
0,508 
0,508 
0,538 
0,508 
0,538 
0,508 
0,598 
0,627 
0,627 
0,697 
0,732 
0,627 
0,538 
0,508

1,060 
1,013 
1.013 
1,160 
1,106 
1, 160 
1,322 
1,060 
1,060 
1,322 
1,214 
1,013 
1,060 
1,060 
1,013 
0,920 
0,920 
0,920 
0,920 
0,881 
0,881 
0,920 
1,214 
1,467 
1,160 
1,013 
1,013 
1,106
I*,013 
0,967 
0,967

0,695 
1,863 

24
• 0.843 
0, 266 
0,843 
0,266

0,766 
0, 766 
0, 766 
0, 766 
0,766 
0, 766 
0,843 
0. 766 
0,731 
0, 766 
0,766 
0, 766 
0,731 
0,766 
0,731 
0,697 
0.697 
0..731 
0,731 
0,731 
0,731 
0,731 
0,731 
.0,697 
0,731 
0,731 
0,731 
0,731 
0,731

I

.1

Bi
0098

0,568

0.568 
0.538 
0,538 

>0,697 
1,060 
0,920 
1.013 
1,013 
0,882

0,697 
0,697 
0,697 
0,697 
0,697 
0,731 
0,766 
0,731 
0,731 
0,766 
0,766 
0,766 
0,731 
0,731 
0,731 
0,73i_ 
0,697 
0,731 
0,731 
0,731 
0,731 
0,731 
0,731 
0,731 
0,731 
0,766
0,805 
0,766 
0,766 
0,760 
0,731

&

it
0 038

0,731 
0,731 
1,013

.1,160 
1,013 
0,881 
0, 805 
0,766 
0,697 
0,843 
0,805 
0,766 
0,805 
1,060 
0,920 
0,920 
0,843 
2,444$ 
6,686$ 
1,612 
1,060

- 1,268 
1,060 
1,902 
2,120 
1,322 
1,214 
0,963 
1,394 
1,612

J

i n 0,843
> >•; 0,881'

i*
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i

0,920 
0,920 
0,920 
0,920 
0,882 
0,882 
0,882 

■ 0,882 
0,882 
0,920 
0,920 
0,920 
0,920 
0,920 
0,920 
0,882 
0,882 

'■ » 0,882 
♦; 0,920 
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732 0l697 

0.662 
0,627 
0,627 
0.662 
0, 697 
0,732 
0, 766 
0,766 
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0, 766 
0,766 
0,766 
0,766 
0,766 
0, 766 
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0,805 
0,843
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I 1

0,805 
0,(66 
0,766 . 
0,497 
0,605 
0,405 
0.T32 
0.697 
0,69? 
0,697 
0,732 
0,732

EMh r 0,1697 
0/732

- - 0.U6
’ . 766

0*697 ;
oj sea .' ‘o.Asa

805 .. . 0,662 
766 1; 0,682

I $ U 'a L;

0,881 
I 2,362 
30 }
|1,214 
I 0,766 
I - I 
j0,697

0,843 
0,805 
0,843 
1,214 
1,060 
0,967 
0,920 
0,843 
0,843 
0,843 
0.843 
0,643

i 0,88 I 
0,881
|0,881 
0,881 
0,881 
0,861 
0,805 
0,766’ 
0,805 
^0,843 
IO,843 
0,843 
0,843 
0,843' ■

:0,843

! 6i967 j 
> 1,060 .

) 744-\ | 0,725
I t U9*3 

!5 * I i, <25 
0>882 ii I 1,395 

69? i f Ji 0,482 
f 2,265 

0,482

0,803 
2,152 

27lk, 322 
0.598 
5,701 0,598 I

A N U A L

0,598 
0.627 
0,627 
0,627 
0,627 
0,627 ■ 
Otb27 
0,697 
0,697 * 
1,013 
1.214 t 
0,843 ) 
0,766 ■ 
0,843 
1,060 
0,843 
0.J32 

V- 0,'805 te? i .
0,732*dt 0.568 
1 iff *1 '■

0,697. » ' 0,731
- 0,766

' 1,160 
0,881 

*0,766 
0,843

00,7)41 i.oeo 
i 0.920
a O09B7S.i_O.766 

0.97b Ig&O. 766 
1.013 ra 0.766

£l>il,l60 
3r-. 0,627

c'V ui U »• >t

i’W’t •?

» t|XcA.U0
f«0>

A8R
rR f Ai. * *

■:;w

MS
4 OH®!

0,703
1.824 

23 
1 1,060 
■ 0.538 
1 4,042 
] 0,538

0,732 
0,662 
0,662 
0,662 
0,662 

t 0,662 
> 0,662 
t‘ 0,662 
I' 0,662 
7 0,662 
£ 0,662 
F 0.662 
’ 0,662 

0,662 
0.697 
0.662 
0,662 
0,662 
0.662 
0,627

$
■*« M

‘ wft- ■ •
■

bjE't H. J 0.766 
H(!!£ 0.766 ’

■afejls;:::..

3

Ijj 
■J }1

’-H sg

ijtgn 

if !

II- £
I
iJ

4|tI

Bl



!•
W'

* J.

*

Serial: 1435
Latitud: 1025

s.s.n.a

Dales Xensuales y Anuales de EVAPORAC1OK (ml

ilR.87.8

Proa: 79.8 92.4 115.9 97.4 92.8 89.2 94.6 96.1 89.3 83.8 70.6 66.2 1068.1
Pore: 7.5 8.7 10.9 9.1 8.7 8.4 8.9 9.0 8.4 6.67.8 6.2

D.5TD: 9.6 13.3 16.9 23.2 22.6 23.6 16.6 13.6 6.9 8.3 .5.7 9.8
CV: 12.0 14.4 14.6 23.9 24.4 26.4 17.6 14.2 7.7 9.9 8.1 14.8

i 4

1|4CV

1 -

91

1

Estacion: COLONIA TOVAJ?
Estado: M
Org.: 5K

”s

■i

kW
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

ABR
107.1
94.7

124.4
108.8
123.0
109.7
117.3
67.9
79.7

119.0
59.8
71.2
67.9

113.0

HAT
76.6
90.0

145.6
92.9

109.7
101.2

JUN
107.4
96.2

117.6
121.6
114.4
101.0

70.9
54.6
87.6
69.3
65.8
64.2

AGO
105.6
107.1
115.5
108.3
105.1
108.6

78.2
74.9
91.2

70.9
72.8

r.J

...-.^L.'OiA
n h;:e;:cg;ca t me-

77.5
90.5
81.2
78.0
90.3
85.4

Zona: 04
Allitud: 1435

i

I '

i

J

JUL
101.4
94.5 

126.0 
112.3
112.1
80.7

NOV
73.6

87.8
88.5
85.9
78.7
85.6
91.0

58.8
57.5
63.5

103.3
83.0
92.8
75.9
65.8
58.7

111.2

104.8
72.8
84.1 
84.0 
78.0
84.1

FEB
84.0
86.7

112.4
87.8
90.6
92.5

109.9
1)3.3
98.4
92.6
71.8
70.2
97.8
85.9

MAS
111.7
109.2
150.8
115.7
118.4
95.8

120.8
111.6
88.4

128.1
119.4
95.4

141.3
116.5

£NE
75.3
59.1
92.8
88.8
91.6
79.2
88.0
82.4
84.8
71.1
84.9
69.4
75.4
74.1

i

J
4

I1

DATO ENGLOBADO
DATO DE5C0N0CID0 

0.571) DE5VI AC ION STANDARD

72.8 
75.0
70.3
74.0

SEP
97.4
88.6 
82.0
85.8
99.5 83.9

101.1

OCT
82.8 
94.0 
93.2
94.8

' ■ <•

DATO DE5ENGL0BAD0S ' 1

1.3 ■■

63.1
55.5
71.5

74.3 ' 74.1
72.2
77.7

i

■.G.5.I.C.A.5.7.
jiFs::;?;:: f::e.:l?c:a t fe
S;57.-.*1 DE iNFC?.«!? 
s ; 5 a ; n .i e

1

iii
1

i

. ■

/I
J

' ■

1 ■

52.3 1013.1
59.1 930.2

’ 64.3 1069.4
929.0
892.3
979.8

!' I
I

C0EFIC1ENTE DE VARIACION
> »• 

■ ■ w.- ■

i J 
71

•i » 

■ .'

Die AKUAL
69.5 1092.4

74.0 66.4 1060.5
74.5 1307.6
84.6- 1176.4
62.1 1180.7
81.7 1113.3

Tipo: Cl
Longitud: 6711

I ns(a I ada: 0131 Elininada:



f-CHA:

Latitud: 102337

104 Kenswlet y Aniwles de PREC1P1TAC10M (m)

ENE FEB MAR ABR KAT JUN JUL AGO SEP OCT AXUAL

8.0 47.0 802.0

i'Fi

i !

I r
969.0

938.2

P

Ipi,;

92

Ai» 
1948 
1949 
1950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955

32.0
19.0
15.0 141.0

137.94
128.0
63.0
67.0
95.0

158.0 
• 262.0 

226.0 
71.0 

168.0 
137.0 
154.0 
91.0 

188.0 
296.0 
93.0 

171.0 
66.0 

137.0 
230.0 
207.4 
308.1 
269.7 
142.1 
193.2 
237.0 
192.1 
124.6 
104.0 
69.5 
17.2 

117.6 
234.9 
133.8 
134.4
84.4 

135.6 
115.2 
136.4

68.0 
126.0 
160.0
117.0
173.0
159.0
187.0
79.0

144.0 
172.0
98.0

118.0 
307.0 
125.0
86.0

257.6 
130.0 
212.6
167.6 
111.0 
153.9
239.3
149.6
154.7 
74.0 
98.2
51.8

146.6
127.4
133.0 
153.0 
135.8
95.4
71.6

174.0
151.0 
208.0 
215.0 
106.0
74.0 

107.0
60.0 

150.0 
117.0 
154.0
196.7
90.9 

107.8 
179.2 
145.6
109.5
95.2

123.2
102.4
116.8
231.8
203.8
78.6

84.0
184.0
61.0

Zon<s: 13
Altitud: 1741 a.s.n.a

893.4
950.0
784.0

47.0
9.8

“ ‘ z r.’ * ’ *

5;j7E?:a sa
5 i 5 A : N E

NOV
93.0
91.0
60.0

109.0 •

35.4
9.4

53.0
.6

8.5
4.2

10.8

19.0
22.0

133.0 70.0
75.H
30.0

159.0
54.0
12.0
12.0
18.0

190.0
223.0
82.0

108.0
98.0

137.0
75.0

188.0
108.0
149.0
123.0
20.4

179.0
76.0
62.0

172.2
177.9
98.3
82.4
84.1

158.6
104.8
167.9
123.7
117.5
274.8
159.6
169.2
82.2

120.0
144.8
154.4
93.0
98.7

36.0
85.0

153.0

43.3
83.0
63.6
69.0

110.4

47.2
22.4 
57.7 
27.1
6.6 

94.8 
13.8 
35.0
8.6
3.2

20.4
8.8

13.8
3.4 

45.4 
40.8

8.0
74.0
33.0

139.0
15.0
52.0
57.0
17.7
42.3
10.8

114.7
43.6
88.6
29.8
83.4
86.2

11616
12.0
44.2
23.8

162.8
37.4
31.8

287.0
123.6
81.2

36.0
56.0
95.0
75.0 

104.0
41.0 
56.0 
62.0
92.0 
40.0 

105.0
31.6

141.6
179.2
121.6
17.7
99.9
79.8
34.1
50.9 

170.0 
63.8
94.0
77.6

147.0
171.0
77.0
15.0
84.0

292.0
85.7

132.1
98.5
26.4

188.0
145.5
120.0
110.5
146.4

17.1
109.0
52.6

129.6
115.2
116.8
93.9

150.4
179.8
173.4

31.0
4.0
7.0
5.0
4.0
5.0

21.0
6.4

68.7

2.4
25.6
16.0

.0
13.0
1.0
3.3

28.0 
43.0 
10.0
14.0
8.0 

19.0
3.0 
7.0
5.0
5.0 
5.0

20.3 
23.7
6.6
5.4

25.9

Estacion: ACUA FR1A
Estado: MJ
Org.: KA

907.5
764.9

28.2 1173.3
976.2
804.3

Tipo: PR Serial: 1436 
Longitud: 671049

Inflalada: 1048 Elieinada:

43.0
103.0 1289.0
32.0 1098.0
72.0 1151.0 
14.0 
9.0

4.0 
15.0 
82.0 

.0 
3.0 
1.0 
1.0 

14.0 
10.0 
36.0 
1.0 

.0 
.0 

32.3 
9.8 

62.7 
52.4 
9.8 

98.0 
1.0 
6.0 
3.6 

144.4 
.8 2.8
.2 

5.0 
35.2 
9.6 
6.6

105.0 
248.0 
144.0 
118.0 
133.0 
37.0 

138.0 
118.0 
80.0 

109.0 
79.0 
81.2 

137.7 
135.0 
134.1 
72.7 

187.8 
79.2

119.1 
97.9

150.2 
130.0 
197.2
41.6 

75.8^56.6 
141.0
89.8 

118.0 
175.4
33.0

61.0 
29.0 
57.0 

1956 110.0 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 23.9 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1977 
1978 

r 1979 
1980 
1981 
1982 
1983

DIC 
36.0 
61.0 
27.0 
42.0 1225.0

u
115.0
23.0 
24.0
37.0 1164.0
22.6 1100.4
14.8 1267.8

107.0 1249.4
39.2 1092.2
24.2
53.4
67.9 1090.0
65.0 1019.4
42.2 1117.2
28.7 875.2
21.0 1011.8

104.4 1038.4
9.4 1062.2

38.1 1 47.0^B62:<**f,T**^
72.6
55.0
53.2
30.2
32.0

M.A.R.S.A.
j.G.s.i..-. v.

::5aa le e-ica r m

£

-a



i

Fi::-:.*; 22/12/1993

iCA y xrTOSSlCG-rA

latitud: 102337

Da to® Mentuales y Anuales de PRECIPirAClOMjBa)

1

Proa: 27.8 15. i 20.6 62.0 113.8 153.6 134.1 131.8 124.5 110.3 83.9 43.6 1021.6

Pore: 2.7 1.5 2.0 6.1 11.1 15.0■ 13.1 12.9 12.2 10.8 8.2 4.3

D.STD: 25.9 22.2 31.1 57.0 65.6 65.8 52.9 52.0 47.5 49.5 41.0 28.0

CV: 93.3 H2.1 151.3 92.0 57.6 42.8 39.4 39.4 38.2 44.9 48.9 . 64.2

t DATO DE5ENGL0EAD0S♦

C0EF1CIEKIZ DE VAKIAC10HCV

93
I

Estacion: AGUA FRIA
Estado: XI
Org.: XA

JUN
113.3
102.5
140.5
159.9
194.6
79.1

195.2
78.2

136.8

92.1
221.3

OCT
115.6
163.3

623.4
1292.7
902.7
936.7

AWAL
840.7

''

Tipo: PR Serial: 1436 
Longitud: 671049

Instalada: 1048 Eliainada:

i h

JUL
117.4
97.5

103.8
171.8
78.3
79.9

166.5
82.8
87.7

■M

1
' '

'''I

NOV
94.4

117.5
58.7 

117.4*

KAR
.0

8.5
6.3

59.6
.9

3.6
.7

29.8
2.0

AGO
93.5

131.7.
93.4*

213.1
130.5
76.9

127.5
248.1
150.5

29.7
38.6
59.6

45.0
15.6
5.5

KAT
6.0 

108.0 
162.0
205.7
13.1
60.9

256.7
6.4

190.5

100.5
167.8
127.9

EKE 
39.0 
3.5 

17.2 
18.2* 
6.9

ABR
36.7 

142.0 
27.0
6.8

24.5
2.4

51.7
57.4 
53.0

ARO 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 . 19.6 
1990 
1991 
1992

DATO ENGLOBADO
DATO DE5C0N0C1D0

D.5TD DESV1ACI0N ST AND AKO

SEP 
174.0 
122.5 
88.3* 104.2

130.8
92.9 
80.0 “ 

134.2 
121.7
80.9

Zona: 13
Altitud: 1741 a.e.n.a

».A.R.N.R.
D.G.5.i.C.A.5.7.
DiF.ECCiCS GE .-J 3=: i.5 J-.’A 7 L3G; A 
SISTEKA VAGINA!. GE I?;■ yy.A31CN HIE?-- 
5 I 5 A I n K t

!f

FEB
9.8 

21.8
5.9 

.0 
11.1 
10.1 
49.9
3.1 
6.9

11
DIG 

41.0 
67.6 1086.4 27.7* 835.0 
61.5*' 1236.9 151.8* 79.4* 1005.3 - 85.1 114.2 11.6

135.1 
53.2 
35.4

Mil



r-yrl: 22'12/1993

a r y£~?=?lcg::a

e.s.n.n

Dates Kensuales y Anuales de EVAPORACION (ml

JUL AGO DIG AXUAL
ill

65.980.5

65.6 87.3
80.8 69.4

76.5
77.8

' <>3

944.1

97.3 92.9 78.2 77.6 107.5 1172.9

68.5 61.0

978.7

94

■^3

Proa:
Pore:

D.STD:
CV:

65.9
95.0
60.3
81.9
71.8
66.9
72.9
52.4
91.5

79.6
73.0

-EKE
99.8

Eslado: XI
Org.: KA

128.1
91.2
78.8
67.7

112.4

106.0
10.8
14.5
13.7

122.0
107.7
111.1
79.8

MAR
109.5

86.1
8.8

18.5
21.5

ABR
125.5

94.8
114.7

KAT
118.4

87.8
72.0
46.7
49.3
91.7

JUN
103.2

76.2
73.2
77.7

79.6
8.1

16.4
20.6

96.2
65.5
46.6
60.0
89.6

78.4
73.8

81.5
8.3

11.9
14.5

76.7
79.6
81.6
61.4

OCT
102.3

70.3
68.6

78.7
66.2

995.9
701.9
743.8

968.7
899.6

. Zona: 13 
Allitud: 1741

51
5 1 X A ; H X 2

79.1
8.1

12.2
15.5

60.8
78.1
84.9
80.8

88.5
9.0

22.9
25.9

88.4
78.2
52.9 •
63.8

SEP
83.3

J 
•j

■ >

FEB
86.1
60.9

76.5
109.5
69.1
40.6

118.1
97.6
95.5

106.4
70.5
91.2
88.5
92.0
80.1

124.8
94.6
94.3

103.4
92.7
41.7
45.9
72.7

91.8
66.6
40.7
59.9
83.5

65.7
6.7
8.6

13.1

67.3
6.9

11.3
16.8

80.2
8.2

14.3
17.8

88.6
95.7
83.7
85.5
65.2
98.2

- 102.5
123.2
96.4

105.1
94.7
98.9
99.8

119.7
134.2
116.4
84.7

101.1
114.1
92.9
92.1
89.8

126.4
1)9.5
114.8
105.3
121.3
93.6
78.3

119.0

63.1
75.1
58.6

i
*

88.0
9.0

14.8
16.8

90.0
88.6
91.4
79.7
84.8
72.3

111.7
86.5

103.3
78.6
91.2
78.8
84.0
75.7
82.4
91.7
96.1

98.9
59.2
84.0

- 90.9
80.1
79.5
89.4
70.8
80.8

103.5
71.1
76.2
87.2

105.5
80.1
71.1
82.7

104.5
99.8
81.3
96.4

115.7
69.7
98.0

116.5
45.8
55.9
76.6

76.7
7.8

15.4
20.0

76.5
59.1
67.1
57.3
71.1
63.6
58.9
71.9
83.9
85.2
93.7
80.1
97.2
90.7
99.6
83.7

80.0
8.2

17.3
21.7

56.4
48.6
85.5
86.6

94.6
96.9
71.4
90.7
80.7
87.3
83.7
99.7 
81.0 
90.2
77.5

94.2
86.0
86.3
85.5
94.3
83.0
94.0
67.1
72.9

.75.4
86.8

1
J

57.3
76.2
89.2
96.7
80.0
64.5
79.0
73.3
81.3
95.6
73.7

109.1
106.6

101.7
86.0
85.0
85.8
86.5
73.9
98.7

101.1

51.5 56.1
53.8

65.0 
60.6

- 75.9
- 45.0

69.1
58.9
73.7
66.6 
61.0 
64.9 
79.4
70.4
79.6 
61.3 
64.9

NOV
64.6

M.A.R.X.R.
?.g..-.;.:.a.5.7.

...S’ it H12r.0i.C-jiA T jRSL.’GIA 
KiOAL CE :5fcrv..ci5.’f

T

?
-

Eslacion: ACUA fRIA Iipo, p» SerUt.- UK
utitud: 102337 Longilud: 671049

Instalada: 1048 Eliainada:

APO
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964 104.4
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1977 103.2
1978
1979
1980
1981
1982
1983

71.9
70.3
64.5
46.7
71.6
74.8
67.1
65.8
67.8 1039.3
57.7 1047.3
64.3
75.7

943.0
998.6

67.0 996.3
63.4 969.0
69.5 1020.4
63.4

82.8 70.3 58.4 1106.2
66.8 68.6 72.8
59.3 ?"59.2 *50.2
68.3



.’.'"'.•.-•.v:* [j cri EH. 5E ryvC-ACICX ' P
i/

3 1 3 9 !3* ■ J. :.i ;«

fACTDR DE AJU57E DE LA EWCRACIOK

I 2 ? 1 8 J 10
fACEVi 1.000

)

■ .. ~a ■

5UXAR10 TOTAL PARA EL PERIODO 1979 - 1983

CALCULUS IKTERXEDIDS H

EYAP. ETP ETC FSIPA EX DIE fi BASE RUBE BA1AO

4584.20 3433.15 1927.86 .00 .00 929.21 378.39 550.81 1927.85 .001

ALAACDWdETfTOS FJMLE3 EK *»•

5UBC ALKAC HUK 5LEL0 ALXAC AGLA SUET ALXAC EX 5UPERF

1 27.24 363.45 .11

E5C0RREXTIA TOTAL 085ERVADA EK ’b' 923.867

E5C0RREKTIA TOTAL SIXULADA EK ’n’ • 929.206

D1FERDC1A ’ .58 I
r t"*

COEE 1CIEKTT DE C0RREUCI0K L1KEAL « .706

J
98

Wj I

1 
i.i:;

- ■

if-d

I f
I. II

•- d

■;?

I
?■

1-

■■I

J:!

5

J
-I'

t -
T

■ I

i ■'
i di
■ .

■ 'j

5 g 3 C; ■ x; a
< 5 $

bi

III

a

■"

VS

h 
i

in' l

1 4825.71

5 0 8 C 0 E X C A
4 5 6

5UBC PREC1P. FSb'BA ESC TOT



f .. •

r: > ‘Jx.'Telo r-

.1 v

' i

DC ra Ml wi 'JULMT JUN AGO St? OCT XOIf DIC

J-083 .12 .12 .13 .30 .21 .20 .H .20 .27 .13 .1$

!r.1!0-5IM .11 .00 .27.23 .25 .23 .24 .21 .17 .12

DIHII 10.02 10.03 32.01 25.24 27.75 28.04 42.77 20.11 20.76 9.03 8.23 24.57 ?

1

LWiliAS W

me. 25.37 23.46 13.63 111.35 K3.24 133.65 124.71 121.32 101.74 73.37 59.08 34.23

EW. 85.44 95.64 103.50 78.56 71.28 69.50 71.58 68.50 72.96 71.25 64.46 41.94

np 64.24 71.73 77.63 58.92 53.44 52.13 53.68 51.38 54.72 53.45 49.85 46.46

ns 31.51 24.19 19.72 27.19 35.58 36.62 36.81 36.00 36.89 35.89 34.40 30.78

1

I-
•IA

‘J

i.

99

.17
t

.15

J 
I

■ ’

1

i:
I

>■

4i
*

Jit;

I 5 h

1
1 ■

i
j
i
7$

I
11
•ii'--'
I'■ _;3F

3

... -

»i.V.Al C: U. CT

' if
i



c.-c u\- rr:.:? ex wk:
1HS- 1553

F^-TTv ?t LC5 171 ; h;

.( .5 .5 1.0 •:l5 ,5;.»

• .•••**■■

•■r h. ■.:
100

fSc

i

ii

. :<

■i :

1 ? ■

;> i
■

4 
'i

:■

.15
.22
.21
.12
.22
.49
.24
.25

. .U.

.07 
.07 
.09 
.09 
.17 
.14 
.11 
.30 
.40 
.12 
.23 
.24 
.11 

'.09 
.11 
.07 
.17 
.15 
.23 
.21 
.30 
.19 
.15 
.12 
.15 
.If 
.07 
.99 
.30 
.25* 
.12 
.12 
.05 
.If 
.13 
.11 
.14 
.12

[« . 
Hi . 
UR . 
HER . 
MI . 
JUX . 
JW. . 
AGO . 
SD’ . 
OCT . 
KT . 
DIC . 
DI . 
m . 
KA8 . 
AK . 
KAT . 
JW . 
JUL . 
AGO . 
SEP . 
OCT . 
ROY . 
DIC . 
DC . 
FEB . 
RAR . 
AJR . 
KAT . 
JW . 
JUL . 
AGO . 
SEP . ♦
OCT . 
ROT . 
DIC . 
EKE . 
ra . 
RAR . 
An . 
RAT . 
JUK . ■ 
JUL . 
AGO . 
SEP . 
OCT . 
ROY . 
DIG .

'i' S
■‘i

i

'>

I

I
'■ i F ?

H i

.1
y

y

5is I 
iiiN

Wil!I

. ,'d 

■

"1

- A

I’’

•'i

.07 

.07 
.06 
.06 
.22 
.20 
.21 
.34 
.23 
.13 
.18 
.13 
.10 
.10

.00 
.15 
.14 
.27 
.25 
.2S 
.18 
.16 
.11 
.10 
.14 
.09 
.67 
.40 
.33 
.3 
.26 
.23 
.3 
.18 
.16 
.14 * 
.14 

•10 .... .11
-^23 

.42 

.35 
.28 
.17 
.21

.14 
x. .12 „

r; L'Cv^T.l is ,



v’ ? r

.1:

.2’

1

•i
i

H'ii

101

.13

.n

•r
j

*

i
j

1*

.15 
.18 
.H 
.12 
.10 
.n

i r

*

■■j

I .2( 
.!< 
.16 
.10 
.06 
.07
.16

[’'• . 
Fl’. . 
fj- .

nr . 
Jl* . 
J'Jl . 
AW . 
SEP . 
OCT . 
WY . 
D1C .

iU,'

I i

... ■

Mi fi

l-
1

d J 
h 1
1

i
-

J
■■

J ■)

I ■■''

. j-ijt,.■« ->. J'A-.iv •'.*•>



1

i

ANEXO No. 3

I
5IMULACI0N DEL MODELO SIHIM PARA EL MACARAO EN EL 3ITI0 DE PRESA.

NO INCLUYE 1973 - 1976"PERIODO : 1953 1983,
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' 5 j . 2 'j j. 67 7Q Z70 IQ 0

96.0

i1
112.0

10.8■

55.8
ti'

1.0

154.0

93.0

69.0
95.0 169.0

25.0

103 i

■

75.0
12.0
61.0

76.8
107.6
71.6

36.0
52.0

56.0
77.0

84.0
68.4
82.0

91.9
62.4
53.8
88.6

28.0
18.0

69.0
--.0

40.0
95.0
54.0
98.0
25.0

1

t

66.8 
87.8 
45; 1 
39.8 
32.2 
65.8
35.2

34.0 131.0
45.0 172.0

61.0 
66.0 
63.0 
63.0

I

82.0 
24.0 
37.0 
70.0 
74.0 
24.0 
66.0
0.0

53.3 
53.1 
77.7 
14.8 
57.0 
79.9 
77.5 
33.9 
33.0 
64.6 
63.2 
33.2 
42.8 
12.0

9.0 
81.0

79.0
4.0 

79.0 
90.0 
55.0
2.0 
7.0 

30.0

0.0
0.0

18.0
25.0
0.0
3.0
0.0
1.0
0.0

23.0
18.0
0.2
0.2
0.0

25.5
9.1
8.4

31.8
8.8

46.6
22.2
0.6

10.8
0.0

53.0 122.0 205.0
60.0 106.0 162.0
50.0 160.0 153.0

78.0 138.0
86.0

34.8
43.9 103.6
54.0

67.3
89.3

65.8 103.5
40.8
21.5
60.8

108.2
38.4
50.2
70.8

77.0
54.0
25.0 108.0

48.0 123.0 147.0

12.0 
1.0 
1.0 
3.0 
4.0
9.0 

10.0
0.0 

73.5 
17.9 
19.0
1.8 

22.7 
20.3
6.2 

42.0
0.0 
0.2 
5.2 
2.4 
3.8

26.6 
20.0
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■^1

9.0 
26.0 
3.0 

32.0 
1.0 
8.0 
0.0 
1.0 
2.0 
1.0 
0.0 
0.0 

23.2 
10.0

1.6 
27.0 
42.2
1.6 
1.6 
8.0 
2.4 
0.0 
0.0 
2.4 

52.8 : 
8.8 
0.6

e:?
o o o o o ; i

1 1?53 1979

99.4
27.0
46.0 175.0 166.0

86.0 ‘
62.0 105.0

87.0 126.0
76.0 100.0

3.4
41.4
78.8 158,0 127.1

1.0 129.0 168.3
66.2 126.4

80.2
59.2 133.4 103.7

85.8
76.8
6?-2

165.0

40.0
75.0
43.0

1.0
18.4
31.0
11.0
58.0
6.0

85.0
41.0 193.0 156.0

41.4 169.5 182.1
88.3 163.3 120.3 104.2
92.5 193.1 123.1

51.9 108.7
112.1
129.2

88.0 119.0 135.0
92.0 158.0

48.0 105.0 102.0 
86.0

83.6 
29.6 
49.6

12.6 125.8 134.0
3.6 109.6 167.8

22.8 112.0 
(1445)"
5.0 
4.0 

22.0 
119.0 

0.0 
0.0 
0.0 

0.0 135.0 <---
-.J ard^iYo’

*** ■* > <, ■-*

38.0
20.0 118.0 263.0 1'93:6^12^0

59.0 116.0 
. 3 95.0 169.0 os.
58.0 291.o"T67T(Ho3.

7 1 
95 
350 5? 
0 
0 
. 186 
.088 
. 129 
.077 
.230 
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1 
1 
1

MACARAO - DIQUE (1426) 1953 
1954 
1955 
1956 100.0 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983

TOPO DE LOS ESPEJOS 
32.0 
52.0 
6.0 
9.0 
11.0 
10.0 
1.0 
3.0

22.0
15.8
12.4
75.1
32.8 129.2 123.4
60.2 109.3 146.5

94.0 175.3 148.7
93.8 117.4 124.2

82.0 66.1
61.2 115.8

59.8
82.2

1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960

• 1961^i13T0'5r*T6To'Tt'3r’'0

93.0 86.0 
48.0 260.0 

88.0 142.0 201.0 
99.0 123.0 
68.0 131.0 

1 38.0 
' 64.0 

77.0 
69.0 
77.0 
68.0

• 95.6 
92.1

83.0 73.0
80.0 100.0
95.0 176.0 196.0

124.0 102.0
81.0 105.0 135.0 160.0

72.0 181.0 129.0
90.0 79.0 137.0 

51.0 178.0
133.9 140.6

85.6
70.5 112.3
73.7 100.7
91.2 75.4
54.4 191.4 

73.0 113.8
51.9

1 1

14.5 34.0 
44.0 47.0 
66.0 15.0 
52.0 172.0 

' 12.0 
2.0 
7.0 

41.0 
21.0 
20.0 
13.0 
0.2 
5.1 

68.9 
28.3 
22.3 
53.0 
75.0 
26.8 
41.4 
3.8 

20.4 
25.4 
13.4 . 
38.0 
23.4 

5.6 .17.7

57.9 
40.0 
80.0 

80.0 86.0 79.0 
81.0 113.0 143.0 

21.0 ' 6.0 
42.0

9s;o 57.0 
77.0 164.0 42.0 2.0
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chi 1 1e r e s Mor i a Elena Di Frisco y 1 apara
UCAB. Caracas, Oc tubre 19 76

CUADRO No. 3/1

DE LOS

El Arado - PR 1438 670914 102408 2103 54-83

Pozo de Rosas PR 1447 670700 102100 1554 48-83

3i t i o Oropeza PR 1446 670500 102322 1628 49-92

Topo de Los Espejos PR 1445 670700 102300 1686 49-83

Llano de Cura PR 1437 670800 102526 1240 49-83
Alto de t5o Leon PR 1425 670936 102624 2101 48-92

El Carite C2 1439 670100 102400 1021 48-83

Macarao - Digue C2 1426 670200 102600 1032 47-83

Alto Izcaragua PR 1417 670726 102741 2091 49-83

Agua Fria PR 1436 671049 102337 1741 49-83

E3TAC10NE3 HIDR0METRICA3 30BRE EL RIO MACARAO Y SAN PEDRO

670400 102600 1050

San Pedro en Manzanares 670400 102200 1187

4. ANALI5I3 Y PROCESAHIENTO DE LA INFORMACION BASICA

55

La informacidn b6.sica se procesi ds acuerdo a los objotivos 
especificados anteriormente . A continuaciin se presentan las 
actividades 1nherentes .a. este puntoi

64-68 
(1N0S) 
78-85 

(MARNR)

50-68
( IN03I

r

'•

L

>****$*<

ESTACIONES H I DROMETEORO LOG IC AS UBICADAS EN LA'S'CUENCAS 
RIOS MACARAO Y SAN PEDRO

.......................................... .................

ii

Macarao en Palo Negro 
^6^0

Trine- Alvarez
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41.3 
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69.4 
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2.0 
52.0 
11.0 
60.0 
93.0 
15.0 
6.0 

.0 
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2.0 

13.0 
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1970 
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1975 
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1980 
1981 
1982 
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Estacion: El CAR1TE 
Estado: Of 
Org.: XA

8.3
.9

11.6
142.2

148.0
180.0
165.0
138.0 245.0
108.0
89.0
72.0

176.0
82.0
86.0

112.0
94.0

30.4
23.8
14.6
34.8
1.6

28.6
1.2 
.0 
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6.4 
.2 

5.0
22.4
22.4

86.2
9.6

48.1
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137.1
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46.3

81.0
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113.0 
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94.0 
81.1 
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130.8 
53.2 
66.6 
90.4 
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T.po: C2 jenal: H39 Zona: 01
Longilud: 6701 Altitud: 1021

Instalada: 1148 Eliainada: 1283

742.0
3.0 1078.0
6.0 755.0
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■
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- 239.0 

91.0 
52.0 
76.0
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167.0 
159.0 
216.0 
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121.0 
116.0 
164.0
83.0 

134.0 
65.6* 117.4* 244.0 

114.0 
122.0
21.0 

78.3+ 140.0 
110.84 198.24 183.0 

174.6 
208.2 
266.0
97.7 

205.6 
206.4 
227.9
98.1 

122.9
25.8 
8.2
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115.0 
148.0
97.0 
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93.8 
42.8
47.6 , 73.6 

- 35.0
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