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ANEXO No., 2

CALIBRACION DEL MODELO SIHIM PARA LA CUENCA DEL RIO SAN p
© MANZANARES. PERIODO : 1979 - 1983
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) INFORRACION BISICA 0F L\ CORRIDK
' INICIO EXEDE 1979 FINAL DIC DE 1983
WUKERD DE SUBCUERCAS = |
MUXERO OE EST. D€ NED. DE PRECIPITACION = ¢

KUKERO DE EST. DE NED. DE EVAPORACIOR = |

. PARMETROS PARL CADA SUBCUERCA R
S G KK T B PPSE PSS

(ap) {eq)
I 3%0.00 50.00 J5 .02 07 K1)

ALRACERANTENTUS INICIALES, FLIVOS AFLUENTES 1 SUBCUERCAS TRIBUTARIAS _
MIS A AISWP FSUPA FSUBA AREA PARC. AREA ACUH. SUBCUEXCAS TRIBUTARIAS

(m! fea) (o) fea) (el (Ka?22) {Kat12) 12 3 &5 § 1 8 9 10
0.0 2100 0.0 .0 0 IL00 .00 0

INFLUEXCIA DE CADA EST. DE MED. DE PRECIPITACION "

NOXBRE DE LA ESTACION SUBCUENCA ' ‘

U S R T B S B R R
T0P0 DE 105 ESPEJ0S 350 T

SITIO OROPEZA (14461 J9 wy
EL ARADO 114381 3%
PO20 DE ROSAS (m BE

FACTOR DE AJUSTE DF LA PRECIPITACION s

SUBCUERCA o '
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149,0
127.8
166.4
192.0

67.5

135.6
121.8
200.8
237.0
161.6
156.

98.
123.
138.
109,

- I W =Y

187.

15.
162,
220,
172.

N o

103.
92.
41.
45.
72.

0.170

0.170

0.300

0.220

N0 g3

110.6 125.6
88.0 166.4
114.8 90.0
120.6 90.8
135.8 65.0
144.8 145.6
84.8 185.4
150.6 128.8
147.0 116.6
135.0 103.1
120.7 134.5
122.4 184.0
143.4 116.2
185.9 171.3
147.2 86.9
159.6 148.2
11.2 84.4
267.1 150.0
194.8 129.4
1S51.4 93.8
87.8 96.2
72.0 65.5
46.7 46.6
49.3 60.0
91.7 89.6
0.140 0.110
0.150 0.230
0.250 0.120

0.210 0,120

187.2
108.2
127.8
47.6
83.4

187.6
160.8
145.1

57.6
100.3

191.0

171.6

115.4
51.9
95.7

135.2
96.8
114.6
85.0
208.0

91.8
66.6
40.7
59.9
83.5
0.300
0.210
0.120
0.220

116.0
133.8
74.8
71.2
63.0

30.2
81.2
115.9
22.4
55.9

47.4
61.0
175.2
27.8
59.2

128.8
128.4
100.0
123.4

43.1

125.7 46.9
124.0 111.8
98.2 100.8
70.2 66.0
17.1 70.5

102.8 86.6
179.2 102,0
144.0 119.0
172.6 72.6
43.0 . 57.8

82.8
66.8
59.3
68.3
79.1

68.4
18.2
52.9
63.8
81.5

82.0 4
17.2 1
48.6 5
31.4
26.1 2

> @OV N

- R

1.2
20.8
59.8
42.6
16.0

97.4
79.4
42.4
26.6
26.6

58.8
10.2
48.4
25.4
37.9

94.5
69.0
78.8
48.0
43.2

54.2
0 20.6
8 44.0
8
9

172.2
73.

8.
17. 48.0
27. 18.2
70.3 58.4
68.6 72.8
59.2 50.2
68.5 61.0

65.7 67.3

0.400
0.300
0.050
0.490

0.270 0.220 0.200 0.240 0.140 0.160 0.100

Q
0.35
0.15
0.35
0.
1
1
1
TOPO DE LOS ESPEJOS (1445)
1979 4.0 2.0 27.4 38.6
1960 12.2 13.0 0.4 32.6
1981 8.2 52.6 6.6 281.6
1982 35.6 12.4 23.8 177.2
19863 55.4 5.2 1.0 40.1%
SITIO OROPEZA (1446)
1979 6.0 1.6 24.0 49.6
1380 8.6 12.0 2.2 23.%
1981 6.2 81.2 12.0 227.8
1982 46.0 10.8 1.4 148.8
1983 45.6 2.0 0.0 53.2
EL ARADO (1438)
1979 22.8 21.0 44.3 s4.6
1980 9.6 13.2 1.8 45.8
1981 6.2 96.2 11.0 304.2
1982 61.0 21.4 21.6 79.5
1983 70.0 0.0 1.0 63.0
POZO DE ROSAS (1447)
1979 0.0 0.6 55.6 18.4
1980 9.4 7.4 1.6 21.0
1881 5.0 97.0 13.2 294.8
1982 24.6 13.2 9.6 178.2
1983 29.4 3.2 0.6 89.6
AGUA FRIA (1436)
1979 95.7 128.1 105.3 98.0
1980 83.7 91.2 121.3 116.5
1981 85.5 78.8 93.5 45.8
1982 65.2 67.7 78.3 55.9
1983 98.2 112.4 119.90 76.6
1979 0.070 0.070 0.090 0.090
1980 0.110 0.090 0.110 0.070
1981 0.150 0.160 0.070 0.990
1982 0.14040.120 0.100 0.150
1983 0.130 0.170
300 5 10 150 350
70 5 10 50 200
0.2 0.01 0.1 01
0.1 0.01 0.10 1
0.6 0.01 0.1 01
D BT T

0.120.0.230 0.240
0.190 0.150 0.120
0.160 0.130 0.110
0.240 0,250 0.180
0.060"0.070 0. 160

1
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Zona: 0f
Altitud: 1021 o.5.n.0

KT MV DIC
8.0 .2 9.9
98.3 102.6 10,1
108.5 106.4  94.6
- 832 85.8
8.8 6.8 61,0
65.1 98.0 1.1
86,1  61.2  93.3
120.9  99.0  93.5
108.1 67,9 95.8
113.4 96.2 .7
95.9 8.0  85.9
1125  85.0 89.3
122.°  81.4 -
106.8  85.2  88.6
111.8° $9.3  90.8
117.3- 86.0  91.0
19.7: 89.4  89.4
1.7 16,4 108.3
10.2° 8.9  18.0
106.6  98.8  85.4
1006 . 93.7° 871.9
120.0. 8.0 97.3
100.8  110.5 112.9
105.4° 885  715.2
110.2  8.0° 8.7
1.6 104.0 105.7
106.0 : 89.9 87.0
8.1 68 6.6
1.3 1.9 1397
10.7T 166 ° 15.8°
L YO

YARNR,
¢85 1.8
SIRIICIN LE RIniLigny v VITTIRILGI
TISTIVA NATIINAL OE gsTIIsioow TIRIUNCA T MITIInI
SINAiRXE
Estacion: EL CARITE Tipo: C2 Serial: 1439
Estado: DF  Latitud: 1024 longitud: 6751
Org.: KA Instaleda: 1148 tlininada: 1283
Datos Kensuales y Anuales de EVAPORACION (mam)
A0 ENE FEB KAR ABR KAY JUN JUL A S
1949 122.4 113.1 - 1%.9 - - - - -
1950 - - 846 - - - - -
1951 - - - IR 1057 90,0 79.1 1154 108.1
1952 36.6 117.9 1244 1170 138.3 1.0 91.2 1111 113.2
1953 8.2 98.5 100.6 139.8 139.8  106.5 103.2 115.3 }21.8
195¢ 100.8 112.2 152.9 5.0 118.4  104.1 115.8 128.6 123.4
1955 1008 ° - 895 108.6 125.4 - - 1045 60.4
1956 949 83.1 120.0 118.9 10.0 103.1 106.5 115.1  92.8
1957 1.6 923 1487 114.3 Ha.l 829 95.5 103.4 115.7
1958 104.8 115.9 164.2 121.3 9.9 115.8  102.4 126.8 130.2
1959 103.7 116.3 146.5 143.1 118.7 101.3  111.6 118.8 124.8
1960 118.0 126.8 155.1 115.4  116.2 106.4  110.2  101.7  106.4
1961 92.6  98.8 141.6 147.6 15.6 88.3 128.3 10.5 111.5
1962 81.2  96.3 521.2 128.2 99.8 89.2 1007 105.2 117.3
1963 959  92.0 1127 112.2 100.3 1026 94.9 100.0 97.8
1964 123.2 144, - 1266 1749 99.6  100.8 115.2 122.2
1965 93.0 96.8 153.3 132.0 123.8 98.5 106.6 139.8  119.6
1966 1244 1237 183.9 150.7  132.2 15.1  106.2 117.9  96.2
1967 6.8 113.6 119.2 110.3 122.8 6.9 91.6 122.8 130.0
1968 105.8 132.0 1344 125.4 1234 119.6  95.1 1141 108.4
1969 96.3  93.6 150.3 113.4 123.8 110.1 109.2 111.6 129.2
1970 80.8 109.3 1209 135.3 120.0 8.2 101.2 1017 11227
1911 940 104.9 118.¢ 138.8 105.7 1165 108.9 126.4 111.8
1972 69.2 102.6 139.2 101.2 100.8 122,17 93.3 119.0 114.0
1997 118.9 12,9 145.8  141.4 133.6  100.7 119.7 177.2  121.3
1978 1015 142 148.2 116.9 .0 %4.9 1233 108.1 114.4
1979 1264 136.9  133.0 130.2 143.0 69.2 108.3 119.2 121.0
1980 - - - - - - - - -
Prom: 919 112.9 -133.8-125.8 1224 106.¢ 1046 115.3 113.9
Pore: 1.4 8.6 10.2 9.6 9.3 8.1 1.9 8.8 8.7
0.5T0: 184 1.9 23.6  16.5  18.4 18.6 -10.9 100 15.2
(V: 188 158 17.6 13.1 150 11,5 10.4 81 1.3
- S, oy, e € SO
f.{ —~ Koo

PN WAL

ARUAL

1251,7
1321.4

1211.6
1183.7
1395.7
1318.6
1322.5
1346.6

1243.9

1361.3
1444.6
1303.5
14543
1310.6
1210.9
1314.6
1210.3
1482.1°
1331.6
1392.1

1316.0
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ANEXO No. 4
PERFIL LONGITUDINAL DEL CAUCE
RIO MACARAO HASTA EL SITIO DE PRESA.
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ANEXO No. 7

ULADA. ™

RIO MACARAO EN EL SITIO DE PRESA
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HIDROCRA”Ac TOTALES POR FL METODO DE C.O.CLARK Y CURVA s

RI0: ¥3zarao En Jitio de Presa . oz

Tec = 1:5 Horas Dll .= 1.5 Horas "_Tr = -1.05 Horas

Co = 6.666667E-02 Cl = 6.666667E-02 - C2 = .8666667

AREAS ENTRE ISOCRONAS

INTERVALO AREA
(Horas). (Km2)
0.00 - 0.15 2.40
0.15 - 0.30 6.10
0.30 - 0.45 ‘ 8.60 .
0.45 - 0.60 e 10.30 - ..
0.60 - 0.75 12.10 '
0.75 - 0.90 10.30
0.90 - 1.05 35.20
1.05 - 1.20 7.60
1.20 - 1.35 17.80
1.35 - 1.50 13.90
F ‘ Pt Pe Ce
(Afos) {mm) {mm)
2.33 34.50 3.11 0.09
5 43.50 8.27 0.19
10 50.70 13.18 0.26
25 60.00 19,02 0.32
S0 66.50 23.27 0.35
100 73.50 27.93 0.38
1000 96.00 42,24 0.44
e B e * - ‘ “""\ ‘ (O PEEN A
m e T I RN Y O Pt Wiy
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1 . {idora.s) {m>2/::/mn) (373
J NI o o NI T o ST o NI SR S s ESE S ST ST Do oIS =z2=m==m=====
| 0.00 0.00 0.0
| : .15 .03 0.1
Q 0.30 0.16 0.5
0.45 0.45 1.4
« 0.60 . 0.94 2.9
i 0.75 1.64 S.1
; 0.90 2.53 _ 7.8
_ 1.05 3.48 10.8
5 1.20 4.47 13.9
% 1.3% 5.64 17.5
; 1.50 7.05 21.9
) 1.65 8.40 ‘ 26.1
q 1.80 9.48 29.4
; 1.95 10.23 31.8
it 2.10 10.64 33.0 -
{ . 2.25 . 10.73 e B30 i . L cena
) 2.40 10.52 =T gpapaa e
] 2.55 10.15 31.5
P 2.70 9.68 30.0
\ 2.85 8.95 27.8
3.00 7.93 24.6
; 3.15 6.87 ... 21.3
3.30 5.95 - L 1845, s
3.45 _ 5.16 16.0
‘ 3.60 4.47 13.9
3.75 3.88 12.0
3.90 3.36 10.4
4,05 2.91 9.0
4.20 2.52 7.8
4.35 2.19 6.8
4.50 1.90 . 5.9
4.65 1.64 5.1
4.80 1.42 4.4
4.95 1.23 - 3.8
. 5.10 1.07 - 3.3
5.25 0.93 2.9
5.40 0.80 2.5
5.55 0.70 2.2
, 5.70 0.60 1.9
) 5.85 0.52 1.6
: TT6007 o 0.45 " AtARS S Teival e et
ﬂ 6.15 0.39 1.2 o
6.30 0.34 1.1
6.45 0.29 0.9
¢ 6.60 0.26 0.8
1 6.75 0.22 0.7
] e — -
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- inspector de la obra, con quien se recorrié la misma y se

ESTUDIO DE LA PUESTA EN SERVICIO DEL EMBALSE MACARAO
RIO _MACARAO, DISTIRITO

ALril 1394 -

INTRODUCCION.

IHIDROCAPITAL solicité los servicios de la Oficina de Inge-
nicrfla "Luis Miguél Sudrez Villar - Proyecto y Supervisién de
Obras Hidr4ulicas", ¢&on la finalidad de efectuar un estudio de la
situacién actual en la que se encuentran las obras del Embalse
Macarao, las cuales fueron paralizadas hace varios aflos, y defi-
nir la.solucién mé&s prdctica para su puesta en servicio a 1la
mayor brevedad posible, para asf incrementar las reservas de agua
de la ciudad de Caracas.

El contrato cbrrespondienté él presente estudio, es e]l] N°
HC-VCD-ES-93-0003, de fecha 16 de diciembre de 1993. .

RECOPILACION DE INFORMACION.

Una actividad muy importante en el desarrollo del presente
estudio, consistid en 1la ubicacién, recopilacién y andlisis de la
informacién existente sobre este proyecto y su construccidn
parcial. En las diferentes etapas de la ejecucién del mismo
participé un considerable nimero de profesionales, tanto naciona-
les como extranjeros, de distintas especialidades, y se generé un
Erdn volumen de estudios, informes, actas, etc., diseminados en
diferentes lugares.

Toda esta informacién existente, valiosf{sima para el futuro
reinicio de las obras, deberia estar archivada en HIDROCAPITAL,
pero lamentablemente en su Planoteca solo fué posible obtener una
pequena parte de la misma. El resto de la documentacién se
consiguié gracias a la colaboracién de diferentes profesionales ) 4
oficinas de ingenieria cue partlicipazron en el proyecto.

El andlisis de la informacién recopilada, as{ como los datos
obtenidos en conversaciones con algunos de los profesionales que
participaron en las diferentes etapas del proyecto y construccién
de las obras, permitieron reconstruir la historia técnica de la
misma y conocer los eventos acaecidos en su desarrollo.

También se obtuvo valiosa informacfon durante la realizac{on
de varias visitas a la obra, una de ellas utilizando un
helicéptero, lo que permit{o tener una visién global del estado
actual del conjunto. : : :

De especial importancia por la informacién obtenida, fué 1la
visita efectuada en compainfa del Ingeniero Hugo Moritauti Pisani,
tuvo
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acceso al archivo que adn conserva dicho Ingeniero en las ofici-
nas de la inspeccién en el sitio. donde se consiguid la mavor
rarte de la documentacidn producida durante las diferentes eltapas
dei desarollo del proyecto. . .

La informacidn recopilada para Ia elaboracion del presente
csludio es Ja siguicnte:

l1.® Revista E1 Agua - Numero Especial.
Grandes Presas en Venezuela. ! .
- M.O.P. - Direccidn Ceneral de Recursos Hidr4ulicos.
Caracas 1976. ' .

2.8 Proyecto Obras de Embalse Macarao - Rfo Macarao - Distrito
Federal. -
Incluye: Memoria Técnica, Especificaciones, Cantidades de
. Obra y 79 Planos del Proyecto.
" Instituto Nacional de Obras Sanitarias.
OBHIDRA, mayo 1976.

3.8 Proyecto de la Toma Superior del Embalse Macarao.
Incluye: Memoria Técnica, Especificaciones, Cantidades de
Obra y 9 Planos del Proyecto. :
Instituto Nacional de Obras Sanitarias.
OBHIDRA, mayo 1978.

4.8 Informes de las visitas efectuadas por los consultores
Ing. James L. Sherard - Geol. John A. Trantina.
13 Informes de igual numero de visitas, comprendidas entre
enero de 1975 y agosto de 1980.

S.H Informes Geolégicos a La Inspeccién.
Gedl. Gustavo Vasquez. :
60 Informes mensuales comprendidos entre abril de 1977 y
mayo de 1982.

6.0 Asesoria Técnica de OBHIDRA S.A. al INOS.

27 Informes comprendidos entre agosto de 1977 y octubre de_

1980.

7.8 Informe de Ingenierfa Geolébgica.
Geol. Laurence B. James.
Abril 1980.

Informe Sobre el Proyecto y Construccién de la Tuberfa en
la Zona de Bote Para Desvio de las Aguas de Lluvia y
Aduccién Proveniente del Tunel.

Ing. Hugo Montauti P.

Enero 1977.

.
Y

9.8 Informe N°1 de la Junta de Consultores.

Ing. James L. Sherard - Ing. Killian de Fries - Ing.
Eduardo Curiel - Ing. Pedro Rodriguez - Geol. BLaurence B.
James.

Febrero 1981.
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-10.8 Informe N°2 de la Junta de Consultorcs.'ﬁ-f .
Ing. James L. Sherard - ing. Killian de{Frics -~ ing.:

Eduardo Curicl - ing. Pediro Rodriguez CiGeply, Laszence, B.
James. BRENETE Y N F 3 el N
l\blll I?SI. St ':;"7‘4\ %*‘éﬁ'(‘ I\-':n.‘-'.

li.® Informe N3 de la Junta de Consultores., .. . - :
Ing. James L. Sherard - Ing. Killian de Fries - Ing. -

Eduardo Curiel - Ing. Pedro Rodriguez - Geol.: Laurence B. -

James. ) .
Octubre 1981. : f'ﬁ_
i i . Voo e T in oy
12.8 Consideraciones al Informe N°1 de la;qufﬁugngngultp
de la Presa Macarao. R

Ing. José Ortega Martinez - Geol. Carlos Flofés Calcafio.,
e ifetopierte Foooay

:Abril 1981, .

~ 1o ESQ: o 1. s
13.% Presa Macarao - Levantamiento GeolégiCOQth?dévHQ S T

Instituto Nacional de Obras Sanitarias. .t . VALLon g
Geol. Roque Garcfa Ruiz. e
OCtUbI‘e 1981. .rqx; M P » -

14.0 Planos de Construccién de las Galerfas' de Inyeccién y
Drenaje del Estribo Izquierdo de la Presa Macarao.
Instituto Nacional de Obras Sanitarias.

SMERALDI C.A.
Octubre 1982,

P T

15.0 Acta. Sy o F : +
Geol. Carlos Flores Calcafo - Ing. José Ortega Martinez,-
Geol. Oswaldo de Sola - Geol. Roque Garcf{a =-:Ing. Pedro
Arnal - Ing. Miriam Cipolleti - Geol. Alberto Charles -
Ing. Glenn Sardi - Ing. Hugo Montauti. - Ing. Alfredo

Hernandez - Ing. Alberto Brandt - Geol..“uﬁtqvo Vasquez. .
Instituto Nacional de Obras Sanitarias. SO e
Diciembre 1981, Pafgs

16.0 Obras de Embalse Macarao - Informe Para su'Paralizaéiéh,
Ing. Pedro Arnal - Ing. Belén de Cerezo ~ Ing. Hugo Mon-
. A

tauti. "\S, ¢ T o °
Instituto Nacional de Obras Sanitarias. Mt .
Octubre 1982, LE o b
. D | [ O - *
17.% Informe Para Continuacién de la Obras de Macarao., ..
Ing. Hugo Montauti. TS S A P T

Instituto Nacional de Obras Sanitarias.
Febrero 198S. : -

i
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18.8 Proyecto de las Galerfas del Estribo Izquierdo de’'la Presa
Macarao. '
Instituto Nacional de Obras Sanitarias. B - .
OBHIDRA S.A. AN
Febrero 1979. -iﬂw SRR
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19.% Album Fotogr4fico de la Obra. S . ' P
- Suministrado por el Ing. Hugo Montauti“Pisani. 9
ot . . :“"
20.0 acta. ‘ : ‘ t
-, Ing. Alfredo llernandez, Ing. Miriam Cipolleti~de Garcia, i
Ing. Tedro Arnal. Geol. Alberto Charles, lre. Belén Paja- /
cios de Cerezo, Ing. Martin Landacta. Ing. Hugo Montauti
& Pisani. lng. Agustin Avellaneda. R »
Instituto Naacional de Obras Sanitariag,r ) “
R Marzo 1982. RTINS ST
| . SR
| QQMMCLOKJLACQESQ* ) «jii\f ot
: * Toowth P
El sitio de presa se encuentra ubicadog . en ‘la Parréquia
L Macarao, Distrito Federal, al oeste de la’Eiudad de' Caracas,
K sobre el rfo Macarao. R S vt
P I

L

El acceso se realiza desde Caracas por la hu;oq}sta~Francis—

{ co Fajardo, en direccién hacia el oeste, hasta llegar a Caricuao.

o Se sigue por 1la antigua carretera Caracas - Los Teques hasta Las

Adjuntas, y allf 'se toma la via Las Adjuntas‘-.Macarao, hasta

L. esta ultima poblacién desde donde se sigue Por una vfa que bordea

Et el rfo en una distancia de un kilémetro aproximadamente, hasta
|

e B

llegar al sitio de presa. ' -

CRONOLOGIA. : '
mr ,

s

4

Presa Vieja de Macarao.

Inmediatamente aguas arriba del sitio de presa, objeto del
presente estudio, el Instituto Nacional de, Obras Sanitarias
(INOS) construyé entre los afios 1943 Yy 1944:la llamada presa
P vieja de Macarao, cuyo propésito, al igual que el de la presa
, actual, era el abastecimiento de agua potable de Caracas. Esta
obra estaba situada aguas arriba de las confluencias de las
quebradas Sabaneta Y Barbaneda con el rio Macarao.’ La presa
vieja estuvo en servicio hasta el afo 1978, cuando dej6 de operar
pPor estar completamente sedimentada, Foto 1, Figura I,

g(\ El embalse captaba, ademis del caudal aportado pPor su propia

cuenca, parte del caudal de la quebrada Sabaneta, la cual conflu-
Ye con el rio Macarao inmediatamente aguas abajo de la presa
vieja, a cuyo embalse se desviaba una fraccién del caudal median-
I te un canal. También recibfa este embalse los: aportes trasva-
sados desde el Embalse Agua Fria, situado en una, K cuenca vecina y
a mayor elevacién, mediante el llamado Canal de Agua Frfia,.
Todos estos aportes permitfan regular un caudal de, 1} m3/seg.
) (Referencia 1). S '

O —

Las caracterf{sticas mis resaltantes de esta obra son las

siguientes: <.
.‘; Propietario. ......... Instituto Nacional de Opras Sanitarias.
) Proyectista. ..... et c++e+e.. Consulting Eﬁgineers C.A. .
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Constructor. . ...t ' Diques®y Canales S.A.
Embalse: 4
. ! ,:&-"’
Nivel de aguas normales. ... . 1.048,00 m.s.n.mj
Capacidad a nivel normal. ... ... . . . . iienn 180.000 m
Capacidad activa., . ... ..ttt RIRITIR ,+150.000 m3
Area inundada a nivel normal. .....\..ee'ensuivenas 6 ha

Caudal medio anual del rio. ........ ,..gyui}..,.- 0 40 m /seg
Tipo. +..cev... e e .. De txergg,yrroca zonificada.
Altura maxima. ...ooueieinnnnnna cer e et r e i eeeee 24 m
AnChOde ]a Cresta. oonvltoll.u.olccootlOi...'.‘.n.’b't. 3m
Longitud de la cresta. ............. ......:.;........ 120 m
Cota de la cresta. ...cceecoccccscccncoa '1.054,00 m.s.n. m3

Volumen del tarraplén. ...............;..,....... 60. 000 .m
Aliviadero: ' ‘ .
TiPO: tvveuvevonnannnsocans .. Lateral - frontal. combinado.
Cota de la cresta. .......vuivienmnenceenn 1.048,00 m. sjn .m.
Capacidad MAXIMA. «eeieeoeitvroceneanesnsccsseecse 400 m’/seg

Toma:
Tipo. vveeewns Tuberfa de concreto enterrada bajo la presa.
Cota de captaciBn. ...eeeeeeeeeeeeeenansas - ‘'1.040,00 m.s.n.m.
DRIV I3 & of « SN eee 0,94 n (377)

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

Proyecto de la Nueva Presa.

En el ano 1974 el INOS contraté a la empresa OBHIDRA para la
elaboracién del proyecto de una nueva presa, situada aguas abajo
de la existente. lLas razones que motivaron la reallzacxén de
este proyecto fueron las s1guxentes i .

La ciudad de Caracas se encuentra ubicada .2 una altura -de
casi 1.000 metros sobre las principales fuentes que la abastecen
de agua. Esta circunstancia hace que la mayor parte del agua
que consume la ciudad deba ser conducida a través de acueductos
de grandes longitudes (centenares de kilémetros), mediante
potentes y numerosos sistemas de bombeo. ‘

Estos sistemas son susceptibles de sufrir fallas, ya sean
éstas de tipo mecdnico, como la ruptura de una bomba o una
tuberfa, de tipo eléctrxco (fallas en el sumxnlstro de erergia),
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de tipo geolégico (deslizamientos de terreno, sismos), o de tipo
humano (operacidn defectuosa de los sistemas, sabotaje).

Existe una cierta probabilidad de Que algun incidente o
combinacidn de incidentes, produzca dafios de tal magnitud que
Para su raparacidén y reanudacién del servicio Se requieran varijias
semanas. :

Una ciudad de la importancia de Caracas, en un clima tropi-
cal, no podria subsistir mucho tiempo sin abastecimiento de agua.

Por estas razones el INOS decidié elaborar el proyecto de un
embalse, el cual estarf{a ubicado en 1la zona de Macarao y cuya
principal finalidad serfa el abastecimiento de agua a la ciudag
de Caracas en casos de emergencia.

Debido a que el rio Macarao, fuente naural sobre la que se
construir{a el embalse, ‘tiene caudales relativamente modestos,
los cuales no se consideraban suficientes para el llenado del
mismo en la forma requerida por su operacién, se tomd la decisi6n
de llenarlo mediante bombeo, a través del Sistema Tuy III, en
construccidén en aquella época.

El proyecto del nuevo embalse de Macarao fué entregado por
OBHIDRA al INOS en mayo de 1976. ‘ '

Las caracter{sticas mas importantes del proyecto son las
siguientes (Referencia 2):

Embalse:
Nivel normal. ......... ... ... ... . .. c e 1.115,00 m.s.g.m
Volumen embalsado a nivel normal. ...... ceee.e. 47 x 10 mj
Area inundada a nivel normal. .,,.. .. . ’''"" N 162 hg
Capacidad dtil. ......... Trettrrececstsiiaiia.., 46 x 109
Capacidad muerta. Tttt i i i i ieieas., 106 3
Nivel méximo (creciente milenaria)., ....: 1.117,50 m.s.n.m.

Presa:
Tipo. ............. *te+++...... De tierra 'y roca zonificada.
Altura mixima. T i e e .. 100 m
Cota de la cresta. ........... St et e 1.125,00 m.s.n.m.
Longitud de la cresta. Tttt ittt .. 450 m
Ancho de la cresta. ....,.., ... .. . ° St i iiee. 12 m

Aliviadero:

FTESY

Tipo. ......... Conducto a traves de la cresta de la presa.
. . - . St - ey - ..
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Seccidn. ... Circular, ¢ = 1 m
Cota de la cresta. ............ .. .. ... . .. 1.115,00 m.s.n.m.
Caudal mdximo (crecciente milenaria). .......... 5,22 mJ/seg
Tipo de disipador dec encrgia. .......ooooooo.. .. .. Lanzador.
Toma.
Tipo. ... Rejilla sumergida, tunel en el estribo izquierdo.
Didmetro interno del tunel. ..........00vuuuruuuniin. 2,50 m
Longitud del tunel. .......... ... uuiuinnunnnnnii.. 236 m
Caudal miximo. ............ e e e e e it e e e e 80 m“?/seg
Cota de captacioén. .........u. i, 1.038,00 m.s.n.m.
Tipo de control. ....... VAlvulas y compuertas aguas abajo.

El proyectg df la nueva presa permitir{fa, con su volumen
itil de 46 x 10° m?, abastecgr el consumo de la ciudad de Cara-
cas, de aproximadamente 10 m /seg (afio 1976), durante 54 dfas o
mis (con racionamiento). Este perfodo se consideraba suficiente

para repara cualquier averfa en los sistemas de abastecimiento
normales de la ciudad.

El proyecto contemplaba también una futura segunda etapa, la
cual consistfa en realzar la presa en 18 metros para llevar su
cresta a la cota 1.143,00 nm.s.n.m., con lo que el almacenamiento
se elevarfa a 100 x 106 m3. Este volumen permitirfa satisfacer
el incremento_de la demanda en el futuro, proporcionando un
caudal de 15 m3/seg. durante 77 dfas, sin racionamiento.

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

Con posterioridad a la elaboracién del proyecto de las obras
de embalse por la empresa consultora OBHIDRA, el INOS contraté
con esta misma empresa la elaboracién del proyecto complementa-
rio de una obra de toma en la parte superior del embalse, con el
prop6sito de captar el rendimiento natural de la cuenca del rio

‘Macarao (Q = 400 lps.), aprovech4ndolo Yy evitando que se derrama-

se por el alividero, ya que la forma de operacién del embalse
contemplaba que el mismo se mantuviese permanentemente lleno.
Por otra parte, la toma superior permitirfa captar el agua de
mejor calidad del embalse: la franja de sus 10 metros superijores.
Esta toma también servirfa para abastecer al acueducto de Caracas
en casos de emergencia de menor duracién, ya que tendria capaci-~
dad para suministrar un caudal igual a 15 m’/seg, considerando
que los 10 metros supﬁ{iores del embalse almacenan un volumen de
agua igual a 12,5 x 10% p3 (Referencia 3).

IS

En las Figuras 3 y 4 aparecen las curvas de éréag‘y de
capacidades del embalse.

El proyecto elaborado para este fin, consistié en un conduc-
to de concreto blindado internamente, de 2,50 m de_ diémetro,
enterrado bajo la presa, 10 metros por debajo del nivel de aguas
normales del embalse, fundado en la roca dura del estribo dere-

cho. La obra de toma propiamente dicha, consistfa en una_tube-.
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FIGURA 3 |
; . Curva de Areas del Embalse '
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Tunel de desvio y toma.

la construccion del tunel de desvio y toma. ubicado en el

estribo izquierdo de la presa, fué efectuada por la cmpresa
Ddragados v Construccicnes C. AL La excavacion del tunel se lievo
a cabo sin inconvenicntes., cbservandose gue en gcneral la roca se

encontraba cn mejcres condiciones que lo estimado por los estu-:

dios geoldgicos previamente efectuados. Durante la excavacién
no se presenté agua en cantidades excepcionales y en varios

tramos del tunel no se requirieron costillas para el sostenimien- |

to temporal de la _.roca, o se requirieron con un espaciamiento
mayor al previsto.

La construccién del revestimiento de concreto y el blindaje
de acero en la parte final del tunel tampoco presenté dificulta-
des. “El tunel fué terminado el 30 de junio de 1977 y el caudal
del rio Macarao fué desviado por él. También se procedidé a
reubicar las dos tuberfas de 0,46 m (18") y de 1,07 m (42") de
diidmetro de las aducciones del Acueducto de Caracas, provenientes
de la planta de tratamiento, que pasaban por el sitio de presa,
sustituyéndolas por una sola tuberfa de acero de 0,75 m (30")
instalada dentro del tunel, a fin de dejar despejada el &rea para
dar inicio a la construccién de la presa. )

Excavaciones para la fundacién de la presa.

La construccién del terraplén de la presa estuvo a cargo del
Consorcio Ediviagro - Esfega — Lorica. El 30 de septiembre de
1976 se di6 inicio'a las excavaciones para la fundacién de la
presa, tanto en el valle, como en los estribos. En el valle del
rio Macarao se excavaron los aluviones allf depositados, suelos,
roca blanda meteorizada y descompuesta, etc. hasta alcanzar el
tope de la roca dura a una profundidad m&xima de unos 16 metros
aproximadamente. En la roca del valle del rfo no se detectaron
accidentes geolégicos dignos de mencionar, en general la roca
resultd bastante sana. Lo mismo puede decirse respecto a la
roca del estribo derecho, con la excepcién de una grieta que fué

limpiada y rellenada con concreto.

A medida que avanzaban las excavaciones de limpieza para la
fundacién de la presa en el estribo izquierdo se fué observando
que allf la situacién era diferente: la roca de este estribo era
m4s permeable, meteorizada y esté fracturada hasta mayores pro-
fundidades que lo que los estudios geolégicos previamente reali-
zados indicaban. Esta condicién del estribo izquierdo fué
confirmada posteriormente por las inyecciones de cemento a pre-
sién para la impermeabilizacién de la roca de fundacién de 1a
presa, resultando consumos de lechada muy superiores, especial-
mente hacia la parte superior del estribo, que en la zona del

valle y en el estribo derecho.

Debido a la (gltavde espacio en la zona , todo el material
proveniente de las excavaciones para la fundacién de la presa fué
depositado inmediatamente aguas abajo de la misma, formando una
gran terraza..,.. Para permitir el drenajg,del caudal descargado

R SR g YRl 2 O R A SRR e " .. Y ‘9‘;;3'. s
T e "-vb_a.‘.'- - R e .A..'-‘.';. .}‘f:-, v};":.-‘\ ,,.}‘% '&-,,“ by . ,&%_’ P R ,“""7-{15;(5
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por el tunel de desviacién, el escurrimiento superficial de }a
Iluvia local y para dar paso a la aduccién de 75 cm de difmetro
proveniente de Ja planta de lratamiento. se construyd una alcan-
tarilla de metal corrugado. raivanizado. de scccion circular de
4.11 m de didnctro, bajo el material de tote.

La zona de bote fué conformada superficialmente y sobre ella
el Mctrp de Caracas construyo varios campos deportivos para
sustituir otras instalaciones similares que quedaron afectadas
por los patios del metro en la zona de Caricuao, Fotos 3 y 4.

Inyecciones de cemento.

Tal como se indicéd anteriormente, las inyecciones de cemento
a presién para la impermeabilizacién de la roca de fundacién
presentaron consumos de lechada muy superiores en el estribo
izquierdo, en especial hacia Su parte media y alta, que en el
valle y en estribo derecho, donde los consumos fueron normales,
con la excepcién de algunos tramos locales de consumos elevados.

El grén consumo de lechada en el estribo izquierdo confirmé
el estado de fracturamiento del mismo, previamente evidenciado
por las excavaciones para la fundacién de la presa.

Construccién del terraplén.

Una vez efectuadas las excavaciones de limpieza de las
fundaciones e inyectada la zona del valle y la parte inferior de
ambos estribos, dieron comienzo las labores de construccién del

terraplén de la presa.

Para el momento de la paralizacién de la obra en diciembre
de 1982, el terraplén se llegd a construir hasta la cota 1.083,10
m.s.n.m., quedando algunos escalones entre las diferentes zonas
de la presa, tal como se indica en la Figura S. En consecuencia,
el terraplén de la presa tal como se encuentra en la actualidad,

tiene una altura maxima de $3 metros.

No se hicieron planos de construccién de la presa, ya que
cuando se paralizé la obra se pensaba que los trabajos se reini-
ciarian en un futuro cercano, lo que no sucedid.

Las Fotos 1. a S muestran la forma en que quedé 1la presa al
ser paralizada su construccidén.

Comité Consultor.

En agosto de 1980 el INOS decidié no continuar utilizando
asesores individuales y formar un Comité Consultor, el cual quedé
integrado por los siguientes profesionales: Ing. James L. She-
rard, Geol. Laurence B. James, Ing. Killian de Fries, Ing. Eduar-
do Curiel, Ing. Pedro Rodriguez.

e

Este Comité Consultor cesé en sus funciones en el mes de

octubre de 1981. Durante su per{odo de actividad produjo tres
S i Crsemans Wt R i bNen
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contenidos cn dichos informes son los :~7ig,uientcs:1

Informe N° 1 - 24 de febrero de 1981 (Rcfeqcncia 9).

-

Se llcgd a ia conclusidn de gue la roca del estribo izquier-"

do es mas pcrmeable, metcorizada y fracturada',has__ta mayores
profundidades que lo previsto.

Por recomcndacién del Comité, el INOS contraté al Geol.
Roque Garcia Ruiz a fin de efectuar un estudio geolbgico de la
zona de la presa y aclarar, en base a la nueva .informacidén dispo-
nible (cxcavaciones de limpieza para la fundacién en el valle y
los estribos, perforaciones de las cortinas de inyeciones, gale-
r{as de inyeccién y drenaje en el estribo izquierdo, las cuales
se describen mis adelante), cual es el estado real del estribo
izquierdo, ya que en esa época se emitieron diversas. opiniones
contradictorias al respecto; incluso por parte de profesionales
completamente ajenos al proyecto, lo que originaba cierta desin-
formacién y hasta alarma entre personas no especialistas en la
materia, que en alguna oportunidad trascendié hasta los medios de
prensa. , -

En vista de que en las excavaciones del estribo izquierdo se
observé la presencia de diaclasas abiertas, se decidié colocar en
el contacto del nicleo de la presa (Zonas 1 y 1") con la roca del
estribo,  una capa de arena asfé4ltica compactada de 1,50 m de
ancho. La funcién de este material es la de evitar la erosién Yy
el arrastre de las partfculas de los suelos que constituyen el
nicleo impermeable de la presa, a traves de las discontinuidades
y aberturas de la roca. El material asf4ltico es flexible,
impermeable y resistente a la erosién, por lo que cumple con las
condiciones exigidas para el contacto presa - estribo.

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

Se recomienda remover el material de un antiguo deslizamien— -

to existente en la base del estribo izquierdo, entre el talud
aguas arriba de la presa y las inmediaciones del portal de entra-

+ t
da del tuncl de desvio y toma, y construir en esa zona un relieno. .

de material impermeable o semipermeable compactado, a fin de
estabilizar esa parte del estribo ante la ocurrencia de futuros
vaciados rédpidos del embalse y también para proporcionar cierta
impermeabilizacién a la ladera, Jo que contribuiria a disminuir.
las filtraciones a través de la misma. : :

<
4

Ante la situacién que presenta el estribo izqui‘erdo. se
recomienda prolongar el blindaje interno del tunel de desvio y

toma, a toda la longitud del mismo. Este blindaje de acero, de

2,50 m de didmetro interno, se proyecté y construyé 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, estard sometido permanentemente a una
presién interna equivalente a la carga del agua embalsada. El

proyecto estructural consideraba como hip6tesis de célculo que la
: O TR T S —~ e e TN -
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informes (Referencias 9, 10 y 11). Algunos puntos resaltantes
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roca que circunda el tunel contribuiria afsoportwr.la”presxén
hidrostdtica interna actzartc cn el revestimiento de concreto.

1
Debido a la deficiente calidad. de ]atroca:dc‘_’l’“‘cstlrxbo
izquicrdo, cl Comité Consultor ccnsiderd ¢ue no seria®convenicnte
transmaitirle la presién hidrostatica, sind: porpreltconirario,
cvitar dicha transmisién mediante la prolongaciéngdel blindaje
interno hasta el portal de entrada del Lunel.frbo Fac . - 2o

Se recomienda que el estribo izquierdo de la presa debe ser
instrumentado extensamente mediante pxezémetrOSxyupozos deiobser-
vacién, a'lin de conocer la forma de propagaciéni.de la saturacién
y controlar el primer llenado del embalse.

/:-’
El primer l1lenado del embalse debe ser lentoxy controlado. ;

T
'h:, .

Informe N° 3 - 23 de octubre de 1981 (Referencxa ll) Sy

-, ' AT R (3 . ~
Se llama la atencién de 'que casi la mitad de los piezémetros
instalados en la presa han dejado de funcionar.t.iist .: - .. (vl
. ‘l\ *711" . 1.' ;_;4;‘; . '.'

Se propone modxflcar el disefio de ‘la‘obratdeitoma a: ser
construida en la entrada del tunel, recomend4ndoi;lai.elaboracién
del proyecto de una toma sumergida con las previsiones necesarias
para la colocacién de una compuerta txpo tablero (stop logs) que
permita inspeccionar el tunel sin vaciar el embalse.i. ' oo

. MY D S AT S

Se debe disefar un sistema de captacién:y i(aforo de las
filtraciones, aguas abajo de la presa, para llevan.un ‘control de
las mismas. o

I

El GeSl. Roque Garcid termino su trabajolde'investigaciéﬁ
geolbgica de la zona de la presa. Como resultado ‘de la exposi-
cién efectuada por el Geol. Garcfa ante el Comité, .se llegé a la
conclusién de que dicho estudio confirma que latroca delrestribo.
izquierdo se encuentra severamente distorsionada,'imeteorizada y
presenta diaclasas abiertas, a causa de movimientos teténicos,
alivio de esfuerzos y algunos deslizamientos superficiales. Es
muy ‘remota la posibilidad de que el resquebrajamiento del, estribo.
huya sido causado por un antiguo deslizamiento 'de grandes propor-:
ciones. No hay evidencias de la presencia de“fallas activas en
la zona de la presa. .

' Wit R |

Los Consultores consideran que no son necesarias nuevas
reuniones del Comité Consultor hasta que comience el llenado del
embalse. Como en diciembre de 1982 el INOS decidié paralizar la
obra, esta fué la ultima reunién y el idltimo Informe elaborado
por el Comité, el cual a partir de la fecha de su -Informe N° 3,
cesd en sus funcxones. v I TR

e e Mt et e e R

Pocos afos después se produjo la muerte. del Ing. James LJ1
Sherard, en los Estados Unidos de América. - El-Ing. Sherard,
con su sentido préictico, su visién 1nte11gente,uy su’ amplxa'
experiencia en la ingenierfa de presas alrededor- del mundo,
proporciond una valiosisima contribucién al, desarrollo de este
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calidad.de

"estribo izquierdo son las siguientes (Referencia .114):

- '
[} - w F N t

-

Proyecto, asi como de muchos otros en los.que‘participé como
ascsor en Venczucla., . '-.! . .o o

-
\ r y .

[ . . .
Galerias de inveccion Y Drenaje del Es_fr'xbo lgq,u.xerdo.

. \ i .

: ! “.‘ \5'-

En el Informe ¢l mes de Julio de 1977 del Ing., James L.
Sherard (Referencia 4) . se propone la construccidn ‘de sendas
galerias de ipyeccidn y drenaje en el estrlibo__fgzquiex‘do.de la
presa. Ny ot .

L vois
' LI “SPR 4
La construccién de estas galerias obedecet al estado de

fragmentacién de 1a roca de dicho estrli'bo,,_‘y‘ las mismas,_
cumplirfan las funciones siguientes: ' . " ’

[ -
. - e e

B Inyeccién profunda de la roca, for:ﬁ%ndo 7una cortina
impermeable en el macizo, que se solaparfa con la de la presa y
con el*anillo de inyecciones del tunel de desvio-y toma, formando
una cortina impermeable que alcanzarfa la roca-sana del- estribo.

B Aguas abajo de la cortina de inyeccione;'se construirfa
una cortina de perforaciones de drenaje que captarfa las
filtraciones que pasen a través de la cortina'de,'inyecciones y

las descargarfa hacia el exterior, evitando asf{ la saturacién del
estribo. . I o

B Las galerias de inyeccién y drenaje permitirfan explorar
l‘a\roca del estribo en profundidad para conocer sus caracteristi-

cas geolégicas. Cabe destacar que el Estudio Geolégico efec-
tuado por el Geol. Roque Garcfa se basé en -grén medida en la
observacién de las superficies de las galer{ias. Yo

vt

Las galerfas fueron proyectadas por OBHIDRA S.A. '(Referencia
18) y construidas por la empresa SMERALDI C.A. Las yinyecciones
fueron ejecutadas en su totalidad, asf{ como las perforaciones de
drenaje, faltando solamente por colocar las tuberias plésticas

perforadas dentro de éstas Ultimas perforaciones (Referencias § y
17). : .

oo _
En las Figuras 6 y 7 aparecen las caracterfsticas principa-
les de las galerfas. La Foto 6 muestra la parte inicial de 1la

galeria de acceso, observdndose que est4 completa@ente seca.

13
AN

Las longitudes y cotas de las galerfas construidas en el

“
-

(LI

Galerifa Longitud (m) Cotas (my.s.’n..l_n.) v l |
De acceso 203,75 1.049" a*_"i.OG} i
De inyeccién 291,79 1.063 a 1.065
De drenaje 130,00  1.051 a Tios4 ™

' 1,
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Disminucién de la altura de la presas 3% . &are b PR
Tt santan dare s v o,

En Acta elaborada en el INOS el 21-.deddiciembre -des1981;
firmada por los siguientes profesionales:. Geol" CarloswFlores
Calcafio, Ing. José Ortega Martinez, Geol. Oswaldo de’Sola, Geol.
Roque Garcia Ruiz, Ing. Pedro Arnal, Ing. Miriam Cipolleti, Geol.
Alberto Charles, Ing. Glenn Sardi, Ing.” Alfredo Hernandez! ' Ing.
Hugo Montauti, Ing. Alberto Brandt, Geol' Gustavo Vasquez, se
" toma la decisién de disminuir la altura de la presa, construyendo
el terraplén hasta la cota 1.105,00 m.s.n.m., es decir, reducien-
do su altura en 20 metros respecto al proyecto original (Referen-

cia 15). *
,:i, Co egta reduccién de la altura el embalse almacenar{ia unos
25 x 10° m” aproximadamente. I} N ) Yooy

Sé establece en el Acta que el embalse se llenard de una
manera muy lenta, mediante los aportes del rio Macarao, dejando
el llenado por bombeo para una etapa posterior, una vez termina-
: das las instalaciones del Sistema Tuy III. El llenadotinicial
¢~ - mediante los aportes naturales del rfo se har4 hasta. la «cota
1.080,00 m.s.n.m. y se observarid el comportamiento del estribo
.izquierdo antes de continuar el llenado a cotaf superiOﬂes.“”ﬁ“‘

' . QL oo ek .

' En otra Acta de fecha 31 de marzo de 1982uys firmada en el
'INOS por los siguientes profesionales:'Ing.-Alfredo.Hernandez,
Ing. Miriam Cipolleti de Garcia, Ing. Pedro Arnal, Geol. Alberto
Charles, Ing. Belén Palacios de Cerezo, Ing. Martin Landaeta,
Ing. Hugo Montauti Pisani, Ing. Agustin Avellaneda, se ratifica
L el contenido del Acta anterior en cuanto a limitar la altura de
= la presa a la cota 1.105,00 m.s.n.m. También se establece que
e la estabilizacién del talud del estribo izquierdo comprendido
p>. - .entre la presa y el portal de entrada del tunel se:efectuarid con
: " concreto proyectado (Referencia 20). ) e -
oL £ tfy ., B

= ' Paralizacién de las Obras. SR P

eyt
Vs =1 B

-
" i

- o
o
-

N §

. La obra se paralizé en diciembre de 1982 por ‘falta de recur-.
-80S presupuestarios. En las Referencias 16 y .17 'se rzindican las
obras efectuadas hasta ese momento y las que faltan por ejecutar.
para la terminacién de la presa y sus estructuras anexas.'. S

'
e ¥

\ .
Tal como se indicé anteriormente, el terraplén quedo cons-
_truido hasta la cota 1.083,10 m.s.n.m., lo que ‘representa: una -
altura de 53.metros. T ' RN LA Y :

' ~.

Segin se desprende de 1la ReferenciaﬂlT. ea total se
_invirtieron en las obras Bs. 166.760.163,50, que al: cambio de.la |
‘época (4,30 Bs/$) equivalfan a $ 38.781.433,37.0 % i L e
L .

, AL LA S A I
- i Las obras han permanecido paralizadas hasta la, actualidad, !
'es decir por m&s de once afios. Afortunadamente jtoda‘tel 4rea de

“ila'presa, vaso de almacenamiento, zonas de préstamosty canteras, |,
tienen acceso restringido, ya que por una parte HIDROCAPITAL
“custodia el 4rea, manteniendo vigilanciawpermanenfeaeg;la misma, |-

she v
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Yy por otra el Ejército tiene instalaciones aguas arriba de la
presa y en la propia parte superior del terraplén dende efectia
ejercicios. Csto ha evitado que la zZona;~sea,  invadida. -por
viviendas marginales, Jlo que hubiera complicado,la reanudacidén de
las obras. S LR 1" Voo s
NS SR & T "

En las Fotos 1| a § se aprecian diferentes- aspectos de las

obras, tal como.se encucntran en la actualidad.  « 1. ST

PUESTA_EN SERVICIO DEL EMBALSE.

Rescrvas de_Agua de Caracas. . B I R o

. Wy ooom :
En la actualidad (abril 1993) 1la ciudadg.de};’Caracas'dispone
de las siguientes reservas de agua, ubicadas en los alrededores
de la propia ciudad: i T LA SR
* d T

Embalse La Mariposa. S Cae f treme

Cogxst;uido entre 1946 y 1949, tenfa una capacidad inicial de
7 x 10° m?, El embalse, después de 44 aflos de operacién se
encuentra en la actualidad parcialmente sedimentado, -lo cual. se
aprecia especialmente hacia la cola del lago. :. Gran parte de la
sedimentacién se produjo como consecuencia de los. movimientos de
tierra efectuados en su cuenca durante la construccién de la
autopista Coche - Tejerias en los afios 60. Se estima que este
emgalge puede tener actualmente una capacidad Gtil de unos 4 x
10 mY. :

!

Embalse La Pereza.

Construido entre los afios 1966 y 1969. Tiene una cuencaf
pequefna, cuyos aportes al embalse, tanto de agua, como de sedi-

mentos, son muy reducidos, Ya que el embalse se-  alimenta por
bombeo, mediante el trasvase proveniente de los rios Tuy6y 5agar-
tijo. La capacidad de almacenamiento es igual a 8.x 10° m3.

Por lo tanto, la capacidad total actual.de gas reservas
situadas en la ciudad de Caracas, es de unos 12 x 10 m3 .

HIDROCAPITAL ha estimado que si se Pusiera‘'sen servicio el
embalse Macarao en su estado actual (Nivel Normal. = 1.083,00
m.s.n.m. - Cresta de la presa = 1.090,00 m.s.n.m.), construyendo
las obras complementarias indispensables para ello, se podrian

almacenar 12 x 10° m?, lo que signifi%aria duplicar las reservas -

de la ciudad, llevadndolas a 24 x 10° mY, . L e

Otra alternativa a considerar dentro de los ;lcahces del
presente estudio, es la evaluacién de la inversién que se reque-
rirfa para terminar las obras de acuerdo al proyecto modificado
segin las Actas antes indicadas (Referencias 15,y 20), -es-decir

llevar el terraplén de la presa hasta la cota 1.105,00: m.s:n.m. y

el Nivel Normal a la cota 1.098,80 5n.s.n.m., con,lo que el:.alma-
cenamiento serfa igual a 25 x 10° m En este caso las reservas
de Caracas serian iguales a 37 x 10° n » es decir 3,08 veces las
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actual.de

actuales. ‘ '

También se considerd interesante evaluar una alternativa
intermedia entre las dos anteriores. Para ello se selecioné una
cota de cresta de la presa igual a 1.097,00 m.s.n.m. y un Nivel
Normal igual a 1.090,00 m.s.n.m, Efta alternativa almacenaria
un volumen de agua igual g 17 x 106 n » llevando las reservas de
agua de Caracas-a 29 x 10 m3, es decir 2,4 veces las actuales.

. ‘ i ]

Movimientos de Embalse. Vo

Con los resultados de los rendimientos de la cuenba, obteni-
dos del Estudio llidrolégico efectuado (ver Anexo), se hizo la
simulacién en computadora de numerosos movimientos de embalse.

La simulacién se llevé a cabo para el caso més:desfavorable,-
es decir, el de minimo almacenamiento, el cual corresponde al
Nivel de Aguas Normales = 1.083,00 m.s.n.m.,. para distintos-
caudales constantes extraidos del embalse. En 'el: ‘cuadro si-

guiente aparece un resumen de 'los resultados obtenidos.
! ]

| -

Qreg. (m3/seg)| Alivio (% del tiempo)| Fallas (% del }iémpo)
0,400 29,63 0!
0,420 24,07 0!
0,440 18,83 0 .
0,460 13,58 1,88
0,470 8,64 ' ‘3,09
0,475 7,10 *3,70
0,480 4,94 5,25
0,485 3,09 ] 5,86
0,490 2,78 6,79
0,500 0,62 8,95
0,550 0 29,94

\

La Figura 8 ilustra graficamente los resultados del cuadro
anterior. ' |

Aunque la funcién principal -del embalse,nd\es regular los
caudales producidos por la cuenca siné mantener una reserva de
dgua permanente para casos de emergencia en el Acueducto de
Caracas, se observa en el cuadro anterior que para caudales
constantes extraidos permanententemente, del 6rden del caudal
medio del rio: 0,48 m3/seg., el embalse se llena y se vacfa con

[N

cierta frecuencia, lo cual no serfa admisible, ya que.su-funcién ™

bdsica ‘es mantener una reserva permanente.
(0 1
De lo anterior se deduce que si se desea laprovechar el
rendimiento de la cuenca Y mantener una reserva importante en
todo momento, seri necesario operar el embalse oscilando en su
franja superior de niveles, por ejemplo en los dos “metros por
debajo del nivel de aguas normales (entre las cotas 1.081,00 y

!
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1.083,00).  Para lograr esto, cuando el embalse _se_encuentre en g
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FIGURA 8 )
Pesultado de los Movimientos de Embalse
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en la medida de lo posible que el aliviadero funcione.

P

Del Estudio Hidrolégico efectuado (ver Anexo) se obtuvo un

caudal medio anual del rio Macarao en el sitio de presa igual a
0,48 m3/seg. Este resultado concuerda con el que se menciona
en la gescripcién de la Presa Vieja (Referencia 1), el cual es de
0,40 m°/seg, considerando que en la Presa Nueva se captan también
los caudales de las quebradas Sabaneta y Barbaneda,:afiluentes del

rio Macaraco aguas abajo de la Presa Vieja. -t N T T

OBRAS.CONSTRUIDAS Y POR CONSTRUIR. —

Tune.l de Desvio, Toma y Obras Anexas.

Construido:

8 Excavacién,

% Revestimiento de concreto armado. —

B Blindaje de acero de los Gltimos 100 m, aguas arriba del
portal de salida. S8 - o

R Inyecciones de contacto {(concreto - roca). . - .,

B Anillos de inyecciones profundas.

8 Anillo de drenaje.

I Proteccién con concreto proyectado y anclajes en ambos
portales. A

® Compuerta de emergencia tipo Ring Follower, ¢ = 2,50 m, de
la toma, Foto 7. : TR :

Por construir:

# Eliminacién de la aduccién del Acueducto de:Caracas.
B Prolongacidén del blindaje interno de acero hasta el portal
de entrada (L = 466 m), (por proyectar).

B Torre toma sumergida y compuerta de entrada tipo tablero
de cierre (stop logs), (por proyectar). .p e S
B Sala de védlvulas a la salida del tunel (por proyectar).
En el sitio se encuentra almacenada una compuerta desli-
zante tipo Ring Follower de 2,50 m de didmetro, fabricada
por la empresa SOREFAME en Portugal, que se puede utilizar
como Organo de emergencia para el controlidel flujo a la,

[

1

salida del tunel, Foto 7. . Yo e e :
B Obras de descarga aguas abajo, para el vaciado del embalse
en casos de emergencia (por ubicar y proyectar). - Parece

dificil descargar el.caudal necesario para-vaciar el
embalse en casos de emergencia, operando la vAlvula de
cono que segun el proyecto original seria instalada a la

‘ salida del tunel. En la actualidad las mirgenes del
cauce del rio Macarao aguas abajo de la presa, estan inva.
didas por viviendas e instalaciones de diversos tipos,
estimidndose q%e no serfa posible descargar el caudal
previsto (80 m“?/seg). Se debe evaluar ‘esta;situacién y
en_caso necesario determinar un sitio aguas abajo,,.posi-,..

RENLENICS

.- . e

la parte superior de la franja, se deber4 suminist}éniql'AcueQuc—;
to de Caracas un caudal muy superior al medio del rio, evitando’

e m e e e 4

iy




N i

blemente en el rio Guaire, donde dicha descarga pueda ser
hecha sin causar dafos. : :

Presa. _ T

Construido: e

o~

ELxcavaciones para la fundacién.
Cortina de inyeciones. . T P A
8 Terraplén hasta la cota 1.083,10 m.s.:n.m. como médximo. -

Algunas zonas de la presa estdn construidas hasta cotas
menorces (Figura S5). :
R Parlec de la instrumentacién. !

R BT P U . e

Por construir:

B Terminacién del terraplén hasta la cota que se decida (por

proyectar). - , .
8@ Parte faltante de ]a instrumentacién.

N R
‘ 3
Aliviadero.

a -

s

El aliviadero deberi ser proyectado y construida, de acuerdo
a la cota de la cresta de la presa que se .adopte.. - Co

t .
. - A

Estribo Izquierdo.

Construido: . C e

. e

§ Galerfas de acceso, inyeccién y drenaje..(Figuras § y:6).

B Inyecciones de cemento. e .

® Perforaciones en la cortina de drenaje. | . .

® Excavacién del material deslizado en la parte comprendida
entre la presa y el portal de entrada delvtunqlh ‘

Por construir:

1

B Colocacién de tuberias en las perforaciones de la cortina -
de drenaje. ' . )

¥ Instrumcntacién. coon

8 Obras de canalizacién de las filtraciones aguas 'abajo de
la presa y medidor del caudal (por proyectar).. - -+ -

B Obras de estabilizacién del estribo, entre la presa y el
portal de entrada del tunel, con concreto proyectado y
anclajes (por proyectar). ; :

Vaso de Almacenamiento. - e . . AN ST
WA~ -

Por construir: ) s r

B Remocién de Jlas instalaciones existentes: planta de trata-

miento, depbésitos, albergues del personal, etc.. Instala-

ciones militares. Centro de cria de ganado del MAC.
¥ Deforestacién y denudacién de la zona a inundar. .
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~embalses sedxmentados por lo que sus resultados’sonwreales«y
confiables. voowogen oo Sgicor rhC -

- - N Ll L. ‘.n-»-.—--i-u.."v -

{
0 to prasa (ni'} |

f .
- - - - ————

EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

* —

Obras Comunes a Todas las Alternativas.

- _w.l......-a —

Existen varias obras que deberan ser: construxdas de manera
casi idéntica, sea cual sea la alternativa quie “se” selecc1one
Esas obras deberidn disefarse para las - cond1C1ones de! trabajo

A
correspondientes a la etapa final de la presa;™previendo que!
aunque esa solucidén no se adopte en la actualxdad pueda ser
implementada en el futuro. AL ,ﬁ'f"p'r\""l

r 'f"’P!’t‘CIO.:Jgr:, for '
R 4 L)
Las obras comunes son las siguientes: ““ﬁﬂ}“* CLeloanb e
1o e ot .04 4
Torre toma sumergida en la entrada del" tunel UL
p ‘,,'n‘nt"‘. i, 1]

Como resultado del Estudio derolégxco efectuado*dentro de:
los alcances del presente trabajo (ver Anexo) se -evalué -la!.
produccién de sedimentos de la cuenca. ' Cabe destacar que en
este caso se obtuvieron datos de campo de una calldad con la que
muy pocas veces se tiene la suerte de ‘contar ‘en’proyectos tde
embalse. Por una parte, se tienen los datos' del -volumen de
sedimentos acumulados en el viejo embalse de Macarao durante su
vida util, y por la otra, el volumen de sélidos depositados en el
embalse Petaquire, situado en una cuenca vecina, y recientememen-
te medidos mediante una batimetr{a. T '???J" AL

: ERTE SELT ¥ A AP AP TEL

La cuenca del rfo Macarao se encuentra poco 'intervenida, con
la excepci6én de su parte alta que da hacia E1 Junquito, donde se
nota cierta penetracién de viviendas. Previendo que en el
futuro la cuenca pueda ser objeto de una intervencién de mayores.
proporciones, se tomé un valor conservador para la produccié f
sedimentos, resultando un volumen estimado de''950.000 m
s6lidos, para una vida idtil de la primera etapa de 'la presa 1gual
a 50 anos.. Como se observa, ain con las hipétesis conservado-
ras adoptadas para la producc16n de sedxmentos'de lafcuencal-el
volumen resultante es muy pequeifio.

Los sedimentos fueron distribuidos en el emﬁalse‘utilizéndo-
un modelo matemdtico en computadora que utiliza el Método
Modificado de la Reduccién Empfirica de las Areas. desarrollado
por Borland, 'Miller, Moody y Lara en el U.S. Bureau of Reclama-
tion. La 'ventaja de este método respecto a otros que persiguen
el mimo fin, es que se basa en una grin cantidad'de mediciones”en

. 1 -,,,- o .
. e a - .- s iR o

~ ¢ P t / 'S ;Q‘_g . ‘} LA T e
" o7 umu‘ . v

Como resultado de la aplicacién del modelo ‘set obtuvxeron*las

siguientes cotas del sedimento al pié de la presa'para‘SO aﬁos‘de
operacién del embalse: (Yot T reetucs ¢ Sy,

T Tt s 3 e R e e oy T



producci6n.de

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

1.083,00 1.035,98 SR e
1.090,00 1.035,97 ' ! e
1.098,00 1.035,95. . :

[ - .

L o

. \ \“ ,' .A'[ . '
o Tal como se aprecia en el cuadro anterior, -la diferencia

entre los distintos casos estudiados es, despreciable, por lo
tanto, y en vista de que la curva de capacidades del embalse
presenta un almacenamiento minimo por debajo-de:.la cota 1.045,00
m.s.n.m., se decidié tomar este nivel como :cota.de aguas muertas,
en favor de la seguridad. En consecuencia, la entrada de la
toma sumergida estard 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 sq inspecién.

. . ‘ ; '.. . .
La Figura 9 indica esquemiticamente’ la forma de .la toma
sumergida. : ‘ o -
Blindaje del tunel. o i
)

Tal como se indicé anteriormente el blindaje- interno del
tunel deberd prolongarse hasta el portal de entrada, y continuar
verticalmente, mediante un codo de 90°, por la torre toma, hasta
la cota 1.045,00 m.s.n.m. (Figura 9). . T

»

t

e
A

Sala de vdlvulas del tunel.

- La sala de valvulas, a la salida del tunel, deberd ser
redisefiada y podr4d utilizarase como 6rgano de emergencia para el

control del flujo la v&lvula Ring Follower de 2,50 m de dié&metro

fabricada para esa finalidad, la cual se encuentra almacenada en

el sitio. ' oy

La Figura 10 indica esquemiticamente la sala dé‘ﬁélvulas a

construir a la salida del tunel. , {

Y
]

13

Estabilizacién de la ladera izquierda. .

La estabilidad de la zona del estribo izquierdo -comprendida
entre la presa y el portal de entrada del’ tunel,."deber4 ser
analizada y segin los resultados que se obtengan se. disefiardn y
construirdn las obras de estabilizacién necesarias, :l1as cuales, a
: este nivel de los estudios se suponen constituidas por una panta-
: lla atirantada de concreto proyectado, en concordancia con.lo
{ indicado de el Acta de fecha 31 de marzo de 1982'(R§fer§ncia 20).

Instrumentaci6n del estribo izquierdo. '+ :% - oo

oo
. . . .t4’- l-.J, L
El.estrxbo tzquierdo debe ser instrumentado . mediante ‘la i
colocacién de piezémetros y la excavacién de pozos'-de. observa- . -
et vac] > bozos erva-,
B b
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cién, con la finalidad de hacer un seguimientO'a'la propagacidn

¥ ; ; . .
L de la saturacién en el macizo durante ‘el J4primeriudilenado del
’ embalse. oty %aiezatid AU

e . ; { S 4 - *’f aget P
: Canalizacidén de las filtraciones y medicién del caudal.

Las filtraciones que afloraran aguas abajo:de rlai.presa y de

.
' los estribos deberdn ser canalizadas chonducngstaﬁhnhpunto
3} . donde se construirdn una o varias estructuras delmédicién (verte-

| ». - deros calibrados). MR S § N VT S

N . M

.
. .. . v Dy . . ,
Instalaciones provisionales. SRR SO A A
b //

- N o

También serd necesario construir campamentos para la cons-
. - . - . . . P Y
tructora e inspeccién, oficinas, depbésitos, mejoramiento 'de vias

1 M .y s e - P .
!: de acceso a los préstamos y cantera, etc. Y A

. R T - U

Y Hipotesis Utilizadas Para el Predimensionado de las Obras_no
i§ Comunes Por Construir. ' ' R . :

» .
. TR NP N 4.

Para el predimensionado 'de la parte superior de?l% presa’a
construir y el aliviadero se adoptaron las ‘siguientes hipétesis

para las tres alternativas analizadas: e . i

e e em o owm

w 7]
IR,

un perfodo de retorno igual a 1.000 afios, segin el Estudiq Hidro-
l6gico efectuado dentro de los alcances del presente trabajo-(ver
Anexo). El caudal midximo_de antrada al embalse_de la- creciente

: a.- Se tomé para el disefilo del aliviadero 'la creciente con
milenaria es igual a 453 m“/seg.

. "" ' t
En la escogencia de esta creciente de disefio se‘'quiso adop-
tar un criterio conservador, teniendo muy en cuenta la importan-
cia de lo que existe aguas abajo de la presa: la ciudad de Cara-
cas, y las consecuencias que implicarfan un desbordamiento de la
misma. o

Y

NS

: b.- Por -seguridad, y a este nivel de los estudios,  se fijo
. un borde libre total en la presa igual a 7 metros.' 3?'Este borde
) libre toma en cuenta ademds de las crecientes, la ocdurrencia de
algin deslizamiento en el embalse, como consecuencia de-un movi-:

e s

¥ miento sismico, lo que podrfa dar origen a una ola. |

c.- Ni' en los estribos ni en la periferia delviembalse .
existe sitio alguno con las condiciones topogrdficas adecauadas
3 para la ubicacién del aliviadero. Al igual que en’el.proyecto
. original, se llegé a la conclusién de que negesariamentebg};

. . ;';._.._-m.

» - aliviadero deber4 construirse 'sobre la presa. "% . .. tr .7,

i Despues de analizar diferentes alternativas de';liviaderos;

; se determiné que la solucién m&s conveniente en este*caso’ consis-

3 te en la colocacién de una tuberfa de acero enterrada en.el

il terraplén, con su entrada al nivel de aguas normales de1"-embalse.
| En la entrada de la tuberfa se construird una estructura de rejas

- para evitar la entrada de troncos y cuerpos flotanteslque~podrian"-

- obstruirla, .. o
) -, *“‘d"‘i- o Tal o . e TR G oA
-4 - AR §7 PR e TEE BT aA N Tr, 18 % oy e W
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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. o

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

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

Pﬁedimquﬂonado'de la Parte Superior de la Presa y del
Aliviadero. -

g

- )

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

{
i

Alternativa (N.A.N:) Cota cresta presé Diémétro Qmax

» (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m) (m3/seg)
ﬁ 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

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

Costos Estimados de las Alternativas Evaluadas.

: Para estimar los costos de las tres alternativas estudiadas
. se consultdé con empresas constructoras especializadas en obras de
f embalse. De esta forma se obtuvieron valores reales de los
precios de las diferentes partidas, tal como se cotizan
actualmente en el pafis. B

Cabe destacar que como consecuencia de la situacién econbémi-
ca actual del pais, los precios varfan constantemente, por lo que
las estimaciones que se hacen mis adelante perderdn vigencia en

. 8¢ presentan también los diferentes costostde US$:*éalculados a
f una tasa de cambio de 120 Bs/$. :

Los costos de las alternativas analizadas incluyen Gnicamen-
te las partidas correspondientes a las obras de embalse. No se
"ha tomado en cuenta la construccién de otras obras necesarias
para el funcionamiento del sistema, no menos importantes que el
embalse, por no estar comprendidos dentro de los alcances del
presente trabajo, como son:
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EX /405 ano
B Planta de tratamiento aguas abajo de Iq:prcsa:”“ R

8 Aduccidn al Acueducto de Caracas. Foud

B Aduccion para el llenado del embalse por bombeo

I Cstacicnes de bombeo. :

B Cbras de descarga para el vaciado del embalse en casos de

cmergencia, cuva ubicaciodon (rio Cuaire) Yy caracteristicas
se determinardn en etapas mas avanzadas de los estudios.

B Reubicacién de las instalaciones militares 'y del MAC,
existentes en la zona del vaso de almacenamlento

2: Costo de las Obras Comunes a las Tres Ai}?rgégirg%g S
il Concepto S Bs. 1o Uss$
Torre toma sumergida. 21.866.715  182.223
f' Compuerta tipo tablero. 2.654.600; 22.167
il ¥ Blindaje del tunel. - 64.127.1345  534.393
. ¥sala de valvulas del tunel. 13.971.200  116.427
;? ! Estabilizacién de la ladera izquierda
ﬂ con concreto proyectado y anclajes. 56.000.000 466.667
; B Instrumentacion de las obras. ‘ ‘ 9.000.000 75.000
,S. 0 Obras de canalizacién y mediciédn de
- filtraciones. - 600.000 5.000
:3; R Instalaciones provisionales. 6.000.000 50.000
; Total obras comunes 174.219.049 1.451.825
Costo de la Ailternativa 1 -~ N.A.N. = 1.083,00 m.s.n.m.
Concepto Bs. ' uUss$
1 Terraplén de la presa. 97.076.000 808.967

8 Aliviadero. = ‘ 47.615.796 - 396,798

# Deforestacién y denudacién del ' :
vaso de almacenamiento. 35.112.000 292.600

¥ Obras comunes. 174.219.049 1.451.825
Sub total. 354.020.845S 2.950.174
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& Proyecto e inspeccién (15%). 53.103.427 442.528

I laprevistos y contingencias (20%) T 770.8041569 ©865.03s

Total. | 447.930°S41  3.952. 757

Costo de la Alternativa 2 - N.A.N. = 1.090,00 m.s.n.m.

Concepto " Bs. ., uss -
B Terraplén de la presa. 287.451.000  2.395.425
R Aliviadero. 39.952.720 332.939
| D;forestacién Y denudacién del
vaso de almacenamiento. 41.580.000 346.500
H Obras comunes. | | 174.219.049 _1.451.825
Sub total. . | 543.202.769  4.526.690
® Proyecto e inspeccién (15%). 81.480.415 679.003
% Imprevistos y contingencias (20%). 108.640.554 905.338 -
3 Total. 733.323.738  6.111.031
J;
i%é Costo de la Alternativa 3 - N.A.N. = 1.098,00 m.s.n.m.

:_ Concepto Bs. uss
1 N Terraplén de la presa, ., 888.536.500  7.404.470
'é',' ® Aliviadero. 37.409.350 311.744
‘ f“ I Deforestacién y denudacién del :

¥ vaso de almacenamiento. 50.820.000 423.500

}' ¥ Obras comunes. 174.219.049 1.451.825

| Sub total. 1.150.984.899 9,591,541
8 Proyecto e inspeccién (15%). 172.647.235 0 1.438.714

I Imprevistos Y contingencias (20%) . 230.196.980 4}1.918.308A
Total. 1.553.829.614 12.948.580
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bolivares y USS respectivamente.

Alterrativa NoALN. Costo en Bs. Costo en USS

- . —
1 1.083 m 477.930.841 © 3.982.757
2 1.090 m 733.323.738 . 6.111.031
3 1.098 m 1.553.829.614 12.948.580

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Como resultado de 1a investigacién efectuada, y teniendo muy
en cuenta la dificil situacién, financiera por la que atraviesa el
pafs en los actuales momentos, de la cual no escapa HIDROCAPITAL,
se recomienda acometer las obras minimas necesarias para la
puesta en servicio de] embalse, con un nivel de aguas normales g
la cota 1.083,00 M.S.n.m., correspondiente a la Alternativa 1.

La implementacidén de esta alternativa tiene las siguientes
ventajas:

a.- Minimo costo, el cual se ha estimado en Bs. 477.930.841,
equivalente en la actualidad a US$ 3.982.757. - '

b.- M{nimo volumen de obras, lo que implica la puesta en
servicio del embalse en el menor plazo. ’

c.- Las reservas de agua de la ciudad de Caracas se incre-
mentarian en 12 x 109 n lgevéndolas a un almacenamiento en la
propia ciudad de 24 x 106 m<, lo que significa duplicarlas res-
pecto a las reservas actuales. .

d.- Con una operacién adecuada se podria aprovechar la mayor
parte del rendimiento de la Cuenca, el cual segin el Estudio
Hidrolégico efectuado (ver Anexo), es de 0,48 m?/seg. En la
actualidad una parte considerable de dicho rendimiento se pierde
por falta de capacidad de almacenamiento. :

€.~ La puesta en operacién del embalse a Nivel de Aguas

";Normales = 1.083,00 m.s.n.m. permitirfa observar el comportamien-

to del estribo izquierdo, en unas condiciones de carga hidrdulica
bastante menos Severas a las previstas en el proyecto original de
la obra. Eventualmente se podrfan tomar medidas correctivas si
las filtraciones resultasen mayores a las previstas. .- La menor

altura de la presa implicarfa también una mayor seguridad.
- e A i .. VS LT SRy REEEENRE " P9 - T

v f.- La puesta en servicio de la presa de acuerdo a lo indi-
cado, no im ibili i
it BN posibilitarfa su f””f%-&%%‘le&ﬂ“%P?.F-t.e-.de

g e SRR Skt F o e

El el cuadro que aparcce a continuacién se presenta un
resumen ce los cosios totales de las alternativas evaluadas.
Las Figuras 14 y 15 presentan los resultados graficamente, en
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~Caracas, en casos de emergencia.

los préstamos de materiales impermeables y la cantera se encuen-
tran ubicados a cotas supcriorces al nivel de inundzcidn, (1.083,00
m.s.n.m.). -

En cl futuro., sezin el comportamicnto que se observe en el
estribo icquicrdo y en base a los recursos de que disponga HIDRO-
CAPITAL, no sc vislumbran otros impcdimentos para la sobrceleva-
cion de la presa.

g.- Se recomienda proceder a la elaboracién del proyecto de-
las obras necesarias para la puesta en servicio del embalse.
También e¢s neccesario que HIDROCAPITAL efectie -un estudio del

-sistcma de alimentlacién del embalse y de la aducciédn necesaria

para el, aprovechamiento del agua embalsada en el Acueducto de

¢
i

Otro proyecto que debe acometerse, junto con los anteriores;'

es el de la planta de tratamiento a pié de presa.

h.- Si por alguna circunstancia se prescindiera por los
momentos del sistema de alimentacién del embalse por bombeo, se
ha estimado que con la totalidad de los aportes naturales de la
cuenca se requeria de aproximadamente un afo para el llenado del
mismo. Para lograr el llenado en la forma indicada seria nece-
sario utilizar todo el caudal natural de la cuenca con esta
finalidad, lo que implicaria dejar sin suministro de agua a los
pobladores situados aguas abajo de la presa que actualmente se
abastecen de ella. En este caso HIDROCAPITAL deberfa implemen-
tar un sistema de abastecimiento alterno, con la anticipacién
necesaria.

i.~ Si se transvasara agua desde el Embalse Agua Fria a la
cuenca del rio Macarao, tal como se hacfa cuando estaba en fun-
cionamiento la Presa Vieja de Macarao, de manera que el aporte
propio de la cuenca, mis el trasvase proporcionasen un caudal
medio de 1 m”/seg (Referencia 1), se podria llenar el embalse en
un tiempo de 5 meses, aproximadamente. '
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ESTUDIO HIDROLOGICO
RIO MACARAO HASTA EL SITIO DE PRESA

Ing. Manuel Matute Padrén
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"No.

No.

No.

" No.

No.

No.

ANEX03 o

Regqistlros piuvictatlricos y evaporicmédiricos cde los esta-

ciones uszadas para este estudio.

ﬁocoroo — Dique Serial 1426

Sitio Oropeza Serial 1446 i/“;ﬂ
Topo de Los Espejos Serial 1445‘i

El Arldo~ Serial 1438

Alto No Leén Serial 1425

Alto Izcaragua Serial 1417 " ., .
Llano de Cura Serial 1437

El Carite Serial 1439 ; )
Pozo de Rosas Serial 1447
Colonia Tovar Serial 1435

Agua Fria Serial 1436

Calibracién del modelo SIHIM para la cuenca del rfo San

Pedro en la estacién Manzanares.:

Simulacién del modelo SIHIM para el rio Macarao en el
Sitio de Presa. (Perfodo : 1953 - 1983, no incluye los
afios desde 1973 hasta 1976).

Perfil longitudinal del cauce del rfo Macarao hasta el

sitio de presa.
Plano con isocronas. Rio Macarao en el Sitio de Presa.

Curvas de Intensidad - Duracién - Frecuencia, de ‘la

estocione Alto Ro Leén, Serial 1425

Hidrogramas totales en forma tabulada. Rio Macarao en el

el Sitio le Presa
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[NTRODUCCION

Teniendo en cu2nta que en la Zona Metropolitana de Caracas

hay muy pocos embalses de reserva para abastecimliento de

agua en épocas de emergencia y estas se presentan frecuen- -,55
temente, tanto por causas naturales.(severdé periodos~de- ' !
sequial), como por fallas en el sistema de abastecimiento . !
(averias en las bombas, roturas de tuberfas); HIDROCAPITAL .J
ha considerado importante la realfzacién del proyecto de i
regulacién del Tfio Macarao en el sitio de presa ubicado a g§

poca distancia aguas abajo ‘de la desembocadura de.-. la I‘“

Quebrada Sabaneta en dicho rio. : ' M

El presente informe constituye la realizacién del estudio
hidrolégico necesario para la determinacién de los escu-
rrimientos mensuales del rfo, los hidrogramas de las i
crecientes mdximas esperadas para diferentes frecuencias Yy

los volumenes de los sedimentos acarreados hasta el sitio de ‘ ﬁ
presa, lo cual sirve de base para efectuar el citado i

proyecto de regulacién.
OBJETIVOS ,

Los principales objetivos son los siguientes, para el sitio

de regulacién seleccionado:

= Célculo de las maximas crecientes esperadas para periodos f]ﬁ

de retorno de 2.33, 5, 10, 25, 50, 100 y 1000 afos.
- Calculo de los escurrimientos mensuales. ’ ‘ i
- Determinacién del volumen de sedimentos.

. .

RECABACION DE LA INFORMACION BASICA .

- .

Para la realizucién del estudio hidrolégico se ha recabado
la siguiente informacién:.
-t NI TS .
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3.3,

3.3.1.

3.3.2.

CARTOGRAFICA Y TOPCGRAFICA ’

e

- "Carscas con sus Alrededcres”. Plano a escala 1:100.000.
Hoja No. 19 (Especial) de la Direccién de Vialidad del
Ministerio de Obras Publicas ARo 1963

-

‘/ . -
P L A

- Planos a escala 1:25.000. Hojas No. 6747 11-NE, 6747 I1-

SE, 6747 11-50, 6747 1I-NO de la Direccién Genero} de

e e
wy

Cartografifa Nacional del MARNR. ,ix',iﬂ -

¥ .",' .:': .1:;.': g

HIDROMETEOROLOGIA T ff‘”fv _i
Hrte N

En el cuadro No. 3/1 se indican los nombrps'y~las caracte-

risticas de las estaciones pluviométricas, evaporimétricas

e hidrométricas, que poseen registros utilizados en este

1

estudio.

ESTUDIOS ANTERIORES Y REFERENCIAS ‘

Los estudios realizados anteriormente y las referencias
I

utilizadas en este estudio se presentan a continuaciént
t

LY
i
Iy 4

"Modelo de Simulacién Hidrolégica a Escala Henshal. Desa-
rrollo del Modelo y Programa de Computacién Para la Autoca-
libracibdn de Par&metros." Roberto A. Duque C. y Alex G%
Barrios R., CIDIAT 1988.
) i

"Aspectos Hidrolégicos de los rios Macarao y San Pedro.".
Trabdﬁo Especial realizado por los bachillres Raul Urbina
Llanos y John Rollinson para la Universidad Central de

Venezuela. Agosto 1967. oy

"An&lisis de las R91001ones Existentes entre los Volumenes

PR R e

Escurridos vy Precxpxtados en Crecientes Registradas en un

Grupo de Cuencas del Pais" Tesis elaborada por_las Ba-
B N A s T R WL~ n_ BRI o 3 CHUCZPREI OIS DY
. ' e TR
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Rovisién de los valores méximos, minimos y medios maon-

suales do los goslos rogistredos en las.ostaciones Macorao

en Palo Negro y 3an Pedro en Hanzanares. .
[N "1: "t +

Los valores de los gastos registrados en la' cuenca del rio

Macorao, se onolizoron'cuidadosomen&azya,que se wObservé

que en las planillas de los datos suministradas por la

publicacién del INOS, los gastos madximos que aparecen son

totalmente il6gicos, es decir, valores ‘m&ximos instan-

taneos anuales entre i m'/s y 10 m'/s y en,ocasiones menor
a 1 m'/s, en una cuenca cuya superficie es de 95 Km?. Por
otra parte, al realizarse la primera corrida del modelo de
simulacién, se observé que la tendencia de los hidrogramas
anuales observados no se corresponde en‘ningun momento con

los valores resultantes simulados, es decir, sin.tomar'en

cuenta la correlacién existente se v4 que la forma de los,

hidrogramas no tienen un comportamiento acorde con los.

registros de la precipitacién y evaporacién de la cuenca.
Tambien se pudo notar que el rango de variacién de los
gastos medios mensuales durante los 18 aflos de registros
estAd entre 0.4 y 1 m'/s, sucediendo en varios afios que la
variacién es tan poca que la diferencia es de 100 litros

mensuales durante todo el afko.

De acuerdo a estos resultados no se tom&ron en cuenta los.
registros de la estacién hidrométrica ubicada en el rio
Macarao, ya que sus datos, por la explicacién antses

seflalada, no gozan de ninguna confiabilidad.

i

Dado que la cuenca del rio San Pedro, ubicada al lado de

la cuenca del rio Macarao por su parte Sur posee registros
mensuales de escurrimiento, se le realizé un andlisis

similar al efectuado para la cuenca del rfio Mnca{gq.

desechandose los datos aportados por el INO3 y estudiando

los vuloresfﬁym;nxstrados.gggﬁginyARNBJ_Demgpueigo a los _ -

T S
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resultsdos, existe wuna Llendencia de los hidrogramas
anualez parecida o la productida por e modelo de lluvia’
escorrentfa {(simuladol}, por lo cual se-ﬁceptoron,como

validos estos datos. Més adelonte‘senexplfcon'detdllo;

domente los resultodos aportados por el modelo de simula-

. . i, . e
cién lluvia-escorrentia paroa la generocién. de ‘los;gastos
medios mensuales. R AL U S S S

" R L Y S S

~ An4lisis de la Informacién pluviométrica y evaporimétrica
de las estaciones registradoras ubicadas en las cuencas de

los rios Macarso y 3an Pedro. : Ve oda vl ria

»

I T I TR o
Para el uso del modelo de generacién:de escurrimientosise
consideré que la mayoria de los'registéos existentes de
precipitacién y evaporacién son 'vadlidos y aplicables
directamente. En los casos de datos faltantes de laé
estaciones de precipitacién, se realizaron correlacionesl
jg entre las Qstaciones cercanas para as{,poder dete?minari
2 estos valores. En el cuadro No. 4/1 se muestran las esta-
ciones correlacionadas y cada uno de los coeficientes de

la ecuacién de regresién producto de estas correlaciones.

vt

;
& En el caso de las estaciones de evaporacién las corre-

% laciones efectuadas dieron resultados'muy bajos (0.38 Y
x ‘ 0.49), como puede observarse en el cuadro No. 4/1, por lo

cual hubo de rellenar los datos faltantes con los valores

medios mensuales. Por otra parte, se pudo observar que no

existen datos de evaporacién desde Septiembre de 1973
hasta Diciembre de 1976, por lo cual no se tomafon estos

afos para la generacién de escurrimientos,

-

El periodo comun de dotos entre las estaciones fue désﬂéf
1952 hasta 1983},sin tomar en cuenta los afios desde 1973
hasta 1976 por lo antes explicedo, es decir un total de 27

afios de registros. Es importante destacar qqghla mayoria
P - ol B - » Ca— . . Y AN e
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Colibracién

Foara |a colibrocidn del modelo €2 usaron les estaciones

3

hidrométricas antes mencionadas, Macarao en Palo Negro y San

Pedro en Manzanares. En primer lugar, se calibré con los.

. LN | R LI .
datos del rfio Macaroo registrados en la esiaciéanalo Negro

}s.»c

observaAndose que no existe ningun tlpo de tendencia en' log
hidrogramas observados y simulados, razon~por Ta cual 5o
desecho esta informacién (explicacién ﬁue'égldg gﬁ‘ea-ﬁugﬁB'
No. 4). Por lo tanto, se utilizé la estacién del rio 3an

Pedro en Manzanares (ublcadq al lado Sur de la cuenca del

FRINUTE AR N S

rfo Macarao), para transponer los valores de 108" par&metros
determinados para esta cuenca a la cuenca eﬁ estudxo. El
‘perfodo de registros utilizado para la calxbracxén fué desde.
1979 hasta 1983. El &rea de la cuenca hasta el sitio de la

estacién es de 31 Km?.

3e realizaron varias corridas del models, .variando los
valores de los par&metros principales, dando como resultudq
para la calibracién de San Pedro en Hanzunares, un coefi-
ciente de correlacién entre los valores de escurrimiento
registrado y el simulado de 0,71 y una diferencia entre el)
gasto medio observado y el simulado de 0,58%. Es importante
seflalar que, pese al bajo coeficiente de" correlacién, el
comportamiento y tendencia de los hidrograma; £ conservan.
En el anexo No. 2 se muestra la salida de los resul tados,
donde se incluyen los valores de los pordmetros, los.
escurrimientos registrados y los generados,'lA diferencia de

. . . !
volimenes y el coeficiente de correlacién.

Como se puede observar, el coeficiente de cofrelacién
obtenido” es aceptable (>0,70) y la diferencia entre el
volumen medio registrado y el generado es muy baja (<0.58%).
Ademas, el comportamiento de 1los hidrogramas mensuales

regxstrados y simulodos para todo el periodo de calxbracxén

-
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e@s muy similar como puede observarse en el Anexo” ‘No. 2. Por

todo ello se ceongiZerd como cceptcbl{eq la . cclnbracién

efectusada.

6.1.2., Simulacién

Los valores de los parAmetros obtenidos en'la cuenca dol rio
San Pedro en Manzanares fueron trunspuestos u la cuenca, del

. Tfo Macarao, para asf poder determlnar. en buse a la
precipitacién y la evaporacién, los valores de los gastos
simulados en cada uno. '
El perfodo comin escogido para esta fase de simulacién 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. _ s

‘.“'_" . LA

|
El valor del gasto medio resultante para el sitio analizadé
(480 It/s), se presenta en el cuadro No. Sﬁl. lnd!qudo antoJ;
riormente. En el anexo No. 3, se muestra la salida del
programa, seflal&dndose los pardmetros de! modelo y una tabla
con la escorrentfa media mensual en m'/s, en el sitio

estudiado.

6.2 CALCULO DE LAS MAXIMAS CRECIENTES ESPERADAS PARA DIFERENTES
FRECUENCIAS EN EL SITIO DE PRESA

1
1]

La cuenca del rfo Macarao posee una (1) ;stacion hidromé-
trxca, cuya ublcocxén y caracteristicas se presentaron en el
" cuadro No. 371 pero por mot{vos expuestos en el punto No.
4 sus datos no son confiables, por lo tanto se procedié a
calcular ‘el hidrograma unitario Yy los totales por el
conocido método sintético de C.0. Clark y de lg curva 3,

cuyos resultados han sido totalmente probados en el pais.

. g
- . - B e .. o S A . Prh s StrviepiSeyy
- " .,o— Bt o .
. . o o & . ﬁ‘*‘"‘ ‘h
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6.2.

6.2.2

6.2.3

{

zuela“,
‘- - s.as.

. 12

» . . . I. o X -
Para las aplicacién del madtodo se requiere caterminar el

] .
los cusles se detallan a conti-
- -}

valor 2e alqunos pardmatros,

nuscian:

Tiempo de concentracién

Para la obtencién del

tiempo de concentrucibn s0 usé la

férmula del Bureau of Reclamation, la cual es de la forma:

1IN - ¥

-
ot ':’11‘,_\, . . Y

Tc = (0,886 * L'/aH)'v

- e N |
donde : . v .

i AN e e [

Tc: Tiempo de concentracién, en horasg
L: Longitud del cauce, en Km
AH:  Diferencia de nivel entre el punto mis -alto de la

cuenca y el sitio de interés o punto de concentra-

cién, en metros

H R . . ,
El valor del tiempo de concentracién obtenido mediante esta
férmula fué de 1.5 horas. o ' -

Trazado de Isocronas

El

trazado de isécronas de

la subcuenca en estudio se
realizé sobre el plano a escala 1:25.000. Para la separa-
las mismas se tomé enﬁcuentu el perfil
4),

terreno y la red de drenaje existente. En el anexo No. 5 se

cién y dibujo de

longitudinal del cauce la topogruflé deli

{Anexo No.

muestra el plano con las isécronas dibujadas.

Tiempo de Retardo

El vulor del tiempo de retardo fue tomado de la publicacxbn
N®* 6 de COPLANARH "Hidrogramas unitarios de rios de Vene-
presentado por los, Ings. F. Avellan y L. Ayala,

S aa
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Dicho gréfico es una relacidén entre el—txe po  de retardo
y el tiempo de czacentracién, en base a las” caractertsticas

fisicas de la cusnca. EJ tierpo de retardo cbtenido para el

txempo de concentracién de 1,5 horas .es:{,0 hora.

Duracion del Hidrograma Unitario L

]
%
SGLL . L

s

Tomando en cuenta que el aporte de €;ha Jda.cuenca al cauce
principal en el sitio de interés se produce al tiempo de
viaje, la duracién del hidrograma unitario se tomé fgual al
tlempo de concentracién, es decir 1.5 horas, lo que signi-
fica, para los efectos de disefio, la peor condicién para la
produccién del pico del hidrogruma unitario. . }.

U SEINVIRCH

Determinacién de la Precipitacién Total . para. la Duracién

del Hidrograma Unitario Yoo ey, s 4T -
BT <0 RIRES
Conocido el valor de la duracién del hidrograma unitario se

procedié a determinar las precipitaciones  totales para

diferentes frecuencias, para esa mismarduracién, a partir

de las curvas de Iﬁtensidad-Duracibn-Frecuencia do la

.

estacién Alto No Leédn, Seria1'1425 la cual se encuentra eh
la cabecera de la cuenca Yy es la Unica pluviografica, es

‘decir registradora, ren la zona en estudio.

~

La determfnacién de las curvas de Intensidad-Duracién-
Frecuencia se hizo considerando que las mAximas precipita-
ciones anuales tienen una distribucién Gumbel tipo I. La

ecuacidén de cldlculo utilizada es de la forma(:

. . d
R hs
b

I,' =1 + Ko,
Donde :

I,,: Intensidad m&xima, para una frecuencia y duracién
dada,

PR A

-

P e e
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I : Intensidad media de los volores méximos anuslas.
o Ceaviacién estandar 2o Jos valores méximosg.
K : Constante que deperds de la frecuencia y cdel numero

Jde datos (afios de registro confiables).

En el anexo N° 6 o muestran la curvas de Intensidad-Dura-
cién-Frecuencia, asf como los datos ut(llzados en forma

tabulada, para cada una de las estaciones de interés para

este estudio. © oy )

Estimaclbq de las Pérdidas

s b
La estimacién de las pérdidas se realizé'cénsiderando la
Tesis que se menciona en la referencia ﬁp,kS.S.S. donde se
presenta una tabla con valores de pérdidas para.diferentes
cuencas del pais, donde se incluye la cuenca del rio San
Pedro y la cuenca de la quebrada Caricuao, muy cerca ambas
de la cuenca del rfo Macarao Y con caracteri{sticas fisicas
muy similares. En el cuadro No. 6/1 _se presoentan los

valores de la tabla indicada anteriormente.

Yo

CUADRO No. 6/1

LI

VALORES DE PERDIDAS DE LAS CUENCAS DE LOS RIOS SAN PEDRO Y LA
QUEBRADA CARICUAO. REFERENCIA No. 3 3. 3

3an Pedro | 129.0 | 96 85 83 80 70 63

Caricuao
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Puezto que la cuenca del rio San Pedro tiene una“superficie

muy sismilar a la del rio Mzcarseo ge tcrmarcon los valores de

la misma.

-
PRSP -

Tomando en cuenta que las pérdidas presentadas son muy

,%. altas, se "estimé wuna disminucién de estas en un 5%,
b4

" considerando que la subcuenca de la quebrada'Sabaneta (a-
5 N

_;ﬁ“ fluente del rio Macarao por su parte izquierda) Y cuya &rea
= 10

*es 12 Km? (13X del total de la cuenca) est& bastante

intervenida en su parte alta.

Los valores de la precipitacién total fueron ﬁultip&icados

,%. por los diferentes coeficientes de escorrentia para cada
: periodo de retorno, resultando la precipit%cidn"éfectiva
correspondiente a cada uno de ellos. Estos fueron grafi-
cados en papel de Gumbel, y se ajusté la precipitacién
efectiva a una recta paralela a la de lluvia ?otal. En el
cuadro No. 6/2 se presenta cada uno de lpsivélor?s obte-

nidos para las diferentes frecuencias estudiadas.

PO - .‘;
}? 2 ,
CUADRO N° 6/2 t'w‘ L .

PRECIPITACIONES TOTALES (Pt), EFECTIVAS (Pe) Y COEFICIENTES DE
ESCORRENTIA (Ce), PARA DIFERENTES FRECUENCIAS (Tr).

‘ Kacarao 43.50 150.7 60.0 66.9 {73.5
b 8.27 | 13.18 | 19.20 | 23.28 }27.93
f : 0.19 ] 0.26 ] 0.32 ] 0.35 ] 0.38
’ "; . eun I o aats - R . a

[
o R
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v~§ 5.2.7 Detarminocién del Hidrograma Unitario g _lHidrogromas Tolales

para_Diferentes Frecuencias

Como se dijo anteriormente, el hidrograma unitario y los
.hidrogramas totales se determinaron mediante el método de
C.0. Clark y de la Curva S. Los parémetros y datos que
utiliza esta técnica fueron 1ntroducxdos en un programa de
computacién que desarrolla el método. En el anexo No. 7 go
presentan los hidrogramas resul tantes en forma tabulada. y

en el cuadro No. 6/3 un resumen de los resultados,

4 CUADRO No 6/3 o
kS GASTOS MAXIMOS (Qt) PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO (Tr) .
( RIO MACARAO EN EL SITIO DE PRESA

{ .

)

10.73] 10.73 | 10.73 | 10.33) 10.73 | 1013
Kacarao

88.74 | 141.42 | 206.02 | 249.79 { 299.69 | 53 2¢

7 "'5 0.9 19| 27| 263 [ 315]. em
ety ke F . 1

?
Qu = Gasto ma&ximo del Hidrograma Unitario

" )

DETERMINACION DE LOS VOLUMENES DE SEDIMfNTQS

. N ! e oA )
: il ot '
Para la determinacién del volumen muerto en el sitio

R

previsto para la regulacibn del rio Macarao se requléra
calcular el volumen medio anual esperado de sedxmentos que

llega al sxtio de presa.
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e dispcne de informacisén referente a la colmatacién total
dol entiguo exbales o Loguna de Mscarao,

1378, es decir 35 aR

o cual ocurrid en
os despues de terminada la construccion
de la presa en 1944. Tembien se cuenta con los resultados

de la batimetr{a efectuada en el embalse de Petaquire,
el oo de 1992,

en

-
-

A continuacién se indican los valoreé de los datos corres-

pondientes al volumen medio de sedimentos en cada uno de
los embalses referidos.

CUADRO No. 6/4 |

RESUMEN DE LA INFORMACION DE SEDIMENTO3 EN LAS CUENCAS DE LO3

¥

RI0S MACARAO Y PETAQUIRE

MACARAQ PETAQUIRE
Antigua presa o ,» Presa H
Laguna Petaquire
63 34.2
1944 - 1978 1929‘- 1992
35 63 .
i
180000 693760 |
!
5142.9 11012.4 ;
]
61.96 1 s22.0 o
191.98
- - S L B A . .
s {ne 7 ] S 4 ;‘.{'i_" Wg . T s ‘; ﬁﬁmv {]

69
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Teriendo en cuenta Que lcs valores' utilizados son el
prcoedio de un gerfcdo de tiempo-bdstonte leargo (35 aacs),
en el més corto), y que las condiciones de las cuencas han
variédo en el tiempo, sobre todo eé cuanto a la interven-
cién. antrépica, principalmente en la cuenca del rfo
Pétaquire donde ha cémbiado desde ser una cuenca practica—v
mente virgen en 1929 cuando se I{nauguré la presa, hasta
convertirse en la cuenca muy intervenida, especialmente por
los agricultores, que actualmente conocemos. En la cuenca
del rf{o Macarao ha sido diferente, pues esta se ha conser-
vado en me Jores condiciones naturales, observaAndose algunos
cambios, mds que todo en vialidad construida hacia la parte
mds alta de la cuenca (via Caracas - El Junquito - Colonia
Tovar), practicamente en su divisoria con la cuenca del rio
Petaquire, y en un trayecto muy cercano a la parte media y
baja del cauce principal (via Las Adjuntas - Macarao - La
Maquinal., En esta cuenca sclo ha habido intervenclbn del

hombre en la parte m&s cercana a El Junquxto.

Por lo anteriormente indicado es lbgico concluir que
durante el perfodo de funcionamiento de los embalses, al
comienzo debe haber habido menor acarreo ‘unitario de
sedimentos (m3/km3/afio) que al final del mismo; debiendo
ser mayor la diferencia en la cuenca del rfo Petaquire que
en la de Macarao. .\ ' ‘
Y.
Ademas, de acuerdo a la expansién urbana que ha tenido la
Zona Metropolitana, es de esperarse que en el futuro ocurra

algun tipo de penetracién en la cuenca del rio Macarao.
Por todo ello, utilizar el wvalor promedio entre ambas

cuencas es aceptable, incluso redondeando tal valor hasta

200 m'/km?/afko.

R L ol P ,

TR A e e T e




de sedimentos, para

embalse, 56 obtiens:

AﬁA - Como resultado del volumen total
T - determinaciin de la vida util del
1 : .
? : 200 m'/km?*/afo x 95 Km? = 19000 m'/afo
B & o
. lo cual implica que el volumen muerto seréa :

Para 100 afios = 1.9 x 10' m’
Para 50 afos = 0,95 x 10' m’

71
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RESUMEN DE RESULTADOSZ

- s

A continumscién se presenta un resumen de los resultadcs més

importantes obtenidos en este estudio.

CUADRO No. 7/1

RESUHEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
R10 MACARAO EN EL SITIO DE PRESA

UEK

JITIO DE PRESA | 95.0

0.35 0.93 1.9 2.11 2,63 3.13 &N

Gaslo Redio (1/5) = 489
SEDIXENTOS ¢

Acarreo uitario (u’/Kn'/obol = 200

Yolueen Xedio 1105 /atol = 19.0 b

Volusan Muerto (Vids ULil 50 Afos) = 0.95 x 0¥ a3

Volueen Nuerto (Vids Util 100 Afos) = 1.9 x 10 a3

Si
Pt
Ce
Qu
Qt
Ru

X7

endo: Chre oo
= Precipitacién total, para una duracién de 8 minutos.
=”Coeficiente de escorrent{a. R
= Gasto ma&ximo unitario.
= Gasto maximo total.
= Rendimiento Unitario. o

vrospz e el

72
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ANEXO No. 5
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PLANO CON ISOCRONAS. RIO MACARAO EN EL 8§
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. ANEXO No. 6
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DAD - DURACION - FRECUENCIA,
NO LEON, SERIAL 1425

CURVAS DE INTENSI
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FRECUENCIA: & 2ras B
T P Ht - <
Inraz, w2/ z2/mm) (m3/=
YTy, ' a.00 0.0
0.15" U.133 0.2
0.30 0.16 1.3
0.45 0.45 3.8
f 0.60 0.94 7.8
0.75 . 1.64 13.6
0.90 2.53 _~ 20.9
1.05 3.48 28.8
E ' 1.20 4.47 37.0
. 1.35 S5.64 46.6
1.50 7.05 58.2 (
#[7 1.65 ' 8.40 69.5 g
- 1.80 : . 9.48 ’ 78.3 '
; 1.95 ' 10.23 ‘ 84.5
2.10 10.64 88.0
2,25 10.73 28806 L cimaagen
2.40 , . 10.52 i gy L0 : '
2.55 10,15 83.9
2.70 9.68 80.0"
2.85 8.95 74.0
3.00 7.93 65.5
3.15 6.87 ....56.8
3.30 . 5.95 w89 .2 e
'3.45 5.16 1 42.6
3.60 4.47 37.0
3.75 3.88 32.0
3.90 3.36 27.8
4.05 2.91 . 24,1
4.20 2.52 20.9
4.35 2.19 - 18.1
/ ~ 4.50 1.90 15,7
/ 4.65 1.64 13.6
5 " 4.80 1.42 11.8
i . 4.95 1.23 . 10,2
1 5.10 1.07 8.8
5.25 0.93 7.7
5.40 0.80 6.6
5.55 0.70 5.8
y 5.70 0.60 5.0
: 5.85 0.52 4.3 . L
6.00 $0.45 i B fruie il e
< 26,15 - 0.39 S 3.2 .
i " 6.30 0.34 2.8 -
} 6.45 . 0.29 2.4
6.60 0.26 2.1 .
6.75 0.22 1.8
6.90 0,19 1.6
VOLUMEN = 0.78 MM3

TR e
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Hu
{m2/3/m)

VLY 0,00 0.0
.15 0.03 0.4
0.30 0.16 2.1
0.45 0.45 6.0
0.60 . 0.94 12.4
0.75 1.64 21.7
0.90 2.53 - 33.3
1.05 3.48 45.9
1.2 4.47 58.9
1.35 5.64 74.4
1.50 7.05 , 92.9
1.65 ' 8.40 110.8
1.80 9.48 124.9
1.95 10.23 134.8
2.10 10.64 140.3
2.25 10.73 ~7x141,4
2.40 10.52 " 138.7
2.55 10.15 133.8
2.70 9.68 127.5
2.85 8.95 118.0
3.00 7.93 104.5
3.15 6.87 80.6

3.30 5.95 T8, G <
3.45 5.16 68.0
3.60 4.47 59.0
r 3.75 3.88 S1.1
© 3.90 3.36 44.3
4.05 2.91 38.4
4.20 2.52 33.3
4.35 2.19 28.8
4.50 1.90 25.0
4.65 1.64 21.7
4.80 1.42 18.8
4.95 1.2 16.3
5.10 1.07 14,1
5.2 0.93 12.2
5.40 0.80 10.6
5.55 0.70 9.2
5.70 0.60 8.0
5.85 0.52 6.9

6.00" Mttt 0,45 7 e gmgTe
6.15 0.39 5.2
6.30 0.34 4.5
6.45 0.29 3.9
6.60 0.26 3.4
6.75 0.22 2.9

“- 6.90 0.19 -~~~ - 2.5

o VOLUMEN = 1.24 MM3 . )
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<.18 MM3

i

0
0
0
0
1
2.

3

L3
16
.45
.94
.54

53

.48
4.
5.
7.
8.
9.

10,

10.

10.

10.

10,
9.
8.
7.
6.
5.
5.
4.
3.
3.
2.
2.
2.
1.
1.
1.
L.
1.
0.
0.
0.
C.
0.
o.
0,
0.
0.
0.
0.
0.

47
64
05
40
48
23
64
73
52
15
68
95
93
87
95
16
47
88
36
91
52
19
90
64
42
23
07
93
80

70
60

52
45
39
34
29
26
22
19
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Ordenneion dob Ambients, Seris de estdios Beenicos DGSPOA/TT/133. Caracas, 1983,

CALTINT N Prosectos de Tngeniviie MARNR. Fvaluacién econdmica de los
aprovechanucentos hidroeléctrios do fae cuencas de los rios Socopo, Bum bum, Acequia,
Canaena, Caddoras v Masparra, Caracas, 1983,

De Leon, Altedo v Aeino, dnan Obeas de desvio del rio Masparro y cambios
introducidos durante s construccion. SVIHL Cidiaty ULAL Mérida, 1978,

Ministerio del Ambiente v do lox Reoursos Naturales Renovables.  Plan integral de

4

desarrolio de fa cuenca del olo, propuesta. Caracas.

Selhares), R Caracteristicas v génesis Jo una cronosecuencia de suelos desarrotlada

sobre depositos aliviales entre los rios Bocond y Masparro.  Scparata de fa revista
Agronomin Tropical, Vol XXH N Caracas, 1972,

CALTE, CLAL Provectos de Ingonieria, MARNR.  Segunda etapa del inventario del
polencial lidrocléctrico-técnico y ceonomicumente factible, vertiente oriental de los
Andes. rlog Socopo, Bum bum, Aceguia, Canagua, Siniguis, Calderas y Masparro.
Tomos Ly il Carncas, L9841 :
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ANEX03

.

Regietrocs pluviomédtriccs y svaporimétricos de las esta-

ciones usadas para este estudio.

Macarao - Dique Serial 1426
Sitio:OrGReza . Serial 1446
Togo de Los Eepejos Serial 1445

El Arado Serial 1438
Alto Ro Leén Serial 1425
Alto lzcaragua Serial 1417
Llano de Cura Serial 1437

El Carite Serial 1439
Pozo de Rosas Serial 1447 -
Colonia Tovar Serial 1435
Agua Fria Serfal 1436

Calibracién del modelo 3IHIM para la cuenca del rfo San

Pedro en la estacién Manzanares.

Simulacién del modelo SIHIM para el rf{o Macarao en el
Sitio de Presa. (Perfodo : 1953 - 1983, no incluye los
akos desde 1973 hasta 1976). R '

Perfil longitudinal del cauce del rfo Macarao hasfa el

gitio de presa.

Plano con isocronas. R{o Macarao en el Sitib‘de Presa.

Curva§ de Intensidad - Duracidén - Frecuedcia, de la

estacione Alto No Leén, Serial 1423

-

Hidrogramas totales en forma tabulada. Rio Macarao en el

el 8Sitio de Presa

13
v - S .
S e e ) I <y ety
e Sy N 4\1@4‘ PR ST LA Lamany

73




ANEXO No. 1

-

REGISTROS PLUVIOMETRICOS Y EVAPORIMETRICOS DE LAS ESTACIONES
; USADAS PARA ESTE E3TUDIO.

MACARAO - DIQUE
SITIO OROPEZA
TOPO DE LOS ESPEJOS
'EL ARADO

ALTO NO LEON
ALTO I1ZCARAGUA
LLANO DE CURA
EL CARITE

POZO DE ROSAS
COLONIA TOVAR
AGUA FRIA

— - e

¢ S -

®s
ah

SERIAL
SERIAL
SERIAL
SERIAL
SERIAL
SERIAL
SERIAL
SERIAL

SERIAL
SERIAL

SERIAL

74

1426
1446
1445
1438
1425
1417
1437
1439
1447
1435
1436

D R At e - Ce s
.
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A0
1951
1952
1953
1954
1955
1356
1357
1958
1359
1960
1361
1962

1963
1964
1965

1966
1967
1368
1969
1970
1971
1972
1973
197
1578
1879
1960
1981
1982
1983

Proa:

Porc:

1 osm:

cv:

KAy

Zona: 01
Altitud: 1032 e.s.n.8

Eslacion: KATARAO-DIQUE Tipo: €2 Serial: 1426

Eztado: DF Latitud: 1026 Longitud: 6702
0rg.: MA Instaleds: 0147 Eliminade: 1283
Dalos Mensuales y Anvales de EVAPORACION (ma) =
ENE  FEB MAR  ABR  KAY  JW  JUL A0 SEP OCT - ROV DIC  ANUAL
- - - - - - - 12.8 - 12,4 68,9 - -
- - - 1324 - - - - 130.6 113.6 103.2 -
- 116.3  178.6 1%0.2 - - - - - 1215 130.3 1168 -
1274 126.3  160.2 102.8 138.1 109.6 - 3.9 136 1040 < - -
- 1.8 1118 128.2 M41.7 1149 1230 138.1 - = 99.8  100.1 -
- 122 1431 149.5 1364 126.0 128.8 - 1005 967 932 - - -
98.3 109.5 164.2 132.3 125.2 106.8 116.7 125.5 42,5 -7 106.5  116.0 -
1308 142.0  188.4  149.8 1339 - - 13271327 1294 119.6° 126.2 -
137.4  139.5 180.6  164.5 - 118.0 130.5 140.6 147.6 123.6 108.3° 120.7 -
139.4  160.7  175.8 1.5 135 1247 1215 1189 135.7 129.5 129.4 - -
122.6 135.8 168.9 166.0 183.2 139.3 1l1.6 127.4 148.1 123.4  96.9 101.6 1630.8
107 131.1  158.8  166.5 - 101.0 135.4 - 1385 132.0 1%6.5 123.6 -
123.1 1314 164.8 123.8 837 108.2 120.2 128.7 134.7 120.2  93.3 -V 99.4 4315
1327 160.5 178.9 135.3 156.3 108.4 115.3 120.3 133.6 §21.3  95.6  99.6 1563.8
105.4  110.6 175.3 146.3 132.0 940 125.8 131.6 131.7 121.0 104.2 101.9 1491.8
126.8 143.1 181.7 150.8 138.6 118.7 106.0 117.6 1055 115.9 15,7 . 82.7 1463.1
83.9  109.4 1219 1115 123.4 115.9  96.6 132.4 1314 122.7 ¢ 91.2 884 137
105.1 122.0  140.3  98.0 109.3 103.0 105.0 134.8 1247 126.4 " 120.6 115.8 1405.0
HI.4 0 105.0 174.6  126.7 1345 1304 123.8 119.8 1427 1015 9T.1 914 14649
85.3 127.6 138.0 M4 131.3 1029  99.8 117.5 1243 119.9 104.0 - 90.8 1382.8
1.8 17.2 1473 1316 113.2 126.8 115.9 136.1 128.2 114.3 - 97.2 - 102.7 1449.3
2.4 120.5  135.7 j08.8 116.4 125.8 111.3 134.6 131.0 126.3  94.1 - 61.2 1366.1
128.1 1.7 16,2 1529 MS.4 1094 118.4 - - e e - -
4.3 196.6  169.3  159.3  145.7  132.8 166,17 121.2  140.5 B41.5 1205 | 133.8 1742.2
126.6 148.3 164.2 123.7 1249 93.4 126.3  96.4 162.1 - 105.6  94.4 -
123.7 139 142.6  140.2  15.9  93.2 119.6 127.1 1348 125.2 105.0  94.5 1486.7
123.8  126.5 1713.0 161.9 141.9 152.4 126.8 112.3 139.8 126.0 122.8 121.8 1623.0
13,9 112,68 1434 99,1 1048 98.2 123.8 122.0 138.9 126.8 - 115.3 106.6 1426.6
- - 1297 - - - - 1267 1200 122.0  106.5  71.4 -
1 137 1813 1215 901 919 110 - 1215 1355 108.5  JI4.9 - -
118.6  126.9  159.4  136.4 130.8 1143 120.2 126.5 133.9 122.0 105.7 104.5 1501.3
7.9 8.6 06 9.1 €7 7.6 80 84 B9 81 1.0 10
18.22 159 20,6 20,6 207 15.2 13.9 10.0 12.6  10.0 5.0 147
15.3 124 129 15 158 133 L6 1.9 9.4 8.2 M3 I
R et Ty A P o B o ) At NIRRT ., gl
2 B e 7T = TR
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“FECHA: 22/12/1993

Estacion: SITI0 GRIFECA Tipo: PR Serisl: [446 Zona: 13

Porc: 2.9 1.8 2.0 .2 112 .1 133 12,8 10,5 -11.9 . 8.8 9

0.5T: 3.2 269 28.5 455 1.2 T4 590 S14 35.6 538 4.3 0.3

CV: 110.5 153.4 M5.2 - 884 69.9 513 45.0  40.9 4.5 459  SL.O  62.9

DATO DESENGLOBADOS

! DAT0 ENGLOBADO +
- DATO DESCONOCTDO . -
0.STD DESVIACION STANDARD €V COLFICIENTE DE VARIACION -,

IR b N 3

oy

Estado: NI Latitud: 102322 Longilud: 670500 Altitud: 1628 a.5.n.a
Org.: MA Instalada: 1248 Eliainada: )
Dalos Mensuales y Anuales de PRECIPITACION (mm)
MO ENE -FEB KAR  ABR  KAT  JUN  JUL A0 SEP . OCT MV DIC ANUAL
198¢  S1.6  10.4 A M8 164 B5.1 125.2  70.8 128.2 120.3 83.8  28.2 755.8
1985 L0 &1 231 327 46.6 72,7 S.1 101.3¢  BO.94 156.64 117.T+ 65.7¢ 756.5
1986 26.3 147 4.1 SB.0¢ 123.9¢ 100.7¢+ 93.1+ 86.2 131.9 158.6 80.7 - 41.6 925.8
1987 9.1 0 18.2 1.8 311.3  72.6 168.2 59.7+ 411+ 1133 914 323 932.2
1988 5.4 169 6.7 0.8 5.3 224.9 71.01 141.4  170.5¢ 187.6+ 115.9 98.8 §085.3
1989 19.1 5.3 6.0 246 102.7 45.2 100.7 58.0 19.2 SL.2 50.7 10.3 5S3.0
1390 537 246 2.1 155 82.5 101.3+ 93.7¢ 168.6  85.0 109.2 64.2  32.6 853.0
1991 154 5.9 .1 534 L0 6402 72,0 167.2 120.2 73,7 1511 129 80%.
1992 8.2  19.4 0 2.5 I58.4¢ 203.0+ 950+ 926+ 68.0 25.0 106.0  S1.1 866.3
Prea: 28,2 17.6  19.6  SL.5 110.5 345.0 131.1 125.6 103.1 147.3  86.8  48.1 984.5




_ ,,g "‘-'

. iAo W

1949
1950
1951
1952
1953
1354
1955
19356
1997
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1912
1973
1974
1976
1977
1978
1979
1960
1981
1982
1983

Proa;
Porc:
D.STD:
cv:

T e g Wi an

| BTN R FECHR: 2211271332
TR P W)

32; Vi vITTIEILTAEA

Estacion: 70FQ DE LOS ESPEJOS Tipo: PR Serial: 1443 Zona: 13

Estado: Kl Latitud: 1023 Longitud: 6707 Mtitud: 1686 m.5.n.0
Org.: XA . Inslalada: 0149 Eliainsda: 0983

Dotos Mensuales y Anuales de PRECIPITACION (ea)

ENE:  FEB KAR ABR Y Ju JuL

ley) SEp ocT v DIC  AKUAL ||
2.0 180 110 3.0 46.0 1380 65.0 171.0 46.0 275.0 20.0 - -
- 6.0 0 3.0 2200 261.0 89.0 126.0 48.0 165.0 - %0 - il
51.0 - 41,0 100.0 105.0 234.0 133.0 62.0 99.0 56.0 .0 2.0 -
14.0 O Ho 780 139.0 131.0 100.0 J12.0 $36.0 800 88.0 62.0 965.0
9.0 320 5.0 3.0 122.0 205.0 165.0 B8.0 119.0 135.0 - 8.0. -
4.0 52,0 €0 71.0 600 106.0 162.0 §54.0 92.0 158.0 40.0 = 95.0 1004.0 i‘
19.0 6.0 2.0 540 50.0 160.0 153.0 48.0 105.0 1020 60.0 540 913.0
90.0 9.0 119.0 25.0 108.0 93.0 78.0 138.0 80.0 860 79.0 9B.0 1003.0 ;
5.0 110 0 3.0 480 12.0 1470 86,0 810 113.0 1.0 25.0 810.0 '
2.0 10.0 .0 20,0 118.0 263.0 193.0 26,0 96.0 57.0 210 6.0 912.0 '
1.0 1.0 00 30 1310 63.0  59.0 116.0 TT.0 164.0  42.0 2.0 702.0 il

30.0 3.0 0 1350 45.0 1720  95.0 169.0  69.0 84.0 122.0 112.0 1036.0
13.0 6.0 3.0 3.0 17,0 S8.0 91.0 167.0 103.0 820 %6.0 5.0 892.0
9.0 10.0 22.0 32.0 102.0 116.0 64.0 47.0 95.0 4.0 440 140 649.0
13.0 8.0 5.0 62.0 308.0 149.0 68.0 89.0 152.0 €8.0 16,0 2.0 1111.0
3.0 12,2 828 1386 2185 162.4 135.1 103.3 21,7 139 9%6.7

3.8 1.4
13.0 319 1.0 15.4 8.7 219.0 134.0 146.5 62.2 8.4 1.5 3.1 1083.7
64.1 12.] 0 50.4  307.7  259.7 1S40 1365  92.1 116.0 91.2  B6.0 11719
57.4 4.8 3.6 130.9 11.8 128.3 121.9 65.3 547 129.2 104.8 #1.6 8815
10.3 357 346 59.8 230.8 192.3 949  58.9 155.6 72.0 21.2 8.3 934
4.3 5.5 61.3 52.6 100.5 218.4 123.4 115.5 97.5 197.8 -86.2 4.5 1225.1
38.2 1,9 822 2.7 W13 2215 240.9 116.2  83.0 107.0 113.5  69.2 1254.2 . 4
22.86 103 4.8 121,17 13.2 135.9 119.2 105.1  91.2 102.7 2.1 9.0 922.0 e
129.5 1.6 46 645 150.2 92,6 102.2 5.3 45.9 %0.1 .2 10.4 8.1 L
1.0 2.0 2.4 600 168 38.1 3.6 839 78.5 106.7 192.0 3.5 676.5 ”

e 13.2 104 9.6 642 156 106.0 263.0 1740 187.4 © 793.6  19.1 9B6.7
- - - - - - - - - 1548 %4 116 -

2 L4 N8 122 722 206.6 108.4 143.0 912 522 150 1.6 B8ISE .
L4 .0 " 44 163.6 1124 1074 86,6 318 35.0 25.2 620 118 707.6 I
L0 2.0 2.4 386 19.0 110.6 1256 187.2 116.0 30.2 62.0 43.2 915.8

122 13.0 .4 326 121.8 - 6.0 166.4 108.2 133.8 B1.2.5°M.2 152 656.07 I
8.2 526 6.6 281.6 3664 114.8 90.0 121.8 4.8 1159 8.6  53.2 1140.5

3.6 124 23.8 17.2 192.0 120.6 90.8 41.6 7.2 2.4 3.4 6.8 831.8 i
5.4 5.2 1.0 0.1+ 61.5¢ 135.8  65.0  83.4 - - - - -

93.6 106.7 80.0 2.1 950.5

2.9 11 2.0 644 108.5 1481 1244 112.5
N 5.8 112 8.4 — 43
9
3

(N 12
3.5 1.5 2.3 6.8 114 156 131 11
.6 164 269 33.8 65.0 67.1 59.5 S0.
99.0 111.2 1224 929 599 5.0 4.8 45

3P M0 BT A6

¥.0 0.6 .6 93
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FECEA: 22712:159)

Serial: 1438, Zona: 13

Tipo: PR

Estacion: EL AEADO

RO K il g

Estado: Ml Latitud: 102408 Longilud: 670914 Mtitud: 2103 n.s.n.a
Org.: MA " Instalada: 0954 Elininada: 0883 '
Datos Kensuales y Anuales de PRECIPITACICN (am)
b MO ENN FEB HAR  ABR  MAY  JW  JWL A0 SEP-  OCT MOV DIC ANUAL
1954 - - - - - - - - 220.0 - 1360 . -
1955 77.0 24.0 43.0 83.0 80.0 153.0 178.0 S3.0 185.0 141.0 107.0  39.0 1163.0
1956 71.0  19.0 132.0  28.0 67.0 107.0 122.0 153.0  $3.0 105.0 103.0 11.0 1124.0
¥ 1957 58.0  16.0 1.0 18.0 77.0 197.0 165.0 43.0 140.0 97.0 171.0 . - -
1956 10.0 20.0 3.0 .0 181.0 - 2040 153.0 72.0 42,0 46.0 19.0 -
1959 10.0 4.0 1.0 12,0 214.0  99.0 99.0 138.0 156.0 §60.0 110.0  14.0 1017.0
1960 10.0° 2.0 .0 ISLO  52.0 - - - - 1000 110.0 176.0 -
1961 19.0 9.0 65.0 200 2.0 79.0 280.0 129.0 114.0 4.0 1160  21.0 945.0
A 1962 17.0 1800 23.0 17.0 101.0 1400 99.0 62.0 S4.0  91.0 - 61.0  22.0 T45.0
1963 21,0 8.0  43.0 440 345.0 231.0 740 B30 162.0 6B.0 121.0  45.0 1245.0
;  1964 9.6 6.1 80 330 736 1439 231.6 169.5 181.7 1049  4L.1- 0.8 1033.7
‘u 1965  92.3 - 32 9.0 1162 3446 153.4 176.6 840 91.2 161.8 3.1
1966 312 157 80 1.2 1134 2739 180.6  128.2  108.6 186.5 113.1v 117,17 1292.9
1967 84.5 106 35.9  57.2¢  99.4¢ 147.3 199.4 J0B.0 135.9 150.0 111.3 3.7 1203.2
1968 23.0 0.2 M.2 0.9 212.2 194.0 116.8 6.1 183.3 81.2 18.0  32.0 1097.%
: 1963 8.5 68.5 99.0  86.3 175.8 240.8 145.3 150.6 105.3 176.5 100.3 - -
1970 3.5 9.0 93.3 4.5  86.2 152.2 - 96.8 118.4 104.6  93.2 100.4 -
1971 151 2.8 7.6 919 112.9  160.8 148.0 141.0 134.7 103.0  S5.0  45.4 1056.2
1972 714 133 40.6  117.0 176.0 108.9 169.7 1167  97.8  99.4  ST.4  89.7 1163.9
1973 20.8 2.2 10.8 80.1 20.6 47.2  85.7 1051  79.0 °153.4 234.8 36.4 §76.1
197 6.4 18.0 13.2 9.8 84.8 3.2 107.6 255.8 187.0 137.8 - 83.0 31.0 1020.5.
1975 17.2 19.4 7.8 47.0  48.2 122.2  65.2 182.8 133.2 182.5, 3.8 124.4 1003.8
1976 - - - - - - - - - 1646 1054  13.0 |, -
1977 38 46 1355 27.6 425.8 302.2 160.6 138.0 124.0 - 42.0 103.6  19.4 1187.1
1978 28.4 0 1.2 2220 1310 114.8 - - - - - - -
1980 9.6  13.2 1.8 45.8  98.4 122.4 184.0 170.6 §24.0 111.8. 69.0  10.2 961.8
1981 6.2 96.2 11.0 304.2 123.6 143.4 116.2 115.4  98.2 100.8  7B.8 8.4 1242.4
1962 €1.0  20.4  21.6  79.5¢ 138.4+ 185.94 171.3+ SI1.9  70.2¢ 66.0+ - - -
1983 - 1.0 63.0¢ 109.6+ 147.2¢ B86.9 - - - - - -
Proa: 3.8 19.0 31.6 67.9 118.2 159.8 147.6 1249 124.2 1MT.1 9.1 S8.2 1102.4
v .
Porec: 33 L7 29 62 10,7 145 13.4 1.3 1.3 106 8.8 5.3
D.STD: 29.2 2.7 9.9  67.0 68.2 T4.2 52.7 9.8 3.6 45.2 46.2  46.5
CV: 79.4 1146 126.3  98.6 517 6.4 35.7 399 2.4 3.6 41.6 719.8
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TLRMALIIN FITRLLY

Estacion: ALTO OF %0 LECH
Latitud: 102624

Estado: OF
Org.: MA

MO ENE FEB
1948 -

1949 32,0 S52.0
1950 - 60.0
1951 -

1952 -

195 1140 89.0
195¢  38.0  39.0
1955 -

1956 221.0  13.0
19571 51.0 8.0
1958 9.0 16.0
1999  10.0 3.0
1960  13.0 15.0
1961 8.0 8.0
1962 16.0 4.0
1963 23.0  10.0
1964 6.7 1.0
1965 46.8  32.1
1966 247 3.5
1967 3.8 5.1
1968  38.3 50.0
1969 83.3  66.3
1970 0.4 2.2
19711 .4 8.9
1912 92.1  23.6
1913 2.4 3.9
1974 32.2  13.0
1975 35.0

1976 33.8  67.0
181 34 5.6
1978 8.4 6.0
1979  62.8 .4
1980 43.2 18.0
1981  29.6  90.2
1982 4.8 63.6
A2

KAR

© 60.0

39.0

15.0
11.0
4.0

66.0

1.0
5.0
6.0
4.0
21.0
10.0
43.0
4.2
1.9
1.4
82.0
52.4
45.6
127.1
10.9
3.7
5.8
14.8

Tipo:

Inslalada: 0548

Dalos Mensuales y Anuales de PRECIPITACION (ma)

AR KAT
- 66.0
C1.00109.0

107.0
107.0 246.0
1700 66.0
61.0 .0
- 13.0
20,0 106.0
1.0 134.0
20.0 195.0
33.0  60.0
21,0 25.0
7.0 9.0
0.0 284.0
4.6 110.2
3.4 112.8
34.7  130.1
203.9  22.1
69.3 196.8
63.8 183.8
2.3 1017
2.7 814
7.0 143.9
82.5 25,7
15.6 174
- 3.0
3l 8.6
126 41.9
5.2 124.3
31.8 Ml
.2 85.4
259.0  110.2
105.8  161.6

et

PR P

JUN

222.0
126.04
169.0
1340
188.0
135.0
4.0
131.0
201.0
0.0
93.0
63.0
129.0
135.0
110.6
U35
160.3
2.0
166.3
218.5
203.3
120.9
91.9
61.2
2.6
60.14
133.4
142.6
85.8
103.8
83.0
83.0
91.2

81

wITIAn

PR

JUL
208.0
23.0
115.04
128.0
132.0
151.0
169.0
151.5¢
165.0
188.0
82.9
0.0
222.0
60.0
51.0
148.1
139.8
152.6
150.9
107.5
104.2
1.0
145.0
116.3
11.6
3.8
54.84
120.§
66.6
109.8
105.6
146.8
108.8
112.2

rrape -
'\..'.‘.LA

Serial: 1425
Longitud: 670936

Eliainada:

A
153.0
220.0

6.0
105.0
67.0
67.0
63.0
137.5¢
100.0
104.0
130.0
113.0
13.0
119.0
81.0
107.7
139.7
84.0
89.7
6.4
145.3
81.3
139.0
116.4
9.0
1.8
155.4
13.9

11097

5.0
j22.4
129.4
132.6
109.8

IR . ‘i n
E L N« 2
:

SEP
104.0
60.0
48.0
146.0
214.0
136.0
13.0
123.0
123.0
4.0
110.0
106.0
92.0
51.0
206.0
105.5
86.8
122.8
148.9
132.8
83.4
91.9
90.0
13.9
94.8
162.6
176.2
57.4
7.0~
32.0
131.0
80.8
82.8
152.5

FITEN:

Zona: 01
Altitud: 2101 m.s5.n.n

Ny

ocT
131.0 82.0
J04.0 148.0
256 49,0
107.0  §59.0.
95.0 35.0
180.0  §13.0
160.0 4.0
150.0 9.0
224.0  102.0
9.0 3.0
129.0  65.0
86.0 127.0
67.0 115.0
113.0  68.0
67.0 184.0
123.5  51.2
34.9  122.7
151.6  128.0
139.4  105.9
67.7  61.8
241.8 9.0
113.6  81.1
18.6 - 13.3
18.8 ° 4.6
-~ 24,9
238.2  88.2
151.1  83.2
8.2 5.0
90.4 57.8
M0 109.2
105.5  13.2
5.4
60.3  28.5
:?f"§¥3;'«5shaﬁ%

«

2271271993

pIC
42.0
205.0
21.0
51.0-
83.0
33.0
149.0
13.0
166.0
{1.0
18.0
9.0
170.0
17.0
3.0
34.0
59.1
19.1
165.0
%4
«.7
121.2
92.6
9.9
92.8
25.5
15.4
183.8
18.3
15.4
51.0
109.4
5.4
36.6
4.9

1271.0
1302.0

1072.0
698.0
839.0

1030.0
814.0
876.0

1254.0
882.4

1073.5

1275.7

1153.1

1034.0

1450.2

1131.5
842.0

1045.6

898.2
635.3
748.3
1010.6
841.9
1078.5
1002.8




FEI: 11l

- a7

3 LAY MITIIIILN

g Yo D EIRMATIIN BIITILIIIN P vy

Estecion: ALTS OE #0 LEGN Tipo: PR Serial: 1479 ~ Zona: 0]

Estado: DF Latitud: 102624 Longitud: 670936 Atitud: 2101 e.5.0.8
- 0rg.: MA Inslalada: 0548 Elininada: -

i .
B/, o

Delos Bensuales y Anales de PRECIPITACION (sa) i

I
MO I FEB MM AR M LA S XT MY g 1
98 64 3 56 Mo e 6.0 g9 820 15.0  63.2 S0.6¢ 12,0 gag.q !
g;é 1988 43.0 198 95 518 4p4 - - B4 169 108 710 399 - !
B 1985 233 6.8 2.7 " 60.6  68.3 6341 57,80 S5 M2.94 13,44 122,64 5.5 gra.g ;
|

1986 - 10.7 9.2 19.6¢ 47.9+ 2.4 83.7¢ B9+ T4+ 1.3 121 53,1 2.1 628.7

9
1967 25.3 L3 2.6 L2 93.8+ 116.6¢ 106.4¢ 103.3  55.3 ¢66.0 76.3 i1 0.7

1988 5.6 9.8 3.6 65.1  45.0 2510 6.0 1417 802 1226 100.9  62.2 935.7 .
1989 28.0 3.5 35.6 9.2 404 846 118.0 1.8 110.5  70.6 103.2 4.6 696.0 -':ii
1990 383  1.10 19,04 9.9 1237 804 64.3 %0.6 43.3 101.2 80.8  56.7 715.9 !
1991 18.2 38 K1 e .8 T 1046 109.4 96,3 5.4 1249+ 81,0+ 768.8 -'i! 3
1992 3.1 0.9 20 39.2 119 95.6 102.2 91,0 1517 9.4 39.6 810 814.4

Proa: 385 25,0 21,3 7.3 101.2 122.6 112.8 100.0 103.86 110.4. 69.1 62.7  965.4
Porc: 4.0 2.1 2.8 1.0 105 121 113 10.8  10.86 114 9.2 6.5
0.5: 3.9 5.1 7 3.4 5.0 S4.6 4.9 3.2 2.2 614 .4 S2.1

Cv: 986  99.9 101.g 9.5 8.3 .5 398 3.7 406 556 4.2 83.2

! DATO ERGLOBADO + DATO DESENGLOBADOS
- DATO DESCONOC1D0 o :
D.5TD DESVIACION STANDARD CV  COEFICIENTE pE VARIACIOR

5




A0
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
§962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1373
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1963

Proa:
Porc:
0.5TD:

) FV:

VLTVE, FIIE: 2201271793

SR LR RIITTLDEN T NITIIT ) -
STEMA NATEDNL T OINTIIVML LN L IEIoanay MITIITILIIIN

SiNATHYE

Estacion: ALTO jZCARAGUA Tipo: PR Serisal: 1417 Zona: 01

Estado: DF Latitud: 10274] Longitud: 670726 Atilud: 2091 n.s.n.0
0rg.: KA Instaleds: 1248 Elininada: 1083

Dalos Mensuales y Anuales de PRECIPITACIOR (ual

ENE FEB KAR ABR HAY Ju JUL AGO SEp ocT kov DIC  AxuAL
3.0 28.0 4.0 5.0 83.0 I51.0 16.0 151.0 66.0 1200 83.0 1.0 818.0

- 450 20.0  SL.O  135.0 102.0 - - - - - -
- l1lc° = 4300 - loz.o 9500 52.0 "8.0 “v. “-o -
- 30 8.0 53.0 63.0 160.0 82.0 133.0 136.0 95.0 120.0 80.0

126.0 550 13.0 0.0 92.0 1.0 166.0  54.0 129.0 S4.0 - 8.0
35.0  36.0 3.0 90.0 55.0 135.0 135.0 71.0 - - H2.0  99.0
- 110 45.0  35.0 640 132.0 168.0  49.0 149.0 3.0 6.0 45.0
230 200 66.0 120 65.0 81.0 96.0 71.0 84.0 1.0 - 41,0
0.0 12,0 3.0 3.0 120.0  92.0  96.0 93.0 117.0 161.0 101.0 31.0
8.0 25.0 5.0 40.0 1010 126.0 171.0  72.0 101.0 - 4.0 150
(.0 0 . 2.0 16.0 108.0 131.0 - 1260 1160 128.0 16,0  19.0

33.0 3.0 6.0 99.0 89.0 93.0 4.0 139.0 BL.0 117.0 126.0 119.0
4.0 1.0 12,0 28,0 16,0 53.0 179.0 131.0  76.0 .0 1.0 16.0
21.0 5.0 55.0 640 69.0 92,0  94.0 147.0 2.0 M.0 4.0 28.0
25.0 6.0 150 540 178.0 165.0 136.0 91.0 102.0 105.0 120.0 210
3.7 1.6 €3 9.4 67.4 105.7 161.5  60.3 121.3 4.4 6%.3 8.1
6.3 8.7 9.0  B4.S 150.8 106.7 168.7 75.2 10.6

1242 25.5 1.0

20.4 405 2.6 1005 658 160.4  15.9 BI.6  78.3+ 86.7¢ 0.7 12,2
19.1 3.2 8.2 117.2 139 82.6 158.1 13.4 160.5 122.1 N3 %.2
2355 336 563 120,00 140.3 1111 = 19 LS 699 2.4 287
87.0 6.6 6.1 2.1 96.2 155.7  B2.9 104.5 104.1 236.4 %0.1 - 519
6.5 2.5 131, 5.0 69.8 174.8 106.9 95.6 58.2 86.8 119.5  62.9
12.4 3.3 1.7 0.8 55.6  65.5 106.6 161.7 71.5 - 883 .0

$B.3 %4 B 1536 100.8  68.2  80.0 65.1  49.5 108.1 © 42.9  S1.6
1.4 3.4 4.6 665 156 66.1  40.5 100.5  96.6  96.2 103.1 2.1

2.2 1.0 259 .2 8.4 2.2 109.2 130.8 151.0 - - 10.8

912.0

§79.0
1.0
13.0
1024.0
815.0
969.2
1042.6
954.0

1139.2
966.8

829.9
625.8

5.0 1548 153+ 40.74 3.0 550 48.¢ 146.8 2044 225.2 $3.2 190.8 1077.2

3.2 M4 232 %0 4.2 100.6 88.5 M3 4.6 157 9.0 17.3
2.4 2.0 19.8 3.0 45.6 148.2  43.0 86.6 48.2 105.5¢+ 80.2+ 10.2
19.8  10.2 12.0 108.6 4.4 710 B3.5 5.8 314 55.0 S84 29.6

43.2 2.0 454 B4 1.4 920  BI.4 90.8 05.8 80.0 117.0 73.8 8.2

3.2 1.6 2.8 8.0 52.2 " 60.6 124.5 309.6 112.2 3.8 224 212

.0
598.7
575.1

634.1

W4 464 100 336.2 1.6  S6.8  85.2 108.7+ 106.6¢+ 258  39.9 - 39.0 1020.6

" 83

3.8 2.3 16,2 T4 148 7171.6 67.0  39.2 9.7 3.0 2.2 2.2 661.4
3.6 8.0 24 B4 196 61.6 53.6  55.0¢ S4.0¢ - - -
9.5 2.9 2.8 634 9.0 102.8  100.0 98.8  96.3 1077 B2.5 S52.1 869.9
45 2.8 2.1 1.3 %1 1.8 1S 1.4 1 12.4 3.5 6.0
5.0 0.2 287 5.8 3.6 38.0 416 ¥.9 9.0 523 N3 29
He1 1260 120.3 943 41.6  31.0  41.6 3.3 W05 8.5 416 8l ..
S A ~alley - DA v R d —rnea. P mns |
e B b e R




i AY
v, . 1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
; 1960
1 1961
1962
1963

Y
- 1965

a 1366
‘ 1967
i 1968

1369
1970
1971
1972
1913
1574
1975
1976
wm
1978
1979
1980
1984
1962
1963

WP ADRPPpeT]

. .
I

: Prom:
‘R . Porcs
0.STD:

[AH

Estocion: LLANO DE CURA

Estado: DF
Orq.: KA
ENE . FEB
66.0 5.0
2.0 95.0
9.0 .0
6.0 17.0
{1.0 -
45.0 6.0
126.0 12.0.
2.0 2.0
1.0 21.0
- .0
1.0 2.0
5.0 5.0
8.0 4.0
14.0 3.0
3.8 .2
.1 B
4.1 9.0
30.8 3.0
4.6 31.9
1.1 Mg
22.6 1.6
1.8 28.4
55.0 3.2
40.7¢ 1.2
23.6 N
6.2 29.2
.0 .0
3.0 .0
5.8 0
9.6 2.8
3.2 86.0
58.2 18.0
9.0 1.6
21.1 14,3
J.2 1.7
21,0 229
i

Latitud: 102526

Instalada: 0549

KAR

- W W R -
R il I R - - - R N

PO\O

ABR
35.0
3900
83.0

86.0
15.0
20.0
39.0
1.0
114.0
15.0
35.0
2.0
22.1
5.2
25.2
98.1
3.9
3.1
19.8
126.6
6.3
53.0
6.2
3.0

22.8
149.6
e
1.6
238.0
130.3
53.4

56.0

6.5
51.6
2.2

. —_——— e A

Tipo: FR
Longilud: 6708

Eliminada:

Serial: 1431

12

FECEA: 22712/199)

Zona: 0}
AMtitud: 1240 n.s.n.a
83

Datos Mensusles y Anuales de PRECIPITACION (aa)

Ky
96.0
2.0
92.0
31.0
3.0
101.0
112.0
69.0
121.0
67.0
3.0
5.0
276.0
93.6
82.7
93.1
5.9
206.1
119.1

12.3

61.5
113.1
3.0
3.6
31.0

8.2
105.8
121.2
9.2
133.4
226.4
131.6

95.4
1.1
51.6

JUN
100.0
147.0

86.0

68.0
183.0
111.0

91.0
229.0

59.0
117.0

58.0
111.0
158.0
113.6
169.2
211.1
107.3
142.8
183.1
202.2
114.2

15.5

31.4

18.8

61.2

181.4
93.2
116.8
1.4
104.0
128.4
99.4

120.0
14.0
51.0

60.3 . 41.5

-qf§~~

. - ‘,”"3

+

1050.0
139.0

935.0
621.0
690.0
£066.0
822.3
938.4
1104.9
850.2
832.1
1024.5
978.4

932.8

B840.1
120.8
169.2

803.4

765.0°
171.1
939.0
185.0
1089.2
1036.2

851.5

.

JL M0 SEP OCT MOV DIC
28.0 - - 210.0 9.0 3.0
0.0 930 31.0 1210 0.0 - 1.0

- 2.0 120 %.0 103.0 S1.0
62.0 69.0 115.0 62,0 64.0 66.0
1040 48,0 - 3.0 5.0 -
122.0  46.0  70.0  149.0 35.0 8.0
162.0 620 132.0 1830 8.0 - -
92.0 138.0 96.0 87.0 75.0 1.0
69.0 88.0 93.0 126.0 100.0 9.0
1910 1110 840 59.0 19.0 -
67.0  96.0 640 179.0 17.0 6.0
8.0 132.0  59.0 99.0 .113.0 1.0
25.0 130.0  95.0 67.0 120.0 8.0
81.0 97.0 79.0 101.0 58.0 15.0
3.0 54,0 189.0 123.0 107.0 23.0
1713.3 121.2 139.0 102.1 - 39.3 . 10.5
13,7 1436 561 109.2 103.0  16.5
1.5 95.5  85.1  154.6  119.0 9.7
164.6 99,0 132.0 0.9 3.3 38.1
8.8 50.0 133.1 699 13.4 118
1010 102.0  68.5 183.6 , 3.3 ¢ 48.9
158.3  101.4  103.2  80.7 i15.3 .68.6
146.5 1121 81,3 1013 617 : 710
141 95.2  63.4 859 539 6.1
S1.0 96.1  84.5 163.3. 138.2 2.3
90.4  199.6 152.2 151.2 " 65.4 11.0
52.0 195.2 146.6 157.4 40.8. 8.6

- - - 1840 9.0 6.8
8.6 119.6 57.6 95.6 4.2 6.0

4 596 397 B2.2  53.6 - 38.4 .
1206 157.0  131.2 47.0 102.4 1.2

183.0  153.6 .. 106.892.2 43.4" 16.8 -
133.8 149.6  65.8  S5T.4° 64.6- 4.6
102.3 85,4 156.6 444 N4 428
76.6 102.5 55.2 48.0 11.8 -
111 1040  95.4 107.4 70.5 4L9
13.0 121 - 1.4 125 8.2 - 49
9.2 0.8 3.7 S0.6 3.0 .2
HI 32 B a0 RS 122
£ % A A B —~L N

L SRl R S T

L G

Tmwany
e SN AL

Hze

S




ARN.R. 3 VAV T EPRSEER
0.5.5.0.C. 5., 4 . .
SIRTCTION S KIIISLIGIA Y KITITITLINA -7
SISTEMA NATIINAL DTONTIIMAIIIN RITIOUVIIIA T MITIIEL )

SINATHXYE

Estacion: POZ0 DE ROSAS Tipo: PR Serial: 1447 Tona: 13

Estado: Kl Latitud: 1021  Longited: 6707 Altitwd: 1554 e.5.n.0
Org.: XA . Instalada: 0948 Elisinada: 0983

Dalos Mensuales y Anuales de PRECIPITACION-(wa) ,

K _ , !

MO EN FEB KR ABR  MAY JN JUL A0 SEP T MOV DIC ANUAL i ;

1948 - - - - - - - - - T1.0 - 60.0 - 33.0 - l

1349 1.0 16,0 1.0 4.0 330 173.0 #4.0 192.0 £9.0 - 8.0 5.0 - i

1950 67.0 47.0 8.0 2.0 1.0 167.0 - - 91,0 f- 13600 130 0 - i

1951 - = 2.0 320 840 213.0 3200 118.0 127.0  67.0 50.0 -7 - P
1952 6.0 0 2.0 4.0 - - 135.0 145.0 - 98.0 116.0 " 49.0 - éi'*lié'
Y 1953 7.0 18.0 4.0 640 135.0 356.0 171.0 - 1540 59.0 18.0° 32.0 - LA
o 195¢ 4.0 - .0 830 8B40 120.0 197.0 172.0 - - - 82.0 - il
A 1955 - 6.0 160 67.0 42.0 145.0 196.0  85.0 160.0 - 70.0 3.0 - 4y
156 80.0  25.0 126.0 5.0 477.0 1200 9.0 1.0 145.0 159.0 12.0.° 139.0 1274.0 " i;
B 1951 20,0 11.0 0 1.0 68.0 174.0 180.0  110.0 - - 140 170 - LRl
1358 4.0 11.0 O 16,0 1840 408.0 242.0  80.0 199.0 103.0 S0 13.0 1323.0 o i

4 1959 9.0 0 1.0 12,0 1510  78.0 98.0 162.0 116.0 166.0 5.0  13.0 925.0
e 1360 5.0 1.0 1.0 1190 74.0 209.0 178.0 217.0 123.0 ° 79.0 121.0 101.0 1226.0
<78 1361 9.0 3.0 9.0 3.0 200 75.0 3.0 1710 180.0 139.0 162.0 31.0 119.0

% 162 7.0 110 230 1.0 95.0 185.0 121.0 9.0 111.0 76.0. .19.0 6.0 76.0
1963 350 1.0 61.0 28.0 - - B0 55.0 - 144,0 - e - ;
it 196¢ 8.6 5.3 2.6 3.6 B9.6 167.6 214.6 - 115.2 155,17 S2.0 - 4.8 - .
ity 1365 .5 287 L2 2.1 1080 384 197 IS69 1106 96.5 182.4  24.4 1317.4
) 1366 402 15.2 1.2 3.2 1SLY 35LY 210.8+ 200,01+ 155.0 140.2  65.3  68.3 1431.3 o
g: 167403 2.7 138 59.2 3.9 173.6 165.1 811  26.6 133.9 3.7 3.0 813.9 ,
' 1%8 9.9 117 8.8 69.1 233.2 197.8 78.0 115.2 145.9 63.1 2.4  11.7 971.8 itk
199 33.2 332 882 70.1 738 MUI.1 122.5 115.9  61.0 197.9 1360 4.9 1389.8 gy
‘ 1970 23.5 1.3 46.8 6.0 9.0+ I56.1+ 262.8 156.3 78.3 132.3 4.5 707 1101.6 i \“i
8711 9.4 9.7 6.9 1129 905 108.2 M0 M3.4 130.0 110.5 - S1.8 - 40.2  966.5 ” i.J,g’
192 98.1 3.7 1003 39.8 13.6  99.5 91.9 1017 133.6 118.6 9.9 ¥%.4 1028.1 s
973 33 1.3 10 99.6 1.1 333 3.2 116.6 70,0 118.6 1565  26.8 665.3
94 23.0 5.8 9.0 1B S5 13.2 MI4 330.2 MT.2 167.8 .0 14.2 985.0 . mnj
95 28 8.6 24 19.6 310 80.8 111.6 155.0 100.0 221.4 49.0 9.6 873.2 v
1976 - - - - - - - - 55.0 1830 B4 a4 - Y
811 1.8 2.2 407 L0 100.74 165.9¢ 91.0 152.2  76.6¢ 712.8¢ I51.8 .v9.8° 872.5 . } [

1578 .2 A 2.8 163.2 103.8  92.2 101.0 . 31.2  64.0 (.8 416 L6 615.6
1979 0 6 55.6 184 1814 159.6 148.2 135.2  102.8 8.6 112.2 542 1120.8 . l;
1980 9.4 1.4 1.6 210 75.2 1.2 84 96.8 179.2 102.0 73.0 20.6 681.8 ) ’
1981 5.0 9.0 13.2 294.8  162.1+ 267.14 150.0 I14.6 144,0  119.0 8.8 4.0 1419.6 : ; I,‘i
1962 246 13.2 9.6 118.2 220.6 194.8 129.4 85.0 172.6 2.6 11.8 48.0 1166.4 ' , .

g 2 P - AT R - - Y Crae
L4 R . . . N N ., - »~~;1‘.'.:’: . Aib'*"-' I | melireen . : i Li:
. ;‘:_:(*mu'_:“?’.\?’p . Ed :




N T ORIIRCLOGIA Y METTIANLOTIA
SVIMA NATUINAL U NP IIMATION HiITIUCLICA T ¥ITIINO0GICA
FNATRKE

Estacion: POZ0 DE ROSAS Tipo: PR Serisl: 1441 Zona: {3
Estado: Ml latitud: 1021 Longitud: 6707
Org.: XA Instalada: 0948

Eliainada: 0583

Dotos Kensusles y Anvales de PRECIPITACION (ma)

W I FEB . HAR ABR WY JmJun A& Sep ocT L
1963 9.4 3.2 6 89.6 172.2 1514 93.8 208.0 - - -

FECEX: 2211271393

Altitud: 1554 a.s.n.n

0IC  ANuAL

Proa: 229 129 207 S3.3 1053 173.5 146.4 139.1 121.0 114.8  80.8° 411 1031.7

Porc: 2.2 1.2 2.0 5.2 102 168 W2 135 1.7 1. 1.8

4.0

D.STD:  25.9 18.8V‘ 3.5 631 6l.4 1018 69.6  56.9  43.1  46.3  49.4 3.8

CV: 113.3 146.0 152.7 1184 58.3 58,7 4.5 0.9 35.6  40.3 61.1 4.8

s DATO INGLOBADO + DATO DESENGLOBADOS
- DATO DESCONOCIDO

D.STD DESVIACION STANDARD Cv  COEFICIENTE DE VARIACION

ERET SR

A
B2V TSI A AR gy, Q¢ R
- . , Sy .;51.

88

AR gD - L : e R
,',‘....E,)‘f;.-p-.,./_ foAce L. ¥ oFs ! 8
i, .
K e .

iyl




KARNR. ' FETEA: 237120030
D.5.5.t. 7 5.7,

SGIIIIIN NT T NETEIEIL50 -

SISTTNA NATIINIL OE 1niagron RIRSLOSIIA 1 wiTgaassas oy

SINA R Xz

Estacion: COLONIA TovaR Tipo: (I Serial: 1435 Zona: 04

Estado: AR Latitud: 1025 Longitud: 671] Altitud: 1435 n.5.n.q
Org.: SX Instalada: 0131 Eliainads; :

Datos Kensusles Y Anuales do PRECIPITLCION {an) i

LE Iy FEB KAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP 119 B 1 DIC  axuaL |
1931 18,0 6.0 10,0 1129 182.0 192.0 229.9 2160 6.0 2060 1.0 8.0 §566.0 !
1932 s7.0 $0 200 ¢80 1.0 95,0 55,9 166.0  158.0 223.0 25.0 8.0 1314.9

1933 107.0 17,0 4.0 - 83.0 119.0 6.0 298.0 3220 189.0  144.0 208.0 128.0 1835.0
1934 60.0 23,0 0 10,0 103.0 18.0  128.0 1109 9.0 217.0  148.0 2.0 1009.0 ‘
1935 140 3.0 3.0 4.0 231.0 35.0  183.0 256.0 89.0  296.0 j08.0 10.0 1308.0 W
193  10.0 LY N X 162.0 217,00 212.0 84.0  89.0 188.0 1550 S1.0 1202.9 _
1337 116.0 1.0 0 2.0 11120 184.0 2040 1630 197.0  107.0 82,0 11.0 130.0 tl
1938 28.0 3.0 8.0 48,0 y15.0 3.0 1940 322.0 L0 167.0 34,0 19,0 1806.0 'l
1939 6.0 6.0 30.0 8.0 61.0 1200 2.0 93.0 97,0 154.0 1.0 2.0 g52.9 !

1.0 1.0 950 1.0 93.0  110.0  107.0 o 1140 1.0 35.0 86,0

1940 6.0

191 140 0 020 130 12,0 155.0 128.9 14,0 179.0  ¢6.0 2.0 9.0 ' |
1942 28.0 0 0 40.0 140.0 1320 138.0 1190 225.0  225.0 6.0 1.0 1484.0

1943 12,0 ¢8.0 I31.0 148.0 173.0 99.0 1820 3.0 90.0 135.0 71.0 19.0 1461.0

144 16,0 140 2.0 20,0 320.0 123.0 130.0 149.0 218.0  149.0 235.0 66.0 1462,0

19 1.0 6.0 1.0 fo1.0 135.0 22,0 5.0 HLO 1240 269.0 15,0 10.0 1253.0

196 2.0 1.0 1.0 69.0 245.0 6.0 1220 213.0 4.0 110.0 95,0 87.0 1165.0

1947 1.0 0 .0 20 .0 85.0 8.0 122.0 160.0 143.0  28.0 3.0 800.0

1946 32,0 , .0 170 900 75,0 146.0 2640 1830 131.0 125.0 9.0 9.0 12110

949 18.0 1.0 50 29 45 W10 56,0 2200 850 3280 a5 107.0 12570
1950 BL6 s 338 199,509 LS5 8.3 310.6  118.0 2249 135.3 816 18780 .
50 1310 2110 88,0 659 1590 177.0 2060 83.0 101.0 049 2000 59.0 160.0 E
1952300 .0 10,0 jo1.0 g WO 125.0 113.0 163.0 4350 1010 82.0 10409 v
1953 11,0 4.0 2.0 3.0 159.0 139.0  197.0 121.0 11100 114.0 81.0 30.0 1184.0 : I
195¢66.0 3.0 0 1900 18 1210 183.0 139.0 1820 283, 100 138.0 1459.9
955 33.0 1.0 3.0 s 4 168.0 268.0  85.0 220.0 2599 HELO 41,0 1396.0
199 113.0 150 12,0 71 96 8.0 81.0 238.0 125.0 339 9.0 139.0 1312.0
BT 8.0 40 10 30 2120 HLO 190.0  91.0 1700 9.9 9.0 7.0 13420 ]
1958 120 30 9.0 400 14 2000 2500 152.0 1.0 30 10 1.0 121800 |
95560 00 w0 g1 usy 5.0 7.0 160 95.0 5. J40 5310 8180w
1960 810 5.0 220 g).¢ 901510 1130 19.0 1399 2010 1.0 - 100.0 1269, 0
6L 3.0 3.0 130 339 120 69.0 283.0 1910 g3 126.0 119.0 330 jo84.9
1962300 30 3.0 2 106.0 1700 110 1230 13,9 66.0 1190 39,0 71,0
63 190 3.0 30 910 e 1810 115.0 1200 2310 1.9 10.0 21,0 1257.9
Mo 0 0. 10 sy 1300 167.0 223.0 0.0 y54.¢ 16.0 130 3.0 114,
1965 5.0 43.0% 5 5 9002230 132.0 210.0 2.9 16.0 1310 160 1204.9

Beaa aainte o S
N .
89
]




LT Wy ey

Ny Estacion: COLCSTA TOVAR
" ¥ Estedo; AR

. Latitud: 1025

“& Org.: SK
' ,,;

g MO ENE  FEB MR AR Ay
1 A 1966 32,0 2.0 1.0 530 103.0
' géf‘: 167 29.0 2.0 630 19.0 5.0
¢ 1968 16.0 3.0 2.0 .15.0 23%.0

,@@g~~- 1969 89.0 710 80.0 145.0 167.0

g 970 1.0 5.0 1.0 3.0 8.0
A 911 66 29 35 839 966
. 912 7L 219 s0.2 1204 101.3
.+ 1973 12.0 6 2.0 1135 3.4
) 374 39.8  $5.7 134 131 14,5
; 1975 42.1 613 Jo8LS 89
1976 8.2 45.0 145 29.3  35.8
817 6 - W0 3.6 19.0 69.8
; 1978 200 8.0 4.0 115.0 147.0
" 1979 17,0 0 66.0 6.0 129.0
1980 11.0  32.0 00 119.0 12200
| 1981 122 1.0 2.0 358.2 209.4
\: 162 848 416 118 116.2 (89.2
1983 53.8 24 1.8 100.8 117.6
1986 840 9.0 00 110 9.0
1985 100 9.0 4.0 138.0 140.0
1986 6.0 41.0 2¢.0 50.0  262.0
1987 11.0 0 48.0 4.0 223.0
1988 1.0 10.0 8.0 140 27.0
1989 - - - - 90.0
1990 29.0  82.0 - 910 232.0
Proa:  38.4 225 2.1 13.8 131.2
Porc: 31 1.8 1.8 6.0 11
D.STD:  39.6 3.6 0.0 5.2 .4
CV: 103.1 153.9 1354 71.5 5.6
t  DATO ENGLOBADO
= DATO DESCONOCIDO
D.STD DESVIACION STANDARD

b o o T .

Tipo: (]
Longitud: 671}
Instalada: 0131

JUN
244.0
155.0
142.0
202.0
211.0

n.3
65.8
1.4
25.6
12.9
118.6
183.5
101.0
147,0
94.0
18.2
89.0
106.4
83.0
92.0
180.0
100.0
248.0
49.0
206.0

134,95

10.9

63.6

1.3

R SR . e
st s

FECKA: 2371271333

———a ey

Serial: 1435 Zona: 04
Altitud: 1435 @.5.n.20

Elininada:

Dalos Mensusles y Anvales do PRECIPITACION {es)

e

UL A0 SEP 0CT. KOV DIC  ANUAL
195.0 105.0 1410 1620 2.0 117.0 1208.6
19.0 1420 102.0 1610 116.0 43.0 fig6.0
8.0 93.0 1610 8.0 0.0 22,0 1021.0
195.0  145.0 123.0 207.0 12200 11,0 1623.0
1.0 100.0  164.0 120.0  216.0  78.0 1252.0
109.8 117.0 128.3 189.2° 20.2 33.¢.1068.7
1333 701 1028 811 8.3 3.5 9500
LT 2409 1606 434 3.2 9.7 1145.4
H2.8 257 2170 214 1.3 19.9 1136.2
0.2 2655 2504 334.2 1064 1201 1494.2
167.6  64.9  82.2 196.0 70.1 325 8647
W13 119.8 720 1329 109.4 6.3 912.3
133.0 8.0 89.0 126.0 1100 30.0 1053.0
1380 115.0 229.0  74.0 100.0 91.0 1182.0
208.0  183.0 198.0 138.0 92.0 21.0 1223.0
D16 130 137.2 110.2 132.8  40.6 1467.4
6.4 1212 158.0 1670 9.8 18.0 1085.0
133.8 178.1 1.7 1844 412 48.4 10454
13.0 99.0 124.0  85.0 107.0 53.0 1238.0
84.0  188.0 152.0 140.0, 124.0  86.0 1167.0
1.0 126.0 166.0 121.0 102.0 43.0 1218.0
105.0  148.0 157.0 122.0 98.0 45.0 1061.0
1.0 228.0 184.0 213.0  84.0° 78.0 1135.0

131.0 8.0 162.0 109.0 209.0 25.0 -
93.0 150.0 138.0 177.0° 119.0 72.0 -
9.2 1511 M46.1 1674 125.8 6.5 1231.2
12,1 128 119 136 10.2 4.6

9.9 628 417 648 628 3.7

0.1 40.0 325 383 9.9 669

+ DATO DESENGLOBADOS

CV  COEFICIENTE DE VARIACION
) e TS PN

g e e
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LFEZFLY iS00 2.9 3z.0 tenlg
563 13000 3.0 S0.¢ £2.0 203.4
1254 2.3 1.4 3.0 1Z2.2 F2.a
1955 7209 3103 1.8 is.5 ee 3
5560 A8 L i2.1 G.0 5C.% 107.7
57 57.4 4.8 5.3 120,92 1:.3
1968 0.3 35.7 34.6 59.3 230.3
1969 41.3 50.5 67.3 52.6 100.5
1970 38.2 1.5 82.2 27.7 147.3
1971 22.8 10.3 24.8 127.7 173.2
1972 129.5 7.6 14.6 64.5 150.2
1977 0.2 1.4 39.8 12.2 72.2
1978 1.4 0.0 4.4 163.6 112.4
1979 4.0 2.0 27.4 38.6 149.0
1980 °12.2 13.0 0.4 "32.6 127.8
1981 8.2 52.6 6.6 281.6 166.4
1982 35.6 12.4 23.8 177.2 192.0
1983 55.4 5.2 1.0 40.1 67.5
SITIO OROPEZA (1446)
1953 76.0 28.0 3.0 55.0 142.0
1954 5.0 23.0 1.0 80.0 64.0
1955 64.0. 4.0 19.0 52.0 47.0
1956 139.0 24.0 B81.0 9.0 118.0
1957 37.0 9.0 0.0 17.0 92.0
1958 4.0 11.0 1.0 28.0 146.0
1959 7.0 2.0 3.0 10.0 112.0
1960 16.0 4.0 0.0 97.0 57.0
1961 9.0 8.0 9.0 8.0 21.0
1962 '8.0 11.0 38.0 30.0 125.0
1963 15.0 5.0 67.0 46.0 300.0
1964 2.0 2.0 0.8 10.9 38.9
1965 88.5 33.8 1.4 32.7 89.2
1966 40.2 12.7 0.8 18.5 139.6
1967 59.8 21.1 23.6 61.6 15.9
1968 11.2 25.8 33.2 62.2 278.0
1969 56.6 40.8 61.8 45.1 79.7
1970 44.0 4.7 65.8 31.6 112.3
1971 16.2 13.0 30.5 104.1 90.2
1972 92.7 7.6 145.9 58.1 147.0
1977 1.2 2.0 26.4 22.8 75.4
1978 2.2 0.6 7.6 164.2 116.8
1979 6.0 1.6 24.0 49.6 135.6
1380 8.6 12.0 2.2 23.6 121.8
1981 6.2 81.2 12.0 227.8 200.8
1982 46.0 10.8 11.4 148.8 237.0
1983 45.6 2.0- 0.0 53.2°161.6
EL ARADO (1438) -
1953 91.7 48.6 23.8 67.8 131.2
1354 22.8 66.9 22.8 89.9 74.3
1955 77.0 24.0 43.0 83.0 80.0
1956 77.0 19.0 132.0 29.0 67.0
1957 58.0 16.0 1.0 18.0 " 77.0
1958 10.0 20.0 9.0 30.0 187.0
1959 10.0 4.0 1.0 12.0 214.0
1960 1070 Z70%™0.0 1516520

-y

e BRRER £l 1%

260.6
.99;0

& e

1771
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S G s T T A

104

W

106 .4
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Laadi
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wumw&ob

wr o
Qu o

94.9
123.4
240.9
119.2
102.2
108.4

86.6
125.6
166.4

90.0
90.8
65.0

115,
116.2
105.1
25.3
143.0
37.8
187.2
108.2
127.8
47.6
83.4

94.6
167.0
65.0
175.0
115.0
135.0
107.0
195.0
138.0
70.0
63.0
155.0
142.0
150.4
83.7
71.0
130.4
139.4
124.1
84.7
143.0
88.0
187.6
160.8
145.1
. 957.6
100.3

201.0
158.0
159.0
95.0
143.0
297.0
48.0
106.0
280.0
86.0
59.0
257.5
139.9
199.6
175.9
94.8
116.1
224.0
136.6
131.6
108.6
140.8
145.6
185.4
128.8
116.6
103.1

100.0
160.6

53.0
153.0

170.7
167.9
178.0
122.0
165.0

204.0 153.0

43.07°140.0 97.0717

33,
is2.
135.
£2.
92.
54.
155,
97.
83.0
91.2
45.9
-97.2
35.0
116.0
133.8
14.8
71.2
63.0

24.0 44,
68.0.115.
i03.3 21.
84.4 124.
118.0 91,
129.2 104,
12.0

.8

.0

U‘o‘q'—(’J'-OO
S NIV R P o WP

21.2
197 66.2
107

113.5
102.7 62.1
90.1

36.2
52.2 75.0
25.2 62.0
30.2 82.0
81.2 77.2
115.9 48.6
22.4 31.4
55.9 26.1
11.0
‘45,0
137.0
66.0
178.0
30.0
42.0
132.0
108.0
40.0
166.0
40.0
131.2
110.0
105.0
44.8
67.1
67.2
68.4
42.1
65.2
66.0
97.4
79.4
42.4

133.0 108.0
110.0 201.0
148.0 119.0
101.0 121.0
127.0 108.0
118.0 81.0
79.0 152.0
68.0 101.0
101.0 102,0
102.0 99,0
153.0 122.0
107.4 100.9
44.9 94.9
97.1 146.4
56.2 144.0
156.6 85.3
156.6 212,5
68.1 156.2
94.8 178.7
87.3 111.3
67.6 64.6
49.2 36.4
128.8 47.4
128.4 61.0
100.0 175.2

123,4_.21.8.

128.4 143.1 72.3
103.6 220.0 55.9
185.0 141.0 107.0
93.0 105.0 103.0

7.0

72.0 42.0 46.0

,99.0_138$Q_}56.Q‘1§0.0 110.0

~ e RIS
o et e W

~° HrAn

174.3 82.5 104.0 110.0

Ay

21.,8..26.6.
43.1: 59.24426:.6"

[\
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Vw9
(-‘F‘\D\'{J

N &y
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O Nw s
O\-bON»—:;.,o-

20N NN o

42.0
115.0
54.0
120.0
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

16.0

55.9
136.0
J9.0
117.0

42,17

19.0

‘206 oo

e
176,0




1
ALTO NO LEON (1425)

1953 114.0 89,
1954 38.0 39.0
1955 61.9 28.9
1956 221.0 13.0
1957 51.0 8.0 1.
1958 9.0 16.0 5.
"1959°10.0 3.0 6

i°tl 17,0 9.0 65.9 0.9 1.0 T30 220, 3EFLD LNV T4.0 1i14.0 21.:
A%52 179 13.¢ 2.¢ T 101.0 149, 0 99.3 ¢2.¢ $4.0 S1.3.51.0 2Z.9
263 2100 8.0 43.9 43.7 345.¢ 2219 74.9 83.0 e B83.0 121.0 45.0
1764 2.5 ALl 0.3 23,1 73.56 1433 231.5 159.% 31,7 01,3 41,1 49.5
SIS FE3 835 3.2 29.7 116.2 344.6 153.9 176.6 o4 g 91.2 161.6 36.1
1956 37.2 15.7 . 0.8 17.2 113.4 273.9 180.6 1°8.2 105 ¢ 186.5 113.1 117.7
1867 84.5 10.6 35.9 57.2 99.4 147.3 199.4 108.0 1359 150.0 111.3 63.7
1968 23.0 50.2 34.2 70.9 212.2 194.0 116.8 76.1 183.3 87.2 18.0 32.0
1969 78.5 68.5 99.0 86.3 175.8 240.8 145.3 150.6 105.3 176.5 100.3 87.2
1970 37.5 9.0 93.3- 41.5 86.2 152.2 240.3. 96.8 118.4 104.6 93.2 100.4
1971 15.1 24.8 17.6 97.9 112.9 160.8 148.0 141.0 134,7 103.0 55.0 45.4
1972 77.4 13.3 40.6 117.0 176.0 108.9 169.7 116.7 97.8 99.4 57.4 89.7
1977 3.8 4.6 135.5 27.6 125.8 302.2 160.6 138.0 124.0 42.0 103.6 19.4
1978 28.4 0.0 7.2 222.0 131.0 114.8 98.7 53.9 51.3 42.3 76.1 85.1
1979 2238 21.0 44.3 54.6 156.0 120.7 134.5 191.0 125.7 45.9 94.5 58.8
1980 9.6 13.2 1.8 45.8 98.4 122.4 184.0 171.6 124.0 111.8 69.0 10.2
1981~ 6.2 96.2 11.0 304.2 123.6 143.4 116.2 115.4 98.2 100.8 78.8 48.4
1962 61.0 21.4 21.6°179.5 138.4 185.9 171.3 51.9 70.2 66.0 48.0 25.4
1983 70.0 0.0 1.0 63.0 109.6 147.2 6.9 95.7 77.1 70.5 43.2 37.9 i
LLANO DE CURA (1437} _ , e p
1953 46.0 17.0 11.1 90.6 205.7 113.0 104.0 48.0 179 2 37.0 50.0 29.4 - ‘}P
1954 17.0 34.3 1.0 86.0 37.0 68.0 122.0 46.0 70.0 149.0 35.0 87.0
1955 45.0 6.0 56.7 57.5 37.0 183.0 162.0 62.0 132.0 183.0 82.0 12.8 i
1996 126.0 12.0 80.0 15.0 101.0 111.0 92.0 138.0 96.0 87.0 75.0 117.0 i
1957 '29.0 2.0 0.0 20.0 112.0 91.0 69.0 88.0 93.0 126.0 100.0 9.0 i
1958 11.0 21.0 0.0 39.0 B9.0 229.0 191.0 111.0 64.0 59.0 19.0 16.9 i
y 1959 10.3 0.0 2.0 7.0 121.0 59.0 67.0 96.0 64.0 179.0 17.0 6.0 °
; 1960 11.0 2.0 * 0.0 114.0 67.0 117.0 84.0 132.0 59.0 '99.0 173 0 77.0
1961 5.0 5.0 30.0 15.0 29.0 58.0 245.0 130.0 99.0 67.0 120.0 18.0
1962 8.0 4.0 42.0 35.0 59.0 111.0 81.0 97.0 79.0 101.0 58.0 15.0
1963 14.0 3.0 4.0 42.0 276.0 158.0 73.0 54.0 189.0 123.0 107.0 23.0
1964 3.8 0.2 1.0 22.7 93.6 115.6 173.3 121.2 139.0 102.% 39.3 10.5
1965 54.1 25.1 0.0 25.2 82.7 189.2 133.7 143.6 $6.1 109.2 103.0 16.5
1966 24.1° 9.0 0.4 25.2 93.1 271.1 133.5 95.5 85.7 154.6 119.0 93.7
1967 '30.8 3.0 12.0 98.7 9.9 107.3 164.6 99.0 132.0 80.9 73.3  38.7
1968 4.6 31.9 27.8 43.9 206.1 142.8 84.8 50.0 133.1 69.9 19.4 17.8
: 1969 57.7 39.7 32.3 31.7 119.1 183.7 101.0 102.0 66.5 183.¢ 56.3 48.9
1970 22.6 1.6 32.4 19.8 172, 202.2 158.3 101.4 103.2 80.7 115.3 68.6
971 7.6 28.4 8.4 126.6 61.5 114.2 146.5 112.1 87.3 101.3- 61.7 77.0
1972 155.0 3.2 41.2 76.3 113.7 75.5 114.1 95.2 63.4 85.9 53.9 62.7
1977 0.0 0.0 43.0 22.8 80.2 187.4 78.6 119.6 57.6 95.6 74.2 6.0
1978 3.0 0.0 1.6 149.6 105.8 93.2 144.4 59.6 39.7 82.2 53.6 38.4
1979 5.8 0.0 42.6 37.2 127.2 116.8 124.6 157.0 131.2 47.0 102.4 47.2
1980 9.6 2.8 0.0 11.6 94.2 71.4 183.0 153.6 106.4 92.2 43.4 16.8
1981~ 3.2 86.0_ 8.8 238.0 133.4.104.0 133.8 149.6-.65. 8  57.4:364.6%44:6%
w 1982 56.2 18.0 11.0 130.3 226.4 128.4 102.3 '86.4 156.6 14 4 31.4 42,8 °
1983 49.0 1.6 1.0 53.4 137.6 99.4 76.6 102.5 55.2 48.0 17.8 12.0
5
0

0 107.0 246.0 134.0 132.0 67.0 214.0 95.0 35.0 33.0
0 171.0 66.0 188.0 151.0 67.0 136.0 180.0 113.0 149.0
0 67.0 44.0 135.,0 169.0 63.0 73.0 160.0 _74.0 13,0
.6 36.5 73.0 74.0 151.5 137.5 123.0 150.0  79.0 166.0
0 20.0 106.0 131.0 165.0 100.0 123.0 224.0 102.0 41.0
0 27.0 134.0 201.0 _168.0_104.0- 74.0 49.0 73.0¢:18.0 .
0

20.0 195 o 80, o ez 0" 130 0 110.0 3129.0 65.0 9,0
: - Q44&ﬁ*:i¢$ﬁ~ﬁﬁﬁaﬁﬁ ’“*“'
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1349
(35

- .-
L

NELX
1355
1729
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1377
1978
1979
1980
1981
1982

1983

ALTO 1ZACAR
1953 126.0 55,

1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1861
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1977
1978
1979
1980
1981
1982
{ 1983

46.

35.3

2.4
19.8
43.2
33.2
24.4
31.8
38.6

4
AGUA

27.
8.0

4.0
o7

e S

P
43,
3
.
i

LN )
Dy upanp -

N 54,
82.9 203,
52.4 69,
63.8
127.1 23.3
10.9 29.7
43.7 117.0
66.6 12.¢6
12.6 115.2
34.8 s51.8

3.0 54.2
15.6 259,90
20.6 105.8

5.6 77.0

45.6

417)

13.0 s0.0
3.0 90.0
35.0
12.0
34.0
40.0

5.0
6.0
0
0
0 16.0
0
0
0

4
66.

99.0
28.90
64.0
54.0
59.4
45.3
107.5
117.2
127.0
72.1
9.0

3.
3.
2.
6.
12,

S55.

15.0
.3
.0
.6
.2

54.3

-4 35.4

79.6

MCARAO DIQUE 11426) EVAPORACION

1953 118.6 116.3 178.6 150.2

11954 127.4 126.3 160.2 102.8
11955 118.6-114.8 111.8 128.2

. -f__\v_;_' X !.2:_}‘-
ﬂ&f& Sy X

130.8
138.1

147.7

106

9.9
E22.0

57.9

57.9
143,
137.8
152.6
150.9
107.5
104.2
147.0
145.0
116.3

66.6
109.8
105.6
146.8
108.8
112.2

66.2

166.0

135.0
168.0
98.0
96.0
171.0
69.9
74.0
179.0
94.0
136.0
161.5
84.5
75.9
158.1
68.1
82.9
106.9
106.6
80.0
43.0
83.5
81.4
124.5
85.2
67.0
53.6

120.2
120,2
123.1
128.8
116.7
12072

* umeﬁ{‘{ w2,

2705170,
LS
t3.

P
St.
122,
128,
105,
61.
93.
81,

(AN &)
-

'-OQ‘OO\!N\:-
w
[=,3
\]&O»— [,

~
[Z)
w
-~
w0
-4

54.6
353.0
57.8
109.2 109,4
13.2 25,4
54.7 38,

75.0

129.0
108.4
149.0
84.0
117.0
107.0
116.0
81.0
76.0
42,0
102.0
121.3
106.7
78.3
160.5
117.5
104.1
95.6 58,2
161.7 77.5
65.1 49.5
86.6 48.2
45.8 37.4
90.8 105.8
109.6 112,2

28.5

63.2 50,6

B R e D

54,0 36,4
139.7 112.0
193.0 69.90
130.0 67,8
167.0 101.0

46.4 42.0
128.0 76.¢
117.0 126.0

94.0 143.0

79.0 40.0
105.0 120.0

4.4 69,3
168.7 175.2

86.7 200.,7
122.7 179.3

69.9 24.4
236.4 90,1}
86.8 119.5

67.5 83.3
108.1 42.9
105.5 0.2
55.0 58.4

80.0 117.0

108.7 7106.6 " 25.8 39.9

59.2 94,7
55.0 54,0

126.5 133.9
143.9 134.6
138.17133,9

125,5 142.5

132.717132.7™

aRamabBe

33.0 26.2
56.5 47,5

127.5 130.3
104.5 105.7
122,

41.9

48.0
99.0
46.0
141.0
37.0
“13.0
19.0
119.0

16.0

28.0
27.0
86.1
10,6
122,2

6.2

28.7
37.9

12.0'

i

62.9

33.0
51.6
10.2
29.6
73.8

39.0
42.2
20.0

116.9
104,5

104.5

122,0 106.5 116.9

12974 119,

SHaipt

126.2°
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ek 1000182 10 SAN PEGKD EN MAMZANARES ALRANDA AREA< 3346 wilZ ABU CLIMATICO  1964-1985
[t 13 { '
tIA ABR NAY JUN Jue AGO SES ocy Nov biC ENE FEB HAR
1 1 - 0,077 0,077 - - - 0,110 0,096 Go117 O.l64 0,070
2 - 0,068 0,040 - - - 00125 0,089 0,117 0,082 0,076
3 - 0,068 0,025 - - - 0,117 0,117 0,117 0,076 0,070
. - 0,103 0,022 - - - 0. 117 0,117 0,110 0,070 0,070
5 0,045 0,077 0,020 - - - 0s117 0,110 0,096 0,076 0,076
6 0,051 0,058 0,020 - -, - Dy 117 0,103 0,223 0,089 0,082
7 0,051 0,068 0,028 - - - 0,117 0,103 00117 0,096 0,076
s 0,051 0,077 0,017 - - - 0,103 0,089 0,096 0,089 0,070
19 0,051 0,090 0,017 - - - 0.096 0,103 0,096 0,089 0,070
to 0,051 0,068 - - - - 0,096 o.110 0,103 " 0,076 0,076
ju 0,051 0,058 0,040 - - - 0,103 0,103 0,076 0,076 0,076
a2 0,045 0,056 0,025 - -, - 04103 0,110 0,096 0,064 0,070
Y] 0,045 0,058 0,020 - - - 0,103 0,103 0,082 0,076 0,070
s 0,045 0,058 0,017 - - - 0,103 0,082 0,070 0,082 0,070
s 0,045 0,058 0,013 - - < 0,103 0,096 0,082 0,096 0,070
6 i 0,045 0,059 0,012 - - - 0,117 0,082 0,082 L MYY; 0,064
T L 0,058 0,215 0,011 - - < 0,117 0,070 0,076 0,096 0,064
| LI 0,058 0,068 0,010 - - - 0,089 0,070 0,089 0,089 0,064
9 ‘l, ‘0,058 0,051 - - - - 0,082 2,082 0,096 0,089 0,068
0" 0,068 8,580 0,068 0,138 - -1, - 0,110 0,089 0,089 0,089 0,070
1+, 0,051 . ' 0,051 0,051 0,045 - - 0,166 0,110 0,089 0,082 0,096 0,082
2. “ 0,051 0,051 0,051, 0,045 - - iy 0.156 0,103 0,082 0,082 0,076 0,076
3" v 0,051, 0,051 0,045 8,400 - - 0,132 0,103 0,082 0,082 0,076 0,070
\ fvg_ 10,081 0,245 0,051 0,028 - - 0,125 0,103 0,089 0,076 0,070 0,070
\ Sl 0,045 0,120 0,045 0,028 - - 0,132 0,096 0,096 0,082 0,076 0,066
6{ 0,045 0,185 0,040 0,022 - - 0,140 0,082 0,089 , 0,082 0,070 0,076 ,
1. .o,058 0,077 0,035 0,025 - - 0.132 0,082 0,103 0,089 0.070 0,076
sl 0,045 0,068 0,040 0,040 - - 0,125 0,110 0,103 0,082 0,070 0,070
9| (0,051 0,008 0,045 0,013¢ - - 0.t17 0,110 0,103 0,096 0,070
30 - 0,077 0,040 0,004 - - 0,110 o,tl0 0,103 0,103 0,069
3l i 3 0,103 0,003+ - l 0,110 0,110 0,156 0,053
‘D‘:,‘v‘ RESUMNEN MENSUAL
3 + .
! " 0,051~ 0,386~ 0,064 0,317- i 0,131~ 0,105 0,095 0,098 0,085 0,070
; OL{ 0,045~ 0,901~ 0,168 0,795- ] 0,125~ 0,273 0,257 0,263 0,206 0,190
g ci d1- 21- 5 24~ pes s s 8 6 6
x| ‘0,068 84580 0,215 5,400 t 0,164 0,125 0,117 0,223 0,164 0,082
N, 0,045 0,045 0,035 0,003 o,ito 0,082 6,070 0,070 0,064 0,053
g - - - - - - 0,197 0,214 0,369 0,197 0,110
S 0,000 0,024 - - - - 0,053 0,042 0,042 0,059 0,042
by RESUMEN ANUAL
NEOD' voL ESC MAX MIN MAL nit
. Oyl4a- 3. 221- 95- 8,580 ; 0,003s 04369 0,000 ,
’ e ;!
00182 RIO SAN PEDRO EN MANZANARES numm‘n AREA= 33,8 KM2 AS0 CLIMATICO 1965-1966
o . . i “!: .
NAY Jun Jut AGO sev il ﬁciv Nov pic ENE FEB AR
0,072 0,111 0,633 0,ke7 0,231 0,072 0,072 04 18¢ 0,159 00091 0,034 .
0,063 0,299 0,186 0,396 o,1861} io0.1086 0,072 0,17 0,159 0,091,, 0,054
04046 3,115 0o 147 0,355 0,159 i 0,046 0.054 0,173 0,173 0,091 0,038
0,038 1,350 0,147 0,461 0,159 0,054 0,046 0,159 0,159 .-, 0,08} 0,046 .
0,038 0,686 0,147 0,231 0,173 0,091 0,046 0,147 0,173 0,081 © 0,054
0,038 0,355 0,547 0.173 0,167 0,101 0,072 0,147 0,159 0,091, 0,063
0,038 0,355 Ools7 0,215 0,138 0,081 0,091 0,147 0159 0,081, 0,038
0.046 0,439 0,135 2,200 07159 0,081 0,081 0,147 0,159 0,054 0,038
0,063 0,280 0,147 0,200 0,147 ool 0,091 0,135 0,147 0,046 0,030
0,063 0,186 0,159 0,159 0,135 o.10t 0,091 0,159 00159 0,017 0,030
0,046 0,123 0,173 0,159 0,135 0,186 0,111 0,147 0,147 0,054 0,023
| 0,046 0,123 0,159 0,159 0,135} 0,173 0,123 0,147 0,123 0,038 0,038 .
¢ 0.046 0,123 0,173 0,186 0,123, 0,317 G,186 0,147 0,123 0,038 0,038
0,054 0,135 0,173 0,173 0,091 0,200 0,123 0,135 0,336 0,046 0,038
0,072 0,135 0,159 0,159 0,091 0,159 0,101 0,147 0.417 0,046 0,038 L
0,038 0,135 Col47 0,135 0,147 1 0,111 0.159 0,147 0,173 0,038 0,054 y
0,054 0,135 0,355 0,111 0,123 0,101 0,147 'YY; Oelll 0,046 0,054 )
0,038 0,135 0,231 0,173 0,173 0,072 0,231 0,147 0,091 0,081 0,054 t
0,030 0,159 0,186 0,111 oelll 0,054 0.200 0,133 0,081 0,003 0,046 .
0,023 0,166 0,159 0,091 0,111 0,072 0,915 0,147 0,063 0,054 0,046 ‘-
0,017 0,200 0,173 0,072 0,101 {* 0,101 0.101 0,135 0,063 0,063 0,030
. 0,023 0,186 0,186 0,091 0,10° 0,091 0,135 0,13s 0,054 0,030 0,046 i
I 04046 0,135 0,186 0,091 0,091 0,101 0,123 0,147 0,054 0,038 0,054
0,091 0,186 L MTY; 0,200 0,072 0,111 0,355 0,147 0,046 0,046 0,063
0,081 0,355 0,336 0,186 0,072 0,101 0,317 0,135 0,038 0,054 0,054
0,054 0,215 0,200 0,186 0,063 0,063 0,231 0,135 0,030 0,054 0,054
0,355 0,247 0,186 0,159 0,072 |+ o0,081 0,186 0,147 0,030 00054 0,084
200123 0,200 0,147 0,123 0,072 0,123 0,186 0,147 0.030 0,063 0,054
‘104091 0,200 0,135 0,123 0,072 0,091 0,186 0,147 0,03a 0,054 ,
0,091 0,200 0,147 0,135 0,072 {* 0,072 0,200 0o 147 0,054 0,063 :
(00147 0,200 0,135 0,072 Cole? 0,094 0,038
! {
. RESUNEN MENSUAL
1 I :
' 04066 0,356 0,192 0,241 0,121 0,108 04067 0148 0,122 0,058 0,046 N
I 00279 0,924 04516 0,648 0,316 0,292 0,435 0,396 0,328 O.14l 0,124 ;
.5 27 15 19 9, 13 12 10 . . 4
0,355 3,115 0,633 2,200 0,231 {* 0,317 0,915 o186 0,417 0,091 0,063 o
0,017 Oel11 0,135 0,072 0,063 0,046 0,046 00 13S 0,030 0,017 0,023 :
10192 34,82 1,036 5.338 1,285 Lebl6 0,992 1,160 1,254 0,159 0,133
0,000 0,023 0,082 0,054 0,031 0,023 0,023 0,123 0,023 0,010 0,010 I
. b
RESUMEN ANUAL i
‘n
LIT] ';
0,000




T v

Ni000182 QIO SAN PEORO

DIA ABR
1 0,048¢
2 0,048¢
3 0,048¢
4 0,038
5 0,040
6 0,043
T 0,038
8 0,040
9 0,043
i0 0,040
1t 0,038
12 0,035
13 0,038
1o 0,038
15 0,040
L6 0,065
17 0,070
18 0,060
19 0,043
20 04045
21 04060
22 0,083
23 0,070
24 0,053
2% 0,060
26 0,065
217 0,065
28 04040
29 0,035
30 0,038
3t
MED 0,067
vouL 0e123
ESC 4
MHAX 0,083
MIN 0,035
MAL 0,794
LIN! 0,025
HED
04192
MEOOOL82
ola ABR
1 0,054
2 0,054
3 Qellt
3 0,084
5 0,070
6 0,065
7 0,084
8 0.070
9 0,070
10 0,084
11 0,097
12 0e124
13 0,097
ta 0y 111
15 0,097
te 0,084
17 0¢l24
18 04126
19 Os124
20 0,124
21 0,193
22 0,151
23 0,111
24 0,070
25 0,084
26 0,084
27 0,084
28 0,056
29 0,059
30 04193
31
MED 0,097
voL O¢ 254
€SC 8
MAX 0,193
NiN 0,054
MAL 20065
1B} 0,048
RED
0,141

NAY

“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
04043
0,040
0,040
04038
0,043
0,045
Os110
0,043
0,065
0,070
G,430
1,123
0,430

0,108
0,290
9

1,123
0,035
Te125
0,035

RIO SAN PEDRO

MaAY

q'l3ﬂ
0.12¢
0,134
0,111
0,097
0,08¢
0,070
0,138
0,138
0.097
0,097
0,065
0,065
0,065
0,084
0,070
0,070
0.08¢
0,084
0,084
0,059
0,059
0,059
0,054
0,054
0,054
0,048
0,049
0,054
0,054
0,054

0,080
0216
6

0,138
0,048
0,231
0.048

JUN

0,310
L,1075
6.489S
0.815
0,958
0,289
0,265
0+240
0,180
0,150
0,115
0,115
0,115
0,115
0,087
0,074
0,074
0,099
0,099
0.150
0,150
0,180
0,087
0,092
2, 7305
Ledas
0e260
0,160
0,240
0,376

0,582
1,509
45
6,489S
0,074
28,60
0,025

voL

6,077

0,197
0,512
15¢
0,378
0,048
2,447
04048

vou

4,472

EN MANZIANARES ' NIRANDA ARE A=
JUL AGO SET ocy MOV
0,376 0150 0,089 2:641 0,508
0,376 0,115 0,089 . 0,920 0,191
0,376 0,215 0,089 0,937 0,156 .
0,265 0,115 0,089 - 00920 0125
0,150 0,125 0,082 0s310 0,123
Qe 165 0,078 0,082 ° 0,236 0,125 ~
0,313 0,070 0,082 0,19 8,191
0,376 0,092 0,078 0,191 0,210
0,215 0,082 0.074 0,172 .De234
0,198 0,082 0,078 0,140 0,210
0,450 0,078 0,087 0,156 1,200
0,215 0,078 0,089 0,172 1,755
0,198 0,076 0,089 0,125 L4045
0,150 0,074 0,105 0,103 04140
0,138 0,082 0,082 0,103 0.125
0,138 0,115 0,078 0,103 04140
0,138 0,198 0,092 0.140 0,210
0,150 0,102 0.165 Os172 0,234
O.138 0,102 0,092 0,172 0,140
0,105 0,102 0,092 0,330 0,172
0,099 0,102 0,078 0,330 O.t91
0,099 0,125 0,078 0+330 0,234
0,087 0,092 0.074 0,330 G,LT2
0,082 0,087 0,074 0,125 0,172
0,180 0,082 0,074 0,t10 0,156
0,125 0,092 0,078 0,110 0.156
0,125 0.087 0,078 04110 0. 156
0,115 0,082 0,115 OelSe 0172
0,115 0,087 0,125 0,125 0,140
0,125 0,092 0,099 0,110 0,172

0,215 0,099 0,172
RESUMEN MENSUAL
0,193 0,101 0,089 0,330 0,298
0,518 0,273 0,231 0,885 Qo774
15 8 7 26 23
04450 0,215 0,165 2,641 L4755
0,082 0,070 0,074 0,103 0,125
1350 54460 0,920 10,81 6,368
0,078 0,070 0,066 0,103 O.110
RESUMEN ANU AL
ESC MA X MIN
180 6,489S 0,035
EN MANZANARES 1 MIRANDA AREA~
!nF .

JuL AGO SETH ocrt NOV
0,273 0,081 0'{02 0,133 0,249
0s347 0,112 0,091 0,133 0,273
0,347 0,224 0,091 0,112 0s175
0,347 0.298 0s144 0,091 0,175
0,273 0,102 ' 0,133 0,081 04154
0e165 0,273 3‘ 0,123 0,081 Oslde
04322 0,200 {j 0,133 Oe226 Oy las
0,371 0,273 0,165 0,154 0+322
0,273 0,224 ! 0,165 0,273 Oel54
0,200 0,175 0s 1065 0e165 0,112
0,200 04165 ' 0,200 [{PETYY 0.102
0,200 G,224 0,133 0,133 0s102
0,200 0,165 0e133 0,133 0,091
O0el156 0e224 0e12) O,0t2 0,081
0,15¢ 0,224 00123 0,112 0,091
0,175 0,249 0,224 0,154 0,08}
0,175 0,249 0,144 0,123 0,081
0,175 0e165 04200 0,059 04081e¢
0s154 0,273 04154 0,703 0,091
O0s154 0,249 0,165 0,322 0,091¢
O lés 0,154 0,175 0,070 0,112¢
Osl44 0,081 0,133 0,081 0sl133e
0,168 0,175 0,133 0,070 Oell2e
1ot Os154 0,133 0,154 Oell12e
0,224 0,144 0154 0,175 Oell2e
0,491 0,165 Oelbs 0,165 Osll2e
0,226 0,175 [+ PREYY 0s200 0,081
Osl 750 Os144 0,200 0,200¢ 0,091
0,175 0,123 0,249 Os 1750 0,123
0,175 000102 0,133 0,175¢ 0,081
Oel1 750 Ol.1t2 215940

RESUNMEN NENSUAL
0s252° 0,183 0,150 0.241° 0.128*
0677 0eb91 ‘00390 0,648 0¢334°
20 15 12 19 10°

1e111 00298 0+249 2:5940 0,322
01464 0,081 0,091 0,059 Ge.081
4¢452 0,742 1,000 10,92 2430
0,081 0,060 0,081 0s+054 0,070
¢ RESUMNEN ANU AL

ESC HAX MRIN
132 o594 0,048
PAC. 279

!

|

3348 KN2  ASO CLIMATICO 1966-1
oicC ENE FEB
0. 110 O,ta0
0.110 0p172
0,110 0,156
156
v 140
0,140
0,140
0,083 . 0,125
0+ 140 0,156
04 140 0s156
0s 140 0.140
G.140 0,156
0.125 0,191
0,125 0,172
0.125 0s156,
0,156 0e 156
0,156 0.156
0,156 0s156
0e140 0,156
0,110 0,140
0,110 0,125
0,110 0.L10
0,125 0.103
0,125 0,103
0s125 0,095
O.110 0,09%
0,110 0,125
0,103 0,156
0,103
0,156
Oel56 ‘.
0,192 0,120 0,141
0,517 0.323 04343
15 10 10
0,853 0,156 0,191
0.1210 0,070 0,095
94592 0,210 0,258
0,095 0,070 0,095
MAL (18]
28460 0,025
l
33,8 KM2 ASD CLIMATICO 1967-1
0tc ENE FEB
0,112 0,091 0.091
Os 1§20 0,081 0,091
O, 112 0,067 0,102
0,112 0,070 0,081
0,102 0,070 0,081
0,102 0,067 0,081
0,102 0,081 0,081
0,112 0,081 0,102
o.112 . 0,067 0,102
0,102 0,067 0,070
0,091 0,067 0,067
0,102 0,070 0,063
0.070 0,067 0,063
0,063 0,070 0.063
0,063 0,063 0,091
0.063 0,063 0,102
0,067 0,063 0,154
0,067 0,063 Oelt2
Oell2 04063 0,123
- 0081 0,063 0,133
0,070 0,060 0,133
0,091 0. 056 04102
0,081 0,056 0,112
0,001 0,053 0123
0,070 0,05%6 0,156
0,081 0,060 0,133
0,067 0,060 0,175
0,070 0,063 0,165
0,08t 0,060 0,133
0,08t 0,063
0,081 0,070
0,087 0. 066 0,106
0s 234 0,177 0e266
T S 8
Oell2e 0,091 0,175
0,063 0,053 0,063
0,273 00123 0,249
0,056 0,047 0,053
MAL Rit
10492 Uy0a7

o7

MAR

Qo158
¢ 140
v 140
g.lzs
1114
1.103
14095
Gelo?
o107
P 107
1107
gel07
'125
«103
»103
04103
v103
e 103
G103
s 140
0,140
0,095
o103
0,103
0,09
oy 103
ob 125

0p 103
OEOGO

PR A P

W AT S 17 s,

0,083
0,070

108
291

156
080
210
045

LK XX

968

0,
O

O
0,963
0¢
G

B g e—



RI0 SAN PEDRD EN MANZANARES NIRANDA AREA= 33,8 KM2
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RESUMEN PARA EL PERI;ODO OE 4 AsOS
}‘
GASTO MEDIO = :i0-155 ’
' . i :
VOLUNEN =  1{ 4,550 '
! GASTO MEDID DIARID MAKINO '= . {8580 .
GASTO MEDIO DIARID MININO = {0,003
1 f . *
i1 GASTD MAXIMD INSTANTANEO]s 34,82 ' "
) P, . 3t i . :.
ARET GASTO MININO INSTANTANEQIS 0,000 | -~ L
4, ' il .
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Aﬁﬂ HAY
0,605 0,766
. 047166 0,843
0,805 0,732
0, {66 . 04627
0,766 . 0e627
0,497 0,598
0,605 0,568
04605 0,538
0,732 0,697
04697 0,920
04697 0,627
0,697 1,160
04132 0,920
0,732 04920
97 0,766
97 0,732
1 1,395
, 0,697 1,395
. 0,597 0,966
‘ AT 0,732
32 0,662
, 04732 0,568
766 0,568
166 0,568
. 132 . 0,568
u_&{o.591‘ 0,538
. *'04697 ¢ , 0,508
A4r0]882 . . 0,482
. Yo{8os;, . 0,482
766, +0,482
e a% ', do,538

vV

L1

Ted~ } 0,725
929 ! 3.10943

kbt e o i

R Th
Jg
5

<§rj'

"

5
0 ¥
HOh6OT 4t iio.ssz
1
[
A

‘i 4, 25
4802 1§ ) 1,395

322 ¢f ), 20265
.uv*}

: J.? ?' 4
JrbLh
. e rn 1l
‘. AR
ey

fwsd
My T
i et -
'QRIOMACARAU

ey

AR 2t mAY

>

4843 0,843
be8A33 , 0,697
1,805 0,627
hy 131 .. 0,731
3, 7317 0,731

3,131+ 0,662
10,1314 0,731

&tlo,805, 0,697
10,805 0,697
0,766 0,697

o, 768 0,697
04 766" 0,697
0,697% + 0,697

0,691, 0,697
0,697; % - 0,697
0,697, :.' 0,731
0697 0,766

3, 4{0,6625 -1 1,160

04662y, 0,881

131016621"% "+ 0,766
3 0,598b.5

, 04863
. 0,881

0.482 -

JUN

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

0,783
2,030

2,773
0,508
8,822
0,482

vou

23,462

JUN

0,731
0,731
1,013
. 14160
1,013
0,881
0,805
0,766
0,697
0,843
0,805
0,766
0,805
1,060
0,920
0,920
0,863
2444645
6,6868
14612
1,060
<19268
1,060
1,902
2,120
19322
1e214
0,963
14394
1e612

14313
3,406
43

6,6865

0,697

0,697

EN PALO NEGRD

JUL AGO
0,598 0,508
0,538 0,508
0,568 0.568
0,568 0,508
0,568 0,508
0,538 0,538
0,508 0,627
0,508 0,598
0,568 0,662
0,508 0.662
0,508 04627
0,508 0,697
0,508 0,732
0,508 0,508
0,508 0,508
0,568 0,568
0,508 0.598
0,508 . 0,508
0,508 0,508
0,538 0,598
0,508 0,568
0,538 0,508
0,508 0,538
0,598 0,538
0,627 0,662
0,627 0s7606
0s697 0,662
0,732 0,627
0,627 0.627
0,538 0,697
0,508 0,662

RESU
0,553 0,593

1,482 1,589
19 20
0,732 0y766
0,508 0,508
0,766 1,902
04456 0,508

R E S
€SC
299

EN PALO NEGRU

JuL

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
1e214
1467
1,160
1,013
1,013
1,106
t,013
0,967
0,967

1,061
24844
36
1,467
0,881

0,843

AGD

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
04805
0,805
0,805
0,805
0,805
0,805

=

ESv
0863
24313
29
1,013
0,805
0,805
RES
ESC

348

YO FEDERLL ARE A=
SET oy HOY
0,697 0,598 04742
0,697 0,627 04662
0.697 04527 0,662
0,627 0,627 0,662
0,627 0,627 F 0662
0,662 00627 { % 040662
0,662 0,627 .} ¥ 04662
04627 0,697 | 0.662
0,627 0,697 +j % 0,662
0,627 1,013 04662
0,627 1,214 1§ 0,662
0,627 0,843, |F 0,662
0,627 0,766 - 0,662
0,627 0,843 0,662
0,627 1,060 04697
0,598 04843 0,662
0,598 4 04732 0,662
0,598 % 048095 0,662
0,568 #™0,920 ., 0.662
0,568 0,805 0,627
0,568 0;132'1f1 0,568
0,538 1322 *}''0,568
0,508 0.843 1| 0,538
0,538 0,732 *° 0,538
0,621 0,732 | tl.0.697
0,598 047661 1,060
0,598 0,843 0,920
04662 0,805 1,013
0,598 0,843 1,013
0,598 0,882 0,882
0,805

t
M EN M ENSUAL
0,614 0,803 0,703
1.594 2,152 10824
20 27 23
0,697 14322 ] 11060
0,508 0,598 | ;0,538
0,843 5,701 ', ' 4,042
04508 0,598 { l 0,538
jobot
UMEN ANUAL \
MAX ! N
7,566 0+ 266
i
L}
A 1
DVO.FEDERAL ' AREA=
SET uct NOV
0,731 0,643 1,060
0,967 0,805 14160
0,881 0,843 1,106
1,106 1,214 0,881
0,967 1,060 0,881
0,081 0,987 0.881
0,881 0,920 1,394
1,467 0,843 1,060
0,967 0,843 0,920
0,805 0,843 0,881
0,805 0,843 0,881
04805 0,843 0.881
0,805 0,881 0,881
0,805 0,881 0,843
0,805 0,881 0,843
0,805 0,861 0,843
0,805 0,881 0,881
0,805 0,881 0,881
0,766 0,805 1 1,013
0,766 0,766' 1 0,920
0,805 0,805 | 0,881
0,881 lo,843] | 04697
0,881 {0,863 |, 0,766
0,843 04843} | 0,766
0,843+ 0,843 ! 0,843
0,863 0,843} 04920
04805 , :0.843 'l 04881
0,967, 10,843 0,843
0,881 1:]0,881+F 0,643
0,881 . ,]0y967 | 0,843
pj10060
1 A
MEN MEN]|S ugA L,
13
0,875 0,881 0,912
2,268 2,362 2,365
29 30 | 30
1467 1e214 | 1,394
0,731 0,766 0,697
0,731 0,697 0,697
UMEN ANUAL
MAX ! ! MIN
646865’ 0,568

PAG. 55

78,5 KM2 ADO CLIMATECU 31950~19%1
pic Ere tEB MAR
0:766 0,627 0,843 0,920
0,697 0,627 0,920 0,920
0,697 04627 1,013 0,920
0,627 04662 0,832 0,920
0,627 0662 0,882 0,882
0,627 04662 0,805 0,882
0,627 04662 0,805 0,882
0,697 04662 0,805 0,882
0,697 0}662 0,805 0,862
0,697 o}732 0,766 0,920
0,697 0} 732 0,766 0,920
0,732 0} 732 0,843 0,920
0,732 0,697 0,043 0,920
04697 0,662 0,766 0,920
0,697 0,627 1,106 0,920
0,697 0,627 1,902 0,882
0,662 0,662 74546 0,882
0,598 0,697 1,268 :, 0,882
0,598 0,732 1,216}, 0,920
0,598 0,766 1,214 {20,966
0,568 0,766 1,214 ¢ 0,920
0,568 04266 1,106 . 04882
0.568 0,766 1,106 0,882
04568 0,766 1,106 0,882
0,568 0,766 1,013 0,882
0,568 0,766 0,882 0,882
0,568 0,766 0,882 0,882
0,568 0,766 0.882 0,882
0,598 0,766 0,843
0,598 0,805 0,805
0,598 0,843 0,805
0,638 04695 1,220 0,893
L7110 1,863 20954 24392

22 24 38 30
0,766 - 04843 Te546 0,966
0,568 0,266 04766 0,805
0, 766 0,843 - 1,013
0,568 0,266 0,766 ~ 0,805

Mal Ml
8,822 0,266
78,5 KA2 ASD CLIMATICO 1951-1952
me ENE FEB MAR
0,843 0,843 0,766 0,697
0,881 0,863 0,766 0,697
0,920 0,766 0,766 0,697
0,843 0,697 0,766 0,697
0,805 0,697 0,766 0,697
0,731 0,697 0,766 0,731
0,697 0,731 0,843 0,766
0,697 0,766 0,766 0,731
0,697 0,843 0,731 0,731
0,805 0,766 0, 766 G, 766
o.egs 0,697 0,766 0,766
0,731 0,697 0,766 0,766
0,731 0,731 0,731 0,731
0,731 0,731 0,766 0,731
0,731 0,731 0,131 0,731
0,697 0,731 0,697 0,731
0,662 0,731 0,697 0,697
0,662 0,731 0,731 0,731
04627 0,731 0,731 0,731
0,597 + 0,766 0,731 0,731
0,662 0,568 0,731 0,731
0,598 0,627 0,731 0,731
0,627 0,697 0,731 0,731
0,662 0,662 0,697 0,731
0,662 0,662 0,73 0,731
0,662 0,662 0,731 0,766
0,662 0,697 0,731 0,805
0,662 0,731 0,731 0,766
0,662 0,731 0,731 0,766
0,662 0,731 0,760
0,697 0,731 0,731
0,713 04723 0,744 0,735
1,910 1,938 11866 1,970

26 25 24 . 2%
0.920 0,843 0,843 0,805
0,597 0,568 04697 000697
0,597 ° 0,482 0,697 0,697

nal LTR}
0,482
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LIS IR
TS,

DRIIIUIN DD EIRILNOA Y ITIINLNN

SUETINE NITIONMU DR QNTIIMATIIN Biinovocis

SINAIANE

Estacion: COLONIA TOVAR
Estado: AR Latitud: 1025
0rg.: SK

Tipo: Cl

Longitud: 6711
Instelada: 0131

Dolos Mensuales y Anuales de EVAPORACION {na)

MO EKE FEB KR MR A

1971 153 8.0 HLY 1011 6.6
1912 59.1  86.7 109.2 9.7  90.0
1973 92.8 112.4 150.8 {24.4 145.6
1970 88.8 87.8 15,7 108.8 92.9
1975 916 90.6° 118.4 123.0 109.7
1976 79.2  92.5 95.8 109.7 101.2
18717 88.0 109.9 120.8 117.3 -
1976 82.4 1133 1L§ 619 103.3

1979 84.8  98.4 8B4 19.7 83.0
1980 711 92.6 128.1 119.0  92.8
1981 845 7018 119.4  59.8  715.9
1982 6%.4 70.2 954 1.2 5.8

1983 75.4 918 113 619 58.7

1984 01 859 116.5 113.0  111.2

Proa: 79.8  92.4 1159  91.4  92.8

1 Porc: 1.5 81 109 9.1 8.7
‘ D.5TD: 9.6 3.3 16.9  23.2  22.6
C: 120 .4 M6 239 2.4

' DATO ENGLOBADO
- DATO DESCONOCIDO
0.5TD DESVIACION STANDARD

‘gl LT A

F e 2FT Y

A Y
ey

s

“
RN
et

b i

JWN
107.4
96.2
111.6
121.6
1.4
101.0
70.9
.6
81.6
69.3
65.8
6¢.2

89.2

8.4

23.6

26.4

Ju
101.4
94.5
126.0
112.3
112.1
80.7
104.8
12.8
64.1
84.0
78.0
84.1

94.6
8.9

16.6

¢y

riiAh: 2571201532
A
Serial: 1435 Zona: 04
Altitud: 1435 m.5.0.0

Elininada:

A SEP TCT - Moy DIC  MuaL
105.6 97.4 82.8 73.6 69.5 1092.¢
107.1  88.6 94.0 T4.0 . 66.4 1060.5
1155 82.0 93.2 728 1.5 1301.6
108.3 858 94.8 715.0 84.6- 1176.4
10501 99-5 : 830’ 70-3 . 620‘ ‘lw.’
108.6 101.1 87.8 T4.0 81.7 1113.3

1.5 81.8 18.2 63.1 52.3 1013.1
90.5  88.5 T4.9  55.5  59.1 930.2
81.2 859 9.2 . TS 64.3 1069.4
8.0 18,1 4.3 .4 S8.8 929.0
90.3 85.6 72.2 709 51.5 892.3
85.4  91.0 1.1 128  63.5 979.8
%.1 893 83.8 0.6 662 1068.1

.

9.0 8.4 7.8 6.6 6.2

13.6 6.9 8.3 .5 9.8

14.2 1.1 9.9 . 8.1 4.8
DATO DESENGLOBADOS : '« = - _
COLFICIENTE DE VARIACION !'. " * ~
. AN S T
Ty : ': - w:- .'. S e——y

[ !

L .

Lo 3 e "

Y }




;.-
".
s
4

:

7
-3

B

e

=

. 3 |
. 1‘
:.‘ K -
-y
l.:
b
Al
R -
b
1o
'?., S ¢
-
R - o,
b T 38
ol LA
sd R
R . e

A0
1948
1949
1950
1951
1932
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
191
1972
1913
194
1975
m
1378
1979
1980
1981
19682
1963

Estacion: AGUA FRIA

fstedo: Ml
0rg.: MA
EXE (31 ]
8.0 19.0
4.0 2290
33.0 133.0
61.0 28.0
2%.0  43.0
51.0 10.0
1100 14,0
31,0 8.0
0 180
1.0 3.0
5.0 1.0
{0 5.0
5.0 5.0
21.0 5.0
6.4 2.3
68.7 231
- 23.9 6.6
41.2 5.4
2.4 259
51.1 -
1.1 2
6.6 25.6
9%.8 16.0
13.8 .0
35.0  13.0
8.6 1.0
3.2 33
204 -0 -
8.8 2
13.8 5.0
34 0N.2
5.4 9.6
40.8 6.6

lalitud: 102307

HAR

32.0
19.0

15,0

4.0
15.0
82.0

g-—-—.
Ll O o = w0
L T T
CocooococooCoc o

(28]
oo
[ &)

9.8
62.1
52.4

9.8
98.0

{.0

6.0

3.6

1444
+ 2.8

53.0
.6
8.5
4.2
10.8

ABR

8.0

70.0

5.44

30.0
159.0
54.0
12.0
12.0
8.0

139.0
15.0
52.0
51.0
17.1
2.3
10.8

1147
43.6
88.6
29.8
83.4
86.2

116.6
12.0
44.2
23.8

162.8
N
31.8

287.0

123.6
81.2

Inglalada: 1048

Datos Kensuales y Anusles de PRECIPITACION (sal

KAY

7.0
141.0
131.9¢4
128.0

63.0

67.0

95.0
141.0
171.0

1.0

15.0

84.0
292.0

85.7
132.1

98.5

6.4
188.0
145.5
120.0
£10.5
146.4

17.1
109.0

52.6
129.6
115.2
116.8

93.9
150.4
179.8
1134

Tipo: PR
Longitud: 671049

JUN

158.0
262.0
226.0

11.0
168.0
131.0
15,0

91.0
188.0
296.0

93.0
171.0

66.0
137.0
230.0
207.4
308.1
269.1
142.1
193.2
231.0
192.1
124.6
104.0

69.5

1.2
117.6
234.9
133.8
134.4

84.4
135.6
115.2
136.4

JuL

68.0
126.0
160.0
i17.0
113.0
15%.0
167.0

19.0
146.0
112.0

98.0
118.0
307.0
125.0

86.0
251.6
130.0
212.6
167.6
111.0
153.9
239.3
149.6
15¢.7

14,0

98.2

51.8
146.6
1271.4
133.0
153.0
135.8

95.4

1.6

Serial: 1436

Elimineda:

AGO

11,0
151.0
208.0
215.0
106.0

4.0
107.0

60.0
150.0
117.0
154.0
196.7

9.9
107.8
19.2
145.6
109.5

95.2
123.2
102.4
116.8
21.8
203.8

18,6

Zona: 13

FETHA: 2271271992

Altitud: {741 u.5.0.0

105.0
2(8.0
144.0
118.0
133.0
3.0
138.0
118.0
80.0
109.0
13.0
81.2
131.7
135.0
134.1
12,7
181.8
19.2

19.1

51.9
130.2
130.0
197.2

4.6

n.sw“ .s

11,0
9.8
§18.0
1754
3.0

3.3
83.0
§3.6
69.0
110.4

94.0
1.6

38,8

12.6
55.0
3.2
30.2
32.0

13,0 -

DIC  ANUAL
%.0 - o
61.0 802.0
2.0 -
2.0 1225.0

- - iié

103.0 1289.0-

32.0 1098.0 |

120 11510 '

14.0 - |

9.0 969.0
< - i

115.0  893.4

2.0 950.0

0.0 784.0

3.0 11640

2.6 1100.4

14.8 1267.8

1070 1249.4

3.2 1092.2

n2 982 - .

53.4 - -'

61.9 1090.0

65.0 1019.4 |

2.2 1111.2 X

2.1 815.2

210 1011.8

104.4 1038.4

9.4 1062.2 |

1.0 Bez T e

.0 %015

9.8 64,9

2.2 1173.3

B4 976.2 |

9.4 804.3 b




—

i .4,

FEEEER

MY
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1830
1891
1892

Prom;
Pore:
D.STD:

cv:

Y.ARNR

D.G.5.i.C.A.5.%
DIRECCIIN 02 HiSEILOAA 1 ¥ITTERY

SISTEMA NATITNAL SE INTIZMAZION HiSi:

SINATANE

Estacion: AGUA

FRIA

DATO ENGLOBADO

Datos Mensvales y Anvales de PRECIPITACION (es)

Estado: K1 Llatitud: 102337
0rg.: KA
EE  FEB KR ABR  MAY
N0 98 .0 3671 6.0
3.5 21.8 8.5 142.0 108.0
1.2 59 63 21.0 162.0
1826 .0 8.6 6.8 205.7
69 M1 . 9 s 13
196 1.1 3.6 2.4 60.9
150 49.9 JSLT O 25%.1
156 31 2.8 5.4 6.4
55 69 2.0 53.0 190.5
2.8 15.6 2006 62.0 113.8
21 LS 2.0 6.1 11
5.9 2.2 3.1 51.0 65.6
933 M0 113 92.0  ST.6

PATO DESCONOCIDO
D.5TD DESVIACION STANDARD

LaiA

TR Y XETI2RILECHCA

Tipo: PR

Longilud: 671049
Inslalada: 1048

JW
113.3
102.9
§40.5
133.9
1946

1.1
193.2
18.2
136.8

133.6

15.0

65.8

42.8

JUL
114
91.5
103.8
171.8

- 18.3

79.9
166.5
62.8
81.1
14.1
13.1
52.9

3.4

+

cv

COFITEN: 22/12/1993

Serial: 1436

Zona: 13

Altitud: 1741 n.s6.n.0

Elininada:

S T
174.0 15,6
122.5  163.3
88.3+ 104.2
10.8  92.1
929 213
80.0" 85.1
1.2 135.1
211 5.2
8.9 35.4
1245 110.3
2.2 10.8
TERIKY
R INTR

DATO DESENGLOBADOS

Koy
94.4
111.5
58.7

17144
. 151,84
TINL2

lwIs
161.8

121.9

83.9

8.2
1.0

8.9

COLFICIENTE DE YARIACION ’

" DIC  ANUAL
‘ioo m-1 C

§7.6 1086.4
2.7+ 835.0
61.5¢-1236.9

“ 79.‘* 1005.3 o
116 623.4

2.1 1292.1
38.6 902.7
9.6 93%6.7
43.6 1021.6
.3

28.0

. 6‘.2

RQ7 . ook PERA



YARNR FEZEA: 2271211973
8IS '
CIFLIIIIN BEAIEOLOGIA Y I o

FISTENL NUEINAL OE INFOMATION KIIEILIIA T M TTNeec0 o

SIXAiHKE

Eslacion: AGUA FRIA Tipo: PR Serial: 1436 . Tona: 13

Latitud: 102307 Longilud: 671049 Allih}d: IT4f e.s.n.0

Estado: Ki

e,

wiw L e G

- T O LR AN
B RV i b o s

ST A
s A b

-
2PN Z R by NI A B
A S

SR

P

0.

A0
1349
1350
1951
1952
1933
1954
1955
1936
1951
1958
1959

1960

1961
1962
1963
1964
19635
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
m
1978
1979
1360

1981

1982
1983

roa:

Porc:

STD:
cv:

0rg.: XA Instalada: 1048 Eliminada:
Datos Rensuales y Anuales de EVAPORACION (ea)
*LNE FEB MR ABR HAY JUN JUL AGO SEP T KV -DIC  axuaL
9.8 661 109.5 125.5 118.4 103.2 - - 833 1023 646 - -
- 609 - - - - - - - - - 180 -
- - - - - - - - - - 65.9 6.2
80.5 - 122.0 - - - - - - - -
- - 10T 98,9 - 16.2 - - - - - - -
65.6 = LD s9.2 9.8 13.2 - a3 - = LS 564t -
- < 1.8 B0 T T - - - 0.8 53.8° 69.4 -
- To- ~ 9.9 - - - - - - - - -
60.8 - 1025 8.1 - - - 76,5 76,7 63.8 - 1.9 -
8.4 %0.0 1232 9.5 7118 - - < 196 5.8 65.0 0.3 -
84.9  88.6  96.4  B89.¢ - 76,5 18.4 - BL6 8.6  60.6  64.5 -
80.8 1.4 1051 708 76,5 59.) 3.8 564 614 - 159 6. -
< 1. 9% 808 109.5  67.1 - 48.6 - - 45.0 716 -
19.6  84.8  98.9 103.5 69.1 5.3 3.3 855 4.6 9.2 9.1 14,8 968.7
130 723 998 L1 0.6 M. 762 B5.6  96.9 85.0 58.9 61.1 899.6
1004 LT 3197 76.2 1181 63.6 89.2 - T4 853 T 65.8 -
65.9  B6.5 1.2 812 91.6 8.9  96.7 1007 907 8.5 66.6 61.8 1039.3
5.0 103.3 116.4 105.5 95.5 71.9 80.0 8.0 8.7 9.3 1.0 57.7 1047.3
60.3 78.6 847 B0.1 1064 B39  64.5 85.0 8.3  83.0 649 64.3 3.0
81.9  9L.2 1011 TL.r 705 852  79.0 8.8 837 .0 9.4 5.7 998.6
.8 788 1401 827 912 937 3.3 86,5 99.7 611 70.4 67.0- 996.3
66.9  8L.0 929 104.5  88.5 80.1 813 139 8.0 729 9.6 63.4 .969.0
129 150 921 99.8  92.0 91.2 95.6  98.7  90.2 .15.4 1.3 9.5 1020.4
24 8.4 8.8 813 80.1 90.7 13,7 10t 11 8.6 649 63.4 9.1
815 9LT 1264 96.4 124.8 99.6 109.1 - - - - - -
103.2  96.1 19.5 115.7  94.6 83.7 106.6 973 929 18.2 1.6 107.5 1172.9
88.6 - He8  69.7  94.3 - - - - - - - -
95.7 128.1 1053 98.0 103.4 87.8 %6.2  91.8  86.4 82.8 0.3 58.4 1106.2
8.7 812 12,3 1165 92.7  72.0 6.5  66.6  718.2  66.8 6.6 12.8  995.9
63.5 78.8 93.6 45.8 41.7 6.7 6.6 407 529 . "393.37°59.2 - 50,2 701.0
6.2 617 8.3 55.9  45.9  49.3 60.0  59.9 63.8 8.3 ¢8.5 61.0 743.8
9.2 1124 115.0 6.6 72.7 91.7 89.6  83.5 - - - - -
80.2 8.0 106.0 8.1 88.5 76.7 9.6 8.0 815 19,1 5. 67.3 978.7
8.2 8.0 10.8 8.8 9.0 1.8 6.1 8.2 8.3 8.1 6.7 6.9
3 18 1S5 185 2.9 B4 164 1.8 119 12.2 8.6 11.3
1.8 16,8 137 215  25.9 2.0 20 LT WS 155 131 16.8
e o - LT R ERIPY

A
Woese V.

4.2

DN P
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SHACTINA

FACTOR DE AJUSTE DE LA EYAFCRACION l

o o sudcupnca
: ' o 2 3 5 6 1 LI
FACEVA 1.000

SUKARIO TOTAL PARA EL PERIODO 1979 - 1383 ‘ L

CALLULDS INTERMEDIOS A *om’

? SUBC PRECIP.  EVAP,  ETP 1) FSPR  SUBA ISCTOT ESCDIR Q BASE FSUBE  BALAE

L8571 5.2 M3.15 1921.86 0 00 929,21 ‘378.'39 $50.81 191,85 001

I LR Ay e

ALXACERAKIENTOS FINALES EX *ma’

UBC  ALUAC HUK SUELOD ALKAC AGUA SUBT ALXAC EX SUPERF

SRR

- ! 2.2 3%3.45 Al

ESCORRINTIA TOTAL OBSERVADA [N *m’ = 823.867

ESCORRENTIA TOTAL SINVLADA EX ‘sa* = 929.208

DIFEREXCIA = S88 - e '

NS adss o RN

COEFICTENTE DE CORRELACIOX LINEAL = 106
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ANEXO No. 3

SIMULACION DEL MODELO SIHIM PARA EL MACARAQO EN EL 3ITIO DE PRESA.
PERIODO : 1953 - 1983, NO INCLUYE 1973 - 1976
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CUZNIN DEL RID MATAZAN N orals woaza
G D000 ) -~
7L 1333 0379 1 1D Iqposoalyy o
35
350 T2 LT alact oy 1.57 70 278 1y oo
J
0
. 186
.088
. 129 7
L0717 ‘
.230 L~ .
‘056 , . W 1
.234 y4z&'
i -
1
1
MACARAO - DIQUE (1426)
1953 75.0 9.0 0.0 40.0 99.4 36.0 S6.0 28.0 93.0 66.0 14.5 34.0
1954 12.0 26.0 0.0 75.0 27.0 52.0 77.0 18.0 48.0 260.0 44.0 47.0
1355 61.0 3.0 18.0° 43.0 46.0 175.0 166.0 88.0 '142.0 201.0 66.0 "15.0
1956 100.0 32.0 25.0 1.0 B83.0 73.0 86.0°°96.0 99.0 123.0 s52.0 172.0
1957 12.0 1.0 0.0 18.4 80.0 100.0 82.0 105.0 68.0 131.0 82.0 12.0
1958 1.0 8.0 3.0 31.0 95.0 176.0 196.0 87.0 126.0 38.0 240 2.0
1959 1.0 0.0 0.0 11.0 124.0 102.0 76.0 100.0 61.0 64.0 37.0 7.0
1360 3.0 1.0 1.0 58.0 81.0 105.0 135.0 160.0 66.0 77.0 70.0 41.0
1961 4.0 2.0 0.0 6.0 9.0 72.0 181.0 129.0 -63.0 69.0 74.0 21.0
1962 9.0 1.0 23.0 85.0 81.0 90.0 - 79.0 137.0 630 77.0 24.0 20.0
1963 10.0 0.0 18.0 41.0 193.0 156.0 112.0 51.0 178.0 68.0 66.0 13.0
1964 0.0 0.0 0.2 22.0 41.4 169.5 182.1 133.9 140.6. 95.6 0.0 0.2
1965 73.5 23.2 0.2 15.8 83.3 163.3 120.3 104.2 85.6 92.1 53.3 5.1
1966 17.9 10.0 0.0 12.4 92.5 193.1 123.1 91.9 70.5 112.3 s3.¢ 68.9
1967 19.0 1.6 25.5 7s.1 10.8 51.9 108.7 62.4 73.7 100.7 77.7 28.3
1968 1.8 27.0 9.1 32.8 129.2 123.4 112.1 53.8 91.2 75.4 14.8 22.3
1969 22.7 42.2 8.4 60.2 109.3 146.5 129.2 88.6 54.4 191.4 57.0 53.0
1970 20.3 1.6 31.8 3.4 94.0 175.3 148.7 73.0 113.8 67.3 79.9 75.0
1971 6.2 1.6 8.8 41.4 s55.8 93.8 117.4 124.2 51,9 89.3 77.5 26.8
1972 42.0 8.0 46.6 78.8 158.0 127.1 82.0 66.1 65.8 103.5 33.9 41.4
1977 0.0 2.4 22.2 1.0 129.0 168.3 61.2 115.8 40.8 66.8 33.0 3.8
19786 0.2 0.0 0.6 83.6 34.8 66.2 126.4 59.8 21.5 87.8 64.6 20.4
1979 5.2 0.0 10.8 29.6 43.9 103.6 80.2 82.2 60.8 45,1 63.2 28.4
1980 2.4 2.4 0.0 49.6 s4.0 59.2 133.4 103.7 108.2 39.8 33.2 13.4
1981 3.8 52.8 12.6 125.8 134.0 16.8 85.8 84.0 38.4 32.2 42.8 38.0
1982 26.6 8.8 3.6 109.6 167.8 107.6 76.8 68.4 50.2 ¢5.8 12.0 23.4
1983 20.0 0.6 1.0 22.8 112.0 71.6 65.2 82.0 70.8 35.2 5.6 .17.7
TOPO DE LOS ESPEJOS (1445)" ‘ ‘ “—-. . RN e
1953 79.0 32.0 5.0 53.0 122.0 205.0 165.0 88.0 119.0 135.0 57.9 .40,0
1954 4.0 52.0 4.0 77.0 60.0 106.0 162.0 154.0 92.0 158.0 40.0 95.0
1955 79.0 6.0 22.0 54.0 s0.0 160.0 153.0 48.0 105.0 102.¢ 80.0 5S4.0
1956 90.0 9.0 119.0 25.0 108.0 93.0 178.0 138.0 80.0 86.0 79.0 98.0
1357 55.0 11.0 0.0 38.0 48.0 123.0 147.0 86.0 81.0 113.0 143.0 25.0
1958 2.0 10.0 0.0 20.0 118.0°263.0 '193:0%126%0 960 57.0 21.0 " 6.0
1959 7.0 1.0 0.0 34.0 131.0 69.0 59.0 116.0 77.0 164.0 42.0 .0
1960 30.0 3.0 0.0 135.0 45.0 172.0  95.0 169.0_69.0 ,
T 1961 =Y oG Hwrg g 91.0™167.0"103.0
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chilleres Maria Elena Di Prisco y Trina- Alvarez pere la

UCAB. Caracas, Octubre 1976

° CUADRO No. 371 :

"ESTACIONES HIDROMETEOROLOGICAS UBICADAS EN LAS CUENCAS DE LOS3
RIOS MACARAO Y SAN PEDRO .

El Arado - PR 1438 670914 | 102408 2103 . '54-83
Pozo de Rosas PR 1447 670700 | 102100 1554 48-83
Jitio Oropeza PR 1446 670500 | 102322 1628 49-32
Topo de Los Espejos PR 1445 670700 | 102300 1686 49-83
Llano de Cura PR 1437 670800 | 102526 ’ 1240 49-83
Alto de Ro Leon PR 1425 670936 102624 2101 48-92
El Carite c2 1439 670100 | 102400 1021 48-83
Hacarao - Dique C2 1426 670200 | 102600 1032 47-83
Alto lzceragua PR 1417 670726 | 10274¢ 2091 49-83
Agua Fria PR 1436 671049 | 102337 1741 49-83

ESTACIONE3 HIDROMETRICA3S 30BRE EL RIO MACARAO Y SAN PEDRO

= e

Kacarao en Palo Negro -- - 670400 | 102600 1050 50-68
9570 K2 - ( INOS)
San Pedro en Manzanares 670400 | 102200 1187 64-68
- -- ({ INOS)
78-85
{ MARNR)

4. ANALISI3 Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION BASICA

La informacién bdsica se procesd de acuerdo a los objetivos
especificados anteriormente. A continuacién se presentan las

actividades inherentes.a.este punto: .- e

55 .



X183 TITNA 12153
VRO A WA
..'F:f:.-.f-' C-E SCEILIA MY
SITTIVE TN ook SMATION HIITjL0Nich 7 v MR |
3! \ A rl !E
Estacion: EL CARITE Tipo: C2 Serisl: 1439 Zona: 01
Estado: DF Latitud: 1024 Longitud: 6704 Rtitud: 1021 u.5.n.a
0rg.: XA Instalada: 1148 Elininada: 1283
Dalos Mensvales y Anuales de PRECIPITACION (am)
N e FEB MAR ABR KAY JIN JR A0 3ep T MY DIc  mnuaL
1948 - - - - - - - - - - - .0 -
1949 1.0 1.0 4.0 0320 167.0 52,0 198.0  118.0 278.0 115.0 6.0 1033.0
1950 42,0 - T 8.0 113.0 1590  65.0 114.0 =280 8.0 2.0 -
1951 - - c B0 M0 2160 131.0 62.0  148.0  91.0 106.0 43.0 -
1352 2.0 .0 6.0 1150 81.0 159.0 140.0 1120 180.0  52.0 113.0 66.0 1034.0
1953 52.0 2.0 1.0 6.0 100.0 121.0 15¢.0 1.0 1650 7.0 53,0 - -
I95¢ 11,0 41,0 0 10 390 1160 194.0 100.0  138.0 " 245.0 «6.0 61.0 1156.0
1955  60.0 3.0 2.0 320 . ¢0.0 164.0 830 60.0 7j08.0 1150 102.0 195.0 s10.0
1956 93.0 380 2.0 0 93.0 830 93.0 118.0 69.0 1480  35.0 104.0 915.0
1951 15.0 3.0 .0 0 BLO 1.0 69.0 5.0 12,0 910 117,90 - 16.0 142.0
1958 6.0 9.0 1.0 65.6¢ 1174+ 204.0 175.0  187.0 176.0 35.0 58.0 3.0 1076.0
1959 0 1.0 0 23.0 132.0 114.0  85.0 15,0 82.0 122.0 5.0 6.0 1755.0
1960 11.0 6.0 0 40.0 105.0 122.0 1.0 196.0 86,0 1.0 4.9 69.0 1057.0
1%1 3.0 3.0 1.0 4.0 0 210 250.0 114.0 H2.0 110 126.0 35,0 184.0
1362 2.0 5.0 32,0 43+ 8.3+ 140.0 120.0 1110 94.0  78.0 HO 2.0 764.0
1963 13.0 1.0 4.0 110.8¢ 198.2+ 183.0 1.0 42,0 - 1380 120 1.0 -
196¢ 4.2 1.6 A4 5.8 493 16 205 210.9 120.3 121 s4.1 g8.q 932.1
1965  65.9 3.9 2363 69.4 208.2 141.8 166.9 718 59.0 3239 13.7 993.8
1966  15.8 8.9 2 116955 266.0 165.1 6.4 717 136 9.3 93.8 1054.9
1967 26.9 1.8 13.5 61.0 9.3 917 139.2 413 1346 1.7 1319 320 s718.9
1968 7 8 36.2 128.2 2056 944 0.5 13.1 102.8 31.8 17.9 -
1969 30.4 219 236 1506 9.8 206.4 124.3 121.9 9.6 2259 94.0 104.1 1238.5
1910 23.8 0 .6 2.1 80.6 2219 200.8 00.§ 100.0 100.8 B81.1 98.¢ 1051.5
1911 1.6 4.1 9.3 2.4 6.6 %81 131.5 11.6 6.1 8.3 8.2 35.6 7550
1912 .8 L5 46 42,0 156.1 1229 1158 69.4 8.1 '93.7 3.9 5.4 85).2
193 1.8 .6 1.0 80.2 123 2.8 3.0 135.4  61.0 154.0 139.8 3.1 6330
134 28.6 6.8 1.4 L0 1.4 8.2 1074 201.2 1526 292.9 3.2 ‘4.0 938.8
195 1.2 s6.8 1.6 4.2 328 5.8 926 5.0 240.2 199.4 g6.6 61.8 1107.0
1977 0 1.6 3.2 3.4 91.0 - 182 160.2  61.6  93.8 90.4 3.8 -
1978 .0 0 1.6 1094 71,6 116.0 133.8 H1.6 328 428 93.4 0.6 746.6
1979 6.4 Q12,0 35 8 388 1604 89.0 f14.2 156 416, 13.6 31,6 132,0
1960 .2 .8 0 82 6.8 120 - W8 1212 - 350 410 13.8 -
1981 5.0 711.0 9.6 167.0 98.0 97.8 110.6 12,6 69.6 150 20,2 8.8 921.2
1982 22.4 11,0 L0 948 164 142.6 4.2 38.4 656 471.8 22.6 1.4 684.2
1983 22.4 2.2 0 3.6 150.0 92.8 65.6 9.2 118.2 M4 6.2 - -
Proa: 19.2  12.2 8.3 8.2 8.2 131.1 119.9 122.8  108.6 119.8 75.9 40.9 698.9
Pores 2.1 {4 9 5.4 9.6° 15.2 133 137 2.1 13.3 8.4 45
D.5TD: 225 18.6 11.8 8.7 481 634 s0.0 52, I 429 1.3 3.6 J1.8
CV”- ur1 ‘152.5 142.2 90.1 o 35.0 :'.”46.3 4. 1 d26 X5 8.1, 4.9 1].1 e
85 o
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