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PROYBECTO DE LA MICA

ESTUDIO HIDROLOGICO

PRIMERA PARTE

CAPITULO PRIMERO

GENBRATLIDADES:

INTRODUCCION .- Esta tesis profesional tiene eomo principal

finalidad el poner de manifiesto la importan-—

cia capital que tienen los estudios hidroldgicos, tan veni:‘jj

dos a menos en nuestro pais, en el aprovechamiento técnico

econdmico de los recursos hidrdulicos,

Antes de seguir adelante, dejo constancia de mi agrade-
cimiento a todas las instituciones que me brindaron su apoyo
y contribuyeron a la realizacidn del presente estudio; tales
como la Caja Nacional de Riego, Direccidn General de Recur-—
sos Hidrdulicos y Electrificacidén, Instituto Nacional de Hi-
drologia y Metereclogia, Observatorio Astrondmico, y, en es-
pecial a la Empresa Eléctrieca "Quito" S.A., por su incondi-
cional apoyo al facilitarme todas las estadisticas, planos,
etec. relativos al proyecto y por haberme dado la oportunidad
de visitar la zona de los estudios preliminares, formando a-
sf{ mi criterio lo mds ajustado a la realidad. Agradezco tam—

bién a todos los profesionales gue con sus sabios consejos



me gufaron por el derrotero del progreso y la étiea profe-
sional, en especial al sefior Ingeniero Alejandro Cdrdenas,
Director de mi Tesis de Grado y a los sefiores Ingenieres Vi-
cente J4come, GSmez Jurado, Gustavo Castro, Mosquera, Armi-
jos, etc. etc.

La explotacidn de los recursos hidricos de la cuenca
de La Mica, tiene como finalidad el aprovechamiento de sgus
aguas, para la produccidén de energia eléetrica, compensacidn
del sistema de la cuenca del rio San Pedro, ya que las aguas
utilizadas en la planta propia del proyecto podrdn ser apio-
vechadas en lag plantas de Chillos, Guangopolo y Cumbayd, vy,
en cualquiera otra que se utilice sobre la mencionada cuenca,
como la del proyecto Nayén ( etapa final y complementaria del
sistema Cumbayd). Adem£s, hay la probabilidad de que dichas
aguas sean utilizadas para el abastecimiento del sistema de

Agua Potable de la ciudad de Quito.

De lo anotado,se desprende la importancia que tiene el
proyecto, debido a que los caudales a captarse son de mervi-
cio miltiple; el costo unitario de cada X.W. instalado es
mucho menor gue si fuera utilizada para un solo fin determi-
nado. Por otro lado, todos los recurscs hidricos enumerados
son de régimen complementario a los de la cuenca del rio San
Pedro, ya que estdn influenciados por el régimen oriental o

amazdnico, con lo cual tendrfamos una ventaja més a favor de



la oonstruceibn del proyecto, por el efeoto de oompensaolln
de dos gistemas de diferenﬁes regfmenes. Que»es a lo_gua tien-
de la t&onloa moderna, o sea 8 la expldracidn y oompensaoibn
de los sistemas para up méximo aprovechamlento y estabiliza-
cin de los mismos. Bn la tercera parte de este estudio se
enouentra un anflisis m&s completo de esta influencia, jun-
tamente ocon las utilidades que se obtendrian de llaevarse a la
pr&otica este proyeoto. o ‘ '
En esta ligera explicacibn, se encontrard mi inguietud,
al tratar de hallar la major soluciln prédotica a uno de los
problemas m&s agudos que tiens la Empresa Bléctrica Quito S.
A,, como g5 la insufiociencia de agwas que sufren las plantas
productoras de energia localizadas sobre el rfo San Pedro (1)

en la %pooca de estiaje (Julio, Agosto y Septiembra).

i

ESQUEMA GENERAL DEL PROYRCTO$

La utilizaoibn de los recursos hidricos tienen oomo ba-
se los exlstentes en la ouenca de recoleocibfn del ourso supe-

rior donde el rfo'Nan ngoe oon el pombre de Antimana. Se le

guna (Mico-Cooba), localizads en el vaso que se wtilizard pa-

(1) Tesis de Grado, Hsecuela Polit8opnica Nacilonal, Estudlo Hi-
drolégice de la ouenca del rfo San Pedro por el Ingeniero
Remiro GoOmez.

/

ha deneminado a la cuencd con el nombre tomado de la 5EEE~E§:;’/
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ra embalzar las aguas del proyaoto, ”

La ouenoa limita$ por el Norte, oon la de Chalpl y Pa-
rallacta y su divortium aguarum sig,zg aproximgggamentg el pa-
ralalo 0° B7% 30t! de latitud S, Bn el Sur, tenemog el divgr—
tium aquarun con el mismo rfo Antizana que luego de recorrer
en la ouenoa aproximadamente de Norte a Sur, cambla de direc-
018n haoia él Oriente, casi por el paralalo 0° 34" latituq S;
Por el Qeste le separa a la ouenca de la reglfn Amazdnioa, la
gran maza del Antizana y sus estribaoclones Sur y Sur-Oeste
aproximadamente por el meridiano 78° 8' de longitud W; y, fi-
nalmente, delimita en su parteﬂoqoidental con la ouenca del
rlo San Pedro, en el antiguo ocurso del rio Guapal afluente(l)
del rlo Pita, (Quebrada del Pullurima Viejo), ouyo divortium
aquarun corre por el meridiamo 78° 14! 6" de lopngitud W.

Debo anotar que la localizacifln de la ouenoa en el pla-
no No, 1 as aproximada, ya que por falta de levantamlentos tg—
pogréficos de la zona, bste plano ha sido elaberado utilizan-
do la hoja C.T.~ N1lll- De PINTAG, preparado por el Instituto
G eogréfico Militar y el levantamiento foto-aerogramétrico (mo-
saice fotogrdfico) realizado por el Interamerican G eodetio
Survey { IAGS ).

Ia ouydnoa de la Mica comprende las siguilentes freas de
reooleccidn 5 a) La quebrada de Pactag que sirve de 1laoho a;

rfo Antizanilla, que corre de Norte & Sur, teniendo su naci-

(1) Var plano No, 1).
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miente an el divortlun aquarun de Chalpl y Papallaoﬁa, eon un
recorride de 28 Kms., hasta el sitlo de; proygctp de la pre~
s8 . b) La quebrada de Banduriapungo gue sirve de lecho al
rfo gque la empresa Eléotrica Quito 8.4, ha bautizado don el
nombre de rfo segundo, auyo naocimiente alcanza cagl el orige
de las nieves perpetuas del Antizana en su parte Qooidental,
reocorriendo aproximadamente 52'kms.- o) ?0: ﬁltimo_tenemos el
#rea de reaolecoibn de la laguna de Mico-Gocba, localizada a-
proximadamente & unos 8 Kms. del 1fmite de nieves perpetuas
del Nevado, y estd orientada de Fste a Oeste y su nivel libre
a s;goo‘metrpgﬂs.mu“y,, abaroa una superflole de 202 hectg-
reas. Debo anotar que la alimentaciln a la laguna, oasi no es
superfiolal ya que las aguas de los deshlelos del Antizana la
alimentan en forma subterrdnea, lo que explica la pressncia
de tembladeras en su cabeoera; la laguna alimenta al rlo Des-
aguaderq que_deqpqgg de un reoorrido de 1 3 Kms. Se une al
rfo Segundo y juntos aloanzan a 0,6 Xm. més all&. al rfo Anti-
zanilla, para formar el rfo Antizana, que luego de atravesar
la oordillera tomard el nombre de rfo Napo. Antes de cambiar
de direroolén de Norte a Sur a Oeste-Fste el rfo Antizana a-
traviesa la cerrada en la gue se proyscta la‘oopst:qQo@Gn‘Qe
wna presa para almacenamiento y regulacifn de los ocavdales,
aprovechando el vaso exlstente al rededor de la laguna de la

Mioa (1).

{1) Ver plenos Nos. 2 v 3 ).



L.a ouenca de drenaje se la pueds clasificar come peque-
fin, ya que el &rea de p&ramo ad-arca aproximadaments 130 EmZ2
v el 8rea de nieves perpetuas unos 10 Kms2, o sea refine las
oaracterfsticas tiplcas de una cuenca de r8gimen de nivio plu-
vial, como veremos més adelante. . |

Prosiguiendo con la descripoiln del proyeoto, ya se ha
dioho que constarla de una presa y sus obras de oondbcaiﬁn por
upa longitud de 2,5 Em. tendrfamos un oanal ablerto (2), para
un gasto igual al modulo normal, oomo se e;plioar& més ade-
lante, luego para atpavesgy_iauqordillqra que lo Bepara de la
cuenca del Jap Pedro, se proyecta 1a construooiﬁp de un'tﬂy
nel (3), por una longitud aproximada de 2,8 Kms., salvando.
el obstdoulo de la cordillera caemos & la cota 3.890 a 3.885
metros, donde se presentan las posibilidades; La oogduqoiﬁn '
de las aguas por gravedad, wtilizando la quebrada de Pulluri-
ma Viejo que allimenta a las Lagunas Seoas (antiguo curso del
Guapal) y que por la oopstituqiﬁn geollgica del terrenc ‘def
rrame lév;op.dq1 Antizanilla), semeja a un filtrq)de"proporf'
clones 5igantesqas_y_§§te_alimqqtala_vGrtigntes que coustituf
yex el nacimiento actual del rfo Guapal (afluente del r%eo Pi-
ta). |

El problema que ss prezenta es que las vertientes’tignen

sus respestives dueflos , gque utiliszan las agvas para regsa-

(3) En su punto mag alto es de 4,060 mts. sobre el nivel del
mar.
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dlos y sus oaudales no son determinados; pero este obstfou-
lo se podrfa gsubsanar midiendo la cantidad de agua por segun-
do que ocorresponderfa, tanto a la Empresa Elgctrica Quito S;
A., oome a cada uyno de los qonduaﬂos;
Bl verdadero problema, es mfs blen de orden soolal, el

Que sa orearia al tratar de la asignaclbn permanente de una
cantidad a cada uno de los propietarios, haciendo ds? cast
Impraotioable esta solucifn. _ -

. La segunda pogivilidad es la oonstruooiln de un oanal
ablerto, que oorrerfa oasi paralelo a la agequig de la hagien-
da Pinantura,.oon trechos en los qua, la construcoién de un
tlnel es econdmicamente practicable.. ‘ o
' En esta forma llegamos al TablBn Alto por la gota SLBOQ
casi junto al hito Geogréfico.de cota 3.811, donde estarfa
looalizado el tanque de presidn y seria el comienzo de la tu-
berla de presién que tendrfa una lengitud aproximada de 2.751
| metros ecubrlendo una distancia popizpnta; de 2.594 mts., y ob-

tenifndose una cafda bruta de 596,3 metros (1).

Las aguas utilizadas en el Salto, se las oonducirla lue-
go por gravedad, a la quebrada del Carmen, afluente del Gua-
pal y %ste a su vez del rfo Pita, con lo que dichas aguas i~
rfan a aotivar una potencia muerta, en la planta de Guangopo-
lo y Cumbayé. L -

Para ser utilizadas estas aguas en la planta de Los Chi-
llos, deben bacerse obras complementarias de oonduceidn para

lecallizarlas aguas arriba de la boca-toma de dicha planta. Di-

(1) Ver Plano No. 1).
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cho sea de paso, se la pqdrfa modernizar ¢ Incrementar su oa-
pacidad, instalada oasi el doble del aotual ( de 2.000 X, W,
a unos 5;000 Kw);‘Egte'es pues, a breves rasgos ;q”fisonomia
de todo el proyecto, sus alcanoes j_la’uti}idad que se obten-

drla se desprende de esta breve exposicidn.

CONSIDRRACIONES TEORICAS

La olenola de la Hidrologla, necesita de la mayor can-
tidad de observaclones de los reourdos hfdricqs y los facto-
res y fenfmenos que la origina, para luego presentarlas en es~-
taqfsticas ordenadas, juntamente con gl andlisis légloo de
los mismos y sus Interpretaciones. Dichas estadisticas oom-
prendens preciplitaciones, escorrentfa,_gvaporaoiﬁn, infiltra-
ciones eto., y oualqguier otro fenbmeno que tenga relaaién oon
sy estudio. Bn otras palabras comprende la fregouencia, ¢ ompo~
siciﬁn, propiedades, trgnsfqrmao;oqeg, @omp;qgoiones’y‘m9vi-
mientos que sufre el agua en el globo terrdqueo, o sea, os el
gstud;o dg;‘q;olo del agna y los feonfmenos gne tienen rela-

018n oon aguel. s ) o '

- La sabla distribuciln del agua en sus varlas formas¢s8-
lido, 1%Tquido y gaseoso, tienen fntima relaciln aon todas las
oriaturas vivientss por lo mismo, un estudlo exhaustivo de
Hidrologfa y sus ramificaclones abarcarfa los prinoipales oam;

pos de las oclenoias Naturales y muchas de sus diviislones. Por

lo mismo, para una adecuada comprensidn del fenlmeno hidroll-



glco es esenolal tener concoimlento de los fundamentos der
Quimica, Fisica, Geologla, Geograrfa, Oceanograffa, Boténica,
Biologla, Mec&nica de Suelos, Geomorfologfa, Termodindmioa,
Hidr&ulica, Meteorologfa, eto., ato., entre las oiencias prin-
olpales.

Los lImites de este estddio me Permiten solamente un
breves repaso, relacionado aon los factores mds sobresalientes
Yy sus relgoiopes_gntpe si! gspeoialmente gsi de qllqs diquna—
mos observaoionqs{ en qaso_opntqqrio se los ha estudiado va-
118ndose de la #itima relacifin que tlenen oon otros fendme-
nos, ya en forma qmpiyica o por referenclas de personas que
han estado mucho tiempo en contacto oon ellog, por gjemplo,
;a tgmperatura la hemos estimado por referencia dgl“personal.(
qua»rgaliz& los gstudios preliminares en la Mica y por las ob-
Sgrvaoiones realiqadas en el aflo 1846, por el safior Carlos_A—‘
gulrre y de las cuales deja constanocia el Dr. Hans Mayer en sau

libro titulade "Bn los altos Apdes del Eeuador'" (L).

La aoluoidn satisfaotoria de los problemas en el con-
trol de las fuenbtes de suministros de agua, justamente con los
reoursos hidrfulicos, dependen necesariamente de un andlisis
18gioo o interpretacionss de todas las estadisticas, ajustén—

dogse a la mAxima economfa, v en conformidad ocon las tZonicas

(1) Ver btn los altos Andes del Fcuador por Dr. Hans Mayar.=
Ediol8n de 1907.~ Anexo 1 por el Dr. B. Grossmann pdg. 27.
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modernas para su aplioacibn, (sl estudio muohas veoes no sb-
lo oomprende el alstema tributario de drenaje, sino también
las freas veolnas de caraoteristioas similares), ecompletando
con otras informaciones adicionalest mapas geogréfioos, dia-
gramas gue muestren los datos y sus relaciones; a travss‘de:
un serio anflisis formular las conolusiones tales comot volff-
menes probablgs de»esco?gen?la y'lluvigg, sus variaclones,
1Imites obsgrvados, freoueqqia‘con la que esﬁos fenﬁmenos se
presentan en sl &rea de estudio, ®stas conclusiones no ten-
drian el cardcter de absolutas, sino ajusténdose a.la realidad
gerfan lag QUe.més probabilidades tlenden a ocurrir y a tra-
v8s 3o este estudio tomar 1as_§qbidas pracanciones para Limi-
tar los efectos de fenbmenos catastréficos y asf asepurar la
vida y el rendimiento méximo de las ipstalaciones, justifican-
do las inversiones real;;adaQ{ no s@lo'en la oonstrqqoiﬁp{
sino esenoialmente an losnestudios previos, en los dque ocupa

la Hidrologfa, el primer plano.



CAPITULO SExUNDO

ESTUDIO DE INTERPOLACION

Las estadfstioas hidrolfglcas para qua tengan validez
deben oorresponder a un tlempo minimo de 7 a 10 afios de ob-
servacifn, para obtener datos de disefios pralimipares, de-
biéndose aumentar el tlempo de observaciones mientras mayor
gea la importancia dsvla obra que se quiere emprender, por .
cuanto los fendmenocs que intervienen no tlenen carfoter evo-
lutivo, sino gue varfan en ciolos periﬁdiqos de 11 afios y en
algumos de 14 afios, ooinoidiendo oon los oiclos perifdicos de

aotividad solar; por lo mismo, para obtencidn de Valores Nor-

males , al rededor de los cuales osolilen los anuales, las ob-
servagiones deben ser de un perfodo de velnte afios. '
Refiriéndome a la ohenoa de la Mica, en la gue se dis-

ponla de oasi c¢inco afios de observaciopes por lo oual era im-
posible sacar Valores Medios Normales, para diseflo prelimi-
nar y justifloar los datos promedios obtenidos. Eate problema
soluoiong, haolendo un estudio de interpolacidn de la cuenca
de Chalpl y Papallacta, en la due se tlene quince afios da ob-
servacienes, a8 la cuenca de la Mica, para luego baoer unm es -
tudio comparativo entre los détos caloulados y los datos ob-
servados., ) _

- Del estudio de los dlagramas pluviométrioos de las dos

auenoas (1), se llega a la conclusifn de que la interpolacidn

(1) Figuras B.- Plano No. 5,
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a efeotuarse es directa y racional; esto se justifica por
cuanto las ouencas tilenen la misma influencia oriental y es~
t&n Intimamente ligadas no sdlo debido a la cercanfa (ambas
cuencas delimitan entre sf), sino también su constitucifn geo-
18gica y topogrdfica; aungue el nevado Antizana ha hecho de

la ocuenca de la Mloa un caso fGnico y se podrfa decir oconsti-
tuye una glgantesca refrigeradora robdndole la mayorla de las
precipitaciones, que los vientos aliqios traen de la llanura
Amaz8nica, pero oon la salvedad de que s{ .le afectan en can~
tldad, la forma tipica de la onda pluviom@trica no se altera,
haclendo posible asl el tipo de interpolacidn mencionadg, cu-
yo mecanismo es el sigulente; (1) a) Se obtlene para cada mes
del afio un c¢oefiolents de in?a:polgqiﬁn, el auval se le calou-
la :elaoionando log valores promedlos de precipitqqién mensua -
les, de la cuenca en estudio con la cuenca de la cual se rea-
liza la interpolacidéng Para mayor comprensifn explicar® con

un eJemplo Qel chadro No.ml.

Cuegnca de la Mlca Cuenca de Chalpl y Papallacta.

Junio. * Junio

1.959 105,6 mm. 306,7 mm.,

1.960 37,7 mm. 138,53  mmn.

l.961 83.0 mm. £236,8 m mm.

1.962 123,4 mm. 330,8 mm'.

1.963 96,8 mm. * 260,11 mm.

Total 446,5 mm. 1. 278 7 mm.
Prsoipitaoiﬁn '

Promedio 89,3 mm. . 254,5 mm.

COEFICIENTE DEL INTERFPOLACION: 89, 3 = 0,35
254

(1) Ver Tabla No. 1.
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En otras palabras, el ooeflalente da interpolqciSn ob-
tenldo indioca, que en la cuenca de la Mioa en los meses de
Junio se tendrédn prealpitaciones promedias del 35% de las que
gg observAa en la ougnoa de Chalpl y Papallacts.

En la figura 7. del plano No. 5 se ha dibw jado las our-
vas de valores de preoilpitaciones promedilas oorrespondlentas
a las dos ouencas de ouya relacifn resultan los coefiolentes
de interpolacidn.

;.b) Una vez interpoladas las prgcip@taqionesf;;e elaborb
una curva de oorrelaclén prec;pitaoioneSugsaorrentig a8 base
del pgriodo de cbsarvacionss gque se dispone en la cuenca de

la Mioa (2).

Por su oconstruociBn (artifiolo matemftioco de nubg da
puntos), nos dard valores promedies para una determinada pre-
cipitaocibn en mm.

BEn otras palabras, lsa curva de corrqlaoiﬁn no es otra
que una serle de cosficlientes que nos servirénm para transfor-
mar o plotar las preqipitaciones’ep escorreptia._Por lo oual_
la tangente en un punto X de la ocurva gs el cceficiente de re-
duccién de precipitacionags a exoorrnntia; '

Coefiolente de reducoidn en el punto X - Tg X -

= dE(X)'
aP(x).

(17 Tabla Nos 3 y 4, Apéndice "A".

(2) Pigura C., Plano No, 4.
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Los valores de ascorrentfa interpoladas quedan resumidos
en la Tabla No. 5.

Antes de segulr adelante me permito hacer un estudio mds
detenido dal a curva de correlaciln precipitacioness ssoorren-
tIa enla que estén dnveluoradas los aportes de las nieves &
la gsoorrentia y el % de retenoldn en la cuenca, valores medlos
mensuales, que ge determlnan en la sigulente formasz

En primer lugar sentaré algunos oriterios bdsicos para ha
0er més comprensible la explicacifn :

La curva de correlacidn en una cuenca ideal, en la gue no
existe pingunampégdidgmni rgtepo%ﬁn,_qerfa una recta que partimn-
de del orlgen y su tapgente, en oualquiera de sus puntos sga
igual a 1, o sea tendria 45° oon cualqulera de los ejes de goow
denadas. Hsto quiere decir, que a igual precipltaciones se ten-
drfa igual esoorrentia. fa guenca ideal, .en la naturaleza, no
existe, por lo mismo estén afeatadas de pérdidas ya sean eva-
potranspiracifn, infiltracilones y retgnqiﬁnwen la misma auenca
(1).‘Esto se refleja en la curva de porrg}apiﬁn como un despla~
zamiento 3el oamlenzo de ella, desde el origen del eje de las
absisas“hggig la qe;eqhg! despla;qmign@o 0-4, que repyegenpg lag
pérdidg;ﬂ?qtgles_ppomegio dedla auenoa ; asi mismo la_pendiente
de la curva es menor que la unldad, debido al desplazamlento
de C.a B., que nos eg@ﬁ_indioando el porcentaje de rs tencidn

maedio mensual en la cuenca.

(L).- Regulacifn propia de la cuenca.
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Cuando en upa cuenca tenemos el efecto regulador de al-
gime laguna o de los dgshlelos tal as el caso en &ste estudio,
la recta dg aornrelaclln tiende a transformarse en una curva,
sufrlendo un desplazamiento 0-D en el eje de las coordenadas
que nos indicar& el aporte medio mensual de las nievess a la
escorr entia.

CALCULA ESTIMATIVO PaRA EL ANO NORMATL DRL APORTR DE LAY
NIBVES, ILWIAS, A LA ESCORﬁENTIA Y PORCENTAJES D®W RETENCION

ESCORRENTIA MEDIA ANUAL...........558,9 n.m. - Ema.
AREA DE LA CUBNCA+.eseosesssraessss 130 Km. 2 |

Del gréfloo de correlacidn tenemos: ﬂ
ES CORRENTIA MEDIA MENSTUAL DEBIDA A TAS NIEVES - 27 m.m.

ESCORRWNTIA MEDIA ANUAL " oo " = 324 m.m. = Bna.

RETENCION MEDIA MENSUAL N LA CURNCA ~ 4 m.m.
RETENCION MEDIA ANUAL " " = 48 M.M. = Er.

EXCORRENTIA total de la cuanca EX.a. ¢ E.r. = B.t.

558,09 ¢ 48 = 606,9 m.m.

AFLUBNCIA MEDIAS ANUALFS: OBSERVADAS) DEBIDA A LAS) LLOVIAS=ALll=7%7,5m.1
n " "  EITIMADAS DEBIDO A LAY NIEVER ZA.n % 344m.m.
& o " TOTALES = 4.11 % A.n. £ 1.072 m.m,

% DE RETENCION = 48 100 = 8%
606, 9
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% ®.lk4 BE.t- (EnsR)x1L00 = 606,0- (324 & 48) x 100 = 39%
B.t, ~ 6086,9

#B.t = ( BE.n. ¢ E.11 $ R.) % = 63 ¢ 39 4 8 = 100%

% PRRDIDA APARBNTE = A.ll - E.m.a. x 100
A1l

= 747, 5 - 558,9 = 25,2 %
747,5

% PERDIDA REAL = A.total - E. tobtal = 1.072 = 606,9 = 43%
A. total T.072

Una vez realizada la interpolacién se han elaborado dos
ourvas de masas (1) la una observada ev la cuenca de la Mioca
vy la segunda la calonlada a base de 18 intqrpolaoi@n (embas
curvas para el mismo_per{odo en dite Se dispong des observaciongs
en la cuenca en estudio). Del menclonado dlagrama se despren-
de la bondad de la interpolacibn realizada y el método empleads.
Los datos_t?onicos obtenidos del resultado aomparativo
entre lasvobservaciqne;_regl;gadas Yy las migmas interpoladas,
nos dan ocomo consectenoia, que el berfodo gue se dispone de
observaciones desde 1;959 a 1,963, @s suflolente para realizar
un estudio bdsioo preliminar y disefiar up sistema de aprovecha-
miento de los recursos nidricos de la cuenca de la Mica, para
un gasto lgual al M8duld medio normal observado de 2,30 metros

cfibic0os por segundo, con regulaclén total teniendo un coeficien-

{1).~ Figura E. planc No. &



-] =

te dg seguridad igual a 1,06& coefloiente Qus nos significa
aproximadamente 4 mildiones degmetros clibicos en el aflo que

no serdn utilizados, l

s/ Debe afiadlr, que 1& dif%ranciq entre los n6dulqs oa;cu-
lados y observados ds 2{45‘me%r05 cﬁbicos por segundo y 2,30
m etros q@bmcqs‘por segundom. respec tmvamente se debe a qua el
primer o corresponde a un perfodo.de 15 afios, en los que el nf-
mero de.afies de graq(precipipqoiﬁp,.y por lo mismo de gran es-
oorrentia es mayor que el segundo, que resulta de un perfodo
dg 5 afios de obsgrvaoiongs, en los due podemos gnoontzar el

afio dg minima escorrentia.

®or otro lado como se¢ verd su el Capltulo de regulacidn,
los afios lluviosos influysn en forma predomipm te sobre el mb-
dulo madio pqrmal, por lq_qugl para un aprovechamiento ?éonif
co exbaustivo de los recyrsos disponibles se utilizard una re-
gulgqidp que abarque afios lluviosos y secos, a base de la cons-
truacifn de un hiperembalse de regulacifn para todo el.ciclo o
periodo hidrqlﬁgigo, Bn nuestro estudio presente deberia bacerf
a8 pﬁra'll afios, pero porgqlo de disponer 5 afios de obServgqio—
nes controladas, ss 1es<pqede_rgalizar_pgpa 5,3 o L afiog gue

constituyen ammbnicas del oiclo hidrolflgico,

Resumiend o pugdo decinr, gque los datogs medlos nomales ob-
tenides en la cuenca de la Mica a base del perfodo de observa-

¢i6n de 1.959-1.963 son sufiolente para el disefio respeativo
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dg las obras de aprovechamiepto de lag mismas aomo lo dembhes-
tran las curvas y conolusicnes del Wstudio de interpolacibn
resimldo en las tablas del Apéndlioce A y grafizadas en el Pla-
no No. 5, por lo mismo a lo largo del presesnte trabajo solo

nos referiremos a dioho perfodo.



CAPITULO IIT

LA CUENCA

Luggo de haber desorito en el Capftulol la loocalizaoibn
geogrdfion de la ouenca de la Mica, no puyede llaemar mds que
un ligero bosduejo a los oonceptos relatlvos ds la geologla
dg 18 cuenca y el &ntizana que & continuacibn expendré, por
ouanto al respecto exlsten estudlos memorables ¥ on detalle
realizados por geblogos o vuloandlogos de fama mundial, co-
como son: Alpons Stubel, Wilhelm Relss y Teodoro Wolf, espa-
clalmente este Gltimo oon su obra blsica pare el estudio
de la Geologfa Fouatoriana, titulada "teografla y Geologfa

deal Ecuador'".

a).~ Caractarfsticas Geulbgicas.-

La ouenca de la Mica estd localizada an }g_seprqnfaf
sobre la cual sg levanta bnos 1.700 metros el cono trunca-
do del Antizana, ouya forma deblda al derrumbamientoe bacia
adentro le da la impresiﬁp del intnso vulvanismo en apocas

ahteriores. Lg sirve de asiento la cordillera oriental de

constitueldn geolﬁgiqa campuestas por "masas eruptivas vol-

q@niaag recisentes, esquistos oristalinos, geneiss, esquis-
tos groillosos, diabagsa ssgguistosas y‘esquistes_verdes, eto.

eta., entre los ocuales se abren se abren para las masas de
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granites y dioritas". (1) Ademfs segln el Dr. Hans Mayer (2)
Es muy'verosimﬁ,l que se encuentran en las rocas cristalinmas
mencionadas, formaciones paleozolcas, trifsicas, jurdsicas y
en parte también cretéceas, en estado de formacidn d¥namo -
mérficas”,

Los volcanes inmensos que se leventan en la cordlillers
real y oriental le dap a la meseta interandina un carfoter
especial (avenida de voloanes), gaologloamgnte pertenecen a
la bpooa cuaternaria y han entarrado bajo sus masas eruptivas

‘guan parte dsla cordllleva,scbre las gue se levantan. Ta mayos-
ria de los geflogos justifican sy formacifn como prodvoto de
los grandes trastornos teotdnicos, grietas de oontracoifn, des-
garraduras de las corteza fterrestre, debido a las rupturas y
heqdidqrqs'orig;padag_pqr g fglias“prnggs;vgs Qg 1aq'oorq17
lleras, pruddciendo 1g”sqlida del magna Incandescents gue des-
dsg la profundidad se ha ablerto paso a la snperfieie, tal as
8l oaso del deérrame lévico del Antizanilla y el derrame del
guagra_lliapa! éste‘ﬁltymo en cuenoa del a Mica, siendo estos
dsrrames ldvicos mfs reclentes gue los que formaron el Antiza-

Bn los estudlos realizados port Rélss, Stubel y Wolf oi-
tan al Antizana gomo uno de 1os4ﬁmmﬁmuﬁ de oaldéra de los Aﬁés
TI7.= W. Relss Beuador 1870-1874.- Petrographlschs UntsrBUQhugen,

tomo 20. Berlin 1.904 pdg. 303 y 304.
(2).- Bn los Altos Andes del Bevador, pldg. 792 ediclBn de 1.907.
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¥mndgeglin medioiones del Dr. Mayer, en el bords superior su
difmetro os de oasi 1,9 Km. y una profundidad mayor de 1
Km. 8l rededor del cugl caen abruptamente lasg paregde ro-
cosas. Su eje més largo corrs de norte a sur desde el Ce-
rro dg Medialfin hasta al Rfo Chuleapallana, por una longi-
tud aprpximada de 14 Km. , con lo ocual le separa aompleta-
mente dg la refibn Oriental y de su influencla direota a

la auencsg de la Mles.

En tanto due la eerranlfa al pie del nevado, o sea lsa
cuenca de recolecoldn proplamente dicha, se presenta oasi
exclusivamente formada por lavas y solo pocas escorias y
tobas volofinicas 'y una ligera capa de materiales de arrastme
debido a la erosiﬁp 1oogliaadg en la parte Sur, astd cons-
titulda por lo tan-to dé bancos de lavas, erésitos_de es0o0-
rias, brechas y aglomerados. Sus Bvas son casl sin excepolln
andesitas~ peroxénicas. Debemos anotar que en la serranis mo-
nbgena del pie se ban efeotuado tras ig:ggs»pausas‘vac}amien-
tos adn mfs reclentes del foco magnético casl agotado(por ejs
el,Antingil;a? gtq,) vaclamientes que Mo han flu?do\por ol
offter cantral, samo la totdlidad del macizo del cerro. La
qq?ividad tOtﬂl,del Antizana no ha despareoido, pues ol agua
ques sale de algunos?glacigres as Qdida,.indioando con &sto

la actividad de algunas sulfatadas en la caldera.
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Orlentado de Este a Oeste se snouentra el vaso de eg-
tudio, para sl prpysctc de regulacidn de caudales a base de
un embalse y locallizado a més de B km. del Antizana, en di-
reooiﬁp Suroestg. El vaso indicado sirve de”asiento a la la~
guna de la Mica-Cocha que constltuye unos de los }agosvmgs
grandes sltaados proplamente en las ocordilleras del Bouador,
y a la mayor altura, pues se emcuentra a 3.900 metros sobre
gl nivael del mar. Las laderas de la cuenca gue le bordean son
bastantas escarpadad, en la oabesera y al pig da }g laguna
tienem espaclios aunque.el primero es angosto, el vaso se agran-
da en el segunde y esth constitufdo por terrenme seco y pla-
no. Bn las laderds latdrales de la cuenca del lago se Puede
reconoc er afloramlentos de lava que desde al Artizana se in-
¢linan gugvamgntgwhacig al sur con iguglfpgnqéppte QUQJ}a_
comarca, que ha hpndi@p a la qupqa‘<de una ﬁeseta ¥ gue pri-

mitivamente formaban un solo conjunto.

"Mica-Cocha pq“cqnstiyqyg”qn."Mqr"(}) nl una cuenca de
explosifn, nil una cuenca leoustre ni un crﬁter ( ),-ni ha
sido formada comoe las lagunas secas por diques debido a de-
rremes lévicos". Tampoco segln el Dr. Hans, ba sido formada
por lavas que se enfriaron, sino por el contrario 195.1ndiq

olos de los circulos de morenas glaciafies , come tamblén la

forma de sus suelos y lod alrededores juntamente cor la pre- .

{1).- Lago de origen voldarico.
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sencla de obras pequeflas lagunas en artesas planas del sue-
lo haocen posible oconsidersr dque Mica-Coobs haya sido formag-
da por cerrselén glaoial o por vaoiamiento glacial a tra-
vés de la oerrada por la que atravieza el rfo Aptizana,
gquedando asf mismo vestigios de una presa primogenia y na-
tural, justamente dondgmgqqgmienQO’;a conqtruogiﬁn de la _
misma (1) , o sea el monﬁfoulp de una altura aproximada de
25 metros. Podemos tambien expliocsr el origen de la laguna
°9m°“19_ipd?9% Rgiss,_d;oiendo'qqg dgsde los extrgmos“dg

los glaq;algg, en la parte Sudeste del Antizana, se inloian
valles que primeramente son estreohos y escarpados para lue-
gq‘gpsgnqhgpqq en hﬂ?dph%das,'en forma dq‘qggnqaq’;acgst;eg,
de orlgen glaclal y son allmentados por arroyos que se des-
Pefian por esoarpadas murallas de roca desde gran altura (
olentos de metros), basta los valles, formando una serle de
egcalones de vq}lestUG segﬁn Relss y lcg_dibuios de Stbbel
llegan basta los 3.900 metros S.N.M., o sea hasta donde es~-

td localizada la ouenoa de la laguna de la Mioa.

Consid erando por otro lado la presencia de¢ las morems
distp%buidgg en los radios ds accldn, dque bieleron los gla-
o;glgs.enmgpqogs anteriores, podemos declr que el Antizana
despues de su gran actlvidad voldapica, tuyo una &pooa de

grandes precipitaciones atmosféricas, de mayor glaciacidn

(l).'—VeI‘ plano NO. 5.""
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v de una expansifn m&s grande que los glaoclales actuales

o de un pasado GeolBgico reoiente. El limite de las morenas
aotuales estd por los 4,500 matros en el flango oocidental
del Antizana, pudiendo fijarsa para un perfodo himedo mé s
antiguo el 1Imite deg su morenas cerca de los 4;200 metros;
v el mgs_antiguo por medio del radio de expgnsi@n de los
lagos pequefios ya citados y por los valles fllaciales en

el flanoo orlental llegando asi a los 3,900 metros sobras

el nivel dgl man.

ResUm;endo‘tqdo lo dicho ,.lauqqgnpa“de_lg‘nica Posgee ca-
rdoterfstioas geolégicas tipleas, baclendo de ella un fe-
nlmeno nloo producto de la presencla del -Anti-zana, que ha
vegulado no.solo sus caracterfsticas geolégloas sino sus re-
cursos metabricos, hi@pioqq,_gto..gto. Sy ognstitpciﬁn geo-—
18gica hacen de elld una ouenqa.impgrmgqple,.:azﬁn‘por 1a

cual el defasamiento entre los pilcos pluviométri@qs'e nT-
fricos es apenas de un dfa (Ver planes Nos. 6,7,8,9, y 10).

La disposiclén de un sistema de drenaje es dentritico y radial

con sus rdos jévaenes y erosionables.

b) Topograffa v Paisaje da la Cyenca.-

La topografia del terreno esté Intimamente ligado cen
la oonformacidn geolbgica del mismo; esto podemos apreciar

en el plano topogrdfico del vaso de la laguna. (1),

11).- Ver plano No. 2.-
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Debldo a su altitud sobre los 3.900 mebros, presaenta
el oar&cter de una alta estema, pardo grisfcea gus avanza
hasta 1bs 4.300 metros., de vegetacifn compuests de dsperas
gramfneas y matorrales bajos a ocausa del frlo y fuerte vien-
te que le azota, Que impide el orecimiento de drboles y ar-
bustos. Bs la regifin tZpica de nuestros pdramos temida por
su omdo y oambiante clima, que le hace inadecuada para el
oultivo y en ellos viven sélo nuestros indios, dedicados
al culdado dg grande amanadas de ovejas y una vez al afio
8 la marcada y‘reCOgida_de reses, que se reproducen 1ibres
mente y se enouentran en estado salvaje, constituyendo una
de las mejores ganaderias de toros de lldla. La cuenca, es
el dominio del_répiQO'vgnado y bna oantldad Impresionante
de conejos Salvajss{_ykgdlo perturba su solsded el Rey de
los aires, el Géndo:, que desde grandes alturas oontempla
& su domipios en busca de alguna presa, sobre 1a_oual se
lanza raudo y s%lencioao. Bn todo el Antizana oocoldental
la vegetacién sube sorteando las corrientes ds lava, oomo
un manto de paja y de matas hasta muy cerca de las morenas;
S@bre los 4.300 metros desagareoen las hlerbas altas, ya

que es el predominio de los vegetales gociables y pPerennes

y los arbustos enanos v pequefias hierbas estdn a¥n disper-

80s en abundancis.

002094
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| Eesdq_lgs 4.500 metros en adelante, la vegetacifn se
hace mﬁs»yaguitiog y rala pero afin en el ointqrﬁn de las
morenas estériles, gue con sus escombros cubren la regibn
superior.de su nevado (4.700 mts) se presenta todavia la
vegetacién y sflo impide su ascenso hacla la cumbre el 11-

mite de las nieves perpgtuas.

a) Direccidn de los Vientos v Bistribuciln de la Prea-

cipitacifn sobre el Area de Drenaije,-

La presencla permanente en el Antizama de masas y aa-
pas-~ potentes da hielo gz deblda, a gue durante todo ql afio
goplan del Este los vientog dominantes, los alislos, quae
traen oontlnuamente de las extensas, célidas y himedas lla-
nuras amazbnicas, grand es cantidades de agua en forma de va-
por cayendo en sus flancos orlentales fuertes y temidas tem-

pestades en forma de lluvia, granizo y nieve.

La curenca cgnstantgmente Se encuentra barrida por los
vientos del Este, pero Que han descargado lalmayoria de an
humedad ebh el Antizana y en sus cimarreras australes, Por
ouanto debida a la disposicidn orogr&fica la cuenca no tiene
una influencia diresta con los vientos himedes provenientss

del Bste, ya qus, o son interceptadas por el nevade (l).-

(1).~ Con sy gran eje longltudinal de unos 14 Em. en cambio
la cusenca tlene aproximadamente 1L Knm.
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o avanzan a trav8s del cafin natural del rfo Antizana que le
separa de la Cuenca (1), llegando con su bhumedad a travhs

de la loma de Puengasif y descargarla aproximadamente, parte
sobre la owenca superlor del antiguo cursos del Guépal y par-
te yendo a descargarse en los flancos Bste y Sur Este y Sur
del Sinchhlagua aproximadements en los nacimientos del rfe
Pita, condiciones que hacen gue ol rlo Pita ovesoa en verano
dgbido a la influencia orlental, cuando por el contrario el

rplo San Pedro se encuentra en &poeca de seauia o estliaje .

Para efectos del_oélculo'y por no disponaer m&g_de una
sola estaciﬁn“pluViométpioa,_se ha tomado las obserjac;opes
registradas eomo una precipitacibn media sobre la .Guenca, o
en otras palabras el dreg de influencia del pluyiﬁmetrq ins~-
talado abaroa todo el drea de la cuenoa. Hasta clerte punto
se ajusta a la realldad porque su forma y drea pequefia le
dan & la ouenca, el 1fmite superior de la densidad sstacionas
por Km#, que recamiendan este tipo de observaclones. Aunque
por las condiciones orogrlficas se presume gue en la parte
Horte d¢ 18 cuenca se reglstren mayores precipitaclones, pues
los obstdcules orogréficos(dlvoertiun actarum oon la cuenca
da Ghalpi_y Papallacta con precipltacionaes del ordsn dg los

2,0008 anyales) no tismen ni la masa nl la altura (apenas

(1l).- Guando &ste cambuo su recorrido de Norte a Sur por un
rgcorrido Bste a Oaste.
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4, 600 am4.790 mtg), que elﬂgje de lgggitud Qs} Antizana. Te-
pi&nﬂoge 'gsz que la igfluegoiq oriental pqui d:gar sentir
8us efgotos eg_fo?ma de grandeg preocolpitaciones eb la cabe~
caera dw la ocuenca.

DERRAME EETECRICO Y ESSCHHRIMIENTOZ. -~

Como ya& se ba diecho anbterlormente la disposicién orogfé-
flea y el Antlzana, especilalmente 6s#eﬂﬁltimo ha rggglado tan-
to las‘(-ii_sponibilid'ade's hidrioas como sl derrame metgériaco
de la ouenea. ) ‘ _ o

Refiriéndg’nps al derrame metedrico, podemos d goir Que
si blen lqsmpres;p;ﬁqqiqpesk en forms de nieve son abundan-
tes y casl exclusivamente sobre el nevado, so ban reglstrado
en ocesiones gxggpg%qpalgs prqpip}taq;ongs QQAP?QVGH?Q,VQFEQS
centimetros de espesor (am.) sobre toda la ouence, pero fre-
cientemente las mayor es precipltaclones Vﬁgiaaompaﬂadas de
fuertes granizadas gue blangusan el palsale.

De los reglstros y diagresas pluviémétricos (1) podemos
oondlgir\gUe lg"cbnﬁoq e3 pobre em prggipitaqi?ges en for@g'
de 1luvie, lo qu_demuGstgg”el rendimiento metedrioo‘apa:emf
te 23,6 }1pr05j/aeg/ Em2 que la coloca cOmo una olsenca regu-
lax en recursos'metaénicgs, sin cqntarnlaﬁ prpo;pitgoiones
en forma de niave sobre el Antlzana que le dan un rendimiento

meteSrico real mayor(al rededor da 35 litreos/seg/km2) ¥ que

(1)e~ Var pianos Noas., 6,7,8,9 y 10,-
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la sitfa cemo una cuence de mgdiano rendimignto.mEstemrenw
dimi?nto mayor es debido a 2“6“31 Eo“disponer de Ebsgrva—
elones ?ivoméErioas? laf que sa hgg esEimadahﬁ basg de la .
ourva de qo;rhlaciﬁn precip#fgqiones: gsco?rentia { = 330 m.m,
anuales) gon &ﬁwqmgelaslaﬁty%u&%$ynﬂ%$edpioas totales { al

redeQOr ds 1.100:m.m. anua}eg)'sop ma yor es & las regl stradas

(debido a lag lluvias) en elpluvidémetro instalade,

_ Los esourrimlentos en la ouenca de 1la Mica han sldo

reglstradod por und lignigrafo y ellas respresentan tamto

la qgcgrpeptia dgbidq a las pgégip;taoi@nes como a los des-
hielgs, 0 Sea representa la gscn:rgntia total reg lstrada en
la ouenca, por lo mismo el rendimiento hidreléglco del rlo
Antizena que mos d@, as sl rgal vla sitfla la oyenca como da
mediano rendim;ento. o . . . N

' Bl aporte de las nieves a 1Eescorregt1a ( el szg) ga
realiza através de 18 presenoia de millares de arroyuelos
gue de los glacia}gsﬂgempreinitag é_;a cuencsa a}imentandg
los rfos gue corren en ella. La intensa radiaocién a la gue
estéd sometida las nieves, con la consiguiente l;auefacoidn‘
de la misma, jUSt;figa 91,31t° poroentaje gre hemos ind;pa—
do que forme parte de la escorrentia, siendo la radigoiéq 4
més Intensa al medlo dfa y aousandoe un aumento de dos cauda-

les en el sitle de foro, entre las coinco y las seils horas de
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la tarde. Por otro lado dioba aniacién_eaeva las pérgddag
por evapotranspiracién a igdioess bastantes altos, gue pue-
den constltuir omsl las'pérgidas tota}is oalculadas, ya

que las pérdidas debidas amingiltgacionasnson_minimas,’por
tratarse Qa una cuenca impermeable, pgdien@o gastas gugentar
31 existlera fallas teotbnicas oonsigerab}es_por donde"fluf
yen las aguas 8 otras cuencas, pere esto no es faotible aun-
que solo un estudio geoformoldglco y estratigrdfice de la
cuenca nos darfa las oondd%ciones las conduociones de Infil-

rd

tracliones en la misma.
Podemos esquamatizar todo lo dioho haciendo el Balan-

oe Hidrolégico para el aflo normal, es decir el promedio de

loa &5 aflos de observacionaes gua presenta en forma'nUmérioa

los recursos hidriocos y el derrame metedSrico de lacuenca.

BALANGE BIDROLOG IO ANO NOmMAL .-

P —rv-— -

La escorrentia ostén oalouladas y tabuladas en el 4-

pendioe B, y las afluencias metedricag en Apéndice A.

(.Al.ll) PRECIPITACION MEDIA ANUAL(APARENTE DEBIDAS A BAS LLUVIAS
; 74'7,5 M.t )

(A total)APLUENCIA MEDIA ANTAL(DRBIDO A LA LLUVIAS, NIRVES, ETC,
; 1;070 M.Me : ’ . ; o

(Bm) ESCORRENTIA (medida) MEDIA ANUAL = 72.656.700 m3=558,9 m.m,

(Et) ESCORRENTIA (total) MEDIA ANUAL(Em#retencién en la ouenca)

= 606,9 MeMe
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25,2%

PERDIDA APARENTE = All - Bm 100 =747,5-558,9 100
A, 11 77,5

L]

PERDIDA REAL = At = Bt 100 = 1,072 - 606,9 100 = 43 %

aF, 1,072
RENDIMIENTO HIBROLOGICO DEL RIO = Médulo w 2,304
PaR4 EL ANO NORMAL. AT @8 DE DRENAJE “146

= 16,5 lts./ seg/Km2.

RENDIMIBNTO METEORICO APARENTE = PRECIPITACIONES! (Lluvia)
Wo seg/ afic x area drenaje

= 97,172,400 x 1,000 = 237 lts{seg/Em2.
3L.586,000 x 130

H

RENDIMIENTO METRORICO REAL = Afluenciss totalas
Areas de drenmaje x
no seglin afio,

]

= 140 ooo 000 mts3 x 1.000 =51 s7 lts./sg/#m2
31.536,000 x 240

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA APARENTE = Ma = Em, = 0,75
ALl

COEFICIWMNTE DE ERXCORRENTIA REAL = Mr. = Bt. = 0,56
AT,
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CAPITOLO IV

EL CLIMA .

La altitud y el cardoter de los fendmencs metebricos le

dan a la cuenta dos tlpos de climas, glaclar y semiglaociarg

En el piso frlo andino que corre desde los 3.900 mts, a
4,700, en donde tenemos el clima geni-glaoiar, con temPeratuq
rag de 0 a 8°C, y azotadas por fuertes vientos que vienen del
Bste; s clima es frip, crudo ¥ camblante, con@iﬂioneg Que em-
peoran espgoialmente en los meses de Agosto, Setiembre y O otu-
bre; pues el frio gertants arrastgadp por los vientos paralizq
toda actividad en el pé;amo (ta} es el 08 50 del E.E:>9uitomqug
raraliza les brabajos de campo en 10§1nanﬂnyagog meses, debi~

do 8 las criticas ocondiciones olimdtéricas reinantes).

Fl olima glapiar predomlina en el oasquets de n}evgs del'
Antizana,_gon tamperaturas bajo aero y preqipitgpioﬁesmen for-
ma de nlevae son el vast}gio ?e los glgciares gque cubrigron a
la tierra en épooms anteriores ¥y que en la aotwalidad han gue-
dado oivrounscrltos sobre los 4.700 metros sobre el nivel del
Mal‘ ¢ . e

La influencia fisiogrdfica y orogréfioa es predominante
sobre el olima de 1a ouenoa, pues d?Pi§0 8 ellas los vientos

corren llbremente sin obstfculos que se les Imbterpongan, alcan



33

zendo grandes velocidades (sgbre los 60 Km. per hora) cen

lo cwal su clima 3g resrudeqce.

' . . M

Ag- Tempsratura.—

- -t - - - -

. La altitud de le cuenca, la jp‘errn'i.‘be rﬂsoibir tno de 1os
porcentajes méds altos de radiaciones del mundo y regularmen-
te &4ste es mayor al medlo dila, ocvando sb panorama se erc U en-
tra libre y despejado, subiende la besperatura a piveles més
benignos (sobre los 10°C.) bajande por las noches Basta tem-
peratura bajas oaro 0°C., por lo banto, las condiciones de
temperatura extra@as son ori?ioas y‘dg tomarss en cuwenta (¥No
hgy registro al respecto ¥ seria gonvenlaente la instalacién

de un termbmetro de médxims y minima).

La influencia ooednica dirsota (ooéann‘atlgntioo) so~
bre 1a ocuenoca esAnula, por el oontrario la influencia 9gnp%i
nerital de ld inmensa llapura amazénica es el factor prepon-
dpranﬁg para la cantidad, g}st?ibUGiﬁn Z’fgrmamge las oniai
de preoipitaclones. Refirléndonos a ests Influencia sobre el
clima de la ouenca es nula, porque la lnmensa barrera dsl
Antizana y sus flancos Sur y Norte le alslan ocompletaments

de aguellas Influenoilas que harfan de su c¢lima menos riguro-

so ¥ ocambiantae.

Pugsto que las predipitaclones es el resiltado del le-



vantamiento de capas de airse odli?o oargado generalmente de b
bumedad al enoontrarse con oorrlentes superdores de alre -
frio se expansiona y enfria (enfriamiento adiabdtico) debi~
do a la reduocién de presibn ¥ al oontaoto- oen las oapas ds
aire frio), por lo oual grandes masas de aire pueden ser gn-
friadas rapidamente y'prfn}piyéndosangn formas gifersntgs,
lluvias, granizadas y nleve; el porcentaje y ganfidad de
precipitaciones obtenidas dependen prinoipalmente del porcen-
taje y cantidad de enfriamlento y la humedad relativa oon teni-
da en el a:l._re!_o Este tipo dgvlluvias‘tomg el nombre de convic-
0oifn., Las lluvias de relieve o urogrdficas son debidas a la
componan te jertioal, que se produoe en los vieptos cargados

da humgdad que a; inte:ponerse.aqalquier 0bstéoqlP orogyéfz-
co haoen asoender el alre a zonas superiores den@alsufrﬁ Epg
gxpansiéq-y lag przhipi@gbiénéssoansiguientes.c%gngralmente

en la cuenca las lluvias tiangn gstos dos oaracteres mixtes.

Las mentafias (barreras o;ogréficas) tienen en la owenda
influencla, an 1a‘distribuc16n, oantidad y freouencia de las
}1uvias, gue serén mayoraes er lasg lqéeras‘bat}das por los_

mientras sg¢ reproducen un minimo de precipi-

3

vientos himed ts,
tao}enes 760 m.m. megiasiqnua}qs, en ladogenoa situgda a 30-
tavento del macizo del Antizana. HWsto se explieca puesto gue
el movimliento del aire pendiente abajo del macizo provoca un’

deorecimiento de la humedad relativa, con la salvedad, da que
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airé onando ha traspuesto las gristas no empleza de descen-
dér irmediatamente sino que se eleva hasta‘més_all§ de la )
cresta de-pendiendo de su vequidad, por lo}tgntg es fagtible
gue ocoplosas preoipitaciones en~forma de nleve sean observa-
das tras de la cresta hasta bosué.VOOMmetros sobre eL niyel
del mar; Esto expllica 1la diferepoia gntre los lgmitqs dgAlas
nieves perpatuas en el‘fntizapa en su partaf@mﬁhﬁ@aiqu en
sus laderas oocldentales de 4500 metros y 4.700 metros res-

pactivamant a,

— - v - P -—

Cuo~ La Nleve v Consideraclones Gensrales sobra Glaciaolén

Las Yinlicas observaciones realizadas al respscto en el
estudlo realizado por el Dr. Hans Mayer( 1) ouya obra genial
bho sSe parmite mé&s gue realizar ung brevisima gintesis dg la i
misma, tom andeo sblo los datos gue son de interés para el pre-
sente estudio., Las cuencas de venlza, recoleotoras de nileve del
Antizana pertenesen al tipo 4alpino, tbniango la fema cdnoava
las reglones de recolecolén o glaclar de meviza (2). En los
ofmpos de neviza permeables se pueds ldentificar "Lg nieve
peniterte” (formaoiongs tip?@as an pirémides debigp a la ao~-
oién de las radiamciones 7y el viento), en camblo en los campos
de bielo maoiza las fo;mas tiploas son los "CARROS" ¢iplcas

formas da fuai6n.‘

(17.~ Bn los altos Andes del Rouador, Eﬁicién de 1 207 pég.Nos.
+ 7 1,501 a 1.569,~

(2)s -~ Guya regién de recoleoccibdn de la nieve es en forma cori-
v axa,
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En lasg laderaq escarpadas debgjo da }a cumbrg elfmgnto
de meviza a causa de su propls quvedad v expans?dn presenta
Innumerables griletas grandes y pequefias, a niveles més bajog
.en las ladsra; gsoappadas sobra la masa de bilelo que le'sar—
veé de base tlene una pequefla capa de neviza fragmentadas an
un caos de rajaduras y "seraro" de las mésymaravillosaq for-
mas. Bn estas grietas y estruoturas se pone al descublarto
la aconstitucibn interna de las masas de neviza, oyyas ocapas
superiore§ son olarashseparadas por estratos de-polvo 0 dg-
pbsitos de agua gue se bhan infiltrado y luego se han eonver-
tido en Jlele; bacia abajo toman una“qo%oraoién @ﬁs obseura,
azgpnl gris o Eielq ie nav}gahqu tienen en 3su inte:riormbur—m
bujss de aire. Suoesiggmentemen campos més bajos el hielo se
vuelve méslob§puropy en partes de una ogpstitUOzdn'mgy homo-
génea'libre de alre debidas a la presifn, oomo el hielo de
las lenguas glaciares, gue tilepen una constituelén si@ilar"
a la fltima descrita y de un color azdl obsouro. El retrooe-
so de los glaociares es general ep todes los nevados del Heua-
dor;NEsto sa demuestra_por“lg,forma_de los mismo;, sy oogsti-
tuclén vy adenéq“}os ragtrog que dejan (morenas ds‘retgooeso)r

El lagoe Que mana de ﬁqs mismo debide a la fuerte ra?ia—
cién y a la intensidad de los vientoes les dejan prefundamente

asurcadose.
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El aporte dgwla regién da 18 neviza no es sufloientemensd
grande péraﬂoompsnsar 1la fan?égt%ca fus}én.actualnde 135 len-
guas glaclares, por lo oual sela£eqtﬁa un rdpido retroceso del
glaclar y en congqqqqngia gl movimiento propio de los vestis-
gueros sblo es pequefio, La presifn ejerclidas y las capas lioua-~

das justifican también el movimisnto del glaciar,

"Guanto més grande es la potencia del glaolar més fuerte
es, por oaonsigulente, la pregiﬁn,“tanto més pumerosas las oa-
pas de liquaoién interna moméntdnes, tanto mayor la suma de
des}izamiantas momentdneos, des las paredes del hie}o due Que-
da anoimaﬂﬂ_Por'tanto, los vestisqueros m4s potentes tienen
la mayor velocidad y por tal motive la mayor longitud,

P . - . - — . .

Fl efeoto de_erosiﬁn de los glaclares es asgmbzosy, pues
agrasﬁr&u:ﬁpiedfgs, arena y'Eenigas volodnioas qge Se degpren-
den del hielo de los glaclares deE}do a 19 fusifn come un aflo-
rgmiento geqlégioo de rocas sedimentarlas, Alhmediod;a a calsa
del calor del sol, del viento o por el agua de fusibn se oye
un murmullo provenlente del fondo de las grietas (o paredes de

fraotura) producidas por pledras y oascajos gue se desprenden
y ruedan y forman en 1o§ bordes del blelo eesocombros en forma

de una capa (hasta 10 sentimetros] de lado., Son materiales que

el hieloarranca (erosidn) de las guperfloies que cubre.

El Dr, Hans indica <que el espesor de las morenas inferie
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res en la parte occidental del Antizana, ¥fiene una potencia
de mds de 2 metros, de espesor compuesta de cantos estropea—
dos, de rocalla frecuentemente rayada, en masas de polvo de

pulimentacién en forma de lodo.

En los ventisqueros ecuatorianos , con un poco flujo de
agua, la enorme sequedad del aire y la evaporacidén y la permea-
bilidad del suelo circundante del glaciar, nc permiten gue el

transporte fluvio-glacial de gravas, vaya muy lejos.

Las fuertes presiones que se ejercen en las partes centra-
les del glaciar hacia los extremos del mismo, hace que el mate-
rial de las morerenas de fondo aflore en la superficie,formando
altos muros en un cinturdn de morenas moFenas ‘terminales, gque
entre los 4,500 y 4,700 mts. ha formado complejas formas gla-—
ciales de erosidn, valles anteciformes, jibas redondeadas, etc.
etc.

Cualquier ampliacidn al respeeto puede verse en la obra
del Dr. Hans menciocnada, dnica en esta disciplina cientifica.

Como conclusiones de todo lo expuesto al respecto, se puede
decir:

En primer luger, el aporte de las nieves a la escorrentia,
es considerable (1), debido a las aqtuales condiciones de fu-
gidén de los glaciares, pregsente en los mildmres de arroyuelos
que de ellos se desprende y en la facilidad de transporte de

dichas aguas que la cuenca les da, con su extensa red radial
de édenaje y sus condicienes de impermeabilidad.
(1) Se ha estimado el 52% de la escorrentiatotal.
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Bn segundo lugar se ha demostrado qus el arrastre qus lle-
van los rlos es despreciable como ss comprobarfd més adelante
de las muestras obteni@as v de log gélculos reslizados; Ya qgue
diohos arrastres han guedado circunscritos aproximadamente en
el cintuznén de morenas glaciales, siendo trassportados solo los
materiales més pequefios y fdoil de hacerlo por asclén del

viento y de las pooag lluvias(pocas en la ouenca).

B.~- VARTACION DB LAS PRECIPITACIONES! METEORICAS. -

Bl afio hidrolégico en la Mioca, colnolds con el aflo ca-
lendario o dea tilene un defasamiento con la cuenca del San Pe-
dro de 5 8 6 meses, siando por lo tanto sus recursos hidricos

de regimenes complemsentarios.

Se inlcla 6l afio hidrolégico con el mes de minimas preci-
pltaclones Bnero, qus tlene un promedlo de 32,5 m.m. dg llu-
vias para luego 1r Incrementando sus valores hasta fener el mes
mds llovioso dsl afio, Julilo, con um promedio de 95,5 m.m. de
1luvia, luego deoreclendo en escalones en los meses resatantas
vy llegando & Diclembre que tlene vna preclpitacifn promedial
(‘57,2m;m;), bn tanto mayor que Enero, Los valores indleades
son valores medios tomados del afio nommal, (1), Los meses de
maypre s preoipitaciopes constituyep H Marzo, Juniq y:ngio

cuyo efecto se traduce en unabaja de precipitaclones gn Agos=-

(L))o= Ver plano No. 2 y Tablas del Apéddice "a'.
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to y Septlembre , paraluego tener mayores en Cotubre y lue-
go decrecer en Noviembre y Diolembre. Los meses de Marzo y
Abri) tioenen precipiltaciones similares a la medio mensual

normal ( 62,3%.m.) de todo @l perfodo de observacicnes.

Refiriéndonos & las gsoorrentias estas siguen una ley
similar, aunque en ellas se ve el efacto regulador de la la-
guna 7y de los desbielos de las nisves; por lo mismo, las
mayores escorrentias se reglstran en Junio y Julio aunque
6ste Gltimo es el que mdyor esourrimiento promedio alcanza.
Los meses_dq_may?;gg ggoorreptias sSe obseryan‘en Jueio, Ju-
110 v Agos$o,‘que se Ve tienep‘un difasamiepto de menos de
un mes (?qyores preoipitacionss en: Mayo, Junio y {Plio),p
con rgspgotema 1aihp£qdp}tac%0ngs{ debido al aporte grande
de los deshielos en el mes de Agosto. BTl efecto regulador
de los deshielos a la escorrentia por tener un porcentaje
bien alto ( 652 % de la total) permite gue en los meses re-
lativamente sgcos ds Agosto, Setiembre y Noviembre (&poca
de bos deshlelos) tengan esoorrentias mayorss que en dos
meses de Marzo, Abril(y'Mayqll)g o . .

Generalizando se puede dgelr que el periodq_de @éximas
preolpltaciones y asqoragntia colngide en los meses de Junio

y Julio con valores gqus van decreclendo tanto hacla Enero

(1-).% Ver Tablas Apé&ndice A-B.-
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como haclia Diciembre ( En el afio hidrolégico noraml).
Bs interesante anotar, gue coincide el mds alto grado
de nuvoaidad en -la ocuenoa con gl perfodo de preclpltaciones

méximas.



CAPITULO V

PLUVIOMETRIA E HIDROMETRTA

OFESERVAQIONES PLUVIOMBTRICAS .-

' Lag observaciones pluviémétricas se han registrado des-
. . LT man Tegss ]
de Abril de 1.959 ¥ sido actualizadas en el presente trabajo
hasta Ogtubre de 1.963; perc se han completado los 5 afos a-

sigpando valores a Enero, Febrero y M

arzo de 1.988, interpo-
lados de la ouence del Chalpi y Papallacta, asl mismo para
Noviembre y Pioiembra los valores asignados son extrapolados
del afio normal deb%do a8 que lps‘registros ds dichos mssas no
han podido ser agtualizados porque gl presente estudio se ha -
llaba en una etapa muy avanzada de trabajo; de todas formgs
los va;oreshasignaqoslhgn sido estimados por defscto respecto
a los que se han reglstrado teniendo as! un factor posterior-
mente de segurildad. _ _

_ Para un estudio ocompleto de las preoipitacienes, ademés
de 1&_}nstq1§oiégnéel pluviomﬁtfo, as ngcgsarip cont;plarﬂ los
fenémenos que tignen iatima relacidn ¢on el}as, haciegdoge iq—
dispensable la instalacién de una ocompleta estacibn Motrebri-
o0& gue en sus partes indispensablss debe constar de: plpvib-
metro, termémetro de méximas y minimas, evaporimetro y vele-l
ta o amenoscopic. En la aotvalidad existen aparatos registra-
dores antomdtloos, que controlan las variaolones instanténeas

de los fenbmmnos, oomo son los pluvibgkafos, evaporbghafos,

etce
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Lag instalacibn de estos aparatos debe cumplir Jas si-
guientes oond iciones¥ a) Hstar 2 la intemperis; b) Libre de'
Obstdculos; o) instalados a una conveniente altura dal suelo;
o sea que la instalacidn Qe cualquier aparato no perturbe el
libre dssarrollo del'fendmenowq debsg s%mular las condicicnas

del mismo, tratdndose de los evaporami entos.

De lo diche se d esprende que gl digponer en lg z9na—de4
lgs gstudios de un s?}oupluviémetyo las observaolones en este
gsentido don induficienteg b bhn tenidg qre estimgrse muchos
de los fenbémenos por referencias de personas o de observecio-
nes egporddicas y pealizadas hace mbchos afios por personalif
dades cieptificas gue han vigsitado la cuenca avungus con fines

if erentes de ésta besls profesional. En sl caso de la eva-—
potranspiracién ha sido imposible estimarla debido a la ca-
rencia de observaclones directas o indirectas que nos lleven

a sv determinaoién v de ba limitado a decir Que su valor cong-

tituye la mayoria de lag pérdidas obsservadas en la cuenca,

Lq presencla de lgg_aguas de de§hielos en 1a_esoorren-
tia hace indispensable que se controle dicho fenémgno con
la instalaocién de ndvémetros totalizadores y jalonas gra -~
duados para medir la pebencla de los hielos y neviza y def
terminar las cantldades, distribuoién y_la honda de varia-
cién del fenbmeno (n;sVes),'ya que 8l respecto no existe

ningn dato ni referenola, solo la asstimacién promedia anuval
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realizada en este trabajo. - N ) 7

La estacidn pluvibmetra se encuentra ins talada 'al pig
de la laguna aproximadémente a unos 609 mts. ¥ en la forma
que las normas técnioas lo aoonsejan(Var ovalquler tratado
de los anotados en laiBibliografia). Es una estacidn pluv;p—
métrica de teroer orden. Las lecturas diarias regularmente
son temadas a lag B a 9 a.m. oonsefo asi mismo IaNiPstalaé
¢1én de por o menos un pluvifmetro més, en la ocabacera de
la GUenog por las pdzonsg anotadas en sl Capitulo IIY La

CUBNCA secclén C,

Ante la necesldad de la doterminacién de la cantldad,
freouencis, ete, eto, de los feqﬁmqbqslmgtgdyioos la E.E.
Quito $.A., & la presente reallma gestlones para la lpsta-
laeién de un evaporfmetro, termfmetro de mdxikas y minimas

en la zona de los trabajos des recopllacibén estadistica.

HIDROMETRIA. -

Le red hidrom&trics instalada es de 20. orden y oonsta:
b limn@grafo instalado en el rio Antizana(l) gue controla
los egcurrimlentos totqles'ds la @uenca (2) v limnimetros en
cada uno de los ?105 que forman el sistema tributario dsl
rie ApEizana, ademds para gl control de los niveles dé¢ la la-

guna sa ha instalado tamblan un limnimetro.

(1)e= Ver plano No. 3 .

(2)e= Ver reglstros Apéndice B.=-
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Refiriéndonos al lignigrafo que controla la escorren-
tia total podemos declr que es dea primera oglidad alojado en
una oaseta eon un pozo respective al cual se oemunicg con al
ocavnge de la oorrignte por medio qe gn tubo qge mantiepe al
mismo niveltanto sn el rio come eh e'i_L pozo de medicibn(l).
Para el control de &juste de hojas del 1imnigrgfo (gada ho ja
sirve para 3 meges), se ha instaladohun_limnimetro an Ea
misma secoibn de} rio. Perlbdicamente se controla la seodldn
dg foro y se hacen }asmyeapgctiyasmcorrecciones ahla eurIva

~-~

de caudales (oaudales on funcibn de las alturas del_}imnimq:ﬁr
trq): Bn ocuanto a los damég limnimetros instalados en la oven-
oa,, sus observaciones careosen de vdler porque’la ourva de cau-
dales no ha sldo perifdicamente oorregidq o sea las secolones
de medic ién por efecto de la eroslén serén diferentd s de las

originales que sirvieron para la determinacién de las curvas.

Los reglstros del limnigrafo se disponen desde el mes
de Dieigbre de 1,959 hasta Setiembre de 1.963 inclusivae, no
pudiéndose actualizar estas observaclones por la misma razén

indicada anterlormente para los reégistros pluviométricos,
Desde Enero a Abril, de 1.959 los escnrrimientos han

gido estlmulados de los valores de preclplitacidén interpoladoes

(1).- Ver diagrama de Instalacifn aproximada en Saltos dd Aguas,
Presas de Bubalse por Gémez Navarro, Tomo lo. pdgina
77 flgura 3-28,
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para diches meses y utilizande la ourva de oorrelacidn pre-
ecipitacienes-aescorrentia (1), en igual forma se ba estima-

do la escorrentfa para el (ltimo trimestre de 1,963.

Las obsgrvagiones relativas 51 Periodo comprendida
entre los meses de Mayo y Noviembre de 1.959 han sido de -
terminadas mediantes aforos en la seoclén que posterior-
mente se ihstaléhel limn{grafo tomando vgriag_lectUpgs

diarias a base dgl limnimstro instalado em aquella seaclfn.

-

Las estadisticas piuvi@métricas e hidrométricas del
periodo dg obsgrvaoiﬁn 1;959-1.965 ge é?cgentran pabuladas
en lps Apéndices B-C-~D y E., ¥y sus representaciones gréf;-
cag en los planos N?S- 6?7,8,9,%0, ¥ 11, en forma de plu-
viograma s- ourvas de Aluaencla Métebricas debido a 1as,1%“‘,
vias~ hidrogramas ¥ curvas de masas de_esgorfentia y:prﬁoi_
pitaciones cuya interpretdcién nos ocuparemos més adelante

en el Caplitulo de Hidrologfa Técnica Aplioada,

-n

A continvacibn presentard bun resumen de los caudalaes
registrados ,d4s importantes a tomarse en cuenta en la explo-
tgolén de los recursos hidricos dégponibles en la Cuenca de

eorrelaolén de la Mica.

(17."‘ Figura G."‘ Plano N.O. 5.-
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ANO HIDROLOGICO Qmax. ABSOLUTO Qmin ABXOLUTO Qmed .ANUAL G¥Emiperman
Mts.Clb.porseg. mts ofb.x seg mtsofib xseg mtabub.xs

1959 T LLT497 1,50 2,848 2.862
1960 - m,87 1,27 2,09 1,88
1961 4.77 1,81 2.113 2.00
1,962 8.79 1.13 2.537 2.35
1.963 8.75 1.22 1.926 1.74
TOTAL 41,477 6,43 11.514 10,432
PROMEDIO 8.3 1.286 2.304 2.086

CALCDLO DEL MODULQ NORMAL DED PERIODO 1,959~ l 963

B . H .. ) ! .
Mbdulo = ESCORRENTIA TOTAL DELPERIODO = 363,283,485 2,304 Mts
No. afios x segundes del afio. 5 x 3L, 536,000 ofib, x seg.

—

@&UDAL MEDIO NORMAL 2,304 mts. clbices per seg ndo
CAUDAL MAX. MEDIO 8,30 " 1 n "
CAUBAL MIN., MEDIO 1,286 " u " n

CALCULO DEL ERROR MEDIO PROBAELEF DWRL MODULO NORMAL

ANO HIDROLOX ICO ESCORRENTIA CAUDAL MEDIO DERVIACION CUADRADO DE
, ANTAL RES} PECTO LA
! - ' ’ AL MODULO ™' PEIVIACION

- Mts. cfibloos mts.cﬁb/seg. mts cfdb./seg. X2,
1.959 89..802797 2.848 - 0.544 0.296

1..960 66.084,350  2.00 0,214 0 846
1.961 . 66.627.128 2,113 ~0.191 0.036
1,962 80,024,336 2,537 .0,233 0.054
1.963 60,744,874 14986 @S QA3

TOTALES 363,283,874 —m==== == —— % 0. 5§5
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El error medio del médulo obtenemos aplicapndo la férmula
E= /=32
ii K] . (i‘;-I ) . .

Férmula general que nos dé el error cuadrdtico medlo de la mas

probable magnitud de una observacién (1).

- - - -

2
Bn la que £ X* g8 1la sumade de los owadrados observados,
con respecto al Mdsulo normal; N es el nimero de afics de ob-

servacibn,

/£ X2 /2 = 0.17 mbs® /g,
€= T x1) - 5 (5 - 1)

MODULO NORMAL PROBABLE = 2.304 £ 0,17 mta3/seg.

Bl error de un simple caudal viene dade por la fédmula 3

2
¢ 0.6745V X7
W

-—

- 0,26 m3/3s6g.

o sea los ocaudales medios anuales tendrdén upa variaciénm probda-

ble de ¥ 0,26 m3/seg.

CALCULO DRL CADDAL DE MAXTMA CRECIDA

s - - - - -

€uando los estudios de un proyecto ocontemplan la cons-
truceibn de una presa es de fundamental importancia, para a-
segurar la vida de la misma preveer las obras de allviacién

para un ocaudal critivo o de méxima orecida.

o~ - -

(1).- Referencia Copiados de da Cédtedra de Flsioa de la Esofela
Polithonica Nacienal dictada por el Dr. en Fisiea Hrnes-
to Grogsman.
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Los gatudlios a realizarse al respeoto sons

a) Investigaoclén de la méxima avenida y su freocuencia en la e

gl encae.

-

b) Bfeoto regulador del vaso de almaoenamlentoc al pasar la

méxima avenida por las obrds de excedenclas.

Para e} estudlo de la mdxima avenida se la puede repre-

sentar de treas formas:

a) Caudal en metros cdp. por sSeg. 8, evacha&rse por el vertedero

b§ Gasto por Km2 de cuenoa

o) Come upa lémina de agua en m.m. sobre la ouenoa em 24 horas.
Por otro lado los faotores que determinan la magnitud

de la avenida pueden resumirse 9ns

a) Meterebgloos s hidrométricos.

b) Cgracteristioca propla de la ouenca

o) " de la red deé drenaje (cursoc del rio).

Bntre lag primeras filguran las precipitaolones, gvapo-
racliones, temperaturas, ete. alendo mé 8 Importantes las pre-
oipitacionss ( lluvia, nieve, etc.) ya que mientras mayoraes

son §stas mayores sscurrimientos acusaran en la ocuernca,

Determinan el gastc ds una avenida de caracteristloas
proplas de la cuenca talss como¢ localizaolén,forma, tamafio,

aspeoto y constituolébn.



~50=

LOCALIZACION. -

Aquellas cuencas localigadas en lugares donde se presen-
tan precipitaciones en forma de nieve o grapizadas muy fU9rte
son propensas 8 avenidas mds o menos aonsid erables enm la época

de los deshielos.
FORMA . - o ) _ _ o

En ouencas donde sus ejes tienen dimensiones semejantes
son proplolas a tener fuertes escurrimientos ya que 193 corrign

tes tributarias son més grandes, enm menor nimere, drenando
mayor es érgas“y giendowsuﬂmgyog‘partq gnp}egpa por }as_prepi-
pitaoiongs, (especial@entg gl éstap son intsngas); provggango
grandes ooneqq?raqiokpps_de agha en el oauce principal en ma -
nor tiempe, que las cuenoas cuya longitug‘es mayor gue sy an-
ohura. Bs por esto gue la fomma de la clienca tlene Importancila

fundamgntal en el HIDROGRAMA DR LA AVENIDA.
TAMANO. - 7 } o

Bl 4rea dg'la augnga afgota la magnitud y forma en que
se praesenta la avenlda. Ex onenocas chicas por lo general la
conoentraoibn es mds rdpida. En oamblo en las ouenoas grandes
se presentan la avenidas degpubds de varlos dias de pre dipltsa-
olones 69nstantes.
ASPRCTO, - , -

Es freouentg‘qpa }as oqangas PgQUGﬁas SGanﬁeSOarpadig

con fuertes pendientes e Impermeables donde los esgcurrimiantos
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al oauce principal son més rdpidos, no asi en lgg

- — - . -

olencas gran-
des en que por su extensidn la concentraciénes son lentas.

COBSTITUCION, -

- . . Ae ma o - —

~ La sonstitucidn geoldgica de los suelos tlene gran influwn-
cla enla cantidad, intensidad y rapldez de los esocurrimientos

principalmante tratdndose de la permeabilidad o ne.

Cuando la guenca tilens suelo recoso la mayor parte de las
precipltaciones se escurrer rapidemente, e&n cemble en suelo
arenoso con grava absorve la mayor parte y eb resto cuando el

suele se satura, permite el gscurrimiento, eto. eta.

La vegetacibn tiaens Influencia en las avenidas, una de-
forestacién hace aumentar los esourrimientos (logicamente au-
menta la erosifn), puesto que la vagetaciéq interc epta las a-
guas facilitando la infiltracibn de las mismas y reduciendo
la intensidgd de la avenida.

S e . ~ - PP o - o -

De todos los factores QUe_iptervéqnegmgp_la avenida es
gl més importante el tamafio porque de é1 dependen el voldmep'
de las precipitaclones (milimetros de 1luvia por drea de dre-
naje). Bs por esta razén que la generalidad de los tratadistas
en sus férmulas empiricas consideran, el gasto o oapaoidad de
la avenida en funcibn del_4rea_ guedande ep'sggupdo lugdr o=

tros aspectos como por ajemplo la pendisnte, eto.
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Refiriandenos a las oondiciones en que se produoiria la
méxima avenida de la ouenca de la Mica, estas serlan las men~
oionadas para uria ouenca pgqgeﬁa propensa a grandes rladas pe-
ro oon la salvedad que 4ste efeato quedaria emotiguado en
forma relativa debldo a la regulacidn natural de 1la ouenoa‘.
en la laguna Mioa-Cooha, asi mismo la amplitud del vaso a em-
balse lleno (oondielén més oritloea ouande se presenta la méxi-
ma avenida) tlene wn efecto regulader gue amortigua la preseh-
ola de grandes riadas. Trataremos ssfe punto mds debidamente
en el estudio de la presa al tratar de obras de aliviaoifln y

el effeoto reguiador del vaso.

FORMULA D® CAUDAL DE MAX., CRECIDA = Qmax = I. x 32 A donde
ﬁ.KRESNIg 0,5 VA

A = frea de drenaje = 140 km2,

L = ooefiolente en funcidn del drea, del mldximo y minimo
rendimiento de 1la ouenca. (1).

Quax.= Wl BECRCT -

310 L. donde Lipara la
. euenca = Q,87

Quax = 310 x 0.67 _ 200 m& [/ seg.

_El oontrel de ;a_méxima orecida caloulado 200 mts chbloos
por gagandq porrgsp9nderia a ungmriagg catastyéfioa anppodgoir—
se en la ouencaj pero tomando en cuenta la regulaclién pro-pla
de la cuenca ( an asu lagpna) y la vide probable de la presa (

30 afiog) se podpia diqeﬁar las cbras de aliviacidn para un

Quex.= 60 m3 por segundo,

TI).- Ver Tablas Hidraulioc Sitruoburas Volumen 1 pdgina 56 por
Armin.
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CAUBAL DE MINTMA CRECIDA

Se entiende por tal aquel gasto extraordimario minimo,
que Se presantaria en la cu erica, y su presenoia__al noltem_er
regulacibn la esdorrentifa, afesotaria al rendimiente de¢ las

instalaciongs.

-

FORMULA DE T¥ZKOMEY. Qmin = 0,0063 x C x Ps x A XV  donde

C = Coefloiente de escorrentia media anual % 0,56
Psw Preoipitacién media anual = #,0%70 mts.
A = Ared d¢ drenaje = 140 km2 _ _

Constanta qus de’ﬁ_‘énde de la natura}sza del 4rea dg

v =
drenaje de la cusnoa para gursos de agua ragulsda
per lagosd por las tablsas,
v = 1,5 (1)

Quin = ©,0063 x 0,56 x 1,071 x 140 x V =0533 V
=0533 x 1,5 = 0,80 metros odbloos por segundo,

Qmin = 0,80 m3 por segunda.

(1)~ Hidraulio Struotures por Armia Sohoklitsch Volémen T
Pédgina 56~58-59 y 60.-
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APLUBNCTA Y ESCORRENTIA ANO NORMAL

MESS AFLUﬂﬂqéé LLOVI AS E&cggnﬂﬂmlA DIFEREN 0TS
. m

Boero  4.227.600 4,444.670 117,000
Fro.  6.039,800 4.277.850 1,762,350
Marzo 8.],.95_.200 4.989.65@ 3.214,5580
Abril  7.849.400 4.829.400 3,020,000
Mayo 11,728,600 7,008,400 4,720,200
Junio 11;609,000 8,302,400 3.3068.600
Julio 12,415,000 8,602,000 5,815,000
Agosto  7.230.600 7.300,300 69.700
Stbre. 7.033.000 6.413, 400 619, 600
Oatbre 9.230,000 6.254.600 2,915,400
Nvbre  6.780.800 5.397.700 1.383.100
Bobre  4.833.400 4.845,740 12.300
PROMEDIO + = - R C
MENSUAL 8.097.700 6.054.700 2,045,000

RECESION
4.

ALMACENATE
1.
1d:
1a,
1a.

RECESTEN
1d,

ATMAOBNATE

RECESION
id.

ey

Cuando 1la di:f‘erenqia promedic mensnal as mayer que las

diferencia s mensuales (entre la llgvia y la escorrentla) existe

almacenaje (regulaocién de la as‘gorrentia de lacuenca) para los

meses sec0s) ya sea en las depresiones, lagunas, vVegebacién y

en el nevade producléndose retencién, detenoclén e intercepoidn,

" Bn oago contrwario cuando la primera es menor gue cada une de las
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segundas se opera en la cuenca el fendmeno de *recesidn",o sea
aporte de las aguas almacenades (por efecto de la mgulacidn

propia de la cuenca) a la escorrent{a.

Bsta suposicién es vdlida siempre gque la evapotranspi —

racidn sea constante durante todo el afio (1).

En el cuadro anterior se ve el efecto regulador princi-
palmente de las nieves como de la laguna en los meses de Enero,
Agosto y Diciembre , en los que los aportes metedricos son me-
nores que la escorrentia, cosa ildgica si no se toma en cuents
gue lag influencias anotadas sélo se deben a la lluvia y no
incluyen ellas las afluencias metedricas debido a las nieves,
Por lo mismo, en dicha Tabla sélo nos da una idea muy general
de la regulaeidn propia de la cuenca sobre sus recursos hidri-

cos y metedricoes.,

(1) .— Ver Tesis de Grado. Estudio Hidroldgico de la cuenca del
Rfo San Pedro por el Ingeniero R. Gdmez.



CAPITULO VI

HIDROLOGIA TECNICA APLICADA

Las estad{sticas tanto pluviométricas comoc hidrom&tricas
del perfodo 1.959 - 1.96% estdn tabuladas en los Apéndices
B-C-D-E y en sus diferentes formas de representacién grdfica,
en los planos del No. 5 al 22 inclusive, de cuyo estudio e in-
terpretacidén se ocupa la Hidrologia Técnica Aplicada.

Ta extensidén del presente trabajo no me permite hacer un
andligis de la forma de construccidn de cada una de las curvas
gue comprende este estudio, aunque al respecto en la Bibliogra~
fia anotada es amplia y diddectica en este sentidil por lo mis-
mo para una mejor comprensidn de este capitulo ruego acudir
a los tratados especializados como los gue constan en la Biblio-
grafia mencionada.

Los planos gque tratan de este estudio los podemos divi-
dir en la forms siguiente:

a) .~Bstudio hidrolégico de los afios 1.959-1.960-1,.961-1.962

v 1.963 comprende 5 planos:desde el No., 6 al No. 10; cada

uno de los cuales consta en el diagrama cronoldgi-

co de caudales o hidrograma, el pluviograma y las respec—

tivas curvas de masas (Diagramas de Ripp).

Para una rdpida y mejor comprensidn de cada plano, la in-

terpretacidn de los mismos estd anotada en ellos y es cla-
ra, y concisa, estando por demds el ampliar al respecto,
pues ella consta del respectivo balance hidroldgico, y de
la solucién mds conveniente para la utilizacién de los re-

cursos hidricos, juntamente con datos técnicos y econdémi-
GOS8,

b) .-Estudio Hidrolbgico del perfodo de observacidn 1.959-1.963
vy estudio Afio Normal: comprende los planos No. 11 y 12.
Las mismas consideraciones anotadas para los planos ante-

riores son vdlidas en estos dos.
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0)e~ Curvas de duraoién o de frecuencla (caudales mdximos dispo-
nibles) y Curvas ds Candales Maedios Utilizablaes consta en
los planos Nog., 14~14-15-16 y 17¢

Siu estudic e Interpretacién se hallan resumidos en los DATCS

TRONICOS qgue constan en cada uno de ellos,

D).~ CURVAS DE GARACTERISTICA BIDROLOG;CA E'E.’ La GU?’NCAS“Para ca~-
da uno de los afios hidrolég;oos‘de; pgriqdo de observaoibn,

y comprenden los plagosgﬁos. 18:19:29-2l:y R2.

Como ya se ba dloho ¢l estudio ¢ interpretaolém y soluocio-
nes resultantes de las observaciones se enouentra en oada uno
de las representaciones grdficas de las observaciones regist?a-
dag, las ouales hablan por si mismeo haoiendo innecesario, re-~
pito nugvamente, cualqu;anwamp;iaoi6n al respsoto, lbmiyégdo@e
a bacaer una agpliaoiﬁn en el sentido de la Influenoia de este
egstudio y conoluglones sobre la cuenca del rio 8an %edro en la

tarcera parte de aeste trabajo profesional,

ESTURIO DE REGULACION. -

La rggulaoién ds los recursos hidrioosﬂdabido“a.su‘varia-
billdad) es fundemental en la explotacién téonioca econémioa de
los mismos, por lo tanto a continuacién harenos un andlisis pa-
ra determinar cual es la regulaocién (parcial, estacional o
total) mds convenlente y sconbmica aplicable en la explotacibn
de los samlinistros de agua disponlbles en la ocuenca de recolec-

olép de la Miea.
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En primer lugar las utllidades de reguliaolén total (1)
nos den una utilidag promedioc anual de 12,5 millones deusu-
oras en la planta del proyesto, quse tendrig una gaidg neta
aproximada de 580 metros, oon alyuraﬂde presa que van desde

logs 15 a 18 metros ( sin contar el resguardo de la misma).

Bn segundo lugar las aguas utilizadas en la planta del
proyegoto ;rén a aotivar una potemola muerta en Gnangopolo y
Cumbayé (gspeoiaymente anwépocas de estimje) gue sumadasg tie~
nen 204 metros dg oafda paeta y nos darianpung utllidad prome-
dia anval de 10 millones de suores adicionales sin costo algu-

no de inversién.
~ _En seroer lugar la planta del proyeuwto, alwutiliaar.agggs
de régimen oomplementario, a las de la ouenca del rfo San Pe-
dro, en la produyccién de energig eléctricai Se interoogegtaria
dos asistemas de régimen complementario slepdo este efeoto do-
ble ya que dichas aguas luego de ser uﬁiliza@as estgp}lizar?an
en parte el régi@en del rfo San Pedro en la fpooea de estiaje.
A este £in tien@e la_téonioa modgrna 0 sea a la compenzmelbn,

establlizaoclén ¢ intercenexibén de los slstemas de produceclédn

de energia eléctrica.

~

Por ltimo la influenoia de los afies lluvieses en la de-

terminaocldn del valor del médulo nermal es importante; ya qua

(1).- Ver datos teonicos en los plancs 18-19-20-21 y 22.~-



despubs de un afio lluvioso se presenta en la cuenoa dos afos
relativamente secos, teniéndose una diferereia entrs los mé-
dules anuales de aproximadamente 0,38 mts&/seg., que ros da-
rien un promedio de 12 millones de maetros ofibices menos en

oada une de estos afios secos(Los valores indicados son prome-

dios de tode ¢l olclo observado).

Los argumentbs anotadoy Justificen la regulao}ﬁnmtofal
de la escorrentia tante en 6l aspecoto téonloo como en el aco-
némioo (1), para la grmﬁnica de 5 afiog del alclo hidrn}dgiqo;
por euanto la regulaclén total del afo mds lluvieso 1,959
opmp:endg slwegtudiq de una presamde“lg’metpos dg glturgm(sin.
ino}girmel resguardo) _para‘togo”e}Acio}o de observaciones so-
lo se tendria una ampliscién de presa de 4 metros de altura
(2), | | o

Resumiendo podemos decir qug de up breve andlisis se Ve
8 cimple vigta la gopvéniqncig de la regulacifn total a base
de tn hiperembalse, que por lo prento sea para una amménioa
del olclo hidrolégicg(ﬁnéﬁosi;1pkroaéﬁaap@s¢3@&§rman$e tenien-
do mayor afos dg obSnyaqidn abarque todo_a} meno;onado ¢lolo,

que para la ouenca de la Mioa osgila_a} rededor de 11 afios,

oolncldlendo, como ya seg ha dlcho, ocon el e¢lcolo de ddtividad
SOlaI‘. - e e - .
"Desde el punto ds vista de la pro@uogién_Qe energla eléo-

trica, suela convenis explotar ¢l ambalse de manere que cada

-
y

(lgaé Ver goluciones de los planos Nos. 6-7-8-9-y 10, -
(2)s~ Ver plano Ne. 24.~
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afic ss obtanga el mdximo aprovechamiento®, pero astoe encarece-
rfa la s obras de conduooién y la central, necesariag paras la
explotacién de los recursos bidrolégicos de los afes lluviosos,
pues sus médulos anuales son altos'gon respecto a los afios ge=

—

cos ennlesiquelas Instalaciones funoionariapmen defecto debi-
do & la falta de caudales.™ientras los Hiperaubalses (mds
costosos) pueden interesar mds blen a la aopnomia naoional"
(1). La segunda oita no se oumpls qs?rdgt&mente.para el pre-
sente estudic por ouanto el costo que se imorementarfa en el
hiperembalse serd el correspondiente a los 4 metros de altura
de’aplioaoiﬁnude 1&vp;esq, pero al migmgﬂfisnpo gl:eos#p de
las obras de conduacdifén yla central, eléotrioca gerla menor ya
que, en vez da ser diseflada para un gasto de 2,85 nts .3/geg.
(médule del afio més 11qqioso)se las disefiaria pars un gasto de

2,30 mtg.3 por sSeg., correspondlente al mbédylo medioc nommal.

Con esta ligera premisa, sstudiaremos el embalse neocesa-

3

rie para tode el ppériedo de observacién.

§ o

DIAGRAMA DIFERENCIAL DR MEEAS. -

. e - -

Supongames en primer lugar una corriente 1ldeal de caudal
a Q(metros ofibicos por gegundo) ouys escorrentis sea igual a
E(mts ofbldes:).51 sobre una linea Ox (B) se lleva a esoala los
afios sobre los dte se tiane escurrimientos se tendrdn puntos
1, 2, 3; 4, 5; por gstos puntos trazamos paralelesg a-0Y y sobre
(1)e- Vor galtog de agua y prasas de embalse por Gdmsez Navarro

Tomo I. pdgina No, 161,~-
(2).- Pigura 1,-

PR
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o

@stas lineas llevamos & escalas los volﬁmeneg acumulados escu-
rrldos detegminénd?se los puntos a-b-o-d- y e; estos puntos
unimos cen el origen tgnﬁriamos la recta 0.M.- Las lineas 1-a,
2bb3;3-0; 4-~dj 5-e representan uglﬁmames aoumulades B¢ 2 R;

3 B 4 B; ¥y 58, respectivamenta.

~La lines OM representa su gasto oconstante @ y su tan-
gente es igual en d¢ddos 13? PHntESLHy gue por oenstfgcoidn ‘
es el cuoalente del va%ﬁmen representaép por sy Eydenadangi_
vidildo por sl tlempo da su.aboisg °irTGSP°Ed}5”t9; La 1§ngg
0X, representa un gasto oonstante menor que sl que representa

la linea OM de gasto §, en ocambio la 1linea OX representa un

gasto nulo,

S1 ahora ss desea hacer la construooibn de la linea oM
en un eje de ocoordenadas carteslanas, suponiendo OX‘(de‘gis—m
to QL < Q), sea perpenddoular a OY procedemos en la siguiente
foxmas B ) . _

Sobre la 1ineam0K‘ Sl) v a partir’qel origen se anotardn
en esos8la leos aflos de observacionss determinédndose los puntoss

11, 21, 31, 41 y 571,

A partinr da 1' se llevard una aoordenada que tendrd el
1'—a_= ( &%t - Q' x‘t } dondas @ =
TlT..— ¥igura No, 2.-




- B

Q = gasto OM en mts3/seg Q' = Gasto OX' en mbsd/ seg;
=;Q5x T gsoorrgntia anhal de vida gl candal Q‘l.
E' = Q' x T{escorrentia de vida anual al candal Q'
T = Sagundos al aﬁo;
1! ~a =% - Rl =D . ) .
Siendo D las diferencias de las escorrentias o de los vol¥menss
eSGurridos.
2‘—b-(theQ{xt)—(Q:'xt+QL'xt) _
(th-Qg'xt)s-(szt-Qe'xt) (E-E')+(E—E').

2 - b = 2 D

Siendo D las difermncias de las esocorrentias, o de los ve-

lOmenes escurridos.

Las ordsnadas en log puntos siguientes serfin:
39" ~ @ = 3D ;3 4' -4 =40D 5 5' - g =50D

Por lo snterlor de ve que la ordenada en oualquier punte

0 M representa el acumulativo de lad diferencim entre los ho-

Jimenes escurrides con caudales constantas Q 'y los correspondien-

) v
tes al oaudal ' i rapresentado por sl g e de lag abeisas OX'.

Bn la fignra 3, sl a partir del punto A se traza urpa 1linesa
04 paralela a OX' e igual a la escala de tliempos adoptada en OX';
lueggo por A treazamos una verticdl AB que & esgala.de volimenes

sea igual a la escorrantia aocumulada correspondlente al gasto ra-

presentado por OX' ¢ Bn eate ejenplo 5 B) gue ge le denomina GEITO
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BAS®, Uniendo O oon B se tendréd la resta'OB, ouya 1ndlinacién

gsera igual a OX de la figura 1 dque representaria el Gasto Nule.

$1 ahora a partir de B se llavap volfmenes obtenidos dae
mult;plioar el tlempo mey 0A por gasﬁos oonstagtas diferantss
g8 tegdrén lgs punt@s 70 1,2,3,4{ yﬂeﬁc; lad rectas resultan-
tes de unlr estos pumtos aon O representgn gastoss: Qf, Q },
Q ?, Q 3, dtc., dus en la figura anos repregsermarian aesco-

rrentias acumuladas correspondientaes a dicheos gastos.

La figura No. 3 se le deslgpna oon el nombre de Esgala_
de Gastos due sigmpre deben acompafiar & todo diasgrama de ma-
588, ] ’

) 31 se supone que gl gagto medlo anual de la corrlente
es 1gual al caudal @ representado por la lfnea OM pero el
v?lﬁpep escm:ridgéen oadd uno &E_los aflos es diferents , la
represgntat{va_demlos escurrimientos serd una 1igga_quebrada

(1) Previamente se¢ forma una tabla como la sigulente:

A0 MBS VOLUMEN E3CURRIDC VOLUMEN EXTRAIDO DIFERENGIA ACUMULA

NATURAL A GA3TO BASE TIVOE E
; DIFEREN
1 2 3 4 5 6

En la oclumna & se anotarfn los escurrimientos wwgisdtra-

dos en la oorriante, en la 4 los volimenes due corresponden al

{(L).- Veor figura 4,-



gasto oonst?nta o gasto Base que representa 0X!', Ebhla golumna
5 lag diferenclas positivas o negativas resultado de lasﬁcolumb
nas 3 y 4; por Y1ttmo an la oolumnd grlos aouﬁuaatiyoshgeula
oo}umna 5, estes valores son las ord gnadas og;rgsggniientes

que nos dardn gna linea quebrada de la corrlente en el diagra-
. Inpeaicae ,

ma de masas por diBerencias,

$1 el caudal varia dfa a dia, (régymsn real de una ocorrimrn-
te) la rapresantapibn‘da estos esourrimientos darfan practica-
mente una ocurva, en vez de la 1aina§ qu gbrada. La inolinacién
de la tangente en cualquier punto de ésta curva, de acuerdo con
la oscala de Gastos Flg. 3, representa el caudal de la corrien-
te en la fegba correspondiente al puntq de tangepcig, con la
salvedad que en ninglin punto de la ocurva la tangente tendré una
Inclinaoclén mayor qye el gasto nule OB porqus rapresentaria
caudales negativos que no son admis}bles.
B aconseja que a1 ocons truir el diagrama de masas por di-
ferencis el gasto base sea igual al Médulo Normal de la corripn-
ta dal periodo de“observao}ones,"por lg tqptp la curva de masas
partiréd de O y terminard en O; esto se demugstra que la suoma
total de la columna (3) serdn igual a la (4); las sumas de los
valores eon sus requotivos gignos da 1la cplumna b gerén i- '
gual a Cero, por lo tanto el acumulativo de¢ diferencias colum-

na 6 (que son las ordenadas de la curva difesancial de masas)
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serd también igual a Cero y la mencionada curva se inieia y
, .

tearmina en Cearo.

- ®Peneralmente al caloular el mddulc se redondel su vgior,
por ejemplo en nuestro estudio de 2,304 r_ntss/s‘e‘g.“se le ba
i‘mmad? B,E{O‘_metrgs Slﬁ'bieos por segu_‘ptio, as-ta_.pequd'ia dif'ergn-
oiahse presenta en fl diagrama difereneigl dghmasas como una
ordenada a} final dg_laﬂaurvg, por lomtagyo en 1la prégticaA“

la ecurva se inifdha en cero pero termina enm un valor de ordena-

da igual a H que toma el nombre de FRROR DE ENCIFRRE.

Buscando estas facilidades de composicibén los Diagramas
Dif erenclales de Masas ss conatruyen tomando como @asto Base

¢l Mddulo Nowmmal del perfedo considerado,

DIAGRAMAS DE RIPPL. -

Slon un eadso particular gl diagrama diferenclal de Masas como
lo veremos & continusocifn (1).
En el caso que sa tome la lipnea OX! (fig. 2) ocomo repre-

senta tiva del Gasto Wulo o sea el Gasbto Base serf igual a caro.
S$i se apaliza ocomo §¢ modifica la Tabla anterior ya des-
orita tnamos: en la columna 4 log vollimenes que son todos nu-

los, por lo tanto la columna 5 reshltado de las diferencias

35 4 serd igual a la columnd 3 ya qus 18 4 son todos ceros

{l).- Ver durvas de Masaas d¢ los plapnos Nos. 6,7,8,9,10 v 11 .-
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Resultando que la columna 6'(qoumu1ativa de 5) que s igual a

la 3 vieng a resultar el aqumul&tdi de la escorrgntia regis-

trada en el perfodo de observaciones,

‘Resuml endo podemos deoir que las Gurvas de Masas de los
planes Nes. 6 al 1l son Diagramés de RIPPLmownn oaso particu-
lar del D.D., de M; en las que ¢l gasto base es igual 8 gero
o al Gaste Nule. Ha escala de gastos para este tipo de Diagra-
mas toma la forma de figura 5 y su qpn§ﬁruoaigE g9 ldéntica '
a la ya dasorita o sea los tiempos sobre la lfnea OB y los gas-
tos estdn representados por las tangentes de los éngulos Qe
las 1lineas O-b'; 0 -g'; 0-d', ete. forman con la linea OB, Las
egcorrentias acumnladas en el tlempo OB estdn representadas
por log catebtos ( a la escala respeotiva) B-b'j B-ofj B-d!, eta.
Por ld._tante log gastos en cualguier ppntq-dgr;a carva (1) sa—

rén igual a la tangente & dicha ourva en el punbe eonsiderado,
y la menor inolinaoidn o pendlente de la curva serd la parale-
la al eje de abolsas, en este caso al aje de los tiempos que

carresponde al Gasto Nulo.

~ La ordenada de cualquier punto de la curva representa a
la escala de volfimenes, ls escorrentia acumulada en el tlempo
gue coniprenda desde el origen haasta el punto de estudlo,

- e e e - Sy . . . - - -

‘La linea qgue une ol origen de la ourva con sy final

(2) representa a la escala de Gastos ¢l Mddulo o Caudal Medio
(L)e=~ Ver Figura 4
(2)e- Ver figura 4



—6 7-—'

del perfede considgrado; - B

Bl andlisis_@e los Diagramas de RIPFL o curvas de Masas
son de dominie gneral (Ver coplades dg la GéEpdpa de Hidrat-
lica Hsouela Po;itéoniea Naoional por el Ingeniero Maroo
Géndar 8 Enriquez.)my'mésm00hunmente aonooidas para la de=-
terminaaibn dg lgsmembalseg oomo_Métego de Gontl; mo apl
losDiaggamas~Difa:enoiql_de_@aags‘gugaptgwdgllq Bibliosrqfig
anotada, razbén por la owal ma he permitldo esta larga explica~
oibn,

ESTUDIO DEL DIAGRAMA DIFERENCIA DR MASAS

©en e R - . - — - ~ -

__Una vez obtenida la cuwrva de Masas por diferencia; se
plantean dos posibllidadest s .
a).- Dado un gasto constante de extracolén filjar la capaol-

’-dad requerida al vago‘s;anéf;q;t an tode gl pqpiqdo,uyl
b).~ Pada la capacidad de almaoenamiento fijar el gas?o oonsg~

tante da extraooiﬁﬁ sin que se presenten dérfigit.

En el presente tpabajq'pqr razones de W exters 16n nos
referiremos solo & la primera posibilidad.
‘ ;Se’fija el gasto de extraoogén‘(l) rgpchpntado en la
esoala ds gastos por 1a linea OB dg la figura amotada.
Luego por los puntos sallentes mdximos de la curva
de magas se trazam tangentes paralelas a OB tales como: as! . -

C mpmn o -k s - -y

(IV.- En la figura 6 menor gue sl Gasto Basa.
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bb', a continusaidén por las puntas Salientes inferioreg m@ni-
mos dé la ourva dq masas se llevan ordenadas bhas ta inte;cgp,
tar 8 las tangentes trazaedas desde las méximes, determinan-
do 1as magnity@es_ol, 32, 03, seta. que & lé respegt}va ssoa-
:la de yolﬁmenes representan los almaognamientos necesarlos
para QUE”nohhaya péf;oit v el mayor de ellos nes 4a la oapa~-
e¢idad regquerlda en el vaso, para una extraocolén 1gunal al

gasto sonstante OB eon funglonsmiento continwme y a plene carx-

g8 . ] ) o )
_ BEn la foma desorita de opera para diferentes gastos de
extracoién,g;af;zgdps an_}a Egog}a"de Gastos; y 1ue§q ¢d di-
buja una curva que nos da digeggnﬁas capaoidgdis,vrgquegidaﬁ

en el vaso en funcldn de diferentes gastos de extracecibn(l).

- De un andlisls de este Yltimo diagrama se escoge la .
solyolén més conveniente determinando asi el volimer del em-
balsae. . ) . o . ‘

Refiriéndonos a la aplicacién préotica de este Diagrama,
sé ha deberminado el volidmen del embalse reduerido para la
ollenca de la Mica en 21,5 millones de metros ¢¥fblcos, tanto
por el Diagrama de RIPFL o método de GONTI (2) ocome por el
ddagrama diferenoiql da ma sas (3). Teniéndoge,unaﬁ;egqlaoiﬁn

justificada por lag razones ya anotadas anteriormerite, para

Tlg;- Ver plano No, 23).
(2).- Ver plano No, 11
(3) Ver plano No. 23.
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todo el ciolo hidrolggioo (perfodo da 5 aﬁos) oanstithendo

en definitiva un Hiperembalse ds Regulacidn Total,

El coeficiente de captacidén R (1), es la relaoiﬁn del

volumen anual captado para la presa Vo y el volumen total
gaaurrido en la cuenaa .

Gensralmente la ssourrentia que va a ser wtilizada por
las 1Instalaciones, 88 menor qua la que se regigtra en 6l pe- ’
rlodo de observaionss, por lo tanto su relacién nos da al cde-
floiente de captacldn R qus en algunoes tratades (2), le dg-
nominan Cogfioiente de Regulacidn. ‘ | ‘

Ep el presente trabgjo“se ha oonsidqrado a ba;a dglwas-
tudio de interpolaciln gue 3¢ dispondr# de un aporte promedio
anyal de 767713.000 mts 3 pero por razones de seguridad sﬁlol
se utilizardn 72'572544 mets3 correspondisntes al Mbdulo Nox-
mal obseryvade o Gastos Base del Diagrama Diferenolal de Ma-

sas. Tenlépdose ‘entonoes un coefloliante de saptacidn de

R - 72'572 544 - 0,94,
613,000

Antes de terminar este ospftulo, es necesario ha~

cer la siguiente abservaoiﬁn,

(1) "Hou 1lle Blanohé"- Revista de Ingenleria Hidréulica No.

3, Prancia. Artioulo la press de Amena Gement Ge Gabi de
la S.4. de Energla Eléctrica de Simplén).

(2) Clmo el de Saltos de Agua §y presas de 8mbalase, Tomo 1,
Pégc NO. 160
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Ta ourva denominada Disgrama de exoceso y defioienolas
sobre el gasto base (1), oonstltuye epn definitiva el hidroegra-
ma (en mbtsd ) reglstrado en la ouenoa, en el que el eje de
las abelsas ha sufrido un desplazamlento en gl semtldo de las
ordenadas, desde el origen hasta el valor oorresPOQd;qnte al
M8dulo Normal del pgrfodq_devqueryag;ones,NEgtg curva es la
grafizaoldn de los valores anotados en la oelumna (5) de la
tabla ya conoolds y que intGegrarda pos da el dlagrama Dife-
renolal de masa, que en formA sensjante oomo ouando ss inte-
gra el diagrama cipnolﬁgicp demcaUQales‘nos da qi dlagrama
1ntegra; de caydales o ourva de¢ masas denomlnadas taméiéh Dla-
grame de RIPFL Y sirve pars deétarminar la capeaoldad de los em-
balses por sl métodoe ds CONTI.

(1) Ver plano No. 23.
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SEGUNDA PARTE

CAPITULO PRIMERO

CONSIDERACIONES GENERALES DEL VASO Y TA CERRADA

Reciben el nombre de cerradas, los terminales de los valles
en los que el perfil transversal se estrecha resultando aptos
para la situacién de las presas.

La cerrada que se considera en este estudio es una tipica
en U formada por la erosidén glgciar; localizada en el tramo
superior del rfo Antizana (1), el que le atravieza en direccidn
¥. a 8. para luego cambiar de direccidén hacia=el E.

En.c%mbio el vaso situado aguas arriba de la cerrada,cons-
tituye un valle bastante amplio, en el gque encontramos a la la-
guna Mica Cocha y reune las caracteristicas de impermeabilidad
debido a su constitucién geoldgica etc., etc., para la regula-
cién de los caudales por medio de un embalse.

Del andlisis de las curvas de volumenes en funcidén de las
dreas embalzadas (2) se ve rdpidamente y a simple vieta gue la
realizacién de la presa en la cerrada es mds conveniente en la
posibilidad I, por cuanto demanda menos altura de presa (al
rededor de 15 a 20 mts,. menos que en la probabilidad II) para

poder embalsar los 21,5 millones de mts3, necesarios para la re-

(1) Ver plano No. 3).

(2) Ver plamo No. 24).



72
galacién adoptad%ﬂ

Avnque la presa en la posibilidad I tendrfa 1,5 veces mds
lengitud que en la posibilidad II, debido a su poca altura, al
rededor de 20 mts., demandaria menores volumenes de tierra para
gu construccién y por lo mismo su costo serfa inferior.

Por otro lado en el plano No., 25 se puede ver que la presa
de la posibilidad I en su parte mfs ancha, tendrfa aproximadamen-
te la mitad de la posibilidad II reforzando asi los criterios an
tes anotados.

Una mejor comprensidén pueden dar los cortes de las presas
del plano No. 25 y su localizacidn en el plano No. 3.

Ta construccidn de las curvas de volvmenes en funeidn de
las Areas embalsadas, del vaso han sido ealculadas mediante el
Método Empi{rico Grdfico (1). A bage de estas curvas se tiene de-—
terminada la altura de la presa, drea méxima embalsada y volu-

men total embalsado (2).

(1) Deserito en Saltos de Agua y Presas de Bmbalse por ¢. Nad
varro, Tomo II, pdgina 1.522-1.523).

(2) Ver plano No. 24.
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CAPITULO SEGUNDO
LA PRESA

En este capf{tulo no se dardn mds que lineamientos genera-—
les con el afdn de justificar lasfactibilidad de la construccidn
del proyecto, pues el estudio y disefio de la presa demandaria la
extensién de varios trabajos profesionales como el presente, ¥y
una cantidad ingente de observaciones especializadas tales co=-
mo: ensayos de materiales de la zona, trakajos de prospecciédn
de la cerrada donde se localizaria la presa et. etc., demandan—
do en definitiva el aporte intelectual (y de mdquinas especia~
les) de un departamento de Ingenieros especializados en el di-

sefio y construccidn de Presas.

TOCALIZACION .- Las condiciones y caracteristicas de la cerrada
hacen factible la construccidén de la presa en la zona de la po-
sibilidad I. Egto se justifica por las razones anotadas ya an-
teriormente.

La presa por su localizaciGn guedaria dividida en dos pe-
quefias (1), de 16,5 y 26,5 mte. de altura promedio incluyendo

el franco, y de longitud de 253 y 167 mts. reapectivamente.

En su parte méds ancha la Presa "A" (Ver planta o corte),

tendria 85 mts. y la Presa "B' 158 mts.

PIPO DE PRESA.~ Bn la actuelidad la altura no es un factor 1li-

mitante para determinar el material que va a emplearse en ella,

(1) Presa "A" y "B", Plano 25.
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pues les dYnicos que intervienen son: las caracteristicas de la
eerrada, su geologfa y el factor econdmico en su econstruccidn.

Refiriéndonos al primer agpecto, debido a la longitud y
forma de la cerrada quedan descartados tipo de presa de f4bri-
ca, que se localizan en boquillas profundas y de corta longitud,
porque su construccidén demandarfa una cantidad enorme de mate-
riales cuyo costo es alto (hormigdén), con el respeetivo encare-
cimiento del costo de la obra. Por lo tanto nos gueda a escoger
entre el tipo de presa de tierra o el de escollera.

BEn cuanto a la geologia de la cerrada o zona en que se
construfria la presa, de observaciones preliminares realizadas
por los Ingenieros de la E. E. Quito S.A., se presume la existen-
cia de una base constitufda por roca fracturada, razén por la
cual se deben realizar estudios mds detallados y si se justifi-
can estas primeras observaciones , deberdn tratarse (inyececio-~
nes de cemento) previamente la base de cimentacién.

Ta constitucidn geoldégica de nuestras cordilleras en las
que log movimientos sismicos son freeuentes nos limitan a es~
coger un tipo de presa que se adapte a estas condiciones y no
sufra la destrueccién por accidn de estos movimientos, llevando
estos Tequisitos, sdlo las presas de tierra que responden en

mejor manera a esta clase de fendmenos que las de escollera.

Bajo el aspecto econdémico se justifica la construccidén ya

sea de una presa de tierra o escollera por cuanto los materia-—
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les que se, dispenen en la zona son abundantes, incluyendo en
este conceﬁfo las facilidades de transporte. En este mismo as-
pecto debemos considerar que el pais es pobre y no somos pro-
ductores de hierro, por consiguiente en una presa de fdbrioa es-
tariamos obligados a tomar en cuenta la pérdida de divisas que
paede sufrir el pafs por la importacién de tal material.

Mi eriterio personal es que el proyecto presenta facilida-
des en la construccidn de una presa de tierra,por lo tanto re-
comendarfa gue cualquier trabajo preliminar al respecto sea o-
rientado en este sentido. Bste criterio no tiene un cardcter
abgoluto, pues la construccidén de una presa de escollera tam-

bidn es factible de llevarla a cabo.

CALCULO APROXIMADO DE SUS TATUDES

La inclinacién de los paramentos de la presa son funcidn
de las caracteristicas de los suelos, de cuyo estudio se ocupa
la Mecdnica de Suelos.

En ausencia de los ensayos respectivos para déterminar la
naturaleza, combinacidn, talud natural de descanso de los mate-
riales, porosidad, oquedad, consolidacién, densidad etc. y demds
indices de los materiales a emplearsge en su construceidnbs impo-—

gible llegar a un cdlculo exacto de los taludes de la presa.

En el presente trabajo se ha valido de un artificio empi-
rieco aungue bastante aproximado y se ha llegado a una determina-~

eidn preliminar de los taludes de la presa, los gue previamente
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a su construccidn deberdn ser comprobades eon los respectivos
ensayos ya mencionados. El método empleado es el sigulente: Ia
presencia de la loma que divide a la presa en "A" y "B" estd
orientada en el sentido que irfa el futuro dique; asi mismo

su localizacién coincide con el eje longitudinal A-A de la pre
sa (1). Ahora si consideramos su forma, veremos gque semeja a un
segmento de presa (2}, y como ya dijimos al hablar de la geolo-
gfa de Zona , es muy factible que la laguna Mica~-Cocha sea los
restos de un lago primigenio formado por la corresidén de los
glaciares, que por efecto de la erosidén de los rfos fueron des-
truyendo poeo a poeco el digque natural que contenf{a las aguas
del lago, guedando como vestigios en la actualidad la formacidén
ya mencionada. Aunque esta suposicidn sea falsa, en todo caso
los taludes de la loma son los naturales de descansoe de 1og ma-
teriales de la zona; o si bien la suposicidn anotada es real,
reforzaria el eriterio de asignar a la presa‘diehas taludes.
{Constantemente se hard mencién al plano No. 25, por lo tante
ruego para una mayor comprensidén, tenerlo a la mano. Ver corte

B-B 0-C).

Del cdleulo gréfico obtenido, se desprende que en el para-
mente de agmas, tendremos como talud mdximo en su hase aproxi-
madamentes:I, pero en la prdctica €ste disminuye hacia la coro-

nacién de presa adoptdndose entonces los siguientes: 5:I, 4:1,

{1) Ver planos Ne.25.
(2) Ver corte B-B y C-€ plano No. 25.
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3:I, 2:I que nos dan un talud promedio 3,33/I ¥y que son los que
las normas generalmente dan, con un factor de seguridad, para
presas de al rededor de 20 a 25 metros. En cambie en el para-—
mento de aire tenemos un talud promedio de 2,5:I en vez de 2,7:I
que es talwud de descanso de las tierras de la loma pero las nor-
mas aconsejadas en pequefias alturas de presa ( de 20 a 25 me —
trogs ) que se inicien con taludes de 2,5:I y se terminen con
1,5:1 , en cambio nosot?os hemos iniciado con taludes 2,5z I y
terminado eon 2:I o sea con un factor adicional de seguridad al
gque las normas ya dan; esto sin econsiderar el ancho de las ban-
quetas ( 2 mts.) Ver corte presa B. Plano No.25).

Para los taludes de la presa "A" gue es de menor altura gque
la presa "B" se ha considerado a la.primera como una pequefla par-

te de la segunda (1) , artificioc 1dgico y natural.

Los mencionados cortes de la presa no estdén indicados en
las plantas de las mismas, por razones de dibujo, pero éstos co-

rresponden a la parte mds ancha de las mismas.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PRESA

A continuacidén se dard las principales caracterfsticas de
la presa, tales como coronacidén, resguardo, proteceiones en los

paramentos, etc.

(1) Ver corte presa "A",Plano No. 25.
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a).— ANCHO DE LA GORONACION.

Ilamada también cresta de la presa, tiene los objetos siguién-—
tes: Aumenta la estabilidad de la presa, le da resisteneia con-
X

tra los deterioros del oleaje y sirve para establecer los servi-

cios necesarios sobre la presa.

Segdn el reglamento Italiano, fija un mfnimo de 2,5 mts. y

como regla general 1/4 de la altura.

e = _1_ ( hmedia) = 1 24,5 = 5 mts,
4 4

b) .~ RESGUARDO DE LA PRESA

Garantiza gque el agua no pueda verter por enecima de la presa ,
eondicidn primordial en las de tierrg’ quedando ademfs un mar-
gen mfnimo de 1,5 metros sobre la clspide de la mdxima ola gue
ge puede formar y la coronacidn para evitar que al disiparsie
sobre ésta, la erosidmey ponga en'peligro la vida de la presa.
Existen muchas férmulas empfricas para su cdleulo, tales
eomo la siguiente:
FORMULA DE BTEVENSON,~ (Pransaction of American Soeciety of Civil

Engineers, 1.924, pdgina 67).

' 4
ATTURA DE IA MAX. OLA.,- = h = 0,76 + 0.34 V F - 0,26 VF
(metros).
RESGUARDO.— = 1,5 h = R (Segin el cédigo de presas de Arizona).

F = longitud del embalse en Km.
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R

-:d 4 :
*1,5 (0,76 + 0,34 V' 5 - 0,26V 5 = 1,23 metros.

El resguardo ealculado le coloca a la presa, segin Justin,
en el limite inferior de las presas medianas, o en el superior
de las pequeflas.

Segin el cédigo de Presa de New México.

4
R=1,14+0,87VF -0,4VF (1)
R=1,14 + 1,95 - 0,6 = 2,5 metros.

KNAPPEN,.- En la memoria presgentada al Congreso de Washington,
explica la férmula de Stevenson y confronta la altura del res-
guardo minimo siguiendo los estudios de CAITAR de la manera sgi-

guiente:

Para alturae de olas comprendidas entre 0,5 y 2,1 metros, la
velocidad del agua en ias mismas es aproximadamente V = 1,652
4+ 2 h; estande V en mféb / seg. La altura correspondiente a es-
ta velocidad serd Vz/ﬂagf j el valor del resguardc minimo viene

dado por la férmula: ( Rmin = 0,75 h + Ifg) ( 111 )
2 g

En la laguna de la Mica , debido al fuerte viento que azota
la cuenca, se han registrado un fuerte oleaje, (de 1 a 2 mts de
altura de las olas), razén por la cual, para el cdlculo del res-

guardo se ha fomado en cuenta la Ultima férmula (III).

(1) Civil Bngineering, Agosto 1.943.
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-

Vi = (1,52 + 2 h)*;v = mbs._/seg. ; h = altura de 1la néxima ola

30,8

Vv = (1,52 + 2 x 2)

Rmin = 0,75 h + _V2
2 g

(Rmin = 0,75 x 2 + 30,8 = 3 metros.)
19,62

BANQUETAS .~ Segin las normas generales para presas de mds de 9 me-—
tros de altura es necesario que se dispongan de estas proteccio-
nes: en gl paramento de aire, con un ancho minimo de 2 mts. ¥y
puede llegar hasta 6 en el sentido vertical a una equidistancia
médxima de 9 metros.BEn nuestras presas el ancho de la banqueta es
de 2 nmits. ; distantes en el sentido verticil a 10 mts. Su ex-
tremo exterior queda méds elevado que el interior para recoger en
una cuneta revestida junto a ésta, las aguas que gaigan gobre el
talud de la prega y la .cuneta.

Para disminuir el efedto de erosién de las lluvias y el
viento, deben disponerse en el paramento de aire de estas ban-
quetas, y de cesped, que al mismo tiempo que le probejen , con~

tribuyen a hermosear el agpecto de la presa.

PROTECCIONES DEL PARAMENTO DE AGUAS.

Por las consideraciones expuestas al calcular la mdxima ola,
se aprecia lo crfticas que som, por lo tanto para evitar la erosién
del paramento de aguas debido a la fuerza dindmica de las olas al

chocar con aguel, es necesario disponer de algunas protecciones
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tales como: Proteger dicho paramento con escollera vertida, de-~
jéddole como cae y en ua espesor que puede variar de 0,45 a 1,5
mts. En caso que se le arregle a mano haciendo una verdadera
mamposteria en seco, el espesor puede ser alrededor de 20 cms.
En caso de que las condiciones de olegje que se observan en la
laguna sean mds criticas que las adoptadas, serd necesario de
darle una mayor proteccidn a este paramento como la anotada en
los cortes (1), ya sea con losas o bloqués de hormigdén en masa,
si no es posible obtener material incoherente de mayor tamafio;
por cuanto las losas o blogues de hormigén en masa tienden a

provocar grandes asientos.

8i se utilizan losas , sus dimensiones no deben ser mayo-
res de 1,8 mts, las juntas alternadas y sin material aglome-
rante para su unidn por el contrario se puede poner en las
juntas, papel allquitranado ademds de disponer de BARBADANAS
para eliminar el agua que se aloje tras las losas cng el des—

embalse de la presa.
CATLCULO DE SEDIMENTACION Y VOLUMEN MUERTQO DEL EMBALSE

En vista de importancia que tiene la sedimentacidn en la
vida de los embalses, he tratado por todos los medios a mi al-
eance, de llenar este vacio,con el criterio de por lo menos sen-
tar precedentes de la importancia de este cdlcule, porgue al
respecto la E.E. Quito S. A. no ha tomado ninguna precaucidn,
ni se ha hecho estudios de arrastre del rio Antizana, aungue de-

bo agradecer las facilidades que me ha proporcionado, llegando
(1) Ver plano Wo. 25).
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asi a obtener varias muestras de las aguas, ‘tomadas en sitio del
limm{grafo aungue sin los aparatos adecuados y que la teoria

de la turbulencia aconseja (en el pais no existe ningin aparato
para tomar talps muestras). Bl resultédo de mis observaciones es

el siguiente:

CAUD/T PROMEDIO DE LAS MURBSTRAS DE ARRASTRE: 1,59 mts.3/seg.
= Qo.
ARRASTRE PROMEDIO: 0,5 %o (para 1,59 mts3/seg).

Una observacién adicional puede ser la siguiente:gme los
materiales de arrastre por el fondo de la corriente es despre-
ciable debido a los caudales pequefios de cada uno de los a -
fluentes del rio Antizana, el rio desaguadero que sale de la
laguna se le puede consgiderar casi sin arrastre, como lo de-
muestra el material que periddicamente sacan del tubo que co-
munica la corriente del rio con el poso de medicidn del limni-
grafo que en los 5 afios de observaciones se ha acumulado aproxi-
madamente unos 10 mts3(Acumulados junto a la caseta del limni-
grafo). ‘

Hemos anotado ya anteriormente que los materiales produc-
to de la erosidén glaciar gquedan circunscritos en el cinturén de
las morenas por condiciones geoldgicas del terreno (1) y el a-
rrastre de log rfos es pequetio.

Como se aprecia los datos disponibles para realizar un

cdlculo aproximado de la sedimentacién son demassiado pobres, ra-—

(1) Ver capitulo IV conclusiones del acdpite C.
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zén por la cual los resultados que se cobtengen puede tener gran-
des vardaéidnes.

Fl método empleado es el siguiente: Basdndonos qﬁe los a=-
rrastres son proporcionales a los caudales observados y estd en
relacidén directa de las carapter{sticas geoldgicas de la cuenca,
podemos calcular en la forma siguiente,

Dedos planos No. 13 al 17, tenemos:

HOJA No. 31
AEO'HIBQ CAUDAL DE A CAUDAL DE A CAUDAT DE A
LOGICO GUAS ATLTAS GUAS MEDIAS GUAS BAJAS
Qa mts3/sg. Qm mts3/sg Qb mts3/seg.
1959 4.6 2.51 : 1.17
1960 2,75. 1.98 1.66
1961 2.85 2.03 1.57
1.962 4,07 2.34 1.48
1.963 2.73 1.78 1.45
PROMEDIO 3.4 2.43 4.58
DURACION 90 dfas 180 dfas 95 dias

% ARRASTRES AGUAS BAJAS = ARKRASTKES PROMEDIO DE LAS MUESTRAS
= Ap = 0,5 %o ya que Qb=Qo
% ARRASTRES AGUAS MEDIAS = K %m x Ap; donde K para la
0
cuenca = 1,5
=1.5 % 2.15 x 0.5 =1 %°
1.58

# ARRASTRE AGUAS ALTES = K Qa x Ap = donde X para la cuena =2.
Qo
=2 x 3,4 x0,5= 2,15 %o
1.58
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ARRASTRE PROMEDIO ANUAL = ARRASTRE AGUAS ALTAS +ARRASTRE AGUAS
MEDIAS + ARRASTRES AGUAS BAJAS mts.3/sg/

= 90 dfas x 86.400 seg/ dfa x 3,4 x 2.15 %.¥'180 x 86.400

x 2,13 x 0.001 + 95 x 86.400 x 1,58 x 0.0005.

=57.000 + 33.000 + 7.000 = 100,000 metros 3/anuales,
VOLUMEN MUERTO DEL EMBALSE = ARRASTRE PROMEDIO ANUAL x VIDA
UTIL DE LA PRESA

= 100.000 x 30 = 3 millones de metros cudbicos.

ATLTURA MUERTA DE LA PRESA.-~

H.m. Es aguella que ocupardn los sedimentos transportados du-
rante la vida Util de la presa ¥ segin el plano Ko. 24 es i-
gual a 13,6 metros que nos dan los 3 millones de metros cubicos

correspondientes al volumen muerto del embalse.

ALTURA TOTAL, DE IA PRESA.- Hp.

BEs igual a la altura (He) correspondiente a los 21,5 mi-
llonies de mebros3 necesarios para obtener el embalse de regula-
cidén adoptada, mds el resguardo (R) de la presa, con lo gque tene-
mos una presa de altura Ht igual a 23,25 mts.; si sobre esta al-
tura consideramos uns adicional correspondiente a la gue ocupa-
r{an los sedimentos (apenas 0.75 metros) se obtendrfan las si -
guientes ventajas.

a) Se aseguraria la captacidén de las aguas, libre de arrastre
durante la vida Wtil de la presa.
b) Bl embalse de regulacidén corresponderia a los 21,5 millones

de metros?, mids el embalse muerto.
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c) Con la ampliacién de 0.75 metros de presa se ha duplicado,
va sea la vida Util de la presa (de 30 a 60 aflos) o en su defec~

to, el volumen de sedimentacidén (de 5 a 6 millones de metros3).

Bp=He + R+ 0,75 = 20,25 + 3 + 0,75 = 24 metros

COTA MINIMA DE POFA = 3.885 + Hm = 3.885 + 13.6 = %,989,6 nte S5,.NM
COTA MAXTMA DE EMBATSE 3.885 + Hm + Hv donde:
Hm = Alturs muerta del embalse (13,6 mts.) de la presa y

Hu = ALTURA UTIL DEL EMBALSE = 7,4 metros (Ver plano Fo. 24)
COTA MAXIMA DEL EMBALSE = 5.885 + 13,6 + T, 4 =-5v906/Hetros S.N.M.

EFECTQ REGULADOR DEL EMBALSE,.- Es fundamentalvsa congideracidn
cuando las dreas inundadas son grandes, pues el dimensiocna -
miento de los eliviaderos {para mdxima avenida) es mds econd-
mico, pof cuanto para qgue la altura de carga sobre ei alivia—
derc sea tal gque evacde el caudal de avenida, es necesario que
date llene el vaso generalmente con aportaciones mayores que la
previgta como mdxima, ya que apenas el aliviadero tiene carga,
comienza é evacuar disminuyendo asi la influencia del aporte de
aguas de la riada al embalse, Bxplicando en una forma matemé-~
tica tenemos:
Q@ = Caudal de mixima avenida (Se supone constante durante el
perfodo de la avenida. '

Caudal variable dependiente de la altura de carga sobre los

0
it

desagiies superficiales, de fondo y otras tomas de agua gque
pueden quedar abiertos durante la avenida.

h = Altura de carga variable ya mencionada.



8 = duperficie total circundada dependiente de la altura h va-
riable.
El incremento de volumen en el vaso en un espacio de tiem-—
po infinitamente pequefio, serd (Q — q ) dt que vendrfa a ocupar
la parte del vaso igual Sdh teniéndose as{i:

(Q -q ) dt = Sdh ecuacidn diferencial de varisbles sepa-—

rables.

dt = _8 dh integrando tenemos
@-q
h

% =)f S _ah I
o6Q -4

La solucidn de la integral generalmente se la debtermina gri-
ficamente, en la forma siguiente:
a) Conocido el valor de g para diferentes de h se puede dibujar
una curva (Q - q.)
b) Iumego se dibuja la curva A = 5§_—d (conociendo & para dis-

tintos valores de h
h

0]

e) Con lo que la integral es igual % :j A dh II

El Integral II es de resolucidn inmediata ya que el valor A es
conocido dependiendo sdélo de los valoreé de h y nos darfa una
eurva en que una cordenada es h ¥y la otra el valor de la inte-
gral indicada.

Bl efecto regulador del embalse lo podemos ver claramente,

por cuanto si partimos de un tiempo t de duracidn del caudal Q

de mdxima crecida, el valor h de la curva citada que debe te -
ner la ldmina vertiente, serd seguramente menor que s8i -
consideramos la l4mina vertiente, correspondiente al cau-

dal Q@ vertidos sobre el aliviadero ya que el aporte real al v@so

es
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igual a (Q - q) valor que nos da el efecto regulador del embal-
se; juntamente con el valor S del Zrea inundada.

En este trabajo no se ha calculado el efecto regulador del
vago; por cuanto carecemos del disefio de las obras de toma y des-
fogue del proyecto, ya que no competen su cdlcule al presente
estudio y me he detenido a tratarlo en su parte tedrica para
dejar la ingquietud y las bases de cdlculo de este aspecto tan
importente en el disefio econdmico de las obras de aliviacidn de

1los embalses.
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CAPITULO TERCERQO

OBRAS DE TOMA Y ALIVIO
RECOMENDACIONES GENERALES

Refiriéndonos & las obras de toma, debo indicar que deben ser
disefiadas para una extraccién constante de 2,3 mts eibicos por
seg. Como el embalse serd producido per una presa de tierra, o
escollera es fundamental que las obrag de toma estén localizadas
en una torre de toma independiente de la presas y que disponga

de sus compuertas deslizantes, conductos aireacidn, vdlvulas de

regulacidén de caudeles y paneles de control (1)«

E1l ndmero de tomas de agus o compuertas deslizantes depen~
den de l1la altura dtil del embalse y deben garantizar la capta-
eién del caudal adoptado. No es conveniente la disposicidn de
una toma dnica ya que deberia estar colocada a la mdxima pro-
fundidad Wtil del embalse que tendrfa una gran seccidn trans-
versal ¥y que en definitiva determiparfan dificultades en su fun-
cionamiento y un alto costo de los aparatos de cierre, asi mig-
mo seria imposible garantizar la continuidad del servicio al

originarse una averia en ella.

Por esto es conveniente multiplicar las tomas y disponerlas

(1) Ver esquema mproximado en Saltos de Agua y Presas de Embal-

se , Tomo II, pdgiras 1.662, figura 45-43.
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a diferentes alturas. En su funcionamiento, se abrirfan las
mds superficiales y cuando &stas no rindan el caudal deseado,
ge abrirdn las que sigan en profundidad.
La ‘toma de agua mds profunda debe considerarse como des-—
aglie de fondo y se la coloca un poco mds elevado de la cota que

ocupardn la capacidad de los sedimentos.

Bn nuestro caso gque el embalse alimentara a un canal a cie-
lo abierto, conviene que haya dos grupos de desagiie en horizon-
tal, cada uno con capacidad suficiente para el caudal méximo
del canal.

Bl acceso a la torre de toma se le debe hacer mediante u-
na pasadera que la comunigue con la margen derecha del embalse(l)
en el sentido que corren las corrientes. Los conductos que co -
munican la parte inferior de la torre con las obras de conduc-
cidén deberian ser en galeria o tunel abiertos en la ladera con
el criterio de no atravesar la presa ya que darfan posibilidades
de filtraciones en la superficie de unidn gue podrian provocar
el sifonamiento de la presa y su destruccién,

Segin los planos topogrdficos, (2) la localizacidn més ~

conveniente de la torre de toma, recomendarfase la haga aproxi-

(1) Ver plano No. 25.

(2) Plano No. 25.
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madamente en el 4rea comprendida entre B 25.900 E 26.000 y § -~
60.400 vy 8 - 60.500 del plano indicgdo.

En cuanto a las obras de aliviacidn deberdn ser disefiadas
para el caudal que se obtenga del estudio del Efecto Regulador
del Embalse (1).

La topografia del terreno (margen derecha del embalse en
sentide de lag corrientes) hace factible la construccidén econd-
mica de un aliviadéro lateral quya férmula de cdlculo del caudal

a evacuarge por €1l es la siguiente:

Q=2H. 1,h.V 2~g>h donde
3
M = Coeficiente de reduccidn del caudal y aproximadamente
2M= 0.5
3
1 = La longitud del aliviadero.
h = Da carga del aliviadero.

Por otro lado en 1la constrﬁceién de la presa las aguas de-
berfan ser desviadas mediante atagufas hacia la margen derecha
y conducidas por un tpnel a nivel libre practicado en dicha la-
dera retorndndoles al cauce natural del rio aguas abajo de la

presa. Este tunel podrfa ser utilimdo como un desaglie de fondo

(1) Ver Capftulo anterior.
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aldpresentarsella mixima avenida y funcioraria ecmo una galerfa
de presidn, por lo que seriaconvenimte disponer de doble cierre,
para la embocadura estarfa constitufdo por una compuerta plana
deslizunte en cambio el de aguas abajo seria automdtico, para el
cago de dafio en la galerfa, y estarfa constitufdo por una vdlvu-
la maripcsa o de aguja.

En funcionamiento normael el tunel de desvio de las aguas
deberfa ser disefiado para el caudal mdximo observade en el pe-
rfodo de 1959 - 1963 que es de 11.5 metros cibicos por segundo,
pero su diseflo y comstruccidén deberd hacerse con el criterioc que
rige a las galerias de presidn.

Bl caudal que se evagcuare por la galeria serd funcidn de
la altura de carga que gravite sobre ella dependiendo esta car-
ga del valor que se tengeal del estudiar del efecto regulador

del vaso.
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CAPTTULO CUARTO

OBRAS DE CONDUCCION

RECOMENDACIONES GENERATES

El costo de las obras de conduccidn, debido a su magnitud
aproximadamente 26 EKms. de caudal abierto ¥y % Em. de tinel, al-
canzard un valor relativamente alto,por lo que requiere un es-
tudio profundo y en detalle especialmente orientados obtener la
mdxima econdmfa, razdn por la cual daré solamente lineamientos
generaleS al respecto y también porgque su diseflo no compete al
presente trabajo y se carece ademds de los perfiles transversa-

les del terrenc por donde irfan las mencionadas obras.

Como norma general, puedo anotar gue el canal debe ser lo-

ecalizade de tal manera que:

a) el retiro hacia abajo o hacia arriba del eje de acuerdo econ

la pendiente transversal del terreno no debe dar cortes demasiado
excesivos que darfan como resultado un gran movimiento de
tierras y por lo mismo un costo grande de excavacidn o en
su defecto que la alineacidn del canal sea tal gque la cons—
truceidn de banguetas laterales le den un costo antiecond-
mico a las obras de conduccién. Como vemos, estos aspectos
deben ®r ajustados cuidadosamente , orientados a la médxima
economia,

b) Bl eje del canal debe ser tal, gue sus curvas de enlace



d)

e)

f)
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tengan por lo menos un radio de 15 mts. y que se cifian en
lo posible a los puntog ceros de referencia.

Ta extensidn total del canal debe tender a la minima lon-
gitud.

El eje del canal no debe incluir grandes rellenocs y en lo

1o posible se debe evitar estas obras, su presencia sdlo de-
be ser justificada despuds de un serio andlisis técnico-e-
condmico.

El canal debe ser localizado de tal menera que la constitu-
cidn geoldgica de los terrenos por donde él irfa, garanti-
ce su estabilidad y su construccién econdmica.

Por dltimo, lasg obras de arte gue el canal incluya, deben
ser en minimo mimero y en lo posible factibles de construir-

se desde el punto de vista econdmico.

En rasgos generales las cgracteristicas del canal serian las

siguientes:

Q ) Caudal de disefio 2,3 mts3/seg.

V)
8)
)
F)
r)

H)

Velocidad en el canal 1.35 mts/seg.
Seccidn del canal &,7 mtse2.
Pendiente del canal 1 %e
Franco del canal de 20 a 30 centimetros.
Coeficiente de rugosidad 0,36 (Ver SBaltos de Agua y Presas
de Embalse de Gdémez Navarro, Tome I, pdginas 422, Tabla 13-2)
Calado del caudal 1 metro

seccidn trapezoidal con taludes de 5/3.
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B) Base media 1,7 metros.
P) Perfmetro mojadc 3,4 metros

R) Redio hidrdulico 0,5

Los valores anotadog pueden ser comprobados utilizando las
férmulas de Bazin

c =87 VR ¥ los de CHEZY V=c¢ V R1 en los que
VR+ ¥ ~

¢ = Coeficiente

R = Radio hidrdulico

i = Pendiente media del canal

v = Velocidad del canal
y la férmula gue relacions el caudal con la velocidad y la see-
cién del canal Q = 2 x V.

Asf mismo en el cdlculo, se ha utilimdo la relacidén préc-
tica para el diseflo econdmico del canal y que dice que en un
canal de seccidn trapezoidal la base media B debe ser 1,7 veces
mayor que calado h { B = 1,7 h) ¥y sus taludes tengan una relacién
de 5 a 3.

En cago de gque el revestimiento de hormigén en masa no ten-
ga el papel de sostener las tierras de los taludes adoptados ¥
no exista subpresidn, el espesor minimo debe ser de 12 centl-
metros en los cajeros y de 20 centimetros en el fondeo, en donde
se tiene subpresidn se verd gi resulta mds econdmice drenar el
terreno de apoyo del revestimiento o aumentar el espesor de &s—

te.
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Log aliviaderos del canal deben tener una longitud y una
altura de carga necesarios para que puedan evacuar 2,3 metros3/sg,
en caso de obstruccidn del canal por cualguiera causa (derrumbes
ete., etc.): ELl nimero de aliviaderos y localizacidén deberd de-

terminarse después de un andlisis econdmico.

Bn cuanto a las caracteristicas del tunel que atravieza la
eordillera (1) , se determinardn estas después de un amplioc es—
tudio @eolégico de la zona para determinar su revestimiento,
forma, seccidén, velocidad y pendiente etc. etc. Tomando asi mis-
mo en cuenta que por tratarse de un pequefio caudal a econducir-
se la secciln minime puede ser limitada por el tipo de maquina-
rias a emplearse en su construccién (ancho de la base minimé
1,4 metros).

Es factible que muchos tramos que se proyecten como cana-
les abiertos, puedan ser reemplazadosg por tineles cuya cons-—
truccidbn se justifique econdmicamente ; una norma general y
préctica da por econdmico reemplazar cuando el tunel reduce a
1/3 & el recorrido del canal) tal es el caso de 2 tramos en que
la poligonal levantadsa para el canal que sigue paralela a la ace-—
gquia de la Hacienda Pinantura, hacen unfrecorrido de méds de 3 ve-

ces, de lo gque corresponderfa a un tinel que unz sus extre -

(1) Ver planos Nos. 3 y 4.
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mos (1).

Esto es pues en sintesis, ligeras recomendaciones, para el 4
diseflo en caso de gue el proyecto se lleve a la préictiea, cual-
quier ampliaeidn al respecto ver en los tratados de la Biblio-
grafi{a anotados, por cuanto el mencionado estudio no eontempla .
el disefic de éstas obras y adlo se los ha(mencionado ligeramente
con el fin de justificar la factibilidad en la realizacidn del
proyecto. |

(1) ver Flamo Ne 4



PARTDE TERCERA

IWFLUENCIA DE LOS CAUDATES QUE SE APORTARTIAN A LA CUENCA

DEL, RTO SAW FPEDRQ ¥ FACTIBILIDAD DE LA CONSTRUCCICH DEL

PROYECTO

Comec ya se ha dicho al tratar en el oapfitulo de Regulacidn
los caudales que se aportarfan de la Mica a la cuenca del rio
San Pedro tienen ventajas desde el punto de vista técnico y eco-
némioo. Al referirme al primer aspecto de puede obtener las si-

guientes ventajas:

a).- Estabilizacidn parcial del régimen del rfo San Pedro,
porgque 1los caudales aportados son de cardcter complementario
aungque su valor no es considerable, apenas 2,3 mis.3/segundo
continuos. Su rendimiento hidrolégico y coeficiente de esco-
rrent{a tendrdn valores mds altos.

b) .~ Adaptacién de los recursos hidrdulicos a log consumos
debide a la interconexidén de centrales de régimen complementa-—
rio y compensacidén del sistema de la Mica.

¢).- La central hidroeldéctrica de Cumbayd aumentard su ca-
pacidad de base; explicando en otra forma tenemos que la cons-
truccidén de Cumbayd se justifica debido al bajo factor de car-
ga del sistema de la E. E. Quito 8.A. esta Central tiene que cu-

brir tanto la carga pico como su base o sea en el criterio de
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su construccidn se la tomé como una planta base-pico; los
40.000 Kﬁ que comprende el proyecto son continuocs durante las
horas de peak (apenas del 7 a las 9), siendo su capacidad con-
tfnua al rededor de 11,000 KW (1)} e incrementdndose 4sta en
2.500 KW aproximadamente.

d.- las aguas utilizadas en la planta del proyecto acti-
vardn una potencia muerta en las centrales localizadas en el rio
San Pedro especialmente en la época de estiaje.

e.- La central de Los Chillos se la podria modernizar e
incrementar su capacidad en casi tres veces de la actual.

Desde el punto de vista econémico,como ventajas se puede
seflalar:

a).— Mayor rendimiento de las centrales sobre el San Pedro.

b) .- Como consecuencia del anterior mayor utilidad a ob-
tenerse de tales centrales, sin costo adicional de inversidn.

¢).- Mayores rendimientos y utilidades en las plantas que
se proyecten construir utilizando los recursos del rio
San Pedro.

Como se puede ver a simple vista , es marcada y de gran
importancia la influencia de las aguas que de la Mica se apor-
tarf{a a la cuenca del San Pedro y la sola mencidn de éstos pun-
tos planteados, justificaria la realizacidén del proyecto, por
cuanto estaria orientada a las metas que tiende la técnica mo-
derna o sea compensacién , estabilizacién e interconexcidn de

los sistemas de prodiccidédn de energia eléctrica.

(1) Ver tesis de grado de la Escuela Poli.Est. de la Cuenca del
Rio San Pedro, por R. Gdmez.
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Desde el punto de vista econdmico del costo del proyecto,
su realizacidén si se justifica por cuanto con una inversién S °
para obtener Xp capacidad continua en la central del proyecto
ge obtendrfian en total no solo los Xp sinowkapacidad adicional
continua Xa en las centrales localizadas o por instalar sobre
el rio San Pedro.

Esto sé puede ver claramente haciendo el siguiente cdlcu-~
lo: /
POTENCIA CONTINUA DE GENERACION:
N=1333xQxHn x Nt x ¥ty . ( ov )
N = 13,33 x 0,736 x Q x Hn x Rb-gx Nt (KW)
donde Q= Caudal constante 2,3 mts.3/segundo. .

Hn Caida neta

Nt = Rendimiento de las turbinas (0,85)

Nt¢0,96 = Rendimiento del acoplamiento , turbina generador
(0,96).
Reemplazando los valores calculados, tenemos:
N=8QxHn-=18,4Hn
Si llamamos Hm = Cafda neta en la Mica y
Hs = Caida reta en las oentrales insfaladas 0 por instalar-
se en el rio San Pedro, tenemos:
Nm= 18,4 Hm (Potencia continua a obtenerge en la central de la
Mica). i
Ns = 18,4 Hs (Potencia continua adicional a obtenerse en las

centrales del EKio San Pedro.

Costo aparente del EW por instalarse en la central de la Miea(Ca)
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Oa = 8 = 8 . (I) donde
Nm 18,4 Hm
S. Inversién en el proyecto de la Mica

Costo real del KW por instalarse en la central de lg Mieca (Crd

Cr = S = 3 (11)
Fm+ Ns 18,4 (Hm+Hs)

La eecuacidn segunda se ajusta a la realidad debido a que los
rublos correspondientes a la amortizacidén y depreciacidn de las
plantas sobre el r{o San Pedro se capitaliamn actualmente inde-
pendientemente de la construccién de la Mica.

Tuego gi dividimos la ecuacidén IT para la I y multiplica-
mos por 100, obtendremos el costo real del KW en porecentaje del
costo aparente. El porcentaje de disminucidn del costo del KW a
instalarse se obtendrd restando de 100

COSTO REAL DEL KW. % = Hm x 100 ( IITI )
Hm + Hs

DISMINUCION EN % DEL
COSTO DEL KW. INSTALADO

= 100_. Hm x#e0 (I V )
Hm + Hs.

De la Witima ecuacidn cuwando, si Hm = Hs la rebaja del cos-
to del KW a instalarse es del 50 % v podemos decir como regla
general que mientras mds plantas se instalen en la cuenca del
rio San Pedro el costo del KW a instalarse en el proyecto de la
Mica tendrfa una disminucién proporeional a relacién que nos da
la ecuacidén (IV).

En la actualidad, tomando el Hs = 204 metros o sea las
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cafidas netas de las centrales de Guangopolo y Cumbayd y Hm

= 580 metros de la cafda neta probable a obtenerse en la planta
de la Mica, tendrfamos una disminucidn del costo del KW insta-
lado al rededor del 26 %, por las razones indicadas anterior-
mente.

Me guedaria por indicar solsmente, gque debido a la situa-
cibén econdmica de la E. E. Quito 8. A. no recomiendo la reali-
zacidn del Proyecto de la Mica, sino hasta cuando se completen
la segunda etapa de la Central de Cumbayd inclusive el proyecto
complementario de la Centrsl de Naydn, luego de lo cual el cos-
to del E¥ a instalarse en la Central de la Mica resultaria mds
econdfmico y me permito terminar diciendo gque no pasardn 15 afios
sin que la construccidn del proyecto de la Mica sea una rea-

lidad.

Con este andlisis concluyo el presente trabajo y dejo a

consideracidn de mis Maestros y Jurado Calificador, mi Tesis

Profesional.
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Table Fo. 1
OBTENCION DE LOS CORFICIENTES DE IFTERPOLAGION

1 ‘ | : [ 4 ) 4 . N ‘ ¢ 3

B F M A M J T A s 0 N D
1959 . 137.9 105.6 188.0 64.8 68.2 71.1 89.3 36.6 H
E .
1960 20.0  45.4 66.5 42.2 73.4 37.7 69.4  53.5  57.6 49.0  24.5 27.7 S
1961 36.1  27.9 92.5 90.9 53.7 83.Q. 58.8  51.1  58.1 91.7  45.9 25.3 m..m
1962 31.5  64.1 2.0 44.5 116.0 123.4  101.7  65.1  63.3 91.2 5.1 49.1 o m
1963 48.7  63.6 58.1 55.1 76.1 96.8 59.6  43.6  23.3 - B
N - . c —
TOTAL 136.3 201.0  259.1 232.7 451.1 446.5  477.6 278.1 270.5  303.0 209.8  148.7 m
PROM. 34,1  50.2 64.8 58,2 96. 2 89.3 96.6 65.6  b5&.1 75.8  52.4 37.2
= e — ——°
RELAGION : : : Goefi-
MICA/PA- 0.39  0.38 0.43 0.43 0.445 0.36 0.33 .25  0.28 0.61  0.56 0.33 oiente
lacidn.
1959 . 237.0 306.7  407.3 208.2 211.6 63.2 120.6  192.4
1960 70.8 136.7  108.9 106.4 267.9 138.3  250.4 226.4 216.3 73.5  72.5 48.5 =
1961 80.2  62.2  260.9 216.6 205.1 236.8  228.3 220.4 197.2  158.2  74.1 62.8 M
1962 73.4 238.5 97.8 126.8 192.4 330.8  382.3 275.6 215.8  207.6  99.8  145.6 o 9
< ©
1963 125.0  85.7  127.4 96.2 ~  110.2 260.1  184.8 173.7 114.9 mm
’ b IS =%
TOTAT, 349.4 523.1 59.50  545.0 1012.6  1272.7 1463.1 1102.2 956.8  497.5 376.0  440.3 mW_
] Ay
FROMEP 87.3 130.8  148,7 136.2 202.5 264.5  290.6 220.4 191.2  124.4  94.0 112.4 &)

|
|
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Table No. ..7...

Preoipitacién Afio Normal ( m.m.)

MES 1959 1960 1561 1962 1963 TOTAL PROMEDIO
Enero (26.3) 20.0 36.1 31.5 48.7 162.6 32.52
Febrero (31.3) 45,4 27.9 64.1 63.6 232.3 46,46
Marzo (56.1) 66.5 82.5 62.0 38.1 © 315.2 53.04
Abril 69.2 42.2 90.9 44.5 55.1 301.9 60,38
Meyo 137.9 73.4 53,7 110.0 76.1 451.1 90.22
Junio 105.6 37.7 83.0 123.4 96.8 446.5 89.30
Julio 188.0 69.4 58.8 101.7 59.6 477.5 95.50
Agosto 64.8 53.5 51.1 65.1 43.6 278.1 55.62
Stbre. 68.2 57.6 58,1 63.3 23.3 270.5 54.10
Octubre  71.1 49.0 91.7 91.2 52.0 355.0 71.00
Novhre 89.3 24,5 45.9 50.1 (51.0) 260.8 52.16
Dich. 36.6 37.7 25.3 49.1 (37.2) 185.9 37.18
TOTAL 944.4 576.9 715.0 856.0 645.1 3,737.4 747 .48
PROM, 78.7 48.075 59,583 71.333 53.759 311.45 62.29

- m.m.

Los valores entre pardntesis han sido calculados porimnterpolacidn de los de la cuenoa del
Chalpi y Papallacta (1959) , ver diagramas y tablas correspondientes.’
Utilizando el método racional deductivo para los calculades de (1963).




Afluencias mensualss

Tabla No...{...

Affo Normel ( Lluvies)

(miles de m3)

1.961

MES 1.959 1.960 1.962 1.963 TOTAL afo
NORMAL
Enero  (3.419) 2.600 4.693 4.095 6.331 21.138 4.227.6
Fbro.  (4.089) 5.502 3,627 8.323 8.268 30,199 6.039.9
Marzo  {(7.293) 8.645 12.025 8,060 4,953 40.976 8.195.2
Abril 8,996 5.486 11,817 5.785 7.163 39.247 7.849.4
Mayo  17.927 9.542 6.981 14.300 9.893 58. 643 11.728,6
Junio  13.728 4.901 10.790 16.042 12.584 58.045 11.609.0
Julio  24.440 9.022 7.644 13.221 7.748 62,075 12,415.0
Agosto  8.424 6.955 6.643 8.463 5.668 36.153 7.230,6
Stbre  8.866 7.488 7.553 8.229 3.029 35.165 7.033.0
Ooth 9,243 6.370 11.921 11.866 6.760 46.150 9.230.0
Nvb 11.609 3.185 5,967 6.513 (6.630) 33.904 6.780,8
Deb 4,758 4.901 3.289 6.383 (4.836) 24.167 4.833.4
TOTAL, 122.772 74.997 92.950 111. 280 83.863 485.862 97.1724
PROME 10'231.000 61249,750 71745.853  91273.333  6'988.583 401488.500 81097.700

DIO
m3

m3




Tabla Noe.dos.

Curve de Masas de las afluencias metedrices (lluviag)
(miles m3)
MES 1.959 1.9860 1.961 1.962 1.963
Enero 3.419 125.372 202.462 294.814 408 . 330
Febrero 7.488 131.274 206,089 303,147 416.598
Merzo 14,781 159f919 218}114 311,207 421.551
Abril 23,777 145,405 229.931 316.992 428.714
Meyo 41,704 154,947 236.912 551f292 438, 607
Junio 565,432 159.848 247,702 347,334 451.191
Julio 79,872 168.870 265,456 360.5556 458,930
Agosto 88.296 175.825 261,989 369.018 464,607
Stbre 97.162 183,313 269.542 377.247 487,636
Octubre 106.405 189.683 281,463 389.103 474,396
Nov. 1l8f014 192.8868 287.430 395.615 481.0286
Dicb. 122,772 197.769 290.7189 401.999 485.862




LEULA HU s s eevens s

DATOS PLUVICMETRICOS DE LA ESTACION " LA MICA " ( ANTIZANA ), EN MILIMETROS

DE PRECIPITACION

1. 959
ABRTL MAYO JUNIO  JULIO  AGOSTO SEPTIEMBRE  OCTUBRE NOVIEMBRE  DIOIEMBRE
2.0 9,9 0.0 1.4 0.0 9.1 4.5 5.3 0.2
2.8 5.3 0.0 20.4 0.0 0.8 1.2 6.7 0.0
1.6 1.9 1.0 37.0 1.8 2.7 0.0 0.9 ql.o
0.9 0.9 1.7 20.0 5.5 1.5 0.0 1.1 0.9
9.2 5.9 0.3 5.1 3.6 0.0 0.2 0.0 0.0
1.8 51.0 0.8 11.1 0.0 0.7 0.1 0.0 0.0
2.7 15.0 4.2 2.2 0.0 3.8 1.1 1.0 4.0
5.9 1.4 0.5 2.0 0.0 1.7 0.0 2.0 0.0
0.0 8.5 1.8 2.3 0.8 0.7 0.0 0.0 5.0
0.0 1.5 4.9 3.8 7.8 0.5 0.0 0.3 1.2
0.8 5.4 14.6 1.8 0.1 1.6 0.0 10.5 0.2
0.0 0.3 0.0 2.8 2.4 0.5 0.0 20.5 14.2
0.0 2.8 12.6 0.1 0.0 8.9 15.0 2.9 0.1
0.0 0.5 3.8 0.0 0.5 5.7 3.4 5.0 7.2
5.4 1.1 0.2 td 0.7 0.3 2.9 6.0 0.0
14.2 5.5 1.6 18.3 2.3 0.0 2.1 0.0 0.2

4.2 2.7 7.3 20.3 3,4 0.0 0.0 0.0 0.0

0.8 0.7 4.1 8.3 3.0 1.1 0.0 0.0 0.2



1. 968

Tabla No....”%..,.. {continuaciln)

’ ABRIL MAYQ JUNIO JULIO AGQSTO  SEPTIEMBRE  OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
0.5 0.0 0.0 1.0 1.8 0.0 10.2 0.0 O;O
0.4 0.0 1.8 5.9 0.3 10.4 0.0 0.0 0.3
2.6 0.0 6.9 9.9 0.7 0.0 0.0 olo 0.4
1.4 6.3 5;7 2.8 0.7 0.8 0.0 0.0 0.1
2.4 10;9 5.9 0.0 0.0 0.6 11.1 4.5 0.3
8;1 0;6 0.0 B.e 1.9 0.5 0.5 0.3 0.2
0.0 0.0 0.0 2.3 8.1 0.0 1.5 6.8 0.6
1.1 0.0 2.6 0.0 11.0 8.7 12.4 0.0 0.2
0.8 0.3 16.4 2.8 6.8 1.7 0.0 10.4 0.4
0.2 0.3 6.7 0.0 2.0 0.0 3.6 0.3 | 0.6
O;O 0.0 0.0 0.0 0.2 5.5 0.0 4,7 0.0
1.4 1.2 3.2 0.0 1.3 0.4 0.0 2;1 O;O
- 0.4 - 0.¢ 1.2 - 1;3 - 2.1
69;2 137.8 105.6 188.0 64.8 68.2 71.1 89;5 Sé.B




1. 960

Tabla No..%/. ...

TATCS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTAGION ™ LA MICA " ( ANTIZANA }, EN MILIMETROS

DE PRECIFITAGION

Afo
pyy  EWERO FEBRERO  MARZO  ABRIL  MAYO JUNTO JULIO  AGOSTO SEBRE OCTUBRE NOVBRE DICIEMB
1 1.3 0.3 0.6 0.0 0.0 3.7 4.3 0.1 01.4 0.0 9'.0 3.0
2 0.0 0.6 1.5 0.0 1.8 9.6 2.5 @3- 10.5 0.0 0.2 0.8
3 0.5 0.0 0.0 0.0 5.2 0.0 7.8 0.0 11.4 1.0 0.0 0.0
2 0.4 0.0 0.9 1.8 4.1 1.1 0.4 13.2 1.4 1.1 0.8 0.0
5 1.2 0.0 0.0 1...2 - 0.2 0.8 -3 1.7 0.5 1.8 0.9
6 0.6 4.2 o'.o zl.4 - 1.9 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
7 1.4 1.6 2,'5 0.0 0.3 4.5 2.7 0.0 0.3 0.5 0.0 0.0
8 1.3 0.8 3.6 0.0 3.8 0.1 1.2 0.0 0.0 0.2 5.4 0.0
9 1‘.7 0.6 0.7 0.0 0.0 0.1 0.4 1.0 2.7 0.0 o‘.4 1.1
10 0.0 12.3 0.0 0.4 2.2 0.0 2.5 2.8 2.2 0.4 1.1 o‘.z
11 0.0 2.4 0.4 0.5 0.0 0.0 5.3 6.8 0.8 o..o 1.9 5.0
12 0.2 0.0 11.2 0.5 0.4 0.0 0.0 3.0 0.4 0.3 1..9 1‘.4
13 0.7 0.0 0.0 0.2 0.2 0.0 0.3 1.3 2.8 0.0 0.0 2..6
14 3.4 7.6 0.4 2.7 0.0 0.3 0.0 0.1 2.6 0.5 0.0 1'.2
15 0.9 0.0 0.0 0.8 0.2 1.4 0.3 0.0 1.3 1.0 0.0 0.6
16 0.6 0.2 0.0 8.2 0.0 0.2 0.0 0.1 0.1 0.2 o-.o 0.0
17 0.0 0.5 1.6 o‘.o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.8 ov.7 2.2
18 0.0 2.7 0.3 6.8 1.3 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0 ob.o- 12,.0



Tabl& No-../-{'-tl'

Ao 1.9 6 0 {continuacidn)

DI1A ENERO FEBRERO MARZO ABRIT MAYO JUNIO JULIO AGQOSTO SBRE OCTUBRE NVRREE DICIEMBEE

19 0.0 5.5 0.5 0.0 0.3 5.2 0.5 0.3 1.9 6.0 0.0 1.2
20 0.0 1.0 2.8 1.3 1.4 0.0 6.1 1.3 2.5 0.4 o‘.o 0.0
21 0.5 1.7 8.6 7.4 0.2 4.5 1.7 4.0 0.6 0.4 0.5 o~.o
22 0.0 0.0 4.3 0.8 0.5 0.0 0.1 1.5 0.0 5.5 1.1 o'.o
23 0.1 o'.o o..o 0.0 3.8 0.0 3.9 0.4 0.0 0.0 0.0 3.0
24 0.2 0.8 S.4 0.0 - 0.0 3,2 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2
25 0.0 OI.é 0.2 o‘.1 - 5.7 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 d.f)
26 o-.o 1'.5 o..o 0.1 - 0.1 0.6 0.0 10.1 0.0 0.0 0.0
27 o..e 0..0 5.8 0.1 - 0.0 0.7 1.7 1.4 0.8 0.0 o'.s
28 oj.o 0.7 0.3 6.2 - 3.2 3.6 0.0 0.3 1.2 0.5 0.0
29 4.7 0.6 0.0 1.0 3.9 4.1 8.7 1.2 0.0 7.5 0.0 1.0
30 o'.s - 6.3 0.0 21.3 1.4 0.0 10.0 0.7 17.9 0.0 0.0
31 o‘.o - 0.0 - - 23.0 - 0.4 0.1 - 2.8 - 2.1
TOTAL T . ST

MENS. 20,8 35 .3 68,8 12,2 £6.& 82.7 69.4 53.5 57.6 49.0 24.5 39.7

& WM R ogow MK MW N BB W N @ NN WM W2 E N E M DMK NI ENER S E N NSNS N N NS W NN ®E N W om N W N N



LGV LE NV s e e oney

DATGS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION " LA MICA " ( ANTIZANA ), EN

: MIIIMETROS DE PRECIPITACION
Affo 1. 9861

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUKIO JULIO AGOSTO SBRE OCBURE  NVBRE.DIOIEMBRE

10
11
12
13
14
15
16
17

18

1.9

1.4

3.9

2.4

0.4

0.6 0.5 5.9 b.a l.4 4.5 0.9
0.3 6.0 0.3 0.0 1.0 1.6 3.6 2.5 0.0 3.1 0.0 0.1
O;l 2.5 2;1 1;1 0.5 2.4 1.1 O.o 0.0 0.4 0.6 0.0
0.0 0.0 2.0 8.8 2.1 1.9 4.8 0.0 0.4 3.1 0.6 0.0
0.0 1.4 0.4 4.1 0.0 1.2 7.2 0.2 0.0 0.2 7.2 0.1
0.0 0.0 1.3 0.6 0.0 8.1 2.1 2.4 0.4 0.8 2.0 0.0
0.0 0.0 9.2 0.0 0.0 4,7 0.9 5.7 8.1 1.1 0.0 0.0
0.0 6.3 0.6 0.0 0.0 0.1 0.3 7.1 7.1 0.2 0.0 0.0
0.3 0.0 2.1 0.0 0.0 0.2 1.8 8.4 2.1 2.6 0.0 2;7
0.0 0.0 15.4 3.3 0.0 1.8 0.1 2.6 0.1 4.6 0.0 1.3
1.4 2.9 17.0 0.0 4.1 4.2 0.6 0.2 0.0 1.1 0.0 3.5
0.1 1.6 0.1 0.0 7.3 3.3 1.6 0.4 0.1 11.5 0.0 0.3
0.0 0.8 1.6 0.0 1.2 5.4 6.0 c.1 0.0 7.3 0.0 £.3
0.0 €.0 6.3 0.5 0.1 5.4 0.6 0.8 0.2 0.9 15.0 0.7
0;0 a.o 4,2 0.0 4.7 l.4 1.9 0.1 2.5 4.8 .G 0.0
8.4 d.l é.l 1.1 0.7 14.8 1.9 2.4 14.9 1.3 0.1 5.2
9.0 0;0 6.0 O;S 0.0 8.9 0.1 0.0 0.9 9.2 0.4 0.3
0.5 0.2 0.0 .0 0.3 0.0 0.3 3.0 0.0 0.7 3.1 .é.l



Pabla No..7Z. ...

ARO 1. 9 6 1 (continuacidn)

DIA  ENERO FEBRERO MARZO  ABRIL MAYO JUNIO JULIG  AGOSTO STBRE OCTEBRE NOVBRE DICIEMBRE

19 0.0 3.9 2.5 0.0 0.0 0.0 1.4 1.5 0.1 0.0 1.1 0.7
20 0.3 0.1 4.8 0.2 0.0 0.3 0.8 0.8 0.0 0.0 3.7 0.7
21 0.3 0.0 0.9 0.2 0.4 0.4 0.1 2.2 8.5 1.3 3.0 0.0
22 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 0.4 4.9 1.0 2.8 g.2 0.0 0.0
23 0.5 0.0 1.9 24.5 2.7 1.7 0.4 0.0 0.7 0.6 0.0 0.0
2¢ 0,2 0.0 3.1 15.3 3.1 1.4 0.0 0.3 0.1 0.1 0.9 0.0
25 0.2 0.0 1.9 6.7 13.9 0.6 0.5 1.1 0.7 4.4 0.7 0.4
26 0.0 0.0 0.6 1.7 2.7 0.0 0.1 0.3 0.0 1.0 0.8 0.4
27 0.0 0.0 0.9 0.2 3.4 1.3 7.4 1.0 0.0 2.5 1.3 d.a
28 0.0 0.2 0.0 0.4 0.5 0.0 6.7 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0
29 1.6 - 4.2 5.7 0.0 2.3 0.5 0.8 2.7 0.0 0.9 0.0
30 3.0 - 0.9 16.7 0.6 10.1 0.0 0.8 5.6 0.0 0.0 1.3
31 9.3 - 0.2 - 0.7 - 0.8 0.6 - 9.3 - 0.3
TOTAL 56.,1 27.9  92.5  90.9 3.7 83.0 58.8 511 56.1 9.7 45.9 26,3

MERS
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Tabla No. ..f%euu.-

TATOS PLUVIGMETRICOS DE LA ESTACION "LA MICA " ( ANTIZANA ), EN MILIMETROS

‘ DE PRECIPITACION
Ao 1. 982

DIA  ENERO FEBRERO MABZO  ABRIL MAYO JUNIO  JULIO  AGOSTO STBRE OCTUBRE NVBRE DICTEMBRE
1 0.0 0.0 2.0 0.4 2.4 0.0 0.0 1.3 3.2 14.0 6.4 0.0
2 0.4 0.0 0.0 1.1 0.7 25.0 6.4 3.3 2.4 1.2 0.8 4.0
3 0.4 0.0 0.0 0.4 0.1 27.0 7.6 6.5 2.8 1.6 6.3 0.7
4 0.0 0.0 0.0 1.2 2.7 1,0 0.2 3.0 2.7 10.0 0.7 0.1
5 0.0 0.0 0.0 1.8 2.2 00.6 1.6 1.6 2.9 1.8 3.8 0.0
6 0.0 8.3 0.6 2.5 0.8 0.2 6.4 0.4 4.9 2.0 0.4 1.0
T 0.0 1.2 5.8 0.5 -~ 0.1 3.2 1.7 1.8 0.0 0.0 0.9
8 0.0 2.4 6.3 0.0 11.2 1.0 0.0 1.0 0.2 1.3 0.0 0.4
9 0.0 9.5 8.6 0.5 1.6 c.2 0.6 5.1 0.1 9.8 0.3 0.0

10 5.7 0.0 1.0 6.0 1.2 13.8 0.5 0.6 0.0 4.7 0.3 0.7

11 2.9 4.8 3.4 0.1 11.8 2.3 1.0 0.0 0.2 5.6 0.2 4.5

12 7.1 0.0 0.0 0.4 0.4 9.8 0.0 0. 3.1 4.1 0.7 4.6

13 4.2 0.4 0.0 0.0 1.4 0.3 0.3 0.0 0.1 2.6 0.3 2.2

14 4.4 2.7 2.5 0.4 4.0 0.1 0.7 5.9 1.4 1.6 4.5 2.3

15 0.0 0.1 0.8 0.0 2.1 0.1 2.0 0.7 4.7 5.4 0.0 1.7

16 0.0 6.3 0.7 0.0 6.7 2.9 0.5 2.3 0.8 3.8 0.2 1.6

17 1.7 2.5 2.8 0.0 25.7 8.9 0.7 1.z 1.2 0.6 0.4 0.0

18 0.5 3.4 0.7 0.8 2.8 0.0 0.0 2.6 0.0 0.0 12.6 0.0



Tabla No.?M..

Affo 1. 9852

DIA ENERO TFEBRERO MARZ0O  ABRIL MAYO JUNIG  JELIO AGOSTO STBRE OCTUBRE NVBRE DICIEMBRE
19 0.0 7.0 0.9 0.4 14.0 0.0 0.0 0.6 0.3 0.0 0.0 0.0
20 0.1 9.6 0.1 3.1 5.8 -~ 9.4 0.4 1.1 6.8 0.8 0.8
21 0.0 1.4 0.6 3.6 0.8 6.1 0.0 0.3 3.0 7.2 4.8 19.2
22 0.0 0.5 3.8 2.2 1.0 2.5 0.6 0.0 5.7 2.2 2.1 2.5
23 0.1 0.8 2.0 0.0 000 5.8 6.5 0.0 4.3 0.3 0.5 0.0
24 4.6 0.8 5.9 0.5 2.5 0.0 9.7 8.3 0.1 0.2 0.7 0.0
25 0.0 0.3  12.5 11.7 5.6 0.5 11.4 6.5 0.0 0.0 0.0 0.0
26 0.2 1.9 0.8 1.4 1.7 8.6 1.3 1.3 4.2 0.0 1.5 1.4
27 0.1 0.2 0.2 0.3 0.0 2.6 0.0 2.4 0.0 0.0 0.2 0.0
28 1.0 0.0 0.0 0.1 0.0 1.8 0.0 8.7 0.0 0.0 0.0 0.0
29 0.1 0.0 0.4 0.0 2.2 7.8 0.5 0.3 5.4 2.6 0.0
30 0.0 0.1 4.7 0.2 0.0 20.9 0.0 11.8 0.6 0.0 0.5
31 0.0 0.1 2.6 2.4 3.9 0.6 0.0
TOTAL B1.5 64.1 62.0 44.5  110.0 123.4  101.7 65.1 63.3  91.2 50.1 49.1

MENS.




Tabla No..7l%....

Ao 1. 963

DIA ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO  JULRIO AGOSTO STBRE OCTUBRE NVBRE DICIEMBRE

1 0.0 0.0 1.7 3.6 0.0 0.0 2.2 1.5 0.0 5.7
2 0.0 14.4 0.4 0.0 0.4 0.8 1.2 d.4 0.0 4.2
3 6.9 7.5 0.3 5.8 4.3 0.0 0.4 0.2 0.0 0.0
4 1.3 0.0 0.4 6.9 0.0 0.1 2.0 0.0 0.1
5 2.7 9.1 1.3 9.6 0.0 0.0 0.9 0.0 1.3
6 o;a 0.1 0,0 1.4 315 0.0 0;0’ 7.1 0.0 0.0
7 0.1 3?7 0.0 0.3 0.8 0.0 0.0 4.8 0.0 0.1
8 0.0 1.7 0.5 1.3 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.2
9 9;5 0.0 2.8 0.0 3.4 7.5 0.4 1.8 1.0 0.0
10 d.s 0.5 - 0.8 8.0 18.5, 15.0 0.0 0.2 Q.9 0.3
11 0.3 1.5 1.5 0.0 19.7 1.9 1.2 0.6 1.6 0.0
12 0.0 0.5 0.2 0.0 2.1 4.2 3.0 0.3 1.5 d.o
15 0.0 0.0 1.1 0.7 0.4 1.7 0.5 0.3 olo oﬁz
14 5.4 0.0 1.0 1.1 0.3 16.5 0.0 1.7 d.o d.o
15 0.8 2.6 0.2 0.0 2.3 0.8 0.0 3.8 0.0 0.0
16 1.4 0.0 0.3 0.0 12.8 0.0 4.7 1.6 2.7 0.2

17 1.0 0.0 0.0 0.0 3.4 3.8 0.0 4.2 0.9 0.7

18 0.0 2.2 0.1 0.1 5.9 18.7 0.0 5.7 0.1 4.0



SNaW

2 L2 18 0°29 g*gg  9°9% 9°63 8°96 1°9. 1°89 1°8¢ §°¢9 4'9% IVIOL
w _ mH 66 01 62 0'0 §°0 0'0 18
m. m 2°6 0°0T 00 8'g 21 0°0 L0 17 9°1 g
m . 6 ..m 0 ._o o._o ¥ ._m 8 ._o .,o.wo 21 g2 o..o 62
BB 0% 0’0 0% 8'g 0°0 0%0 8z 20 0*1 8¢ 82
w w 80 0'0 L1 2'0 0°0 20 50 0°0 0'2 9°8 L2
,m. ,w 2°9 60 ¥ 5 00 0'0 g2 gz 9°31 ¥ ‘0 0'0 92
m m 00 0’0 00 L% 20 L% §'0 g*e 4°0 p'0 e
m m 0'2 00 20 60 2°0 8°0 9% 8°0 2% 00 $2
m~ m, 0'0 00  §°0 m..m 0’0 00 0°T 00 i'8 0°0 e
m m 0°0 22 2'a 0% 0°0 0'0 L0 o..o 2°1 00 2e
2 W 0°0 1 00 20 00 0°0 81 ¢0 0°0 62 12
= = _ . . . _ . : _ . _

M M | 00 0°0  0°0 8'0 9°'g 1°0 0°8 0°0 ¥°0 g°0 02

] B 0°0 20 90 0 49T 0°0 N.‘o "8 1 0'0 61
MHANET0IC TYIAN FHEALN0 H¥AIS  OLS0DY 0ITAr QINAr OXVH  TI¥gV  0ZYVH OVENLEI OMENE @ VIA
*(wgTownUTZUO)) ¢ 9 6 T OfY

b4

‘ON BIqEL



10
11
12
13
14
15
1.6
17

18

CURVA DE MASAS

Table Now.dcoee s

(EEUVIAS ACUMULADAS) (Miles de metros oSbiocos).

1. 959
et
ABRIEL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO  SEPTIEMBRE  OCTUBRE NOVIEMBRE  DICIEMBRE
A AA A AA A AL A AA A AL A AR A ARk AT A AA
260 15041 1287 25064 - 41704 182 55614 - 79872 1183 89479 6585 97747 429 106834 26 118040
364 15405 429 25493 - " 2652 58266 - u 104 89583 156 97903 871 107705 - t
208 15613 247 25740 130 41834 4810 63076 234 80106 351 89934 - " 117 107822 - "
117 15730 117 25857 221 42055 2600 65676 716 80821 195 90128 -—- " 143 107965 117 118157
1196 16926 767 26624 39 42094 663 66339 468 81289 -~ " 26 97929 -- " -- L
234 17160 6630 33254 104 42198 1443 67782 - " 91 90220 13 97942 -- " - n
361 17511 1950 35204 572 42770 546 68328 -— " 492 90714 143 98085 130 108095 520 118677
767 18278 182 35386 65 42835 260 68588 - " 221 90935 -- " 260 108355 -~ t
- " 1079 36465 234 43069 299 68387 104 81393 91 91026 -- u -~ " 390 1180&7
— " 195 38660 637 43706 494 69381 1014 82407 656 91091 -- " 39 108394 156 119223
104 18382 702 37362 1898 85604 234 69615 13 82420 208 91299 - " 1365 109759 26 119249
— " 39 37401 -- " 364 69979 812 82732 66 91364 -~- " 2665 112224 1846 121095
— ” 364 37765 1638 47242 13 69992 -— t 1157 92521 1950 100035 377 112801 13 121108
- " 39 37804 494 47736  -- " 39 82771 741 932623 442 100%74 650 113451 936 122044
442 18824 143 37947 26 47762 572 70564 91 82862 39 93301 377 100854 780 114231 -~ "
1846 20670 715 38662 208 47970 2379 72943 299 83161 -- " 273 101127 -- " 26 122070
546 21216 351 39013 949 48919 2639 75582 442 83603  -- " -~ " -— " - "
104 21320 91 39104 533 49452 1079 76661 390 83993 143 93444 - " - L 26 122096



Tabla No. ..Kveeee

1. 959 (continuecidn)

ABRTL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICTEMBRE

A A A AR A A A 84 A AL A M A AL A AA A AA
19 65 21885  ~- 39104 -~ 49452 130 76791 247 84240 - 93444 1326 102453 - 114231 - 122096
20 52 21437 - * 208 49660 767 77558 39 842791352 94796 - r _— 39 122135
21 338 21775 - " 897 50557 1287 78845 91 84370 - " - f - v 52 122187
22 182 21957 819 39923 741 51298 364 79209 91 84461 104 94900 -~ " - " 13 122200
23 312 22269 1417 4140 377 51675 - f - " 78 94978 1443 103896 BB6 114816 39 122239
241083 23322 78 41418 - % - " 247 84708 65 95043 65 103961 39 112855 26 122265
26 - " - b - 299 79508 663 885371 -~ " 195 104156 884 115739 78 122343
26 143 23465 - " 538 52013 -- n 1430 86801 1131 96174 1612 105768 - " 26 122369
27 104 23569 39 41457 2132 54145 364 70872 884  B7685 221 96396 -~ " 1352 117091 52 122421
28 26 25595 39 41496 871 55016 - v 260 87945 - " 468 106256 39 117130 78 122499
2g —— M - n - - " 26 87971 715 97110 -~ ™ 611 117741 -~ "
30 182 23777 156 41652 416 55432 - n 169 88140 52 97162 - " 273 118014 -- !
51 52 41704 - 156 88296 169 106405 273 122772

NOTAs- Valores Interpolados de log meses: Epero: afluencia acumulsde  3.419 miles. de m3.
Febrero: " * 7.488 " wn

Marzo: " n 14,781 % n n



CURVA DE MASAS

(LXLUVIAS AODMULADAS)

e e At e .

Tabla No..7¢....

1.9 6 0

= s W W W

(Miles de metros ofibicos).

ENERO TFEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
Afluencia Afluencia
Mensual  Acumulada 4 AA A AA A AA A AA A AA
1 169 169 38 2.639 78 8.580 - 17147 - 22.B833 481 32.6568
2 -— " - " 208 8.788 - " 169 22.802 -- n
3 65 234 - " - " - " 676 23.478 - "
4 52 286 — n 117 8.905 208 17356 533 24,011 143 32.798
5 156 442 -= " - " 156 17511 - n 26 32.826
6 78 620 546 3.185 - " 312 17823 - n 247 33.072
7 182 702 208 5,393 325 9.230 - " 3¢ 24,050 585 33,657
8 169 871 104 3.497 468 9,698 - " 494 24,544 13 33.670
9 221 1.0%2 78 3.575 91 9,789 - m - " 13 33;683
10 - " 1.599 5.174 - " 52 17876 286 24.830 - "
11 - " 312 5.486 52 9.841 65 17940 - " - "
12 26 1;118 - " 1456 11.297 39 17979 62 24.882 - n
13 g1 1.209 - " - " 26 18,005 26 24.908 - "
14 442 1.651 988 6!474 52 11,349 351 18.366 - " 39 33.722
15 117 1.768 - " - " 104 18,460 26 24,934 182 33. 904
16 78 1.846 26 6.500 - " 1066 19,626 - n 26 35;950
17 - : 65 6.566 208 11.557 - n _— " - n



18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

l. v 60U {(LOnTinuaclion)
ERERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
A AL A AA i AL A AR A AA, A AR
- 1.846 351 6.916 39 11.596 884  20.410 163 25,103 - 33,930
- " 715 7.631 66  11.661 - " 39 26.142 675 34,608
- " 130 7.761 929  12.610 169  20.579 182 26,324 - "
65 1.911 221 7.982 1118 13.728 962  21.541 26 25,350 585 35.191
- " - " 559 14.287 117  21.658 85 25,415 - "
13 1.924 - " - " - n 494 25.909 ~ n
26 1.950 104 8.086 1.222 15,509 - " - " - o
- " 52 8.138 26 15,535 13 21.671 - " 741 35.932
- " 195 8.333 - " 13 21.684 - n 13 35.945
- " - n 7654  16.289 13 21,697 - " - "
- " 91 8.424 39 18.328 806 22.503 - n 416 36.361
611 5.561 78 8.502 - " 130 22.633 60T 26,416 533  36.894
39 2.600 819 17.147 - n 2.769 29.185 182 37.076
- " -— " 2.990 32.175




1. 9 6 0 {Gontinuaocién})

JOETO Xe0sTY v SRPTRMBRE ‘QYIHERE NOVIEMBRE | DICIEMBRE
A AR A AA A AA K AR A AR I XA

1 559 37.636 13 46.111 52 53.105 - 60,541 1170 68081 390 70,486
2 338 37.973 29 46,150 1365 54.470 g " 26 68107 104 70?590
3 1014 zC.987 - " 1482 55;952 130 60.671 - n - "

4 52 39.039 1716 4%.866 182 56.134 143 60.814 104 68,211 - "

5 104 39.143 559 48,425 221 56.355 65 60.879 180 68.341 117 70, 707
6 169 39.312 - " 00 " ~ " - " 52 70,759
7 351 39.663 - u 39 56.394 65 60,944 - " - "

87 °156 39.819 ~ " 00 n 26 60.970 702 69.043 - "

9 52 39;871 130 45.555 351 56.745 - " 52 89.095 143 70,902
10 25 4&.196 364 48.919 286 57.081 52 61.022 143 69.238 26 70.928
11 689 46.885 884 45.803 104 57.135 - n 247 69,485 650 71.678
12 - " 350 50;195 52 57.187 39 81.061 247 69,732 182 71,760
13 39 46.924 169 50.362 364 57.561 - " - " 338 72.098
14 -~ " 13 50.375 378 57.889 65 61,126 - " 156 72.254
15 89 40,963 - n 169  58.058 180  61.256 - " 78 72.332
16 - n 13- 50,388 13 58.071 26 61.282 - " - "

17 - n - " 26 58,097 104 61,386 91 69.823 286 72.618
18 - " - n 169 58.266 - " - 69.823 1560 74.178



19

20

21

22

23

24
25
26
27
28
29
30

51

1. 960

(Continuecién)
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Iy AL A .y A Y i AA A FYy A AL

65 41.028 39 50.427 247 58.513 780  62.166 - 69.823 156 74,334
793 41.821 169 50.596 325 58,838 52 62.218 - " - "
221 42,042 520 51L115 78 58.916 52  62.270 65 69.888 - "

13 42,055 195 5i.511 - " 715 62,985 143 70.031 - "
507 42,562 52 51.363 - " - n - " 390 74.724
4.6 42,978 - " - " " - " 156 74.880

1300 44,278 - & - m - n - " - n

78 44,356 - " 1515 80.. 229 - " - " - n

91 44,447 221 %x\ 51.584 182 60.411 104  63.089 - " 117 74,997
468 44,915 - " 39 60.450 156  63.245 65 70,096 - n

1131 46,046 156 5i.740 - " 975  64.220 - " - "
- " 1300 55.040 91 60.541 2327 66,547 - n - n
52 45.098 13 53.053 364  66.911 74.997



Le 0 O L

CUEVA DE MASAS

< & uJ

-

(-

AW s s snnee

i

(ILUVIAS ACUMULADAS) (MILES DE METROS CUBICOS)

ENFRO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUKIO
A AL A AR A AA A AA A AR A AR
1 78 78 247 4940 182= 8602 66 20410 507 32.669 312 39.455
2 39 117 780 5720 39 8541 g " 130 32.799 208 89.663
3 13 120 5’25 6045 273 8814 143 20653 65 32.864 312 %9.975
4 - " - " 260 8074 1144 21697 273 3%.137 247 40,222
5 - " 182 6227 62 9126 533 22230 - " 156 40,378
6 - " - n 169 9296 78 22308 - " 1053 41,431
7 - " - " 1196 10491 - n - i 611 42.. 042
8 - " 819 7046 78 10569 - " - n 13 42'.055
9 39 169 - " 273 10842 - " - " 26 42;081
10 - " - " 2002 12844 429 22,737 - " 234 42'. 315
11 182 351 377 7423 2210 15054 - " 533 33.870 546 42‘.861
12 13 364 208 7631 13 15067 - " 949 34,619 429 43'. 290
13 - " 104 7735 208 15275 - n 156 34.775 702 43,992
14 - " - " 689 16464 65 22802 13 34.788 663 44,655
15 - " - " 546 16510 - " 611 35.399 183 44,837
16 1092 1456 13 7748 793 13303 143 22945 91 35.490 1924 46,761
17 1170 2626 -~ " - " 39 22984 - " 767 47528
18 65 2691 26 7774 - " - " 39 35.5629 - "



1.

9 6 1 {oontinuacidn)
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
A AA A AA A AA A AA A . AA A . AA
19 - 2691 bO7 8281 325 17628 - 22984 - 355629 - 47,628
20 39 2730 13 8294 624 182562 26 23010 - n 39 47.567
21 39 2769 - " 117 18.369 26 23036 52 35581 52 47.619
22 - u - n 1956 18, 564 - " - n .52 4_7.6_71
23 65 2834 - n 247 18.811 3185 26221 351 35952 221 47,892
24 26 2880 - n 403 19,214 1989 28210 403 36335 182 #8.074
25 26 2886 - " 247 19.461 871 29081 1807 38.142 78 48.152
28 - n - n 78 19.539 221 29302 351 38493 - "
27 - n - " 117 19.656 26 29328 442 38935 169 48.. 321
28 - " 26 8320 -~ " 52 29380 39 38974 - "
29 208 3094 546 20202 741 30121 -~ n 299 4:8‘.62(3
30 390 3484 117 20319 2041 32162 78 39062 1313 49.. 933
31 1209 4693 26 20345 91 59143




1. 96 1 (continuacibn)
JURIO £BOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICTEMBRE
A AL A AL ry AR A AL A AR A AR

1 <B2::  @SP85  EapL~ 58344 - 64220 182 71965 585 84279 117 89778
2 468 50453 326 58669 - v 403 72358 - " 13 89791
3 143 50696 - - " - " 52 72410 78 84357 - "
4 624 51280 - " 52 64272 403 72813 78 84435 - "
5 936 52156 26 58695 - " 26 72839 936 85371 13 89804
6 273 52429 312 59007 52 64324 104' 72943 260 85631 - "
T 117 62546 871 59878 1063 65377 143 73086 - " ~ "
8 39 52685 923 60801 923 66300 26 75112 - " - n
9 234 52819 832 61633 273 66573 338 73450 - " 351 90156
lo 13 52832 338 61971 13 66586 598 74048 - " 169 90324
11 78 52910 26 61997 - " 143 74191 - " 455 90779
12 208 53118 52 62049 13 66599 1495 75686 - f 29 90818
13 780 53898 13 62062 - " 949 76635 - " 559 91377
14 65 53963 104 62166 26 66625 1417 78052 1950 87581 91 91468
15 247 54210 13 62179 325 66950 624 78676 - n - n
16 247 64457 312 62491 1937 68887 169 78845 13 87594 876 92144
17 13 54470 - . 117 65004 1196 80041 52 87646 29 92183
18 39 54609 390 62881 - " 91 80132 403 88049 273 92456



1. § 6 1 (ocontinuaoién)

JULIO AGOSTO SEPT IEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICTEMBRE
A AL A AA A AL A AA A AA A AA
5 182 54691 195 63076 13 69017 - 80132 143 88192 91 92647
0 104 54795 104 63180 - m - " 481 88673 91 92638
1 13 54808 286 6348665 1106 70122 159 80301 390 89063 - "
2 637 56445 130 63596 564 70486 10686 81767 - " - "
)3 52 55497 - " 91 70577 78 81445 - " - ﬁ
24: - " 39 63635 13 76590 13 81458 117 89180 - N
25 65 55562 143 63778 91 70681 672 82Q30 9l 89271 52 ?2690
26 13 55875 39 83817 - " 130 82160 104 89375 52 92742
27 962 56637 130 639547 - " 325 82486 169 89544 - "
28 871 57408 - " 13 70654 - " - o - "
29 66 57473 104 64051 351 71045 ~ " 117 89661 - n
50 - " 104 64155 728 71773 - " - " 169 92911
31 104 57877 565 64220 1209 83694 39 92960




1. 962
X g =3 3 o s

QUEVA DE MASAS

(LLUVIAS ACUMULADAS)

Tabla No..($....

(MIIES DE METROS CUBICOS).

BFERC FEBRERO "HARZO ABRIT BAYO JUNIO

£ AL i AL A M A A7 A AR K AA
1 - - - 4095 260 12688 52 20540 312 26585 - 40573
2 62 52 - " ~ w 143 20683 91 26676 3250 43823
3 62 104 - " - " 52 20735 13 26689 3510 47333
4 - m - " - " 156 20891 351 27040 130 47463
& - " ~ " - " 284 21125 286 275326 78 47541
6 - " 1079 5174 78 12766 325 21450 104 27430 26 47567
7 2 " 156 5330 754 13520 65 21515 - L 13 47580
8 - " 312 5642 819 14339 - " 1456 28886 130 47710
9 - n 1235 6877 1118 15457 65 21580 208 29094 28 47736
10 481 585 - " 130 15587 780 22380 186 29260 1794 49530
11 377 962 624 7501 442 16029 13 22373 1534 30784 299 49829
12 923 1885 - " - " 52 22025 52 30836 1274 51103
13 546 2431 52 7553 - " - " 182 31018 39 51142
14 6572 3003 351 7904 325 16564 52 22471 520 31538 13 51166
15 - " 13 7917 104 16458 - " 273 31811 13 51168
16 - " 819 8736 91 16549 - t 871 82682 377 51545
17 221 3224 325 9061 364 16913 ~ " 3341 36023 1157 52702
18 65 3289 442 9603 91 17004 104 22581 364 36387 ~ i



1.962 (continuaeién)

o om oW o o M W o@m N ow m

ENERO FEBRERO MARZO ABRTE MAYO JUNIO

A AL A AR A AR A AR A AL A AA
19 - 3289 910 10413 117 17121 52 22633 1820 38207 - 52702
20 13 3302 1248 11661 13 17134 403 23036 494 38701 - 52702
21 - t 182 11843 78 17212 468 23504 104 38805 753 53495
22 - " 65 11908 494 1770-é 286 23790 130 38935 325 53820
23 13 3315 104 12012 260 17966 - " - " 754 54574
24 598 3913 104 12116 767 18733 65 23855 325 39260 - "
25 - f 39 12155 1626 20358 1521 25376 738 39988 65 54839
26 26 3939 247 12402 104 20062 182 25558 221 40209 1118 B5757
27 13 3952 26 12428 - " 39 265697 - " 338 56095
28 130 4082 - " - " 13 25610 - " 234 56329
29 13 4095 - " 52 25662 - " 285 56615
3Q - " 13 20475 611 26273 26 40235 ~ n
31 - " 13 20088 338 40673




i. 96 2 {oontinuaocién)’

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OOTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

A AL A AR A AL i A4 i AA i AL
1 - 56615 169 70005 416 78715 1820 88348 702 99086 - 104897
2 832 57447 429 70438 312 79027 156 88504 104 99190 520 105417
3 988 58435 845 71279 364 79391 195 88699 819 100009 91 105508
4 26 58461 390 71669 351 79742 1300 89999 91 100100 13 105521
5 208 58669 208 71877 377 8D119 234 90233 494 100694 - I
6§ 832 59501 52 71929 637 80756 260 50493 62 100646 130 105651
7 416 59917 221 72160 234 80990 - " - n 117 105768
8 - 2 13 72163 26 81016 169 98662 - " 52 105820
g 78 59995 403 72566 13 81029 1274 91936 39 100685 - "
10 65 60060 78 72644 - " 611 92547 39 100724 91 106911
11 130 60190 - " 26 81055 728 93275 26 100750 585 106496
12 - n - " 403 81458 533 93808 g1 100841 598 107094
132 39 60229 - " 13 81471 338 94146 39 100880 286 107380
14 9 60320 507 73151 182 81653 195 94341 585 101465 299 107670
15 260 60580 91 73242 611 82264 442 94783 - " 221 167900
16 65 60645 299 73541 104 82368 494 95277 26 101491 208 108108
17 91 60736 166 73697 156 82524 78 95355 52 101543 - "
18 - " 338 74035 - " - n 1638 103181 % "



1. 96 2 (continuacién’

= O W O mpad T W W = o

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMERE DICIEMBRE
A AR A AR A AL A AA A AR A AKX
19 - 60736 65 74100 39 825663 - 953565 - 103181 - 108108
20 1222 61958 52 74152 143 82706 884 96239 104 103285 104 108212
21 - '* 39 74191 390 83096 935 97175 624 103908 2486 110708
22 78 62036 - " 741 83837 286 97461 273 104182 325 111033
23 845 52881 - " 559 84396 39 97500 65 104247 - "
24 1261 64142 1079 76270 13 84409 26 87526 91 104338 - "
25 1482 55624 845 76115 - " - " ~ " - h
26 169 65793 169 76284 548 84955 - " 195 104533 182 111215
27 - n 312 76596 - u - " 26 104559 - n
28 - " 1131 77727 - " - " - n - n
29 1014 66807 66 77792 39 84994 702 98228 338 104897 - "
30 2717 69524 - " 1534 86528 78 98306 - " 65 111280
31 312 69836 607 78299 78 08384 - "




. o Q (v} UL NV es ddroernens
F3 b2 2 L2 ) §=d )

OURVA DE MASAS (LLUVIAS ACUMULADAS) (MIIES DE METROS CUBIOOS}.
" mm xao = o

ENFRO FEBRERO MARZ0 ABRIL MAYO JUNIC

A AL A AL A AL A AA A AA X A
1 - - - 6331 221 14820 468 20020 - 26715 - 36608
2 - - 1874 8203 52 14872 - Con 52 26767 104 36712
3 897 897 975 9178 39 14911 754 20774 559 27326 - -
4 169 1068 - " 62 14963 897 21671 - " 13 36725
5 361 1417 1180 10361 169 15152. 1248 22919 - " - n
6 104 1521 13 10374 - - 182 25101 455 27731 - n
7 12 1534 481 10855 - - 39 23140 104 27885 - t
8 - w 221 11076 65 15197 169 23309 - n - "
9 1235 2769 - " 364 15561 - 442 28327 975 37700
16 89 2808 65 11141 65 15626 - " 1131 20458 1950 39650
11 39 2847 195 11336 195 15821 - " 2561 32019 247 39897
12 - w 86 11401 26 15847 - " 273 32292 546 20843
18 - t - " 143 15990 91 23400 52 32344 221 40664
14 702 3549 - w 120 16120 143 23543 39 32383 2145 42809
15 78 8627 338 11789 26 16146 - " 299 32682 104 42913
16 182 3809 - " 39 16185 - " 1664 34546 - "
17 130 3939 - t - u - " 442 84783 494 43407
18 - " 286 12026 13 18198 13 23566 767 35565 2561 456968



1. 96 3 {ocontinuacidn)

- W m mw Mom ® m W O wow

ENERO FEBRERD MARZO ABRIL MAYO JUNI®

I\ AL i AL 3 AL B 2K A AL i AR,
19 - 3939 143 12168 403 16601 26 23582 - 35656 2171 48139
20 65 4004 52 12220 - - 1040 24622 13 35568 728 48867
21 377 4381 - " 39 16640 234 24856 - " - n
22 - " 156 12376 - - 91 24947 - " - n
25 - " 1151 13507 - - 130 25077 - " - "
24 - " 546 14053 104 16744 598 25675 104 35672 26 48893
25 - " 91 10144 429 17173 65 25740 611 56283 39 489%
26 - " 52 14196 1688 18811 299 26039 299 36682 - "
27 1248 5629 260 14456 - - 52 26091 26 56608 - "
28 494 6123 143 14599 26 18837 364 26455 - " - "
29 - 0 525 19162 169 26624 - " 104 49036
20 208 6331 273 19435 91 26715 - " 156 49192
2 - " 117 19552 - "




1. 983 {Continuacidn)

Z m B o W W =T W OM N @ m

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
i AL X i X A A AL i Iy A YN

1 286 49478 195 57135 - 52608 741 66378

2 156 49634 52 57187 - " 546 66924

3 52 49686 26 57218 - " - u

4 260 49946 - " - n 15 66957

5 117 50063 - " - * 169 67106

6 - " 923 58136 - " - "

7 - d 624 58760 - " 13 67119

8 - " 104 53864 - " 26 67145

9 32 50115 234 58098 130 62738 - "

10 - " 52 59150 117 62855 39 67184

11 156 50271 78 59228 208 63063 - n

12 390 50661 39 59267 195 63268 - "

13 65 50726 39 59306 - " 26 67210

1 - " 221 59627 - " - "

15 - " 494 60021 - " - "

16 611 51337 208 60229 351 63609 26 67236

7 - - 546 60775 1417 65026 91 67327

18 - " 741 61516 13 65039 520 67847



1. 96 3 (Continuacién)

B o s W oM E N W N O M @

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUERE NOVIEMBRE DICIEMBRE
A AA A AR A AR A AL A AR A ¥y

15 62 51389 78 61594 39 65078 - "

20 194 51493 - " - i _ "

21 39 51532 - b 143 65221 - "

22 520 52252 - " 299 65520 - n

2% 754 52806 65 61659 - n - "

24 117 52923 26 61685 - " 260 68107

25 Bl1 53534 ~ " - " - "

26 - " 572 62257 117 65637 806 68919

27 39 53573 221 62478 - " 104 69017

28 754 54327 - " - " 520 69537

29 1092 55719 - " - " 377 69914

30 1144 56563 - " - n 1198 71110 79027

31 377 56940 130 62608 1287 72397 83863




Tabla No.eZfirene VALORES AffO NORMAYL GASTOS (en m3/sg).

MES 1969 1960 1961 1962 1963 TOTAL  FROMEDIQ  MES
Enero (1.600% 1.880 1.723 1.596 1.496 8.295 1}6590 E
Febrero (1.800) 1.850 1.613 2.019 1.491 8.773 1.7546 F
Marze  (1.975} 1.990 2,181 1.633 1.567 9.296 1.8592 N
Abril  (2.342) 1.820 1.869 1.587 1.693 9,311 1;8622 A
Mayo 3.333 2.255 2.250 2,989 2.266 13.093 2!6186 M
Junic 3.674 2,500 2.875 4.094 5.668 16.011 5Lzozz J
Julie 5.856 2.370 2.461 3. 450 1.920 16.057 3.2114 J
Age&to 2.944 2.540 2,304 3.411 2.49 13.628 2.7256 A
Stbre 3.306 2.570 2.003 2.856 1.637 12.372 2.4744 8
Cotubre 2.586 1.859 2.777 2.592 (1.893) 11.877 2.3354 0
Fvbre 2.487 1.807 1.941 2,242 (1.931) 10,408 2.0816 N
Dabre 21207 1.628 1.558 1,950 (1.700) 9.043 " 1.8086 D
PROM 2.848 2.090  2.11% 2.537 1:926 11.514 2,308

= W M o M m o W o Mmoo T ok BT DO S ®E N S NENEERE M EDREE xR 0 o m
MODUEO (1.959 - 1.963} = 2,303 m3/seg.
Los valores indicados entre paréntesis , son calculedos por inberpolacidn(l.969} y

wtilizando el método racional deduotive (1.953). Ademds se ha ubtiligsdo la correla-
¢ién esourrimientos-precipitaoiones de la ourve correspondiente. Flane No. 5.



DIAS

10
11
12
13
14

15

Tabla No..2

ESTYPIOS' PROYECTO LA MICA
GASTO MEDI® DIARIO DEL RIO ANTIZANA

DURANTE 1.959

(Velores en metros ofbicos por segundo}

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPIIEMBRE  OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
3.333 2;664 4.529 2L800 3;051 3;205 2;100 2;565
5,833 2,671 9.136 2.800 3.376 3.553 2,362 2,237
5,333 2.692 11.497 2.800 3,482 3.051 3.164 2.206
3,333 2.898 10,019 2,971 3.555 2.933 2.828 2.306
1.818 3.006 7.047 3.000 2.800 2,723 2.357 2,306

11.000 3.100 7.529 3.269 3,600 2.902 2.464 2.259
5.335 2.385 7.602 3.231 2,040 2.853 2;161 1.980
4,802 3. 500 6.499 2.950 2.957 2.642 2.161 1;957
3;535 2.591 5.724 2.600 2.936 2.624 2.300 1.950
5;535 2.664 5.768 2.000 2.817 2.624 2.922 1;931
3;333 4.219 4,136 4,500 2.595 2.662 2.370 1.963
2;838 4,556 3,996 2.100 2.500 2.161 2.653 1.947
2;692 5;395 4.600 35.002 2,600 2.161 3,848 3.556
2!961 3. 5600 3.831 3.129 3. 700 2.842 2.900 1.950
3,230 2,898 4,136 2.921 4,389 2,710 3.061 2.163



1. 9 5 9 (Continuacién)

Dfas  MAYO JUNIO JULIO AGOSTO STERE QOTUBRE  NOVIEMRBEE DICTEMBRE
16 3,353 3.385 4.706 2.866 3.746 2.663 2.900 2;184
17 3.333 3.691 6. 300 2.612 5.688 2.642 2.827 - 2.221
18 3,333 3.497 7.047 2.944 3.560 2,300 2.716 2!317
19 3.333 4.126 6.800 2.998 3.061 2.161 2.654 2;563
20 2.714 4.472 5. 800 £.1153 2.900 2.433 2.336 2.322
21 2.662 4. 800 6.008 3.057 5.376 2.446 1.500 2.228
22 4.053 5.333 7?117 2,460 3.281 2.265 1.550 2L251
23 zlsss 4,742 5.545 2.460 3.121 2.360 1.500 2.284
24 é.egz 5.470 5. 546 2.100 3.312 2.562 2.350 zl251
26 2.347 3,351 8.700 2.640 3.177 2.362 2.442 2.209
26 2.669 4.053 4,136 2 . 460 2.900 2.000 2,659 2,205
27 5.347 4.731 4.136 4.698 3,800 2.454 2.141 5.245
28 2;695 4.980 5.011 3.676 3.500 2.223 2.362 2.188
29 5.442 4.125 6.001 5.200 3.504 2.254 2.562 2.159
30 5.690 4.731 3.651 3.000 5.685 2,305 2.662 2.069
31 2.898 3.995 2,900 2.362 _ 1.834
PRGﬁ. 3.333 3.674 5.856 2.944 3.306 2.556 2.487 2.207

¥ OTA ; VALORES INTERPOLADOS DE LOS MESES FEnero FTOﬁedio m%nsual {,28 m§ seg.
Fbro. . '
Narzo " i 1.975 "
Ahril " n 2,242 M



2

2 d{l

*  ®|STUDIOS PROYECTO

.
b

|

,‘J T MR

JICA

f

i

[ /
GASTO MEDIO DIARIO DEL RIO ANTIZANA.DURANTE BL ARO DB 1. 9 6 0

I’/'

( Velores en metros ofibicos por segundo)

Ootub.

Pfes  Enere Fgbrero Marzo Abril Maye Junie Julio Agosto  Stbre Noviemb Diciembre
1 1;89 1.86 1;77 2;03 2;09 6,74 2,08 2;79 2.15 2;13 2;00 1L45
2 1.80 1.90 1.76 1.99 2.09 4.89 2.30 2.52 3. 42 2.13 1L88 1;72
g 1.78 1.95 1.82 2.04 2,06 3.87 2.56 2.28 5.32 2.13 1¥88 1;79
4 1.76 1.79 1.77 1.81 2.00 3.12 2.42 8. 78 4.68 2.10 1.92 1.69
5 1.80 1.76 2,09 1.43 1,96 2.74 2.33 4. 867 3.60 2.18 1.83 1.58
6 1.88 1;62 2.03 1.34 1,98 2,73 2.47 5.63 2.91 2.03 1.96 1.65
7 1?88 1;58 2l11 1.70 2.03 2.73 2.62 2.84 2.55 2.03 1.90 2.08
8 1;9@ 1.63 2.00 2.06 2.00 2.69 2.47 2.55 2.35 1.89 1.90 1.93
9 1;76 1.64 2.04 2.02 1.86 2.55 2,87 2.42 2.33 1.98 1.92 1.85

10 i.55 1.67 1.8 2.03 1.88 2.62 2.48 2.69 2.39 1.97 1.94 2;04

11 1.65 1.87 1.91 1.82 1.85 2,31 2.75 3.51 2,35 1.91 1;91 1;67

12 1?87 1.75 1.93 1.88 2.00 2.28 2.39 3.23 2.39 1.84 1.87 1.46

13 1;85 1.66 1.98 1.71 1.96 2.30 2.32 2.79 2.37 1.84 2.08 1l.44

14 1;85 1.65 1.81 1.56 1.97 2.23 2.21 2.46 2.41 1.84 1;97 1;51

15 1.88 1.88 2.01 1;52 1.97 2.20 2.19 2.39 2.589 1.82 1.79 1L51

16 1;92 i.75 2.08 1.27 1.98 2.21 2.12 2.16 2.29 1.7¢ 1.77 1l57



P2

=

l. 9

A

(Gontiduaoidn)

0

fas  Enero Fabro Marze Abril Meyo Junio  Julie Agost.  Sth. Oct. Nvbre. Diciembre
7 1.94 i.66 2.15 1.56 1.89 2.04 2.16 2.2 2.10 1.88 1.71 1,34
8 1;94 1.69 8;02 1.77 1.91 2.03 2.09 2.04 2.15 1;95 1.73 1.44
g 1;94 1.74 1‘98 1.88 1.91 2.01 2.19 2.00 2.20 1.80 1.75 1.47
0 1.90 1.86 2.08 1.78 1,98 2.00 2.39 2,08 2.30 1.99 1.72 1.57
1 1.92 5.27 1,99 1.72 2,03 1.91 2.31 2.33 2.36 1.77 1.73 1.88
2 1.92 2,32 2.72 1.85 1.99 1.90 2.12 2.43 2.26 169 1.77 1.53
3 1;95 2.26 2,24 2.00 2.09 1.91 2.19 2.20 2.19 1.57 1.74 1.63
4 2l02 2;20 1;85 1.98 2,21 1.88 2.23 2.08 2.17 1.55 1.79 1,69
5 i.96 2:05 2:04 2.01 2.29 1.90 2.39 2.03 2.14 1.63 1.42 i.SO
6 i.99 1.87 1.83 1.97 2.32 1.90 2.39 1.97 2.31 1.60 1.76 1.30
: é.@Or 1;98 1.73 1.94 2.30 1.80 2.23 2.03 2.44 1.69 1.51 1.69
8 1;95 2;00 2.00 1.95 2.24¢ 1.90 2.12 2.02 2,29 1.61 1,64 1.77
9 i.96 1;87 1.90 2.07 2.20 1.90 2.42 2.17 2.16 1.74 1.78 1.78
0 1L96 2?22 2.08 2.96 1.82 3.23 2,39 z.18 1.79 1.73 1.80
L 1;95 1.98 7.67 2.88 2.29 1.78 1.74

oM l;88 1;85 1.99 1.82 2.255 2.60 2.37 2.54 2.5686 1.859‘ i.BO? 1.628

-

PROMEDIQ MENSUAL DEL Af0: 2.089 m3/seg.



Ve 23
ESTUODIOS IRMOYBCTOS LA MICGA S

GASTO MEDIO DIARIO DEL RIO ANTIZANA DURANTE EL aAflo 1,961

(Valores en metros ofibicos por segundo}

Dfas Enero Febro ¥arzo Apbril Mayo Junio Julie Agosto Septlembre Octubre Neviembre Diciembre
1 ll69 1;57 1;85 1;58 3.76 2.12 2;93 2;36 1;75 2;40 2.850 1;79
2 1;64 1.48 2.11 1;67 3.23 2.3%8 2.76 2.37 1.66 2.55 2,286 1;90
3 1.64 1.41 2.11 1.62 2.90 2.35 2.57 2.18 1.63 2.47 2.18 1;79
4 1.70 1.31 2.41 1.67 2.45 2.15 2,76 2.02 1.59 . 2.52 2.28 1;66
b 1.75 1,36 2.562 1.796 2.10 2,19 3.04 1.89 1.65 2.66 2.31 lLGl
6 i.BO' 1.38 2.55 1.85 1.98 2.90 2.87 1.93 1.58 3.30 2;12 i.BS
7 1;85 1.47 2,95 1.81 1.89 3.91 2,69 2.28 1.72 3.02 2.00 l!95
8 1;78 i.EO 5.59 1,74 1.91 3.45 2.58 3.23 1.97 2.83 1.96 1:94
9 ll57 1;50 2.28 1,80 1.94 2,70 2.54 3.70 2.12 2.75 1.89 i.Bl

10 1;79 i.54 2.57 1.70 1.91 2.48 2.27 3.30 1.99 2.81 1.85 1.69

11 1.69 1:45 3.04 1.66 2.06 2.49 2.21 2.99 1.88 2.80 1.88 i.56

12 1;63 1;52 2.65 1.66 2.36 Z2.68 2.26 2.72 1.84 3.68 1;90 1l49

13 i.?l 1;67 2,27 1.79 2.38 2.78 2.73 2.58 1.79 5.99 2.30 1:50

14 i.ﬁl 1!78 2;19 1.72 2.22 2.84 2.70 2.36 1.77 3.44 1.93 1;58

16 1.66 1.86 2.20 1.45 2.30 2.65 2.7¢ 2.18 1.76 3.17 1.69. 1.39



1. 961 (oontinuacién)

Dfas Enero Febrero Marzo Abril Mayo dJunio Julio Agosto S¢bre Octubre Noviembre Diaolembre
16 1.66 1A.85 2.07 1.48% 2,20 3,97 2.60 2.30 2.30 3.02 1.63 1I.55
17 1.57 1,67 1.79 1.48 2.160 4,77 2.41 2.32 2.38 3.01 1.76 1..-4-9
18 1.61 1.65 1.70 1.50 2.08 3.52 2,32 2.21 2,24 2.87 1.91 1;58
19 1.68 1.78 1.82 1.54 2.04 2.92 2.27 2.16 2.1¢ 2.77 1.96 1‘.38
20 1.73 1.82 1.87 1.47 2.05 2.64 2.13 2.23 2,00 2.65 1.93 1;49
21 1-.57 1.74 11.75 1.39 2.00 2.42 2.02 2.30 2.14 2.50 1.88 1‘.44
22 1..70 l-.62 1.64 1.39 1.97 2.30 2.18 2.27 2.24 2.55 1.81 1,38
23 1..85 1.74 1,65 1.66 1.87 &.22 2.08 2,03 2.46 2,38 1.77 1..5 5
24 1187 1.65 1.82 3.00 1.96 2.20 1.85 2,22 2.46 2.34 1.76 1;34
25 1;94 1;71 2L07 ' 3.28 2.33 2.13 1.87 2.12 2.30 2.79 1,76 i.54
26 1.91 1.64 1.97 2.56 2.61 2.11 1.79 2.02 2.12 2.84 1.84 1‘.4_'4
27 1;90 1;78 1.97 2.20 2.64 2.07 2.33 1.93 2.13 2.68 1.78 1;56
28 1.82 1‘.73 1..97 2.07 2.27 2.02 3.06 1.78 - 2.09 2,51 1.82 1.61
29 1;83 1;97 2.20 2.20 2.18 2.86 1.80 2.17 2.33 1.81 L45
30 1?66 1;90 3.38 2.16 2.87 2.52 1.83 2.34 2.23 1.75 1;42
31 1:.65t ' lj.82 : 2,03 2, 32 1.77 ' 2,29 ' 1 41
PrOM  1.723 1.613 2.131 1,869 2.25 2.676 2.461 2.304 2.003 2.777 1.941 1.558

PROMEDIO MENSUAL DEL Af0: 2.113 m3/seg.



KeI¥
ESTUDIGS PROYECTOS LA MICA

GASTO MEDIQ DIARIC DEL RIC ANTIZANA
DURANTE ET, ANO
1. 962

( Valorses en metros ofiblcos por ssgundo)}

Dfas Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junie  Julie Agosto Septiembre Ootbr. Novbre. Dicbre

1 1?51 1.97 1.66 i.28 1.65 2,28 2.87 4,53 3.40 2,60 2;26 1;53
2 1.68 é.oo 1.90 1.19 1.563 2.19 3.87 4. 32 3.83 2.61 2.34 1.67
3 1.82 1.88 1.73 1.20 1.28 6.10 4.17 5.03 3.88 2.76 2.565 1,92
4 1;80 1.80 1.59 1.28 1.31 8.79 3.67 5.14 3.94 2.57 2.62 1.9
5 1;42 1.8 1.44 1.19 1.56 7.48 3.49 4.47 3.64 2,27 2,89 2!07
6 1.24 i.54 1;63 1;15 1,53 5.97 4.80 3.90 3.89 2.12 2.24 2.35
7 1,40 1;32 1.58 1.16 1.54 4,95 4.44 3.67 $.63 2,07 2.08 2.386
8 1;60 1;55 1.60 1.28 1.99 4.16 3.84 3.58 3.23 2,19 2,05 2.42
9 1;58 1,24 1;74 1.533 2.18 . 3.8¢ 3.58 3.8¢9 2.80 2.48 2.16 2.32
10 1;50 1.186 i.65 1,36 2.12 4,87 3,37 3.87 2.74 2.41 2.10 2;16
11 1?45 1;28 1;55 1.62 3,01 5.17 3.05 3.26 2.69 2.867 2.36 1:95
12 1L74 1.27 1,89 2.09 2,90 5.21 2.87 3.10 2.83 2.5¢ 2.48 2.24
13 1.81 1;36 1.62 1.88 2.70 4,39 2,69 2.9¢4 2.52 2.29 2.43 2;35

14 L.73 1.48 1.46 1.76 2,97 3.78 2.62 2.94 2,47 2,77 2,81 2.24

15 1.587 1.26 1.39 1.86 2.99 3,42 2.60 2.62 2.63 3.01 2.53 1.95



1. 96 2 (continuacifn}

Dfas  Ensro Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Stbre. Ootub. Novb. Digbre.
16 1.45 1,32 1.79 1.83 2;82 3.69 2.47 2?78 2.62 2,79 2.46 1.87
17 1.54 Ll.41 1.92 2.00 5.62 4.01 2,43 2.62 2.50 2.61 3.35 1.91
18 1.47 2.24 1.75 1.82 5.49 5.38 2.33 2.94 2.44 2.29 2.71 1.84
19 l.4 5.62 1.84 1.85 5.81 3.15 2.47 2.94 2.40 2.08 2.43 1.84
20 1.44 4.51 1.75 2.03 5.42 2.89 2.59 2.78 2.36 3.46 2.61 2,13
21 1.54 3.69 1.48 1.84 4.46 3.08 2.37 2.62 2.78 3.3%¢ 2,41 2.06
28 1.38 3.581 1.40 1.77 3,90 3.38 2.22 2.47 2.87 3.20 2.28 2.05
23 1.56 2.85 1.32 1.67 5.92 5.40 2.94 2.31 2.79 35.01 1.98 2.12
24 1.47 2.71 1.47 1.67 3.51 3.00 4,41 2.94 2.52  2.77 1.77 2,09
25 1.62 2.42 2.28 1.80 - 3,70 2.91 4,99 5.42 2,43 2.63 1;71 1.90
26 1.43 2.15 1.94 1.57 3.87 §.54 3.98 3.26 2.42 2.55 1L77 1:79
27 1;67 2.02 1.71 1.60 3.22 4.09 3.38 3.57 2.34 2;51 1L61 i.76
28 1;89 1.62 1.60 1.561 2.74 4,10 2.97 4.24 2.22 2;45 1;53 1:59
29 1;94 1.51 1.47 2,44 3.63 -5,86 §.42 2.22 2;59 i.53 i.SB
30 1.93 1.34 1.48 2.37 3.15 6,58 3.13 2.78 2.8 1.58 1.B87
51 1.85 1,44 ' 2.37 : 5.23 5.34 : 2,42 - 1.37
PROM  1.596 2.019 1.6353 1.587 2.989 4.094 3.45 .411 2.8b6 2.592 2,242 1.95
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1. 963

A 2s

CAUDATES DIARIOS ANO 1963 (Rfo Antizana)

Dfas  Enmero Febrero  Marzo Abril Mayo dunie Julio Agosto  Septiembre Octubre Novbre Dioiembre
1 1.37 1.556 1,63 1.47 1.80 1.98 1;84 5.36 1.68
2 1.31 1.91 1.63 1.58 l.62 2.07 1.88 2.97 1;62
3 l.42 1.65 1.46 1;9i 1.66 2.08 1.83 2.54 1,54
4 1,24 1.60 1.83 2.13 L.77 1.81 1.73 2.14 1.48
5 1.52 1.60 1.53 1.93 1.69 1.55 1.83 2.00 1.580
8 1.53 1.46 1.63 1.78 1.75 1.48 1.77 2.66 1.48
7 1,49 1.49 i.55 1.69 1.83 1.60 1.62 3.71 150
8 1.45 1.42 1.49 1.54 1.79 1.64 1.49 3.11 1.42
9 i.65 1;59 1,83 1.62 1.84 1.78 1,48 2.64 i.51

10 1.53 1.53 1.43 .69 2,97 L8220 1.51 2.34 1.5L

11 1,53 1.83 1.28 1.71 2.86 3.30 1.62 2.04 1.62

12 1.52 1.53 1.37 1.47 2.39 8.34 1.67 2.02 1.67

13 1.53 1.40 1.40 1.40 1.76 3.06 1.63 1.86 1.61

14 1;65 l.26 1.62 1.60 1.96 3.94 1,68 2.00 1.61

15 1.58 1.22 1.77 1.58 5.34 5.98 1.83 2;39 1.61

16 1.56 1.22 1.69 1.61 4.00 3.24 1.64 2,93 1.85

17 1.51 1.26 1.87 1.68 3.93 3,31 1.50 5.6b 1.74



1, 963 CAUDALES DIARTOS Aflo 1.963 (Rfo Antizana}. (CONTIRUACION)

Dfas  Enero Fgbrero Margo Abril Mayo Junio Julio Agosto Stbrs. Ootubre Nvb., Dicbre
18 1.53 1.53 1,64 1.60 3.26 8.54 1.40 5.76 '1.93
19 1.45 1.483 1.81 1.38 2.65 8.75 -1.30 3.20 1.88
20 1.38 1.22 1.79 1.39 2.27 6.88 1.34 2.76 1.67
21 1.50 1.22 1.66 1,50 2.02 5.26 1.47 2.48 1.66 E{‘
) | ‘ ' &
22 1.46 1,42 1.45 1.74 1.95 4.05 1.57 2.18 1.89 §
23 1,40 1.72  1.45 1.82 1.99 Z.14 1.90 2.04 1.83 §
24 1.49 1.82 1.68 1.79 2,00 2.60 2.43 1.93 1.76 E
25 1.42 1.56 1.99 1.98 2.50 2.20 2.97 1,79 1.78 §
26 1.62 1.63 1.75 2.10 2,48 1.98 2,31 1.86 '1.79 3 ~
. . . . . j= " . . .
al H ~
27 1.74 1.68 1.64 2.01 2.26 1.93 1.99 2.04 1.76 E S 3
. . . . . . ] o
o —
28 1.49 1.55 1.453 1.78 2.04 1.84 2.14 1.89 1.70 ~ ~ ~
_ . . H © ~H
[te] Q [
29 1.43 1.38 1.69 1.91 1.70 2.89 1.79 1,48 < % et
. . . — ~ o
30 1.56 1.46 1.74 1.93 1.83 3.82 1.64 1.59
51 1.62 1.54 2,03 3.72 1.56

PROM  1.496 1.491 1,667 1,693 2,266 3.068 1.92 2.429 1.637 1.854 1.906 1.6%4




Tebla No. z?

ESTUDIOS PROYECTO LA MICA

CAUPAEES DIARIGS EN M3 DEL RIC ANTIZANA

1. 959
Dfeg HEAWRO JUNIO JULIO AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE EIG‘IE:&BRE
1 287.97& 230.170 391,306 241,920 263.606 278.912 181;440 204,336
2  287.971 230.774 789.350 241,920 291.686 206.979 204!077 193;277
3 287.971 232.589 995,341 241,920 300,845 263.606 273.370 190.598
4 287,971 250, 387 866.642 256.694 341.712 253,411 244,339 199,238
5 157.075 269.718 608.861 259.200 328,320  235.267 203.645 199.238
6  950.400 267;840 650,506, 282,442 302.400  250.733 212.890 195.178
7 466.771 206.064 656.813 279.158 254.016 246.499  186.710 171.072
8 414.892 302.400 561.514 254.880 255,485 228,269 186.710 169.085
9 287.971 223,862 494,354, 224,640 253,670 226.714  198.720 168,880
10 287.971. 230.170 498,355 172.800 243,389 226.714  252.461 166.839
11 287.971. 364,522 357.550 388,800 224.208 229.997 204,768 169;605
12 193,363 393.640 345,168 181,440 216.000  186.710 229.219 168;221
13 252;588 293.328 397.440 259,373 224,640 186.710  332.294 507:258
14 255,830 502;400 330.998 270.346 319.680 245;549 250. 560 168:480
15 279.072 250,387 357.350 262.374 379.210 2%4.144  263.606 186;954



Tabla Mo..2&....

1. 95 9 (oontinuacién)

Dias MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
16 287!971 293,328 406.698 247,622 323.654 £30.083 250.560 188.736
17 287.8971 318,902 544,320 225,677 518,843 228.289 244,263 191.573
18 287.971 302,141 608.861 254,362 307.584 158.720 234,662 206.256
19 287.971 366,400 587.520 £69.027 263.606 186. 710 229.306 204.215
20 234.480 386,381 501.120 268,963 250.560 210.211 201.830 200.8976
21 229.132 414.720 519.052 264.125 291.688 211,334 129.500 192.516
22 350.179 460.771 614.909 212.544 283.478 195.696 133.920 194.495
23 206.064 4099064 479,088 212.544 269.655 203.504 129.600 197 .376
24 232.588 299.808 479,088 181.440 286.157 204.077 203.040 194.496
25 202!780 289.526 319.680 228,096 274.493 204.077 210,989 190,895
26 230;601 380.179 3567.350 212.544 260.560C 172.800 229.738 196.536
27 202;781 408.758 357,350 405.907 328.320 212.02¢6 186.710 194,134
28 252;675 450;272 432,950 517.620 30r2.400 192.0867 204.077 189.096
29 210.989 356,400 518.486 ‘ 276.480 302.748 194.,746 204.077 186.574
30 232.416 408.758 315.4486 259.200 318.384 199.162 229.997 177.936
31 2560.387 345,168 250,660 204,077 158,496
8,926.754 | 9.524.50¢ 15'685.574 71884.518 81570,793 67B46.165 61447.168  51910.525

'g:a-uauuarua'--u----'u::u:ll:-=x-u=s:-i-u-am:xna.suzgﬁx‘-ainrunz
HNOTA: Valores interpolados de los meses: Enerc osaudal acumulado: 4,290,000 m3. Marzo: 13.9%6.000 me.
Fbro. 8.645.000 m3. ppril: 20.007.000 m3.



Tabla No., .

27

afto i‘ 360 R
ESTUDIOS PROYECTO LA MICA
CATDALES DIARIOS EN M3 DEL RIO ANTIZANA
DIAS ENERO FEBRERO MARZO ABRILH MAYO JUNIO

1 163.700 155,880 153.720 175.320 180.520 581;920
2 156,600 163.800 151.280 172.280 180.800 422,720
3 152.480 168.480 156.960 176.240 177.480 350.47C
4 152,496 154.440 153.000 156,240 172.800 265.270
b 156,200 151.200 180.720. 123.840 169.200 286.870
6 162,452 140.560 175. 320 115.920 170, 640 235;800
7 162,432 136.600 182.160 146,840 173.320 235.800‘
8 163.800 140.660 172.92G 177.720 173.160 232.260
9 151.820 141.840 176.040 174,240 160.560 220.67Q
10 133.820 144,000 156.240 174,960 162.720 217.800
11 142;200 162.160 164.880 156.960 159.480 199.440
12 162.000 151.200 166.320 162.720 172.800 196.920
13 158.400 142.420 171.07¢ 147,600 169.200 198.360
14 160.200 142.990 164.880 134,140 170. 440 192L240
15 162.720 162.000 175.520 131.240 170,620 18G.070



A1, 980 (continuaoién )

Tebla No.

DIAS ENERO FEBRERO MARZ0 ABRIL MAYO JUNIO
16 166,320 151,660 179,640 109. 440 176,640 191,160
17 167.480 143,280 185,760 133.920 163.600 176,040
18 167,400 146.160 174,240 1652. 640 165.040 175.580
19 167.400 150,010 171.0600 162,720 164,880 175.880
20 164.520 160.360 180.Q00 153,920 166,840 175;520
21 166. 600 195.840 171.720 148,320 174;960= 165,240
22 165. 600 200.720 235.300 1598840 172.080 164.520
23 168.120 195,520 193,320 173,160 180. 440 164.870
24 174.240 190, 440 157.680 169,200 1p0.860 163.800
25 169.200 175.760 176. 560 175.720 198.000 164, 520
26 172,050 162.160 158.400 169.920 200.160 164,430
27 172.080 171,440 149,760 167.760 198.800 164.430
28 167;040 172.880 173.100 168.480 195.680— 164,430
29 169.200 162,080 164,326 178. 560 150,440 164.450
30 165.200 192;000 13,640 256.240 157. 240
31 165.48@ 171.440 662.460 .

TOTAL 6634, 240 4636, 440 5333,270 4727.6500 6013, 440 6488.640




Table No. . g’ﬁo .

Ao 1, 9 6 0 ({continuacién)

DIAS JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE GG TUBRE NOVIEMBHE DIGIEMBRE
1 179,466 240.840 186.780 183. 660 172.800 125.64@
2 198.720 218.160 295,200 183,600 162.720 149?0&@
3 221.040 197.640 459.360 183,600 lSé.?QQ 154.440
4 209.160 326.880 403.920 181,080 166,680 146.520
B 201.600 403 . 560 302.400 189,000 158,760 135.800
8 218,120 305, 280 251,640 174. 960 168. 840 142.560
7 226.080 245,160 220.680 174.960 164.880 180.000
8 213;480 220,320 203,040 163.820 164,880 167.040
9 205,200 zosleoo‘ 260. 880 171.720 166.680 160.560

10 214,560 232.920. 206.496 170. 280 167,760 176.760

11 287.600 303,120 203, 4060 165.600 166.240 144,360

12 206,640 279,000 206,496 159.12¢ 161.640 126,360

18 200.160 241,200 204,480 159.480 174.960 124,920

14 191.160 212,760 208.080 159.120 171.000 130.320

15 189,360 206,496 207 . 600 157.320 166.160 113.400




Tebla No. .#.... Aflo 1. 9 6 & (oontinuacién)

DIAS JULIO AGOSTO SEPTTEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICTEMBRE
16 183. 600 186,280 157. 646 154.800 153. 360 118, £40
17 187, 200 183. 600 181.880 163.080 147,960 115,920
18 180.720 176.76G 186. 760 167.040 1‘49.760 124.560
18 189,000 172.800 190..440 164,520 151, 920 127.800
20 206.640 174.960 198,720 163. 440 149,040 136.080
21 199. 440 201,240 203.760 153.000 148. 680 137.880
22 183.600 209. 520 195.120 146.160 153. 360 152,480
23 189. 360 190. 080 189.720 136.440 150.120 141.120
24 182.960 179.640 187. 200 134. 640 155.166 146. 520
256 206-. 436 174,980 185.400 141.120 123.120 138.240
25 ) 206,496 170. 640 199. 8060 138.240 161.200 112..320
27 192.960 175. 680 210. 600 157.520 130.680 145.800
28 183.600 174.960 198. 260 139,680 141, 480 153.720
29 203‘. 8OG 187. 200 186.840 150.8408 1544. 080 154. 080
30 279.560 206, 280 188. 640 154. 860 149. 400 155. 520
31 249.120 198.000 ' 164.440 150,110
TOTAL,  6'346.692 61804.936 - 61658.712 47977.120 41694, 040 41369, 320

Caudel Total en el afio 196G = 66%'084.350 mbs.3,

Promedio Mensusl = 51507.029.



Tabla Mo...%%....

Affo 1. 9861 ESTUBIOS FROYEGTO TA MICA

CAUDALES DIARIOS EN M3 DEL RIO ANTIZANA

DIAS ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
1 145.800 135.720 158,040 136.800 324.720 183;600
2 141,840 127.800 182.5620 144.720 279,000 206.920
3 141. 480 121.680 182.160 139.680 250.920 205;400
4 147. 240 113, 400 208,080 144.360 209.880 185.760
5 160, 840 117.360 217,440 160. 840 18i.800 189;000
6 155,160 119.62¢ 220.680 160.200 171.006 260l560
7 159,480 126.720 255, 240 156. 600 163, 440 338.040
8 154.080 129,960 223.560 150.480 165.240 298l080
9 135.648 129.960 197,280 155, 526 167.7680 235.640
10 154, 440 132.840 221.960 146.520 164..880 214.560
11 145.800Q 125,640 262.800 143.640 177.120 2156640
12 140.760 131.040 228.600 142.560 202.680 23i.840
13 147.960 144,720 196,200 154.800 2@5.56& 240,120

14 138,960 163,720 189,360 148.680 192.240 245,520

16 142,660 160.560 189.720 125.280 198,560 228,960



Table No...... 4o 1. 9 6 1 (conbinuacién)

DIAS ENERO FEBRERO MARZO0 ABRIL MAYO JUKRIO
16 143.640 158,400 178.720 128.520 190.180 342.720
17 135.860 144,360 154,800 127.800 181.080 412.560
18 138.960 142.560 147,240 129.960 179.640 303.840
19 145.080 183.720 157.680 132.840 176.040 262.000
20 149,400 157.680 162.000 126.720 177.120 228,240
21 135.360 150.480 149.400 120.240 172.800 209.620
22 146,880 139.680 141,840 ’ 119,880 170.640 198.?20
23 160. 200 150. 480 142.92¢ 143.640 161.280 191.520
24 161.280 14.2.200 167.680 269,200 169.560 189.720
25 167.760 147,600 179.280 283.320 201.240 184.320
26 164.880 141.800 17@.280 221.400 225.720 182.160
27 163,800 153,720 170.280 150,080 219.240 178.920
28 156, 960 149,760 170.280 178,920 1961840 174.960
29 158:400 169.920 190.440 18¢,720 188;640
30 143,640 164,520 291.960 186.480 231;120
31 141.120 156,960 175,320

TORL 41614,768 31503.080 . 51707.440 41845.600 61026, 500 61933, 600

Qaudal total en el affo 1.961 = 65'627.128 m3 Promedio mensual = 5'552.261 m3,



Tabla No.?2{,.

Ao 1. 96 1 (continugcifn)

DIAS JULIO AGOSTO SEPTIEMERE OOTUBRE NOVIEMEBRE DICIEMBRE
1 263.440 203.616 149,760 207.648 215.866 155,016
2 239.040 204.768 143,568 220.320 185.552 163.944
8 222,048 188. 640 140.904 213,624 188,064 184.800
4 239.040 174.960 137.448 218.232 197,138 145.568
5 262.656 165;224 134,136 230.184 199.512 139, 608
5 247.762 167.040 137.016 285.120 182,880 157.828
7 232.776 197,128 148,608 260,528 172.6586 158.480
8 223;128 279.072 170568 244,224 168.624 167.616
] 219,816 319;968 182.880 237.888 163.224 156.816

10 196.128 285.048 172.008 243.072 160,344 145,800

11 190.944 258.624 162.504 241.920 162.720 134.712

12 194.904 235.6808 158.688 317.952 164.232 129.168

13 236;252 223,056 154,728 345,240 1981792 129.800

14 253;352 204.120 153.000 297,432 166.608 117.504

15 236,736 188.064 152,496 273,600 145.800 120?168



Tabla No.%{.. Afio 1. 9 6 1 (oontinumcidn)

DIAS JULIO AGOSTO SRPI TEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICTEMBRE
16 224.928 199.008 198.576 260.928 140.760 154.135
17 208,440 200.160 205, 344 260,352 151.848 129,024
18 200.736 190. 944 193.248 248,256 166.456 119.520
19 196.128 186, 338 181.728 239.616 169,488 119.016
20 184.176 192.672 173.232 220.420 166.680 129.024
21 174.312 199.008 185,184 216,400 162.720 124, 488
22 188. 6340 196. 704 193.752 220.392 166.888 119.088
23 179L568 176,040 213.048 205,344 153,072 116.856
24 159;768 192.095 212,616 201.888 152.064 115.776
26 161.568 - 182.880 199.008 240.840 151,848 116.280
26 164.800 174.384 182,880 245,376 158,688 124.128
27 291;744 166.968 184,032 231.696 154,152 135,216
28 264.584 164.152 180.576 216, 864 157.104 135.104
29 247,104 155.232 187, 488 201.308 156.528 124,056
30 217,512 158.112 202.464 192.582 150,912 122.472
31 200.160 153.072 198,144 121,824

TOTAL 61591. 960 61170.112 51191, 488 71437.736 51030.208 47174,.636




.......

1. 962

Tabla No...%f....
- m s om
ESTUDIOS PROYECTO LA
CAUDALES DIARIOS EN M3 DEL RIO ANTIZANA

DIAS ENERC FRBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO

1 130.680 170,280 143.638 110,664 134,208 196.704

2 136.440 173.088 163.872 102,780 132,192 189.216

3 157,752 160, 632 149,184 103.932 110.808 440,244

4 155,664 156,520 137.592 110.160 113,400 758.384

5 122.400 156.024 124.632 102.960 133.632 646.524

6 106.848 132.840 140.904 97.704 131.976 516.096
7 121.320 113.688 136.800 100. 044 133.128 427,680

8 138.276 114,552 138,096 108,432 172.080 355.712

9 136.872 106,992 160. 336 115.200 188.640 314.496
10 129.8672 100,584 140.760 116.856 183.456 420.876
11 125,784 110.808 134,208 140.184 260.208 44?.155
12 150.480 109.656 137.448 180.720 250. 560 45@.432
13 164.952 117,288 139.680 162.648 233,352 379.656
14 149,904 128,088 126.712 151,488 256,752 325,296
15 135.360 107.856 120,168 161,136 258,634 295,704



.......

Tabla No. ,2%..... 1. 9 6 2 (continuaeidn)

DIAS ENEROG FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
16 125.280 114.264 154,368 166.762 243?576 319?104
17 133.128 121.896 166.068 173,088 485.712 346.464
18 127.584 195;392 151,066 167.752 474,048 292.320
1¢ 121.824 312.912 158.832 159.984 50Z.272 271.872
20 124.128 390,624 151.416 175.752 468,288 249.408
21 132.984 319,032 126.360 158.832 385.416 266,112
22 119.5692 285.984 120.672 152,640 387,248 292.320
23 134, 640 245,962 114.048 144.216 338.976 293.904
24 127.368 234, 604 126.792 144,288 303.0438 269.200
26 140.256 209.232 197.064 1565.376 320, 040 251.712
26 124,056 185.832 167.544 135,360 31%.448 305.856
27 144,864 174,528 148.1604 138. 600 278?208 363,376
28 165;449 139.762 138.600 130,176 236.982 554.528
29 16f.9G4 130.248 127.440 211;104 313.920
30 166.896 115,776 127.9%44 204.768 272,448
31 169.912 124,056 204,768

TOTAL 47276, 260 41885. 200 41374034 471113,108 81004,898 1Qv611.720

Caudal totel en el Afo 1.962 = BOT024.336 M3

Promedio memsual = 651368,694 m3,



Tabla No.2Ah.. 1. 9 6 2 (continuacidn)

DIAS JULIO AGOSTO SEPITIMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMERE
1 248;256 391,392 293,472 224.424 194.976 132.192
2 334 .440 373.636 330.912 225.072° 202.320 144.2186
3 360.288 435,240 335.5620 238.824 220,464 166;176
4 308.8664 444,096 540.128 222.129 226,224 165,384
5 301,320 386,064 314,280 196,128 223,418 175.560
8 414.612 337.248 336.168 183,456 193.824 205.752
7 383,184 317.088 813.272 178,920 179.424 205.364
8 331,488 309.024 279. 360 189.144 177.120 208:944
9 309. 384 336.096 250.560 214.128 185.760 200.736

10 291.456 308.448 236,736 207.972 181.224 186.480

11 263.232 281,664 232.128 230,724 203, 904 168. 408

12 247.680 267.840 226.944 2}9.240 215.362 193.824

13 232.704 254.016 217.728 187.784 210.240 201.024

14 226;368 254.016 213,408 2%9.688 243.072 193.680

15 216.928 226,368 227.16@ 2569.776 218.736 167,040



Tabla No.3%.. 1. 9 6 2 (continuacién})

DIAS JULIO AGOSTO SEFT TEMBRE CCTUERE NOVIEMBRE DICIEMBRE
16 209.952 226,368 215.928 225.864 289.512 164,880
17 201.312 2564.0186 211.104 197.784 233.8b6 158,976
18 213.12@ 254.016 207.648 179.496 209.736 168.976
19 223.776 240.192 203.040 299.196 225,684 184.392
20 204.768 226.368 240,480 288,360 208.584 177.896
21 152.096 213,408 247.680 276,480 196.704 177.120
22 264,016 199.584 240,768 2568776 176. 640 183.528
23 586.664 254,016 217.728 239.616 152,640 180.216
24 431,064 295,488 209.852 227.160 148.032 164.304
25 344,160 281.664 208.800 218,960 152. 6540 154,368
26 292,392 308,448 202,464 217.080 139.176 152.064
27 266.896 366,048 191.520 211,968 132.192 137.592
28 333.864 285,632 191. 5620 206.244 132.192 118,944
29 5?5.800 270.144 239.904 21b. 568 132.182 118.368
30 462,232 288.576 209,376 118, 368
TOTAL 9'241.524 91136.296 7402, 680. 61942.096 51812.308 5'224.212




Caudal total en el afio:60%744,.874 m3

Promedio mensual = 5%962,073 m3.

Tabla No.?d¢.....

ESTUDIOS PROYECTO LA MICA

CADDALES DIARIOS EN M3 ¢UBICOS DEL

1. 96 3

RIO ANTIZARA
. Dﬁkﬂ' ERERO FEBRERO MARZO ABRIL KAYO JUNIC JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
1 118, 368 133.632 132.192 126,936 155,808 170,928 15%.980 290.304 145.152
2 113,256 166.528 132.192 134.676 139,824 178,992 162.144 256,886 139.752
3 122.976 142.560 126,432 164.880 143.064 175.104 158.112 219.744 153;128
4 124.704 138.672 132.192 184.176 152.640 156.4568 149,184 185.184 128.016
5 131.616 138.672 132.192 167.112 145.800 133.992 157,824 172;584 129.600
6 132.1382 126;§32 132.192  150.984 151.056 128.952 152.640 22%9.608 128.376
7 128.592 128.738 132.192  146.448 158.256 138.528 140, 256 320.688 129.672
8 125,280 122,400 128.736 133,560 154.872 141.876 128.736 268.416 122.976
9 140.904 120.096 132.192 140,148 159,264 154,224 127.584 228.466 130;952
10 132.192 132.192 123.562 146,448 256.896 277.920 130. 320 201.888 130.752
1l 132;192 132.192 110.736  147.456 247.032 284.832 139. 680 176.688 131.832
12 131.040 132.192 118.368 127.440 206.784 288.288 144,000 174.5628 144,216
13 132.192 121,248 121,248 121.176 151.56@ 263.232 140.760 160;550 139.320
14 141.336 108.072 139.896 129.636 169,848 341.352 140, 256 172.512 130.176
15 135.408 105.408 153,144 136.224 288,360 343.656 141, 264 206.784 13C.824.



(,}\

Tabla No..3%

.. Aflo 1. 9 6 3 (continuacidn)

8

DIA ENERO FEBRERO MARZO ABRTL MAYO JUNTO. JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE:
16 155.776 105.408 145.800 139.176 545L888 280,368 141.408 253.440 134,138
17 13@,320 108.648  144.792  145.332 339.6562 285.984 128,312 315.792 150.480
18 132.192 132.192 141,912 138.600 281,902 565.452 120.672 324.000 167.040
19 125.280 127.584 156.744 119.892 229,032 755.856 112,392 276.912 162.576
20 118,944 105.408 154,872 120.096 196.128 594,252 115,848 238,680 144.360

© 21 12§.512 106,912 143.568  129.600 174.888 453.888 127.008 214.632 143,568
22 125.856 122.400 125.136  150.840 168.192 350.064 135.936 188,064 163.224
23 121. 248 146.556 125,640  157.752 171.648 271,296 164. %04 175.688 168,184
24 128.738 156.960 144.972 154,656 173.484 224,928 209.664 167.040 151.920
25 122.904 154;856 172.332 170.748 216.000 180.368 266.320 154.368 153.504.
26 131.328 132.696 150.984 181.332 214.200 170.928 199.368 161.136 154,656
27 150.408 145,152 141.444 173.880 195.624 166.464 171.936 176.112 152.496
28 129.096 155.776 123.984 154,224 176.040 159.480 185.184 163.656 146.9562
29 125.408 119.016  145.800 164.952 147.168 260,066 154.368 128.3%6
30 134.784 125.280  150.840 166.608 158.832 330.480 141.480Q 137.448
31 151;256 133,560 175.176 321.912 134, 208




Tabla No.?f.. aAfo 1. 9509

ESTUDIOS FROYECTC LA MICA
CUADRO CURVA TDE MASAS

ESCORRENTIA (M3)

DIAS MAYO JUNIOQ JULIO AGOSTO SEFT TEMERE OCTUBRRE ROVIEMBRE DIGIEMBRE
1 20294971 29163924 38840364 54385552 62281756 70856855 776265486 84086610
2 20588948 29394698 39638714 54627472 82583442 71182834 77830623 84289887
3 20870913 29627287 40632055 54869392 62884287 71446440 781058893 84480485
4 21158884 29877674 41497697 55126086 632265999 71699851 78348332 84679723
5 21315989 30137392 42106558 556385286 63654319 71935118 78551977 84878961
6 22265359 304056232 42757064 55667728 63856719 72185851 78764867 856074139
7 22727130 30611296 43413877 56946886 64110735 72432350 78951877 852456211
8 23142022 30913696 43976391 . 56201766 64366220 72660619 70138287 85414296
9 23429993 31137558 44469945 56426406 6469890 72887333 79337007 85682776
10 23717964 31367728 44968300 56599206 64863279 73114047 79589468 85749615
11 24006936 81732250 45325650 5698806 65087487 73344044 79794236 85912218
12 24199298 32125830 45670818 67169446 65503487 73630754 80023455 86087439
13 24431886 3249218 46068258 57428819 66628127 73717464 80355740 86394677
14 24687716 3272168 46399256 57699165 65847807 73963013 80606309 86663157

15 24966788 32872006 48756606 57951639 66227017 741971867 80869915 86750091



-'giunq

Tabla No. 1. 95 9 (continuacién)
DIAS MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIFMBRE
16 25265759 33265533 47163204 58199161 66550671 74427240 81120475 86938827
17 26542730 33584235 47707524 58424838 66869314 74655509 81364728 87130800
18 25830701 33886376 48316385 58679200 67176898 74854229 81599390 87331056
19 26118672 34242778 48903905 58938227 67440504 ~ 75040839 81828696 87536271
20 26853162 34629157 49406026 59207190 67691064 75251150 82030526 87730247
21 26582094 35043877 49924117 59471315 67982750 75462484 82160126 87928763
22 28932473 35504648 50639026 59683859 68266228 76668180 82294046 88B3268
23 27138587 35914357 61018114 59896403 | 68535888 75862084 82423646 88320634
24 27371125 26214165 51497202 60077843 68822040 76066161 82626686 885156130
25 27573905 36503691 51816882 60305939 69096533 76270238 82837675 88706025
26 - 27804506 36853870 52174232 60518483 69347093 76 443038 83067413 88896561
Ef 28007287 37262628 52631582 80924390 69675413 76655064 83254123 89090695
28 28239962 37692900 52964532 61241910 60977813 76847131 83458200 89270791
28 28450961 38049300 53483018 616518390 70280558 77041877 83662277 89466365
30 286838367 38458058 53798464 61777590 70598943 77241029 83892274 89644301
31 28933754 54143632 62028150 77945106 89802797
NOTA ; Valorss interpolados de los meses: Enero, caudal mensual 4,290.000 m3

Febrero., " 4,355.000 m3

Marzo " " 5.291.000 m3

Abril " " 6.071.000 m3




Me 3z
Cuadro ourva do masas (m3)

Esocorrantia (1.960)

D1as ENERO FEBRBRO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
1 163.700 5.190.120 9.8244400 16.179.270 19.911.976 26;326.810
2 319.3%00 b.365.920 8.975.680 16.351.560 20.&92;770 '26.745.550
3 471.790 5.522.400 10.132. 640 15. 527,790 20.870;250 27.080;000
4 624.285 5.676.840 10.285. 640 15.684.030 20.445,050 27.349,270
5 780,486 5.828.040 10.466.360 15,807.870 20.612.250 27,586,140
6 942.918 5.968.600 10.641.680 15,923.790 20.782.890 27.821.940
7 1.105.350 6.106. 200 10.823.840 16.070.630 20.958210 28;057.740
8 1.269.150 6.245.860 10.996.760 16,248.35C 21;131.370 £8.289.940
9 1.420.970 6,387,700 11.172.800 16.422.590 21,291.930 28.516.610
10 1,564,470 6.531.700 11.829.04Q 16. 597,550 21.454:.650 28.728,410
11 1,696,990 6.693.860 11.493.920 16.754,610 21.614,130 28.927;850
12 1.855.990 6.%45.060 11,660.240 | 16.917.250 21.786.930 29.124.770
13 2,017.390 6.987.480 11.831.310 17.064.830 21.956.130 29,323,130
14 2.177.59Q ?.136.479 11.996.190 17,198,970 22.126.570 29.5815.370
15 2.340.310 7.282.470 12.169.710 17.330.210 22,297,090 29,705,440



Tabla No.JF%...

Affio 1. 9 6 0 (Continuvacibn).

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIOQ

16 2.506.630 7.444.030 12.349.350 17.439.650’ £22.467.730 29.896.600
17 2.674.110 7.587.310 12.536.116 17.573.670 22.631.330 30.073.640
18 2.841.510 7.733.470Q 12,709,350 17.726.210 22.796.370 50.248.220
19 3,008,910 7.885.480 12.880.350 17.885.930 22.961.260 30.422;100
20 3.173.430 8.043.840 13,060, 350 18.042.8b60 23.128,090 30.595;620
21 3.339.030 8,239,680 13.232.070 18.191.17Q 23.303.050 30.760.860
22 3504.630 8.440.400 13.467.370 18,361,010 23.476,.130 30.926. 380
23 3;672.750 8.635.020 13.660.690 18,524,170 23.68b.670 31.090.250
24 3.846.990 B8.826,360 13.818.370 18,693,370 23.846,170 31,254,060
28 4,016.190 9,002.120 13.994,930 18.867.G90 24,044,170 31.418.57¢
26 4.188.246 9,164280 14,163,330 19.037.010 24,244, 330 31.5683,000
27 4,360,320 5.355.720 14, 363,090 19,204,770 24.443.130 31.747.430
28 4,527.360 9.508,600 14.476.190 19.373.250 24.636,810 31.911.860
29 4,696,560 9.670.680 14.640.610 19,561,810 24.827.2580 32.076.290
30 4.865.760 14.832.510 19,731.460 25.082.490C 32,833,530
31 5,084. 240 15,003.950 25,744.890




Tabla No.?%,. Afo 1. 9 6 0 (Continuacién).

DIAS  JULIQ AGQOSTO SEP?IEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICTEMBRE
1 32.412,990 38.821.062 45,570.918 52.227.470 57.193,79¢ 61;846.670
2 32.611.710 39,.039.2322 45.866.118 52.411.070 B7.356.510 61.989;710
3 32.832.760 39.236.862 46.325.478 52.594.670 57.519.230Q 62;144L150
4 33.041.910 39.563.742 46.729,398 52.775.750 57.685.410 62.290;670
5 33,243,610 39.967.303 47.031.798 52.964.750 57.844.670 62.427;47@
8 33.456,630 40.272.582 47.283.438 53.139.710 58,013.510 62.570.030
7 33.682.710 4G, 517.742 47.504.118 53.314.670C 58.178.39¢ 62,750,030
8 55;896.190 40;738.062 47.707.158 b3.478. 5690 58.343.270 62,917.070
9 34.101.390 40.946.862 47.908.038 53.660,310 58.5608,950 63.077.630

10 34.315.950 41.179.782 48,114,534 53.820.590 58.5877.719 65.254;390

11 34.553.550 41.482.8Q2 48,317.934 52.986,190 58.842.950 63,398,750

12 34,760.190 41.,761.902 48.524.430 54.145.310 69.004.590 63.685.110

13 34, Q60. 350 42,008,102 48.728.910 54,304,790 59.179. 650 63.6560.03Q

14 35.151.510 42,215.862 48.936,990Q 654.463.210 59, 36Q,.550 63.780.350

15 35.340.870 42.422.358 49,143,990 54.621.230 59.505.710 63,893,750



Thla No.3%.

. 1. 960

(Continuacidn).
JULIO AGGSTO SEPT IEMEBHE OCTUERE NOVIEMERE DICIEMERE
16 3b.524.470 42.608.838 49,341.630 54.776.050 59.659;070 54.012;190
17 35.711.87¢C 42,792.438 49 . 523.51C 54.939.11C¢ 59.807.,030 64.128.110
18 35.892.390 42.969.198 49,709,270 55.166.150 59.956.730 64.,252.670
19 36,081,890 43,141,908 49,899.710 55.270.670 60.108.710 64.380.470
20 36.288.030 43.318.968 50,098,430 565,434,110 60,257.750 64., 516,58Q
21 36.487.470 45.518;198 50.302.190 556.687.11C 60.406.430 64.654.450
22 36.571.070‘ 43.727.718 50.497. 310 55.733.270 80,559,790 64.786.910
23 36.860.430 43,.917.798 50.687.030 56.8869.710 60,709,910 64.528.Q030
24 37.063.390 44.,097.438 54.874., 230 56,004, 350 60.8665.070 85.074.560
25 27.259.886 44,272,398 51.059.630 56.145.470 60.988.190 65,212,790
26 37.466, 382 44,443,038 51.259.430 56.283.710 61.139.390 65,325,110
27 37 .659,342 44,618,718 51.470.030 b6.421.230 61.270.070 65,470,910
28 37.842.942 44,793,678 51.668.390 56.560.9;0 681.411.5560 65.624.630
29 38,0b1.742 44,980,878 51.855,230 56.711.75@ 61.565.830 65,778,710
30 38,331.102 45,187,168 52,043,870 568.868.550 61.715.630 65.934.230
31 38.580,222 45,385,158 57.020.990 66.084, 550




Tabla. NQ'?SOO .

1961 (m3)
CUADRO GURVA DE MASAS
ESCORRENTIA

PIAS  ENBERO FEBRERO MARZO ABRIL YAYO JUNIO

1 145.800 4,750,488 8;675.888 14,362.088 19.395.608 25.280.988

2 287.640 4,878.288 6.858,408 14,506,808 19.674. 668 25.486.908

3 429,120 4,999,968 9.040.568 14,646,408 19.926,528 25,690,308

4 576 . 560 5.113.360 9.248.648 14-.790.848 20.1%5.408 25.876.068

5 727. 200 B, 230.728 8.466.088 14. 941, 688 20.317, 208 26.065.068

6 882,360 5.350.248 9;686.768 15.101.838 20.488.208 26.315,628

7 11041, 840 5.476.960 9.942.008 15.258.488 20.65L, 648 26.653,668
8  11195.920 5.606.928 10.165.568 15.408.968 20.816.888 26.951.248

9  1.331.568 5.756.888 10.362. 848 15,564, 488 20.984,648 27.185.388
10 1.486.008 B.869.728 10.584, 808 15,711,008 21.149.628 27.399.948
11 1.531.608 5.995.368 10,847.608 15,854,648 21.326.648 27.615.588
12 1.772.568 6.186.408 11.076. 208 15.997.208 21.529.328 27.847.428
13 i.926.528 6.271.128 11.272.408 16.152.008 21.734.888 28.087, 548
14 é.os§.488 6.424.848 11.461,76G8 16.300.688 21.927.128 28.333.068
16 2.202.048 6,585,400 11.651,408 16.425,968 22.125.488 28.568.028



Tabla No.3.

1. $ 6 1 (Continuacién)

DIAS ENERO FEBRERG MARZO ABRIL MAYO JUNIO

16 2.345.688 6.743.808 li.BS@uaOB 16.554,488 22,315,668 28,904,748
17 2.481.048 6.888.168 11.985.008 16.682.288 22.496.748 29.317.308 -
18  2.620.008 7.030.728 12.132.248 16,812,248 22.676.388 29.621.148
19  2.765.088 7.184., 448 12,289,928 16.945,088 22.852.428 29.875.148
20 2.914.488 7.342.128 12.451.928 17,071,808 23.029,548 30.101.388
21  3.049.848 7.492.608 12.601.328 17.192.048 23.202,348 30 310. 508
22  3.196.728 7.632.288 12,743,168 17.311.928 23.372.988 30.6509.628
25 5.555.928 7.782.768 12.886.088 17.455.568 23.534, 268 Z0.701.148
24  53.518.208 7.924;968 13.043.768 17.714.768 23.203.828 30.890.868
25 3.685.968 8.072.568 13.223.048 17.998.088 23,905,068 31.076,188
26 3.850;848 8.214.368 15.395.328 18.219.488 24.150.&88 31.257.348
27  4.014.648 8.368.088 13.563.608 18,409,568 24.350.028 31.436.268
28  4.171.608 8.517.848 13.733.888 18.588.488 24,545,868 31.611.228
29 4.335.@08 13,903,808 18.778.928 24.735.588 31.799.868
30 4.475.648 14.068.328 19.070.888 24.922.068 32.030.988
31  4,614.768 14.225,288 25.097.388.




Tabla No.?3. 1. 9 6 1 (continuvaciédn)

DIAS JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1  32.284.428 38.826;564 44.542.820 50.192.196 57 . 638140 62.6@f.508
2 32.523.468 39.031.332 46.086.388 50.412.516 57.833.692 62.77i.452
3 32.745.516 39.219.972 45.227.292 50.626.140 58.921;756 62;926.256
4  32.9841558 39.394.932 45,364,740 50,844,372 58,218,892 63,089.82¢
5 55.24?.212 29.568.156 46,498,876 51,074,556 58.418.404 62.209,428
6 32,494,964 39.725.196 45.635.892 51.369.678 58,601,284 63.367.256
7 55.727.740 55.922.352 45,784.500 51.620. 604 58.773.940 63;535.756
8 33.950.868 20, 201, 404 45, 955.068 51.864.828 58.942, 564 63.703.352
g 54.170.6&4 40.521.372 46,137,948 52.102.716 59,105,788 65.860.168

10  34.366.812 40.806.420 46,309,958 52.345.788 59,266,132 64.@@5.963

11 34.55%.756 41.065.044 46,472,460 62, 587.708 59.428.852 64.140. 680

12 54l752.660 41.300.062 46,631,148 52.905.660 59.593. 084 64.269.848

13 34.988;892 41.628.108 46.785.876 53.250. 500 59.791.876 64,399,448

14 35.222.244 41.727.228 46.938.876 53,648,332 59,958,484 64.516.952

15  35.458.980 41.915.292 47.091.392 53,821,932 60.104.284 64.637.120



Tabla No.%% ... 1. 2 6 1 (eonbinuacién}
DIAS JULIO AGOBTO SEPTIFMBERE QCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
16 55.683.908 42.114.300 47.289.948 54.082.8680 60.246.04¢ 64.77l.256
17 55.&92.548 43.514.460 47.495,292 54.343.212 640.396.892 64. 900.280
18 36.093.084 42.505*%04 47.688.540 54.591,468 60,562,348 66.019.800
19 36,289,212 42,691,740 47,870,268 54,831,084 60,731.836 66.138.816
20 36.473.388 42,884,412 48.043.500 55.061.5804 60.898,516 65.267.840
21 éﬁiﬁ@ﬁé?p@ . 45.065.420 748.228.584 55.267.504 61.061.238 65.392.328
22 36.836.340 4%.280.124 ,48.422.436 55.488.296 61.218.124 55.511.416
23 \57.Q15.908 43,456,164 48.635.484 55,693,640 61,371,196 65.628.272
‘24 37.175;676 43, 645, 2560 48.848.100 65.895,628 61.523.260 65.744.048
25 37.337.244 4%.831.140 49,047,108 56.136,368 61.675.108 65.860.328
26 37.452.044 44,005,524 49.229.988 56.381,744 61.833.796 665.984, 456
27 37.693.788 44,172,492 49.414.Q20Q 56.613, 440 61.987,948 66.119.672
28 37.968,172 44,326,644 49.594.596 56.830.304 62.145.052 66.258;776
29 38.205,376 44,481,876 49,782.084 57.031.612 62.301. 680 66,382,832
30 38.422.788 44, 639.988 491884, 548 67.224.140 62.452.492 66.505.304
31 38.622.5948 44,793,060 b7.422.284 66.627.128

o T =M o X



Tabla No.l2. .

Cusdro ocurve de masas

1. 96 2 (m3)

ESCORRENTIA
PIA  ENERO FEBRERC MARZQ ABRIL MAYO JUNIG
1 130.680 4}446.540 9.5@5;098 13;646;158 17.782.810¢ 35.856.204
2 267;126 4.615.628 9.468. 970 13.748,938 17.915.Q02 26.039.420
3 424.872 4.780.260 9.618.154 13.852.870 18.025.810 26.479.664
4  580.536 4,935.780 9.755.746 13, 963.030 18.139.210 27.239.048
5  702.936 5.091.804 98880, 378 14,065,990 18.272.842 27.885.572
6 809.784 5.224.644 10.021.282 14.163.6%94 18.404.818 28.401.568
7 931.104 5.%38,332 10.158.082 14,263,738 18.537.946 28.325.348
8 1.069.380 5f452.834 10,296.178 14,372,170 18.710.026 29.189.060
9 1.206,252 5;559;876 10.446.514 14,487,370 18.898.666 29.503.556
10 1.335.924 6.660.460 10.587.274 14,604.226 19.082.122 29.924.432
11 L46i.708 5.771.268 10.721.482 14,744,410 19.342.33¢ 30.371.588
1z 1.512.188 5.880.924 10.858.930 14.925.130 19.592.890 30.822.020
13 1.777.140 5.998.212 10.998.610 15.087.778 19.826. 242 51.201.676
14 1.927.044 6.126.300 11.124.322 15.239.266 20,082,994 31.526.972
15 2.062.404 8.2%4.1586 11,244.490 15.400, 402 20.%41.628 31.822.676



Tabla No..%%...

1, 98 2 (continuacién)

DIAS ENERO FEERERO MARZO ABRIL MAYO JUNTO

16 2,187,684 6.348,420 11.398.858 15,567.154 26,585,204 32.141.780
17 2.520.812 6.4.70,316 11.564.926 15.740, 242 21.070.916 32;488.244
18 2.448,396 6.663.708 11.715.982 15.897.9%94 21.544.964 32.780.564
19 2,570.220 6.976.620 11.874.814 16,057.978 22,047,236 33,052,436
20 2,694,348 7.366.644 12.026230 16.233.730 22.515.524 33,301,844
21 2.827.332 7.685,676 12.152.590 16,392,562 22.9200.940 33.567,.956
22 2.946.924 7.971.660 12.273.262 16,545,202 25.238,188 33.860.276
23 3.081.564 8.217.612 12.387.310 16.689.418 23.577.164 34,154,180
24 3.208.932 8.452.116 12.514.102 16.833.706 25.880.212 54.413.380
25 3.349.188 8,661.348 12,711.166 16.989.082 24,200.252 34.665.092
26 5.473.244 8,847.180 12.878.710 17.124.442 24.517.700 34,970,948
27 3.618.108 9,021.708 13,026,814 17:265.342 24.795,908 35,324,324
28 3.781.548 9,161.460 13.165.414 17.393.218 25.032.880 35.678,852
29 3.945.452 13,295,662 17.520.658 25.243.964 35.992.772
30 4.116.348 135,411,438 17.648.602 25,448,732 36.265.220
31 4. 276.260 13,535,494 25.653.500




Tabla No.. .. 1. 962 (continuacién)

DIAS  JULIO ABOSTO SEPTIEMBRE OCCTUBRE NOVIEMBRE DIGIEMBRE
1l 36.513.476 45,898,136 54.936.512 62.270.144 69.182.782 74.932.316
2 36.847.816 46,271,672 55,267,424 62.495.216 69.386.112 76.076,.532
3 37.208., 204 46.7@6.812 55.602.544 62.734Q40 89605.676 765.242.708
4 37.516.868 47.151.008 55.943.072 62,956,160 50.8318800 75.408,092
5 37.818.188 47.537.072 56.25%.352 63.1562.288 70.055.216 75.886.6502
6 38;232.800 47.874,320 56.683.520 63.355.744 70.249,040 75.789,404
7 38.615.984 48;191.408 56.906,792 63.514.664 70.428.464, 76.992.768
8 38.947.472 48,500,432 57.186.152 63.702.808 70.605.584 76.201.712
9 39.256.856 48.836.528 57.436.712 63,917,936 7@;?91.344 76.402.442

10 39,548,512 49.144.976 57.673.448 64.125.908 7¢.972.568 768,588,928

11 39.811, 544 49,426,640 57.906.576 64.356,632 71.176.472 76.757.336

12 40,059,224 45.694.480 58,.132.520 64.575.872 71.391.824 76.951.160

13 46.291:928 49.948,496 58,350, 248 64.773.656 71.602.064 77.152.184

14 40.518;296 5@.2@2;512 58.568%.658 65.013.344 71.845.136 77.341.864

15 40.734.224 50.428.880 £58790,816 65.273.120 72.063.872 77.612.904



Table No. 1. 9 6 2 (oontinuscidn)

DIAS JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE GCTYUBRE NOV IEMBRE DICIEMBRE

18 40,947.632 50.669;072 59,017,184 66.513.888 72.276.344 77.674,.544
17 4].157.584 50.895, 440 59.233.112 65.739.752 72.566.856 77.859.%24
18 4] ,358.896 51,149,455 59,444,216 65,937,536 72.799.712 77.998.400
19 41,572,016 51,403,472 59.651.864 86,117.032 73.009.448 78.157?376
20 41 ,796.792 51.643.664 59.854, 904 66,416.228 73.235.132 78.341.768
21 42,000,560 51 .870,032 60.095,384 66,704,588 73.443.716 78.519. 464,
22 42.192.656, 52.083, 440 60,343,064 66.981.068 73.640.420 78.696,.5684

23 42,446,672 h2.283,024 60.583.832 67.240.844 73.811.060 78.880,112
24 42.827.336 £2.537.040G 60.801. 560 67.480.460 73.963,700 79.060.328
25 43,258.400 52.832.528 61.011.512 67.707.620 74.111.732 79.224.632
28 43 ,B02.560 53.114.192 §1.220.312 67.927.580 74,264,372 79.379.000
27 43,894,952 £3.422. 640 81.422.7786 68.144.660 T4, 403.548 79,531,064
28 44,151,848 b3.788.688 61l.614. 206 68.356.628 74.535,740 79.668;656
29= 44,485,712 54,084, 320 61.805.816 68.562.872 74.667.932 79.787.600
30 45.054.512 54, 3654.464 62,.045.7286 68.778.440 74.800,124 79.905, 968
31 45.506)7&4 54,643.040 68.987.816 80.024,336



Affo 1, 96 3
OTWADRC CURVA DE MASAS
ESCORRENIIA (M3)

DIAS ENERO FEBRERO MWRZO ABRTL MAYO JUNIO

1 118,368 4,141.728 7.747.848 li.940.084 16.358.724 22,444,222
2 231.624 4, 307.256 7.880.040 12.074. 766 16.498, 548 22.623,214
3 354,600 4,449,816 8.006,.472 12.239.640 16,641,812 22.798,318
4 479,304 4,588,488 8.138,8664 12,423.8186 16.794,2562 22.954.774
5 610.920 4.727.160 8.270.856 12,590,928 16,940,052 25.088;766
8 743.112 4,853,592 8.403,048 12.741.912 17.091,108 28.217.718
7 871.704 4.982.328 8,535,240 12.888.360 17,249,364, 23,356,246
8 996,984 5.107.728 8.663,976 13,021,920 17.404,236 23.498,122
9 1.13%.888 5.224,824 8.796.168 13.162.068 17,563,500 23.652,346
1@ 1;270.080 B,357.Q16 8.919,720 13,308518 17.820,396 23,930.266
11 1.405.272 5.48%,208 9.030,456 13.455.972 18,067,428 24.215.098
12 1.533.312 5,62.400 §,148,824 15.585l412 18.274.212 24.503,386
13 1.665;594 5?742.648 9,270,072 15.704.588 18.425.772 24,766,618
14 1.806,.840 5,860,720 9,403,968 13.834,224 18.595.620 25,107,970
16 1.939,248 5.956;128 9,583,112 13,970,248 18.883,980 25.451,626.



Tabla No. ..

1. 9 6 3 (continuacidn)

DIAS ENERQ FEBRERO MARZ0 ABRIL MAYO JUNIO

16 2.073.024 6. 061,536 9.768.912 14.1@9.624 19;229.868 25.731.994
17 2,203,344 6.170.184 91853.704 14,264,956 19.569. 420 26.017.978
18 2.535.636 6.302.376 9:995.616 14,393,558 19.861.322 26,583,430
19 5.460.816 6.429,960 1¢:.,.152.3560 14.513,148 20.086.354 27.339.286
20 2.579.760 6.555.568 10.3Q7.232 14.833.244 20,278.482 27,933,538
21 2.709.073 6;641L280 16, 450,800 14,762.844 20.451.370 28,387.428
22 2.834,928 6. 763,680 10.576.936 14.913.684 20.619.562 28.737.490
23 2;956.176 6§.912.216 10,701, 576 15.071.436 24.791.210 £9.008.786
24 3.084.912M 7.089,176 10.846l5$8 15.226.092 20. 964,694 29.233.714
28 3;207.916 7.204.,032 11.018.880 15.396.840 21.180.694 29.424.082
25 3,839,144 7.336,728 11.169.864 15.578.172 21.394.894 29.596.010
27 5.485.552 7.481.880 11.311.308 15.762.052 21.598.518 29.761.474
28 5;618.648 7.615.656 11.435.202 15.906.276 21.766,.558 29.920.954
29 5l742.@56 11.55433@8 16.082.076 21.931.51& 30.068.122
30 5.876.849 11,679,588 16.202.916 22.098.118 30.226.654
31 4.0@8;096 11,813.148 22,272,284



Tabla No.. % ...

1963 (continuscidn)
DIAS JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1 30.386.434 55:661;293 42!021.562
2 30.548.578 35.918.194  42.161.314
3 30.706.690 36.137.938  42.294.442
4 30,855,874 36,323,122  42,422.458
5 31,013,698 56.495.706 42,552,058
8 81.166.338 36.725.314 42,680.434
7 31i.306.594 37.046,002 42¥810.106
8 51;435.530 37.314.418 42.933.082
9 31;5&2.91@ 57.545.874 43,063,834
10 31.693,234 37.744.762  23.184.586
11 %1.832.914 27.921.460 43,326,418
12 31.976.914 38,095.978  43.470.634
13 32;11%.674 38.256.638 43.609, 954
14 52?257.95@ 38.429.050  48.740.130
15 32.399.194 38.635.834  43.870.954



Tabla No.%,..

1. 96 3 {ocontinuesidn)

DIAS JULIO AGOSTO SEPT IEMBRE OCTUBRE " NOVIEMBRE DICIEMBRE
16 55.669;914 39,205,066 44.155;57@

17 32,790, 586 39.520.066  44.322,610

18 32,902,978 39,805,978 44,485,186

19 33.018.826 40.044.668  44.629, 546

20 33,145,834 40.259.290 44.773.114

21 33,281,770 40,447,354  44,936.338

22 33,446,074 40,624,042 45.094.522

23 35?655.758 40,791,082  45.246.442

24 3%.912.058 40.945.450 45,399,946

25 34.111.226 41.106.586 45,554,602

26 34,283,362 41.282.698 45,707,098

27 34,468,646 41,446,354  &B4854.050

28 34.718L602 41.600.722 45,982,426

29 35;049.082 41,742,202  46.119.874 561194.874

30 35.370.994 41.876,410 51189.874 601744874




Tabla No. [

ESTUDIOS FROYECTO IA MICA

CUADRO DE CAWDATES Aff0 NRMAL (EN M5) Y PERIODO 1.959 - 1.983

EMERG FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULYO
1959  (4.290.000)  (4.355.000) {5.291.000) [ 6.071,000) '8.926.754 9,524,304 15.685.574
1960  5.0%4.240 4,636,440 5.333.270 4,727,500 6.013.440 6.488.640 6.346.692
1961  4.614.768 %, 903, @80 5,707.440 4.845.600 6.026.500 6.935.600 6.591, 960
1962  4.276.260 4.885. 200 4,374,034 4.113.108 8.004.898 10.611.720 9.241.624
1963 4,008,096 3.607.560 4.197.492 4,389.768 6.070.378 7.953,660 5.144.040
TOTAL 221223.365  21'387.280 241905, 236 241146,976 351041, 970 411511.924 431009.790
FROM  4'444.673 41277 .456 47980. 647 41829.395 71008.394 81302.385 81601. 958
AGOSTO SEPTIEMERE 00T UBRE NOVIEMBRE! DICIEMBRE TOTAL ANUAL,
: ‘ : L PROMEDIO
1959 7.884,.518 8.570.793 6.846.163 8.447.168 5.910.523 89.802.797 7.483.566
1960  6,804.936 6.658.712 4.977.120 4.694.040 4.369.320 66.084.350 5.507.029
1961 6.170.112 5,191,488 7.437.736 5.@30.208 4,174,636 66.627.128 5.552.261
1962  9.136.296 7.402.680 6.942.096 £.812,308 5.224.212 80.024.336 6.668.694
1963 6.505.416 4,243,464 (5.076.006) \ (5.005.000) {4.550,000) 607744.874 5.062.073
TPOTAL 36'501.278 22'067.137 311273.115 261988724 241228.691 3631283.485 30'273,623
FROM ~ 7'300.266 ~ 6'413.427 61254.625 ~ 57397.745  4'845,738  7T21656.697 = 6'054.724



CUADRO CURVA DE MASAS ANO NORMAL Y PERIQDO

1959 - 1963 (M3 )

ENERO FEBRERO MARZQ ABRIL MAYO JUNIO JULIO
1959 4.290.000 8.645. 000 13.936.000 20,007,000 28.9337564 38.458,0568 54.1453.632
1960  94.837.037 99.473.477 104,806,747 109.5541247 115,547,687 122.036.327 128.385.019
1961 160.501.9156 164.404. 995 170.112.435 174.958,035 180.984,535 187.918.135 194.510.095
1962 226,790.535 231.675.735 236.049.769 240.162.877 24B8.167.775 258.7798.495 268.021.019
1983 306,548,707 310,164,267 314.351.759 318.741.5627  324.811.%05 352.765.565 337,909,606
Affo : - -
NORMAL 4,444,673 8.722.129 13.702.776 18.532.171 25,540,565 33.842.950 42,444,908
AT
AGOSTO SEPTIEMBRE OC TUBRE NOVIEMBRE DICTEMBRE PARGTAL PROITRIN
1959 62.028.150 70.598.543 77.445.106 83.892.274 89.802.797 32?232.797
1960 135.187.955  141.846,867 146,823,787 151.617.827 155.887.147 66.084. 380
1961  200.680,207 205.871,695 213.309,431 218.3239.639 222.514.275 86.627.128
%962 277.157.315 284,555,995 291.502.091 297.314, 399 302.538.611 80.024.336
1963  344.415.021 348,658.485 353,728,485 558.733,485  363,283.4856 60.744.874,
affo 49,745.164 56,168,591 62.413,.214 67.810.959 72.656,697 Modulo: 2,304, mS/Eeg.

NORMAL




Cuadro Ho. ooleees

1. 2 59 CURVA DE DURACION O DE FRECUENGIA

Q m3/seg. di‘?s Q m3/seg .difs Q ms/seg.difs Q mS/seg.dff{:as
11.497 1 3.482 1 2.664 2 2.161 6
11.000 1 3.470 1 2.663 1 2.159 1
10.018 1 5.395 2 2.662 2 2.100 3
9.136 1 %.376 2 2.659 1 2.059 1
7.602 1 3.351 1 2.654 1 2.600 2
7.529 1 3,333 11 2.653 1 1.980 1
7.117 1 3.312 1 2.652 1 1.975 31
7.047 2 3.281 1 2,642 2 1.96% 1
6.800 1 3.269 1 2.640 1 1.957 1
6.499 1 3.231 1 2.624 2 1.950 2
6.300 1 3,230 1 2.612 1 1.947 1
s‘. 008 1 3.205 1 2.600 2 1.931 1
6.001 1 3.200 1 2.595 1 1.8%4 1
5,800 1 3.177 1 2.591 1 1.818 1
5.768 1 3,164 1 2.500 1 1.800 28
5,734 1 3.129 1 2.464 1 1.600 31
5,546 2 3.121 1 2.460 3 1.550 1
5.385 2 5.113 1 2.454 1 1500 2
5.011 1 3.100 1 2.446 1
4;980r 1 3.067 1 2.442 2
4.802 1 3.051 4 2.433 1
4,800 1 3.006 1 2.385 2

4.742 1 3.002 1 2,370 1



Guaro No..»... (continumaién)

196 9
Q m3/seg. d'?.eaa Q mS/sag.dIaz.:s Q m:’:/seg.d'ifs Q ms/a‘egl.difs’
4.731 2 3.000 2 2:565 1
4.7@6 1 2.998 1 2.365 1
4,698 1 2.971 1, 2.362 6
4.600 1 2,961 1 2,360 1
4.566 1 2.957 1 2.357 1
4.529 1 2.950 1 2.350 1
4.500 1 2.9t 1 2.347 2
4.472 1 2.940 1 2.342 30
4,389 1 2;956 1 2.3%6 1
4.219 1 2.933 1 2.322 1
4,136 4 2.922 1 2.317 1
4.125 2 2.921 1 2.306 2
4.053 2 2.902 1 2.305 1
3.995 2 . 2.800 5 2.300 2
3.955 1 2.898 3 2.284 1
3,846 1 2.866 1 2.265 1
3.831 1 2.855% 1 2.250 1
3.800 2 2.842 1 2254 1
3.746 1 2.828 1 2.251 2
3.700 2 2.827 1 2.246 1
3.691 1 2,817 1. 2.238 1

3.688 1 2.800 3 2.237 1

3.686 1 2,723 1 2.228 1



37

f‘/f—‘mza}}a\'d?oﬂnﬂ. coes

19 5 9 (ocontinuaocién)

Q m3/seg. d:'fas Q m3/seg. difs Q m3/seg .d’ifs Q m3/seg. difs
3.675 1 2.716 1 2.223 1
3,651 1 2.714 1 5.221 1
3.560 1 2.710 1 2.209 1
3.556 1 2.693 1 2.206 1
3.6b% 1 2,692 3 2.2056 1
3.504 1 2.690 1 2.188 1
3.500 4 2.671 1 2.184 1
35.497 1 2.669 1 2.163 1



Cuadro No..%%....

1. 9 6 0

CURVA DE DURACION O DE FRECUENCIA
Q m3/seg. dias Q m3/seg. dfas Q m3/seg. dies
7.87 1 2.16 3 1.61 1
6.74 1 2.15 3 1.60 2
5,82 1 2.14 1 1.59 2
4,89 1 2.13 3 1.58 2
4.68 1 2.12 4 1.57 2
4.67 1 2.11 1 1.656 4
3.87 1 2.10 2 1.53 1
3.78 1 2.49 5 1.52 1
3.63 1 2.08 8 1.51 2
3.5l 1 2.07 1 1.47 1
3.50 1 2. 08 1 1,40 1
3.42 1 2.05 1 1.456 1
3.23 2 2,04 ¢] 1l.44 2
5.12 1 2.03 13 1.43 1
2.95 1 2.02 4 1.42 1
2.91 1 2.01 3 1.37 1
2.88 1 2.00 11 1.34 2
2.84 1 1.99 5 1.31 1
2.79 2 1.98 7 ¥¢30 1
2.75 1 1.97 6 1.27 1
2.74 1 ﬂ
2.73 2 1.96 B

2.72 1 1.95 5



Guadro N..77...

1. 9 8 © (oontinuacién)

Q:ms/%eg. dﬁ;a Q'mS/heg. éf;s
2.69 2 l.94

2,62 1 1.93

2.56 1 1.92

2.6b6 3 1.9

2.52 2 1.90 13
2.48 1 1.89

2.47 2 1.88 10
2.46 1 1.87

2.44 1 1.86

2.453 1 l.85

2.42 3 1.84

2.41 1 1.83

2.59 9 1.82 4
2,37 2 1.81

2.36 1 1.80

2.35 2 1.79

2.33 3 1.78

2.82 3 1.77

2.31 3 1.76

2.30 4 1.75

2.29 4 1.74

2.28 2 1.73

2.27 1 1.72

2.26 2 1.71



Cuadro No .2%...

1. 9 6 0 (continuacién)

Q m3/seg . da;’.:as Q m3/seg. fias Q m3/meg. =g&iaa
2.24 2 1.70 1
2.23 3 1.689 5
2.22 1 1,67 2
2.21 3 1,66 1
2.20 b 1.656 b
2.19 4 1.64 2
2.18 2 1.83 3

2.17 2 1.62 1




Cuadro No..2!...

1. 961 CURVA DE DURACION O FRECUENOIA
Q m3/seg d?as Q m3/seg. dﬁas Q m3/seg ﬁas Q ma/seg.. dfas
4.77 1 2.55 4 1.95 5 1.34 2
3,99 1 2.54 2 1.04 3 i.51
5.97 1 2.52 3 1.93 4
3.91 1 2.51 1 1.91 4
3.76 1 2.50 2 1.90 4
3.70 1 2.49 1 1.88 3
3.68 1 2.48 1 1.88 3
3.562 1 2.47 1 1.87 &
.45 1 2.46 2 1.86 1
3.44 1 2.43 1 1.85 5
3.38 1 2.42 1 1.84 1
3.30 2 2.41 2 1.83 5
5;28 1 2 .40 1 1.82 6
5.33 2 2.38 4 1.81 4
3.17 1 2.37 1 1.80 3
3.06 1 2.38 2 1.79 7
3.04 2 2.88 2 1.78 <]
3.02 2 2.34 2 1.77 3
3.01 1 233 3 1.76 5
3.00 1 232 3 1.75 2
2.99 1 2,31 1 1.74 3
-~ 2.50 7 1.73 4

1.72 2

-

2.96 1 2.29



Cuadro No. ... 0. eene.

1, 961 CURVA DE DURACION O FRECUENCIA

Q m3/seg. dfas Q m3/eeg. ﬁ}as Q m3/seg. é?as Q m3/seg. #Hias
2.93 1 , 2.28 3 1.71 2
2,92 1 2.27 5 1.70 4
- 2.26 1 1.89 4
2.90 2 2.25 1 1.68 1
2.87 2 2.24 2 1.67 4
2,86 1 2.23 2 166 8
2.84 2 2.22 3 1.66 5
2.83 1 2.21 2 i.s& 4
2.81 1 2.20 5] 1.63 4
2.80 1 2,19 2 1.62 2
2.79 1 2,18 5 1.81 4
2,78 1 2.17 1 1.59 1
2.77 1 2.16 2 1,58 2
2.76 2 2.15 1 157 4
2.75 1 2.14 - 1 1.56 2
2.74 1 2.13 3 1.55 2
2.73 1 2.12 5 1,54 2
2.72 1 " 2.11 3 1.52 1
2.70 2 3.10 3 1.50 4
2.69 1 2.08 1 1.49 4
2.68 2 2.08 2 1.48 2
2.87 1 2.07 4 1.47 2

2.66 1 2.08 2 1.45 2

2.65 2 2.04 1 1.44 2



Cuadro No. ..o hiieecss

1. 9 61 {oontinueoién)

s T ks i+ ¥
Q m3/Beg dfeas Q m3/seg  dles Q m3/seg dfas Q@ m3/seg. dfes
2.64 1 2.03 2 1.43 1
2.61 1 2.02 4 1.42 1
2.60 1 2.00 3 1.41 2
E2.b9 1 1.99 1 1.89 3
2.58 2 1.98 1 1,38 4
2.57 2 1.97 6 1.38 2
2.56 1 1.96 2 1.35 1
65 ' | 128 0 1e9 3
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Cuadro No..,”....

1. 96 2 GURVA DE DURACION O DE FRECUENCIA

Q m3/seg. T!’dfa.s Q m3/seg. dfes Q m3/seg. :g;fas Q m3/aeg. iﬁ;{u
8.79 1 3.49 1 2. 49 1 1.84 4
7.48 1 3.46 1 2.48 1 1.82 2
6.58 1 3. 42 3 2.47 4 1.81 1
5.87 1 3.40 2 2,46 1 1.80 3
5.81 1 3,38 3 2.45 1 1.79 2
5.62 1 3.37 1 2.44 2 1.77 2
5.49 1 3.35 1 2.43 4 1,76 1
.42 1 3,54 2 2,42 4 1.75 3
5.23 1 3.31 1 2.41 2 1.74 2
5.21 1 3.26 2 2.40 1 1.73 2
5.17 1 3.23 1 2.39 1 1.71 2
5.14 1 3.22 1 2.37 3 1.87 4
5.10 1 3.30 1 2.36 1 1.66 1
5.03 1 3.15 2 2.35 3 1.83 2
4,99 1 3.13 1 2. 34 2 1.62 4
4,95 1 3.10 1 2.33 2 1.61 1
4,87 1 3.08 1 2.32 1 1.60 4
;.80 1 3.06 1 2.31 1 1.59 3
;.53 ; S.Ql 3 2.29 2 1.58 3
4,51 i 3.09 1 2.28 3 1.57 2
4,47 1 2.99 1 2.27 1 1.56 1

4.46 1 2.97 2 2.26 1 1.55 3




1. 9 6 2 (continuacién Cuedro MNo.{¢.,

Q m3/seg :g:ias Q mB/seg fha Q m3/seg ?faa Q mS/é;egv. 1!c;r."ia.sl
4.44 1 2.94 6 2.24 4 1.54 2
4.41 1 2,01 1 2.22 3 1.53 5
4,39 1 2.90 2 2.19 2 1.51 3
4.32 1 2.89 1 2.18 1 1.50 1
4.4 1 2.87 5 2.16 1 1.48 2
4,17 1 2.85 1 2.15 2 1.47 4
4.16 1 2.82 1 2.13 1 1.46 2
4.10 1 2.81 1 2.12 3 1.45 2
4.08 1 2.79 2 2.10 1 1,44 3
4.01 1 2.78 4 2.09 2 1.43 1
3,98 1 2.77 2 2.07 2 1.42 1
5. 94 1 2.76 1 2.07 2 1.41 2
5.92 1 2.74 2 2.06 1 1.40 2
3,90 2 2.71 2 2.05 2 1.39 1
3,89 2 2,70 1 2.03 1 1.38 2
5.88 1 2.69 2 2.02 1 1,37 2
3,87 1 2. 87 1 2.0 2 1.36 1
3,86 1 2.65 3 1.99 1 1.35 1
5.84 1 2.62 & 1.98 1 1.34 1
3,83 1 2.61 3 1.97 1 1.33 2
5.76 1 2.60 1 1.96 1 1.52 3
3.70 1 2.59 2 1.94 2 1.51 1
3,69 2 2.57 1 1.93 3 1.28 4

367 2 2.55 2 l.92 2 1.27 1



1. 9 6 2 (continuacién) Cuedro No. .J7%..
Q m3/seg. ﬁﬂ.&s Q m3/seg ﬁias Q m3/seg :’?;_faa Q m3/seg 3f;‘;_:('a.‘a
3.84 2 2.654 1 1.51 3 1.26 1
5.63 2 2.b3 1 1.90 2 1.25 1
3.62 1 2.52 2 1.89 1 1.24 2
3.58 2 2.61 1 1.88 1 i.zo 1
3.57 3 2.50 3 1.87 1 1.19% 2
3.54 1 1.86 2 1.16 2
3.51 1 1.85 2 1.13 1
# 44
1.9 6
8.75 1 1.99 3 1.39 2
6;88 1 1.98 3 1.38 3
6.54 1 1.96 1 1.37 2
£.2b6 1 1.95 1 1.34 1
4,05 1 1,93 5 1.31 1
4.00 1 1.91 3 1.30 1
3.98 1 1.90 1 1.28 1
3.95 1 1189 2 1.26 1
3.93 1 1.88 2 1.25 1
3.82 1 1.86 2 1.22 4
3;75 1 1.84 3
3.72 1 1.83 5
3.71 1 1.82 2
3,65 1 1.81 2
3.36 1 1.80 1



Cuadro Fo.%l.

1. 9 6 3 (continuacidn)

Q m3/seg ﬁas Q m3/seg fﬂ’.as Q m3/seg 1if:\faas
3.34 2 1;79 6
3.31 1 1.78 3
3.30 1 1.77 3
3.26 1 1,76 2 '
3.24 1 1.75 4
3.22 1 1.74 4
3.20 1 1.73 1
3.14 1 1.72 1
3,11 1 1,71 1
3.086 1 1.70 2
2.97 3 1.89 5
2,93 1 1.68 4
5.99 1 1.67 4
2.86 1 . 1.68 2
2.76 1 1.68 2
2.66 1 1.64 5
2.65 1 1.63 4
2.64 1 1.62 7
2.60 1 1.61 2
2.54 1 1.60 4
2.50 1 1.59 1
2.48 2 1,58 1
2.43 1 1.57 1

2.39 2 1.56 3



Cuadro Nb.ff.

1. 9 6 3 (continuaoibn)

Q m3/s6g dlas Q m3/seg ﬁéas Q m3/s5dg Aﬁ}as
2.34 1 1.65 ¢}
2.31 1 1.54 3
2.27 1 1.53 18
2,26 1 1.62 5
2.20 1 1.51 5]
2,18 1 1.60 8
2.14 2 1.48 7
2.13 1 i.48 5
2.10 1 1.47 3
2.07 1 1.46 3
2.04 4 1.45 b
2.03 2 L.44 1
2.02 2 1.43 3

2.01 1 1l.42 5

2.00 & 1.40 5




Guadro No..A3..

boee OURVA TF UTTLIZAGION Y CARACTERISTIOA
EIDROLOGIOA DB LA GUENCAZ
ABCISAS ORDENADAS ABSISAS ORDENADAS
D(m.m.) U {mm D (mm) U (mm)
287.0 71.2 49.26 48,2
188.0 70.4 * "
162.5 69.8 n n
144.0 89.2 " "
138.0 68.8 n n
118.5 67.7 n n
115.0 67.5 49 48
110.0 67.0 48.25 47.4
103.5 86.4 45 44,6
100.0 65.9 " v
86.0 65.3 " n
92.26 64.9 " "
89.0 64.4 " "
87.6 64.1 " "
86.75 64.0 40 9.9
83.75 65.4 " "
83.25 63.3 " "
83.25 63.3 " n
80.75 62.6 " "
79.0 62.2 " "
76. 50 81.5 27.5 37.5

76.5 6.2



1. 96529

Cuadro Nb...??a....

(oontinuacidn)

ABCISAS ORDEMADAS ABCISAS ORDENADAS
D(m.m.} U (mm D (mm) U (mm)
74,25 80.8
73.50 60.6
72.60 60;5
72.50 60.3
71.50 60
70.0 59,4
87,75 58.86
67.0 58.3
66.5 58.1
86.25 58

a6 57.9
65, b7.4
61.50 55.8

61 55.8
59.26 54.7

59 64,6
59: 54,6
58,50 54,3

n "

" n

" "

ft M

58.5 54.5



2

cuwo No. lll‘fl..'.'

1. 9 5 9 (continuacidn)

ABCISAS ORDENADAS ABCTISAS ORDENADAS.
D{m.m.) U {(mm D (mm) U (m)
58 54

57.5 53.7

56,25 52.9

56 52.7

56.26 52.4

54 51.8

54 51.6

5150 49.8

BSCATA : 1 mm = 0.04 mts. ofibicos por segundo

_ Ne 43

1. 960

199.75 52.25 45. 50 44. 47

116.75 51.69 45.00 44.10
87.50 51,17 44,75 43,91
73.50 50.67 44,50 43.72
69.75 50.48 44,25 43.52
68.00 50.38 44.00 43,32
63.75 50.05 43,75 43,12
eé.oo 45.89 43,50 42,91
60;75 45.75 43.25 42.70
59.76 49.65 42.75 42.27
59;75 49.63 42,25 41.8¢



Cuado No..%3...

1. 9 60 (Oontinuacién)

ABGOTSAS ORDENADAS ABTISAS ORDENADAS
D(m.m. } U (mm D (mm) U (mm)
55.50 49.60 4].50 41.17
58.B60 49.44 4] .00 40.72
67.75 -49,31 40,80 40,27
§7.60 49,27 39.75 39,58
67.25 49.22 38.75 38.64
56.50 49.06 38.09 37.92
55.75 48,89 38.25 36,24
B55.00 48.71 5%.25 34,27
54,75 48.65 31.75 31,75
54,50 48 .68

54,00 48, 44

53.25 48.22

53.00 48,14

52.25 47.90

52.00 47,81

52.00 . 47.81

5l.c0 47.45

50.75 47,36

50.75 47.56

50.76 47.36

50.50 47.25

50.00 47.04



Cuadro M./ ...

1. 9 6 0 (continuacién)

ABCISAS ORDENADAS ABCISAS ORDENADAS
D(m.m.) U (mm D (mm) U (mm)
50.CO 47.04
50.00 47.04
49.75 46.92
49, 50 46,80
49,26 46.68
49.00 46,55
48,75 46, 4]
48. 50 46,28
48.25 46.14
48,00 46,00
47.75 45.86
47.75 45,85
47.50 45.69
47.50 45.69
47.60 45, 69
47 .00 45.53
' ' ESCAIA:
47.00 45,53 ‘ : '
- : 1 mm = 0,04 mbs. clbicos por seg.
46.75 45.36 ' -
‘ ' Ta escala para la cmracteristics
46,60 45,19 hiirolégica de la ocuenca ha sido
' ‘ dupliceadsa.

46.25 45,00

45,76 44,66



Cuadro Moot vevenns

1. 961
CURVA DE UTILIZACION Y CARACTERISTICA
HIDROLOGICA DE LA CUENCA

ABCTSAS CRDENADAS ABGISAS ORDENADAS
D (mm} U (zm) D{mm T (mm)
238.5 105.5 87.0 84,68
23+5.0 105.24 86.5 84.51
169.0 104.90 85.0 83.17
161.5 104,65 84.5 aé.7a
151.0 104,16 83.5 81.99
147.5 103.93 85.0 81.59
14%.5 103.62 82.5 81.18
141.5 103, 24 82.0 80.76
138.5 103.13 81.5 80.34
136.5 102.89 80.5 79.48
134.0 102.56 79.0 78.17
132.5 102,35 78,0 77.29
129.0 101.79 77.0 76.39
127.5 101.53 75.0 74, 57
127lo 101.44 74.0 73.66
125.0 101.04 72.5 72.24
123.0 100.61 70.5 70.33
120.5 100.04 89.0 68,88

119.0 99.69 68.0 67.89

117.5 99. 30 66.5 65.41



l, 961 (Continuaci8n)

ABCISAS ORDENADAS ABCYSAS ORDENADAS
D (wm) U (mm) D (mm U (om)
1i6.5 99.04 115.0 98.61
115.0 98,61 114.0 98.31
113.6 98.16 111.5 97;&7
110.560 97.12 110.0 96.94
109;0 98.56 108.5 96.36
106;5 95.56 106.0 85. 35
105.5 95.13 104.0 94,46
103.5 94.23 101.5 93.29
100.0 92.55 88.5 91.80
98;5 91.80 9770 91.0
96?5 80.73 ’ 95.6 20.18
94,5 89.61 94,0 89.32
95.0 88,72 92.5 88.42
9155 87.80 91.0 87.47
90.5 87.15 90.0 86.81
89.6 86. 48 89.0 86.13
88.5 86.78 88.0 86.42
Eascalas

1l mm = 204 7 seg .



Cuandro No. ..%0......

CURVA DE UTILIZACION Y CARACTERISTICA

HIDROLOGICA DE LA CUENCA

ABCISAS ORDENADAS ABTISAS ORPENADAS
D (wm) U (wm}) D_(mm U (ym)
219.75 63,44 43. 80 41.756
140.580 62.98 41.75 40.43
129.25 62.75 40.75 59;67
123.75 62.65 40,560 39.47
111.50 61.91 40.00 39.08
107.75 61.66 39,60 38.68
102,25 61.25 38.75 38,07
97.50 60,83 38.50 37.86
96.75 60.75 38.25 37.65
92.80 60.24 37.75 37.22
91.00 60,04 36.75 36.35
89.580 59.81 36.25 35.91
88.50 59.66 36.75 35.46
85. 50 59.14 36,00 34.78
84,50 58.96 34.256 34.08
83,560 58.75 33.25 33.14
80.50 58.12 32.00 31.98
77.50 57.43 31.50 31,46

75.60 56.96 29.75 29.75

74.00 56.568 . 28.25 28.25



Cuadro No..../o..o....
1. 96 2 CURVA DE UTILIZACION Y CARACTERISTICA

HIDROLOGICA DE LA CUENUA

ABCISAS QRDENADAS ABCISAS ORDENADAS
D (mm} U (om} D {mm) U (mm)
74.00 56.58 71.75 B6.95
70.26 55.50 69. 60 55.24
68.50 54.92 67.25 B4.49
65.75 53.97 65.50 53.88
65.00 53,69 63.75 53.20
63.00 52.90 62.00 52.57
81.50 52.36 60.75 52.02
60. 50 51.91 59.75 51..55
59.00 61,19 58. 50 50,93
57.50 50.42 56.50 49.89
55.75 49.49 54. 50 48,79
53.00 47.93 52,25 47.50
51.50 47.05 50.00 46.13
48.75 45.35 48,25 45.03
47.75 44.70 48.75 44,04
46.00 43,53 45,50 43.18
44.50 42.47 44.00 42,11

Escala: 1 mm. = 0.04 mts. clibicos por segunde.
Le escde parae la caracterfstioa hidroldgice he sido

dupliocada .



fuadro No. .%6....

l. 963

CURVA DE UTIELIZACION Y CARACTERISTICA HIDROLOGICA DE

LA CUENCA
ABCISAS CORDENADAS ABCISAS CRDENADAS
D (mm) U (mm) D {mm) U (mm)
218.75 48,156 38.75 38.28
100,00 47.48 38,50 38.09
83.75 47,33 38,25 37160
83.50 46.94 38,25 37!50
81.00 46.82 38.25 37.60
76.26 46.51 38.00 37.40
72.26 46.21 37.75 37.20
66.00 45,65 37.50 36.99
62.00 45,24 37.50 36.99
57,50 44,71 37.26 36.78
53.50 44,18 37.00 36,56
51.00 43.82 36.75 56,34
50,75 43.78 36,25 35.89
50.00 43.55 35.75 35.42
49:50 43.55 35.50 %5.19
46.25 43,30 35.50 34.72
48.26 43.30 34,50 34.24
48.256 43.30 53.580 33.27

48,25 43.30 31.25 4l.00

48.25 43,30 30.50C 30.50



Suadre No. %%.....

1. 963
ABCISAS ORDENADAS ABCISAS ORDENADAS
D (mm) T (mm) D (mm) U (mm)
48.25 43,30 48.25 43.50
47.75 43,158 47.25 45.99
47.25 42.99 47,25 42,99
47,25 42.99 47.25 ._45.99
47.25 42,99 47.25 42!99
$ .50 42.69 46,75 42.58
45.50 42.27 44.75 ©41.94
44.60 41.82 44.23 41.70
43.75 41.46 43,50 41.34
42,50 40.82 42.50 ' 40.82
42.50 40.82 42,50 40.82
42.60 40.84 42.50 40.82
4é.so 40.82 42,25 40.67
42.00 40.52 41.50 20,26
41.00 ©39.87 40.75 39.70
46.50 '39.55 40.25 39.56
46.00 39.18 39,00 38.46

Escala:

1 mm. = 0.04 mts. cﬁbioos por segundo.

La sscala para la caracterfstica Bidrolégice bhe sido duplicada.




Cuadro No. .HA%..

OURVAS DE AREAS Y VOLUMENES EMBALSADOS

EN EL EMBALSE EN FA TAGUNA MICA-COBHA
¢eTA FROYECTO I  PROYEETO II PFROYECTO I PROYECTO II COT4A AREA VOLUMEN
M2 M2 mles m3 miles de m3 (Heotéreas)} Miles de m3.
3.870 8.000 - 20 3.884 14.16 -
3.875 - 24,000 - 100 3.886 64.90 6520
3.880 — 45,800 -— 274 3,886 83.50 1,262
3.885 2.400 87.400 & 6Q7 3.887 115.04 2.247
3.890 13.200 149,600 45 1.249 3.888 131.72 3.481
3.895 49, 800 226;000 200 2,188 3.889 147.92 4,879
3.900 2'265.400 2.445.800 5.292 7.620 3.8%0 156.80 6.402
3;905 31850,.400 3.841.200 20,516 23,676 3.891 161. 48 ?.995
5.910 4'515,800 4.720.800 41.049 45,081 3.892 165.94 9.650
3;915 5.246.600 §5,462.600 65.529 70, 639 3.893 170,10 11.310G
5;920 51700.400 6.927.200 93.629 99,148 3.894 ;7%.18 13.031
3,895 178, 50 14,794
3,896 182.22 16.598
3.897 186.84 18,438
3.898 190..80 20.321
3.899 195.68 22.253

3.900 202.10 24,242




OUBICACION DEL FEMBALSE

Cuadro No...,?...

CUBICACION DE L& LAGUNA MIGA-COCHA

CAPACIDAD DE LAGURA

24'242,000 m3.

ler. FROYECTO 20, PROYECTO
Vo lumen Vo lumen Vo lumen Volumen
0QTAS Paroial m38 Total m3 Parcial m Total m3
65-70  20.000 20,000
70-75 80,000 160.000
75-80 174.000 274,000
80-85 333,000 607.000 6.000 6.000
85-90 6842.00 1,249,000 39,000 45.0Q0
90-95 939.000 2L188.000 155.000 200.000
1 3895-390C 5432,000 7.620,000 51092, 000 5.292.000
00-b 16056.000 23;676.000 15,224,000 20'516?000
5-10 21;405;000 45.081,000 20,.533.000  41.049,0060
10-15 25?56.@00 7Qf5397000 24.480,000 65.529.000
15-20 28.609.000 99.148.000 28'000.000 83.529.000

COTA Volumen Volumen 3

Parcial md Total m3x10
3885 520,000 620
8§ 742,000 1.262
87 985,000 2.247
88 1.234.000 3,481
89 1.398,000 4.879
3890 1.523,000 6.402
91 1.591.000 7.993
92 i.627.000 5.650
93 1.680.00Q0 11,310
94 1.721.000 13.081
95 1.758.000 14,794
96 1,804,000 16.598
97 1.840.000 18.438
98 1.883,000 20,321
99 1.9%2.000 25.253
3900 1.989,000 24,242




. - ,D 7 $g
EXTRACOIOHES« MODU-IJOmB/éégQ G'U.adI'O NO L] LI I N I )

%go:tigagg? DIAGRAMA DIFERENCIAT
DE MASAS
Ao MES VOLUMEN VOLUMEN DIFERENCIA  ACUMULATIVO
ESCURRIDO BXTRATDO DE_DIFERENCIA

1959  Enero 4,290,000 6.160.320  — 1.870.320 - 1.870.320
F 44355000 5.564.160 - 1,209.160 - 3.079.480
B 5.291.000 6.160.320 -~ 869.320 - 3.948.800
A 6.071.000 5.961.600  + 1.09.400 - 3.839.400
o 8.926.754 6.160.320  + 2.766.434 - 1.072.966
J 9.524.304 5.961.600  + 3.562.704  + 2.489.738
J 15,685.574 6.160.320  + 9.525.254  +12.014.992
A 7.884.518 6.160.300 1,724,198  +13.739.190
S 8.570.79 5.961.600  + 2.609.193  +16.348.383
0 6.846.163 6.160.320 684.843  +17.0%4.226
N 6.447.168 5.961.600  + 485.568  +17.519.794
D 5.910.52% 6.160.320 249.797  17.269.997

1960 E 5.034 . 240 6.160.320 1.126.080  +16.143.917
P 4.636.440 5.762.880 1.126.440  +15.017.477
M 5.33%.,270 6.160.320 827.050  +14.190.427
A 4.727.500 5.961.600 - 1.234.100  +12.956,327
M 6.013.440 6.160.320 146.880  +12.809.447
J 6.488.640 5.061.600  + 527.040  +13.336.487
J 6.346.692 6.160.320  + 186.372  +13.522.859
A 6.804.9%6 6.160.320  + 644.616  +14.167.475
s 6.658.712 5.961.600  + 697.112  +14.864.587
0 4.977.120 6.160.320 - 1.183.200  +13.681.387



1961

1962

MES

o

¥ 2 o wm p 4q4 -9 =B > =H H H

T - N - R -

VOLUMEN
ESCURRIDO

4:694.040
4.369.320

4.614.768
3.903.680
5.707 .440
4.845.600
6.026.500
64933.600
6.591.960
6.170.112
5.191.488
7.457.736
5.030.208
4.174.636

4.276.260
4.885.200
4.374.034
4.113.108
&.004.,898
10.611.720
9.241.524
9.136.296

Cuadro No..”

VOLUMEN
EXTRAIDO

5.961.600
6.160.320

6.160.320
5.564.160
6.160.320
5.961.600
6.160.320
5.961.600
6.160.320
6.160.320
5.9617600
6.160.320
5.961.600
6.160.220

6.160.320
5¢564.160
6.160.320
5.961.600
6.160.320
5.961.600
6.160.320

6.160.320

DIFERENCIA

1.267.560

1.791.000

1.545.552
1.661.080
452.880
1.116.000
133.820
972.000
431.640
G 9.792
770,112
1.277.416
931.392
1.985.684

1.884.060

678.960
1.786.286
1.848.492
1.844.578
4,650,120

- 3.081.204
- 2.975.976

ACUMULATIVO

DE DIFERENCIA

+12.413.827

+10.622.827

9.077.275
T.416.195
6.963.315
5.847.315
54713.495
6.685.495

+ 7.117.135

+

+

7.126.927
6.356.815
7.634.231
6.702.839
4.717.155

2.833.095
2.154.135

367.849
1.480.643

363.935
5.014.055
8.095.259

+11.071.235



Cuadro No.{7.. (continuacidén)
ARO MES VOLUMEN VOLUMEN DIFERENCIA ACUMULATIVO
ESCURRIDO EXTRATIDO DE DIFERENCIA
J 7.402.680 5.961.600 + 1.,441.080 +12.512.%15
. 0 6.942.096 6.160.320  + 781.776  +13.294.091
N 5.812.308 5.961.600 - 149.292 +13.1.44.799
D 5.224.,212 6.160.320 - 93%6.108 +12.208.691
1963 E 4.008.096 6.160.320 - 2,152,224 10.056.467
N F 3,607.560 5.564.160 - 1,956.600  8.099.867
M 4,197.492 6.160.320 - 1.962.828 6.137.039
A 4.389.768 5.961.600 - 1.h71.832 4.565.207
M 6.070.378 6.160.320 -  89.942 4.475.265
g 7.95%.660 5.961.600  + 1.992.060 6.467.325
J 5.144.040 6.160.%320 - 1.016.280 5.451.045
A 6.505.416 6.160.320  + 345.096  5.796.141
S 4,243 .464 5.961.600 - 1:718.136 4.078.005
0 5.070.000 6.160.320 - 1.090.320 2.987.685
N 5.005.000 5.961.600 - 956.600  2.031.085
D 4.550.000 6.160.320 - 1.610.3%320 + 420,765
2631 28%.485

Volumen total del periodo:
No. segundos del periodo:
Gasto medio del perfodo
Error de encierre

363'283.485 m3
157.766.400 seg.
2.30 m3/seg.
420.,765. m3.



