~S/)S
LC 2V
UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO V i o,

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUEFELA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE LOS VERTEDEROS TIPO LABERINTO EN
ALIVIADEROS COMO ALTERNATIVAS PARA INCREMENTAR
LAS CAPACIDADES UTILES EN EMBALSES”

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO
Presentado ante la
UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
como parte de los requisitos para optar al titulo de

INGENIERO CIVIL

REALIZADO POR Br. Isaias Daniel Barnola Bustamante
Br. Luis Antonio Garcia Kabhabe

PROFESOR GUIA Ing. Horacio L. Velasco V.

FECHA Caracas, Octubre de 2.004




_ﬁﬂﬁﬂﬁiiﬁﬂhﬁhﬁﬂmiﬁﬂHMﬂmmﬁﬁmﬂﬁﬂﬂﬂﬁggﬂﬁ

=— ] UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE LOS VERTEDEROS TIPO LABERINTO EN
ALIVIADEROS COMO ALTERNATIVAS PARA INCREMENTAR
LAS CAPACIDADES UTILES EN EMBALSES”

Este Jurado; una vez realizado el examen del presente trabajo ha evaluado

su contenido con el resultado:

J UR A DO EXAMINADOR

Fierua: Firma: Firma:
Nombre: Lo Nembre: e _ Mombre: o e S minEr e A e
REALIZADO POR Br. Isaias Daniel Barnola Bustamante
Br. Luis Antonio Garcia Kabbabe
PROFESOR GUIA Ing. Horacie L. Velasco V.

FECHA Caracas, Octubre de 2.004



Dedicartaria
_—

g

A MIS PADRES,
EJEMPLO Y SOPORTE DE MI VIEA

Isaids

A MIS PADRES, ABUELOS ¥ HERMANO
CON TODO M CARIRO ¥ GRATITUD

Luas Anroni

- B
o |
=
- |
o .
ﬂ ! :
.
- C
- |
|
2 |
o [
]
ol |
e
- -~
e
-




frreeveeceeeee

ALLAGAALARARARERALLE

LLALALAL

A

'|1 i

b

Agradecimienios

AGRADECIMIENTOS

A nuestro tutor y amigo. Ingeniero Horacio Velasco, por orientarnos y brindarnos

sabiduria. confianza y tiempo, en todo momento.

Al Ingeniero Gustavo Rivas. por ofrecernos sus valiosos conocimientos y

amistad.

Al personal de CALTEC S.C., por su apreciable colaboracion.

A nuestros padres v familiares, por la paciencia y comprension que nos han

brindado durante la realizacion de este Trabajo Especial de Grado.

A nuestros colegas y amigos, de interminables horas de estudio.

A la empresa HARZA de Venezuela C.A.




-

& |
o B
o |
& |
& |

- 5

Sinopsis

UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
Trabajo Especial de Grado

Analisis de los Vertederos Tipo Laberinto
en Aliviaderos como Alternativas para Incrementar
las Capacidades Utiles en Embalses

Autores: Br. Isaias D. Barnola Bustamante
Br. Luis A. Garcia Kabbabe
Tutor: Ing. Horacio L. Velasco V.

SINOPSIS

El objetivo general de este Trabajo Especial de Grado, es evaluar v comparar los
vertederos de laberinto con los aliviaderos convencionales proyectados o construidos,
con el propdsito de aumentar la capacidad 0til del embalse y/o reducir los costos de los
aliviaderos. Para este fin, se presentaron las herramientas de cileulo y disefio de
vertederos de laberinto encontrados en la literatura técnica. las cunles sirvieron de base
para la realizacion de una serie de andlisis en los que se estudiaron los siguientes casos:
Disminucion del ancho de un aliviadero frontal mediante la construccidn de un vertedero
de laberinto (embalse El Guapo), incremento del volumen util de un embalse por medio
de 1a implantacion de un veriedero de laberinto (embalse Maticora), sustitucion de las
compuertas de un aliviadero por un vertedero de laberinto (embalse El Brillante) y un
anlisis preliminar del aumento de la capacidad 0fil de varios embalses en Venezuela.
Dichos analisis contemplaron la elaboracién de programas basados en las herramientas
de disefio de vertederos de laberinto, los cuales permitieron modificar las dimensiones y

niveles establecidos en cada caso.

Los resultados del andlisis fueron satisfactorios debido a que se logrd reducir
aproximadamente en un 22 % los costos del proyecto de rehabilitacion del embalse El
Guapo, se consiguié incrementar el volumen (il del embalse Maticora en casi un 60 %,
se presentd una opcidn que permite sustituir las compuertas del embalse El Brillante y se

logré aumentar la capacidad util de varios embalses de Venezuela.
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Introduceion

INTRODUCCION

El crecimiento demografico mundial, ha originado el aumento de la demanda del
recurso agua, obligando a la sociedad a aplicar su ingenio para buscar alternativas que

permitan satisfacer dicha necesidad; debido a esto, se han construido grandes obras

AALBAALLLALS

hidraulicas para almacenar el agua y asi poder aguantar las prolongadas sequias. Estas

obras deben tener una estructura (aliviadero), capaz de descargar los excesos de agua

producidos por las precipitaciones, evitando comprometer la integridad fisica de la presa

y de las obras conexas al embalse,

o

Debido a que los aliviaderos representan un costo significativo en la inversion

YrYrry

total del embalse, se han buscado soluciones que permitan mantener factores de

4
I

a

#

seguridad aceptables al menor costo posible. Bajo este contexto, los aliviaderos con

il

vertedero de laberinto resultan ser una opeion eficiente, ya que presentan mayor longitud
de descarga gue los aliviaderos convencionales para un mismo ancho, han sido

utihizados en sitios con limitaciones de espacio ¥ son de ficil construccion.

Para su disefio se ha recurrido a modelos fisicos debido a las caracteristicas
propias del campo de flujo; por este motivo. el uso de estos vertederos no es tan extenso
como el de los vertederos [rontales, para los cuales se han desarrollado herramientas

precisas de calculo y disefio.

Sin embargo, investigaciones recientes han permitido la creacion de instrumentos

de calculo sencillos y adecuados, basados en una sistematizacion de los resultados

==
o=
-
5
=

obtenidos en modelos hidraulicos realizados. De esta forma, se dispone de herramientas

confiables, que permiten analizar los vertederos de laberinto y evaluar sus ventajas sobre

los vertederos frontales. Estas ventajas son:
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0

Los verlederos frontales sin control, de planta recta, generan una cota de
aguas maximas (y de presa) mas elevados que un vertedero de laberinto

de igual ancho.

Los wvertederos de laberinto requieren un ancho menor que los

convencionales rectos para descargar el mismo caudal.

Los wvertederos de laberinto. construidos sobre los convencionales.
permitirian incrementar el volumen Gtil de un embalse ¢n operacion sin
aumentar la cota de aguas maximas, y por ende, sin modificar la altura de

la presa.

Los vertederns de laberinto. como alternativa a los rectos convencionales,
permitirian un ahorro en ¢l ancho requerido para ¢l aliviadero
(incluyendo la rapida v estructura de disipacion de energia) y por lo tanto,
una disminucion de la inversion total. Asimismo, permitirian evacuar el
caudal maximo efluente de un embalse con ahorros significativos de

excavaciones, si los estribos del sitio de presa son muy pendientes.

El principal objeto de estudio en este Trabajo Especial de Grado, es analizar y

comparar los vertederos de laberinto con los aliviaderos frontales convencionales, con el

propésito de incrementar la capacidad ttil de los embalses v reducir los costos de obra.

Lsta investigacion ha sido dividida en siete capitulos, En el Capitulo 1. se

describe los componentes de los aliviaderos y se mencionan los tipos mds comunes. En

los Capitulos 2 y 3 se presenta las herramientas de caleulo vy disefio de aliviaderos

frontales y de vertederos de laberinto. En los Capitulos 4, 5 y 6. se propone alternativas

de vertederos de laberinto en embalses que presentan aliviaderos frontales; con el objeto

de reducir ancho, incrementar volumen atil y sustituir compuertas . Y en el Capitulo 7 .
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se realiza un andlisis preliminar de la posibilidad de aumentar la capacidad 1ufil en

diferentes embalses de Venezuela,




Ohjetivos v Alcances

OBJETIVO GENERAL

Evaluar y comparar los vertederos de laberinto con los aliviaderos frontales
convencionales provectados o construidos, con el proposito de aumentar la capacidad

util del embalse y/o reducir los costos del aliviadero.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Recopilar y analizar las (ltimas herramientas desarrolladas para el disefio
de aliviaderos con vertedero de laberinto.

o Analizar la posibilidad de minimizar ¢l ancho de un aliviadero de
descarga libre proyectado, utilizando un vertedero de laberinto, sin
modificar las cotas de aguas normales y maximas, para reducir los costos
de la obra.

0 Estudiar la posibilidad de incrementar la capacidad 1til de un embalse en
operacion, sustituyendo la estructura de control existente por un vertedero
de laberinto, manteniendo el ancho del aliviadero. la cota del canal de
aproximacion y la cota de aguas méximas.

o Evaluar la posibilidad de sustituir un aliviadero de descarga controlada
por compuertas, por un vertedero de laberinto.

0 Realizar un analisis preliminar de la posibilidad de incrementar la
capacidad util de diferentes embalses de Venezuela, sustituyendo el
aliviadero [rontal convencional por aliviaderos con wvertedero de
laberinto, sin modificar ¢l caudal maximo descargado, la cota de aguas
miaximas, la cota del canal de aproximacion ni el ancho de la estructura,

para un angulo en planta de vertedero determinado,
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ALCANCES

Desarrollo de un modelo de calculo de descarga para aliviaderos de
laberinto.

Cileulos comparativos de vertederos frontales rectos y vertederos de
laberinto.

Diseiio de un aliviadero de laberinto para dos casos donde se han
proyectado vertederos frontales rectos.

Incremento de la capacidad atil con la implantacién de un vertedero de

laberinto sobre un vertedero frontal recto en embalses en operacion.

LIMITACIONES

Se utilizan herramientas de calculo presentadas en la literatura téenica para el

disefio de los vertederos de laberinto. Modelos fisicos admitirian una mayor amplitud en

el rango de pardmetros de disefio, y permitirian verificar los resultados obtenidos en €l

estudio.
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Capitule |+ Alviaderos de Embalse

CAPITULO 1
ALIVIADEROS DE EMBALSE

1.1 DEFINICION DE ALIVIADEROS

Los aliviaderos son estructuras hidrdulicas encargadas de descargar los excesos
de agua producidos por las crecientes que llegan al vaso de almacenamiento, evitando
comprometer la integridad fisica de la presa v de las obras conexas al embalse. De igual
manera, garantizan que no ocurran dafios inaceptables en las zonas aguas abajo; y su

costo representa nsualmente una parte significativa de la inversion total de la presa.

Fn principio, el cdleulo hidraulico de un aliviadero es indivisible, es decir, todos
sus componentes deben ser considerados conjuntamente, sin embargo, dado que cada
unos de cllos presenta caracteristicas de flujo que le son peculiares. es conveniente

analizarlos por separado.

1.2 COMPONENTES DEL ALIWVIADERD

o Canal de aproximacion: es el canal que permile que el flujo alcance la
estructura de control, teniendo en cuenta que las velocidades maximas
deben mantenerse lo mas bajas posibles, usualmente son del orden de los
0,5 m/s, con el fin de minimizar pérdidas , evitar erosion de los canales v
garantizar que las aguas lleguen a la estructura de control con un flujo lo
mas uniforme posible.

o Estructura de confrol: su principal funcion es controlar las aguas,
estableciendo la forma de la curva de gastos y fijando el nivel de alivio.

o Estructura de conduccion: permile transportar las aguas de la estructura
de control que se encuentra en los niveles superiores del embalse hacia el

cauce del rio 0 quebrada que recibira las aguas aliviadas. Esta conduceion
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se puede hacer mediante canales, uno de ellos de poca pendiente y otro de
alta pendiente denominado rapida, o a través de conductos cerrados.

o Estructura de disipacidn: esta estructura se encarga de impedir que el
exceso de energia cinélica penerada por la caida del agua cause
socavaciones que pongan en peligro las obras de embalse o erosionen el
rio o quebrada que recibe el agua.

o Cunal de descarga: es el canal de conexion utilizado en las situaciones
donde la estructura disipadora se encuentra alejada del rio o quebrada

receptora.

En la Figura 1.1 se presenta las vistas en planta v perfil de un aliviadero tipico

COm 5us CDTI‘I'PB'I’!Iﬂl'ltGS.

Fuente: Referencia (1)

Figura 1.1
COMPONENTES DE UN ALIVIADERO TIFICO

1.3 CRECIDA DE PROYECTO

Una crecida es un evento aislado sujeto a una probabilidad de ocurrencia, en
consecuencia, determinar la crecida de proyecio es en s seleccionar un riesgo aceptahle.
A mayor riesgo resultard mas probable que la capacidad del aliviadero sea insuficiente v,

por lo tanto, la presa sea sobrepasada. pudiendo traer su destruccion.
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I.a capacidad del aliviadero de un embalse debe ser igual o mayor que el gasto de

disefio, entendiendo como este ultimo el caudal maximo de salida. El caudal de disefio

provendra de la amortiguacion que sufra la crecida de proyecto que se seleccione, a

través de su trdnsito en el embalse. De esta manera, la crecida citada es el dato

fundamental para el proyecto de un aliviadero.

Varios factores afectan la seleccion del riespo aceptable - periodo de retorno de

la crecida de proyecto, los principales se presentan en la Tabla 1.1

Tabla 1.1

CRECIDAS DE PROYECTINS FARA ALIVIADERCH

Tipos de dafios
probables

Conadicidn de gasio
inicial aliviado co ol
embalse

Hecomendatie
usnalmente

Minima aceplable sise  Allernativa nceptable si

permite sobrepasn de s
presa, poco frecuente

existe un estudia
eenndmico confiable

-
- B
=
-

Colapso de 12 presa
acasionaria pérdidas de
vidas humanas en un
poblacicn

Colapso de la presa
ocagionaria: Posibles
périacias humanss, pero
ey en una poblaciin o
defos materiales grandes

Colapso de la presa
tendria un riesgo
despreciable, de perdidns
de vidas humanas v dafios
materiales limitados

Casos especiales donde

El aliviadero esth hotando
el gasto medio diario de
largo periode

El srmibalse esta jusio @n
el nivel de alivio

El embalse ciln justo en
el mivel de alivio

nose preves pérdidas de Bl aliviaden esta botando

widos humnnas v los
datfics materiales son muy
Timitados

el gasto medio diaro de
largo periodo

Crecida méxima probable

ChdP

L mayor entre fa (5
CMF v la 10000 afios

La mayor enire L 0,3
CMPy la 1000 afos

La mavor entre la )2
CMP v la 150 adis

La mayor entre [a 0,5
CMP v la 1000) afios

La mayor entre la 0,3
LMy i 1004 afos

La muyor entrs ln 0,2
CMP ¥ la 150 adios

o aplicable

Mo uplicable

Crecida cuya probahi-
liciad mimirmz la suima
de 1os costos del slivia-
dero y el valor de los
dafios cansados Esta
crecida ne puede ser
menor gue i minima
acepleble, pero si mayor
que la usual
recomendable,

Mo aplicable

i

RO

Fuente: Relerencia {13
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1.4 CAPACIDAD DEL ALIVIADERO

La determinacion del gasto maximo de salida del aliviadero, gasto de diserio, se
calcula haciendo uso de las técnicas de trinsito de crecientes en embalse. Una vez
conocido el hidrograma de la crecida de proyecto de acuerdo con el método apropiado y
para el periodo de retorno seleccionado, se calcula el valor del gasto de disefio (Qd). Una
suposicion fundamental para realizar el trinsito de crecientes de un embalse, es que el
nivel de aguas correspondiente al inicio del transito sea el nivel normal de operacion
(embalse lleno). Siendo ésta una aliernativa muy conservadora, que se justifica

plenamente dada la importancia de la seguridad de las obras de embalses.

El valor de gasto de disefio va a depender del tipo v forma del aliviadero (curva
de pasto), de su posicion altimétrica en el embalse (curvas de dreas v capacidades) y de
si existe capacidad de control v mecanismos de regulacion (compuertas). Esto significa
que para cada tipo y forma de funcionamiento del aliviadero existira un valor de gasto de
disefio, asociado a una carga de agua (Ho) diferente sobre el nivel de alivio y, en

consecuencia, una altura distinta de la presa.
1.5 TirPOS DE ALIVIADEROS

o Tipo ldmina vertiente: la estructura de control tiene la forma de la lamina
inferior del chorro proveniente de un vertedero de pared delgada. Fste
tipo de control con o sin compuertas es el mas utilizado. por sus bondades
tanto de tipo hidrédulico como estructurales.

o Tipo caida libre: la estructura de control es bdsicamente un vertedero
vertical de pared angosta o ancha. Bl agua luego de pasar sobre la cresta
cae libremente hasta el lecho del rio receptor. Su principal ventaja es que
el aliviadero consiste tnicamente del vertedero en si. Su empleo es, por lo

general, para alturas pequefias, para presas de concreto o de arco.
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Tipo abanico: es una variacion del tipo lamina vertiente con la
modificacién de que la cresta tiene una curvatura apreciable. Su principal
ventaja radica en que puede suministrar una mayor longitud de control en
los casos donde hay poco espacio disponible.

Tipe canal lateral: en esta clase de aliviaderos el agua del embalse
penetra al aliviadero a través de un vertedero de lamina vertiente,
cayendo a un canal situado aproximadamente paralelo a su cresta, por lo
tanto. el agua cruza en un dngulo cercano a los 90° Este cruce los hace
ineficiente desde el punto de vista hidraulico.

Tipo Morning Glory: en éstos el agua se acerca al aliviadero en forma
radial y aproximadamente horizontal. y al penetrar en el embudo gira un
angulo de 90° u otro cercano a él. Este tipo solo es utilizable con
estructuras de conduccion cerradas que podrian llegar a funcionar a
presion. Su funcionamiento hidriulico puede ser problematico, pero son
una buena solucion donde no hay espacio para colocar otro tipe de
vertedero.

Tipo alcantarilla: consiste en un conduclo cerrado que atraviesa el
cuerpo de la presa o unos de sus estribos. Pueden funcionar con superficie
libre o a presion . con control a la entrada o a la salida.

Tipo sifon: este tpo de aliviadero hace uso del llamado efecto sifon, es
decir, el agua no supera el punto alto del conducto sino cuando adquiere
una carga suficiente. Este punto alto, es el control ¥ se coloca de manera
que su elevacion coincida con el nivel normal.

Tipo rdpido disipador: el U.S. Bureau of Reclamation ha desarrollado un
aliviadero de tipe lamina vertiente, uniendo en una sola estructura el
rapido y el disipador. Ta disipacién se logra mediante la colocacion de
tacos de impacto en el rapido.

Tipo orificio; un aliviadero tipo orificioc se encuentra generalmente
ubicado en el fondo de la presa. y por ello, son lambién conocidos como

descarga de fondo.

10
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o Tipo laberinto: este tipo de aliviadero se caracteriza por una cresta sin
control sobre un vertedero de eje generalmente poligonal que se repite
periodicamente. Su principal ventaja es que proporciona mayor longitud
efectiva de control en los casos donde no hay suficiente espacio
disponible ¢ incrementa la capacidad il del embalse sin aumentar la cota
de la cresta de la presa. Por ser tema principal del Trabajo Especial de

Grado serd explicado con més detalle en el Capitulo 2.

11
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CAPITULO 2
ALIVIADEROS CON VERTEDERO DE LABERINTO

2.1 INTRODUCCION

Como se comentd en el Capitulo 1. los aliviaderos representan un valor
importante en el costo total de la construccion de una presa, por lo que los ingenieros se
ven en la necesidad de buscar herramientas que permitan disminuir éstos sin reducir los
pardmetros de seguridad exigidos y aprovechando al méximo la capacidad Gtil del

embalse.

El vertedero de laberinto se presenta como una solucion a las necesidades de los
ingenieros debido a que con una estructura simple, se pueden obtener beneficios

econdmicos y de seguridad extraordinarios.

La informacion presentada en este Capitulo ¢s recopilada de: FALVEY,
HENRY T. (2.003). Hydraulic Design of Labyrinth Weirs. Reston, VA: ASCE
PRESS.

2.2 PRINCIPIOS DEL VERTEDERO DE LABERINTO

Este tipo de aliviadero presenta una cresta sin control sobre un vertedero de eje
generalmente poligonal con un patron continuo que se repile periodicamente, lo que
origina que para un mismo ancho, el vertedero de laberinto ofrece mayor longitud de
cresta que el vertedero frontal. Las Figuras 2.1 v 2.2 muestran aliviaderos con vertedero
de laberinto y la Figura 2.3 presenta un verledero de laberinto construido sobre un

aliviadero previo del tipo lamina vertiente en la Presa Ute, New México.
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Figura 2.1 Figura 2.2

VERTEDERD DE LABERINTO IESCARGARTY YERTEDERD DE LABERINTO
Fuente: Referencia {3} [fuente: Referencia (4)
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Figura 2.3
WERTEDERO DE LABERINTO. PRESA UTE, MEW MEXICO
Fuente: Referencia (5)

Estas caracteristicas permiten traer las siguientes ventajas:

0 Los vertederos de laberinto, construidos sobre los convencionales,

permilirian incrementar el volumen (til de un embalse en operacion sin

A A N O 0
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aumentar la cota de aguas maximas y por ende sin modificar la altura de
la presa.

0 Los vertederos de laberinto, como alternativa a los rectos convencionales,
permitirian un ahorro en el ancho requerido para el aliviadero
(incluyendo la ripida y estructura de disipacién de energia) y por lo tanto,
una disminucion de la inversion total. Asimismo, permitirian evacuar el
caudal maximo efluente de un embalse con ahorros significativos de

excavaciones, si los estribos del sitio de presa son muy pendientes.

Estos aliviaderos han sido construidos en varias partes del mundo y sus ventajas
lo estén haciendo muy frecuentes en paises donde se requiere aumentar la capacidad de
embalses que, con el tiempo, no logran abastecer lo necesario. En la Tabla 2.1 se

presentan algunas presas con vertederos de laberinto y sus caracteristicas principales.

I'abin 2.1

ALIVIADEROS DE LABERINTO EN EL MUNDO

Nombre deln|  Pails de Afin de 0Q Ho P w L N ;
Presa Ubicacién | Construecitn ) | m} | (m | (m) (m) | (cicios) Analizid poy
Alfaiates Portugal 1999 g 160 | 250 | 13,20 | 3750 I Chuinte] et al (2000
Alijo Paortupal 1991 52 1,23 | 250 | 870 | 2105 | Magalhaes {1989
Avon Australin 1970 - 1420 [ 208 | 300 [1350( 2650 1 Darvrs (1971}
Bertletts Ferry|  USA 1083 5920 | 2,19 | 343 (1830 | 7030 | 20 Muryer (1980)
Boardrmn LISA 1978 37 | LFT | 2,76 | 1850 | 5350 2 Bahb (1976)
[ Gitia Italy 1982 1100 | 150 | 15,50 [30.,00 | 8750 | 4 | Lua/Minchliff (1983
ungo Angola 1985 576 x40 | 430 | 9,70 | 28.60 4 Lanx {1989}
Estancit | Venezuela 1967 661 | 301 | 070 3200 6500 | | Magalhacs (1989)
Forestport | USA 1588 % | 1o |20 [6i0 | o0 | 2 Larx (1989)
Hatrezn Algeria 1983 150 | 190 | 350 [ o0 [ 2860 | 3 Lux (1989)
Influznte | Mozambigue 1985 & 1,00 Lal | 415 | 24,76 3 0 Magulhacs {19849}
karilcapinar TL_rrqul'll . 2270 | 460 | 400 | 7540 | 263,00 ] Yildiz | F9E)
heTeer 1;5.-"} 1972 239 1,83 | 457 | 549 | 17.60 4 CHIM L (1976)
Ute USA 1983 15570 ] 579 | 904 [1830] 0 | 14 Lux (1989)
Woronora Australia 1841 P2l | L36 | 203 | 1341 | 314 i1 Alshar ([985)
0 Coudal maxmmo descarpado W Ancho de un ciclo
He: Altora slcanzada por el azos sobre T crestu L: Longitod efectiva de control por cicle
P Almra del Paramento n; Miomero de ciclos el wlivisdero

Fuente: Referens (2)
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2.3 GEOMETRIA DE VERTEDERO DE LABERINTO

2.3.1 Tipos de Cresta

La cresta del vertedero de laberinto puede iener miltiples configuraciones como

se muestra el la Figura 2.3

Fictinons
. Sharp Crested
- :,I' A~ '{E H T Watr
[ v 3 . - 1
\ " .J_ 0 !___“_! e -\.—R, K H,
Unstream -5 - “LR ;
Water Surfncc R S LZ”.:I
FElexvation N
P T
[ Tw=KiH,
|
S.IHH'F Flat [hemrfer Half Muppe
Crrest Top R Keumd Profile
Fuente: Referencia (2} Figurn 2.3

PERFILES DE CRESTA

El conocimiento del coeficiente de descarga para cada una de estas formas es
importante para determinar las condiciones del flujo. En nuestro caso utilizaremos la

configuracion quarter-round debido a que es la utilizada por Tullis en sus estudios. Los

resultados de éstos se definen utilizando la Ecuacion 2.1

2
0= ffd%JEgLHGM (2.1)

El coeficiente de descarga de esta configuracion, para un paramento recto, se
presenta en el Grafico 2.1, donde la curva de aproximacion es para un radio de cresta de

1/12 y un espesor en la base de 1/6 de la altura del vertedero.
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COFFICIENTY BE DESCARGA PARA EL PERYIL OL

R T IS
0.8 ; ;
| k™ i o T —'
P L &
07 S o
o 2
g 7 o
05— i I
04 17—1- -
| _ iBi £
3 i |' 1| |
a By w2 eI g4 64 BE  B6F Ok 08 10
H.P
[Fuente: Referencia (21 &
Grifico 2.1
2.3.2 Geometria en Planta

Las caracteristicas de descarga de un vertedero de laberinto son funcién de la
altura del vertedero (P), la carga del flujo (FI), el ancho del aliviadero (W), la longitud
efectiva (L) v la geometria, por lo que puede expresarse de la siguiente forma;

Q =/ (H/P, L/W, Geometria)
La geometria del vertedero puede ser triangular, (rapezoidal o rectangular. las

dimensiones de estas geometrias se muestran en la Figura 2.4

Apice

BorE

amw ..|
- - e, S =
EECTANGULAN

TiEAPEROMmAL

. Longitud de cresia = 263

————

TRIANGULAR
Fuerie: Referene (2

e 2.4
PLANTAS TiPICAS DE VERTEDEROS DE LABERINTO
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Los vertederos de laberinto pueden de igual forma ser asimétricos como el de la

Figura 2.5, donde los dpices son de diferente longitud.

Figura 2.5
VERTEDERD DE LABERINTO ASIMETRICC, VALENTINE MILL POND
Fuente: Relerencia (6)

2.4 ESTUDIOS PARA DISENO DE VERTEDEROS DE LABERINTO.

2.4.1 Coeficiente de Descarga

Varios autores como Taylor, Darvas, Magalhfes y Lorena, Lux y Tullis han
realizado estudios en modelos acerca de las curvas de disefio y los coeficientes de
descarga para aliviaderos de laberinto. Los resultados de Tullis son los utilizados en esta
investigacion debido a que es el estudio més completo, es de simple aplicacion v es el

recomendado por el autor del libro del que es referido este Capitulo.
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COEFICIENTES DE DESCARGA PARA MTERENTES ANGULOS
G - TT L LL] EEE 1] [ HE T
i_{J: HH 1 FH i I—Limﬂ'
Ly 1 ll'....---uv-"""- I I 5 Y
o T Fk.c-u-' .‘ S s |
1 ST 11 =]
EENEWRP 7 AR AR = E=sdan EE
AmEERY /4l BEN TTE EARN NSNS RN
0s 7 F: EEEES SN
A . e 3
R R = P e
- | ~ =] F o=
nE | | {'& I
C AL ] ECT L 4] ]
T I oy
HE2" t L e AN RE K=
TTTIFEF TP AL TS i 8
I J - - -
' % P HHH R T
g5 e o Pl ] Trtt i E| e I]'
» T =
3 [ F‘#
LL e = 1 -
[ 1] 3 ]
NNEEE uRssE=AuEnsnes I
a3 -+ I 1 1 114 a=1f
! LA 02 03 0.4 3.1 b& R (] (i)
Fuente: Referencia (2) H.P
Gralcs 2,2

En el Grafico 2.2 se presentan los resultados de los estudios de Tullis, para
diferentes angulos y una cresta de guarter-round. El coeficiente de descarga se determina

a partir de la siguiente Ecuacion:

2 ~ i
0= C.'IE.JE_gLHﬂ”" 2.2)

La data se aproximd a la Ecuacion:

Ho ( Ho ] : Ho Y ( Ho )“
Ct=A +A,| — |+ 4| — | +4,| —| +4.| — R
| [P] [F “[PJ "\ P )

Los coeficientes de Tullis para cada angulo del vertedero de laberinto se

muestran en la Tabla 2.2,




Capitulo 2: Alfviaderos con Vertedero de Laberinto

_—

Talda 2.2
COEFICIENTES DE LA CURNVA DE DISENO
o Ay As Ay Ay Ay
6 e 0,49 0,24 120 2,17 -1,03
g° 0,49 1,08 527 6,7% 2,83
127 | 049 1,06 4,43 5,18 -1,97
15° 0,49 100 3,57 3,82 -1,38
BIE 0,49 132 4,13 4,24 -1,50
25° 0,49 151 3,83 3.40 -1,05
ise | 049 1,69 -4.05 3,62 -1,10
90 ¢ 0,49 1,46 -2.56 1.44 0.00

Los coeficicnles para un vertedero de laberinto son validos s6lo hasta Ho/P
menor de 0,9; valor maximo ensayado en los modelos que sirvieron de hase a la
estimacion de pardmetros. Los valores de « que no se muestran en la tabla s¢ determinan

interpolando linealmente entre los coeficientes de los angulos adyacentes.

2.4.2 Interferencia en la cresta

La interferencia se produce cuando el flujo de dos paredes consecutivas se
intercepta en el vértice entre dos ciclos. Dependiendo del angulo del vertedero de
laberinto, la interferencia de los flujos se traduce en reduccion de descarga del
aliviadero. La Figura 2.6 presenta un esquema de la interferencia en la cresta de los

vertederos de laberinto.

Fuente: Refecencia (2)  Figura 2.6
INTERFERENCIA EN LA CRESTA DEL VERTEDERD
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Estudios teoricos y en modelos realizados por Indlekofer y Rouvé concluyen que
la longitud de interferencia es funcion de la carga (H) y el angulo del vertedero de
laberinto (). La curva del Grafico 2.3, realizada con data de diferentes geometrias de
cresta con alturas que corresponden a P/T. entre 0,2 y 0.8, donde P es la altura del
paramento y L la longitud efectiva de control; para diferentes angulos, obtuvo una curva
de aproximacion de la forma:

La _6144. 00 (2.4)

H

4= Longimd de interferencia efectiva
H = Carga sobre lu cresta

1= Angulo de vertedero de lubermto én planta

10

S 4 : !
i
|
|
0.4 .__._|_ - I L ) SR | SR VE— | = o
1] 10.0 .0 0.0 400 50.0 0.0 0.0 80.0
Fuente: Referencia (2) Sicks Wall Angle, o
Grificn 2.3

La relacion antes mencionada es uno de los pardmetros mas importantes a tomar
en cucnta en el disefio de verlederos de laberinto ya que de clla depende el niimero

méximo de ciclos permitido.

En la Figura 2.7 se demuestra ¢l efecto de la interferencia para un aliviadero con
angulo consiante, que varia el niimero de ciclos y mantiene la misma longitud efectiva
de control. Para mayor mimero de ciclos, ¢l efecto de interferencia es mucho mayor,

debido a esto, la descarga disminuye.

20
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& = Longth of Siewall

/X A

/\“""w/\ ;J i .

Fuenie: Referencia (2) Figurn 2.7
REPRESENTACION GRAFICA DEL EFECTO DE LA INTERFERENCIA

El vertedero més eficiente es el triangular. ya que presenta menor longitud
efectiva de interferencia que el trapezoidal. Para efectos constructivos se acepta colocar
un pequefio apice en el vérlice que cumpla con la condicidn 2a/W < 0,08. Esta relacion
permite que la longitud efectiva de interferencia no sea afectada por la dimension del

apice y se descargue el caudal previsto.

2.5 DNSENO DEL VERTEDERO LABERINTO

El disefio de vertederos de laberinto, segin los estudios de Tullis, depende de
cuatro factores fundamentales: Ho/P (carga sobre paramento). a (angulo de planta), La/B

(longitud efectiva de interferencia) v n (mimero de ciclos).

El rango en que la relacion H,/P asegura un disefio correcto depende de estudios
previos realizados en modelos. Por gjemplo, en los estudio de Tux el rango estd entre
0,45 y 0,50. En los estudios de Tullis tiene un maximo de 0.9 ya que la ecuacion del
coeficiente de descarga cs vilida solo hasta ese valor. En definitiva, el coeficiente de

descarga disminuye al aumentar la carga, por lo cual se recomienda mantener valores
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por debajo de 09; de no ser asi, se debe recurrir a modelos que definan las

caracteristicas de un aliviadero en particular como el de la Figura 2.8

MODELD DE VERTEDERD A ESCALA 1112, LAKE TURNER

Fuente: Relerencia (7)

El angulo «, la longitud efectiva de interferencia Ly, v €l nimero de ciclos estan
muy relacionados. Como se sefialé en el punto 2.4.2, el nimero de ciclos depende de la

relacion Lg/B, pero ésta a su vez depende directamente de H, v de .

Para asegurar que la interferencia entre ciclos no reduzea la descarga del
vertedero en proporciones inaceptables, se mantiene como base que las relacion Lg./B

debe ser menora (0,3,

El resto de las dimensiones del vertedero de laberinto se determinan a partir del

angulo u y el ancho del aliviadero con simples relaciones trigonométricas.

Para obtener resultados adecnados se debe realizar el transito del embalse que
determine la altura de aguas méxima y ¢l caudal méximo descargado de manera que se
verifique que el aliviadero cumpla con los criterios de seguridad necesarios y las

crecidas estudiadas sean controladas.
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Otro parametro que vale la pena destacar es la eficacia. La relacion entre el
coeficiente de descarga del aliviadero de laberinto entre el coeficiente de descarga del
aliviadero frontal por la magnificacion L/W (longitud efectiva de control sobre ancho).
Esta r¢lacion es practicamente igual a la estudiada por Taylor que relaciona los caudales
del aliviadero de laberinto y frontal para una misma carga. En el Grifico 2.4 se muesira
las diferentes curvas que permiten calcular la eficacia para vertederos triangulares. Por
¢jemplo, para un Ho/P de 0.7 y un angulo de 187, la eficacia resulta igual a 2.1: lo que
quiere decir que por el vertedero de laberinto pasa un poco mis del doble de caudal que

pasa por el frontal.
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En el Grafico anterior se observa que la mayor eficacia se proporciona con un
angulo de 8%, ¥ que aumenta a medida que la relacion HyP es menor, dehido a la

reduccién de la interferencia del flujo.
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CURVAS DE DESCARGA PARA DIFERENTES ANGULOS
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Grdifico 2.5

El Gréfico 2.5 presenta las curvas de descarga de vertederos de laberinto con
diferentes angulos. Se tomd como base para la realizacion de dicho Grafico un anchoe de
aliviadero de 30 m, un paramento de 2 m y 1 ciclo. El dngulo que més caudal descarga
es 8 © ya que, como se menciond anteriormente, posee mayor eficacia, v es el que
proporciona mayor longitud efectiva de control. Para una altura constante, el caudal

disminuye considerablemente al aumentar el dngulo o,
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CAPITULO 3
ALIVIADEROS FRONTALES

3.1 INTRODUCCION

[l aliviadero frontal, llamado también control de lamina vertiente, es el mas
utilizado a nivel mundial, tanto por su adaptabilidad a un sin ntimero de situaciones,
como por su eficiencia hidraulica y estructural. El control, es un vertedero que tiene la
forma de la lamina de agua inferior del chorro de salida de un vertedero de pared

delgada.

Desde los primeros estudios sistemiticos de Bazin se han realizado muchos
otros, entre los que merece la pena destacar el llamado perfil Creager, ¢l Creager
modificado, ¢l De Marchi, Scimeni y el Escande. Hoy en dia los perfiles més utilizados
han sido desarrollados por el U.S. Bureau of Reclamation (USBR) y por el U.S. Corps of
Engineers (LISCE).

La informacion presentada a continuacidon es una sintesis de BOLINAGA,
JUAN JOSE Y COLABORADORES (1.999) Proyectos de Ingenieria Hidriunlica
Vol. 1. Capitulo 7. Caracas: Fundaciéon Polar

3.2 PRINCIPIOS DEL ALIVIADERO FRONTAL

El objetivo principal de una estructura de control es establecer una relacion
definida y estable entre las alturas de agua del embalse v los gastos en el aliviadero: es

decir, la curva de gastos.

De acuerdo con lo anterior, el criterio de disefio basico de una estructura de

control es definir una curva de gastos lo mds nitida posible y que se adapte a las
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condiciones de operacion del embalse (nivel maximo aceptable. desagiies apropiados,
et}

La mayor parte de las estructuras de control tienen curvas de gastos definidas por

ecuaciones lipo vertedero:

Z e 1
Q:%-(’fﬁg-.ﬂ—ﬂ’dy' (3.1)

donde Q es el gasto desapuado en m’fs, Cd el coeficiente de descarga, L la longitud neta
efectiva de la cresta en m. y Hy la altura de la linea de energia sobre la cresta del
vertedero en m. (carga total). El control con vertedero, siempre v cuando trabaje libre

(51 sumergencia aguas abajo), cs quizas la estructura mds aconsejable por su eficiencia

hidraulica.

La configuracion geométrica de la estructura de control ha de ser tal que:

0 Logre el mayor valor posible de Cd, pues asi, se requerira de una
H menor y, en consecuencia, de menor altura de presa y de
desarrollo del aliviadero.

o Evite la existencia de presiones negativas que puedan inducir a
cavitacién. En este sentido, deben mantenerse ventilaciones

adecuadas.

-
=
=
=
e~
=
=
-
=

o Evile la existencia de velocidades que causen erosion o abrasién
en los materiales.

o Eliming la alta turbulencia que afecte la eficiencia hidrdulica del
verledero y cause vibraciones que afecten la estructura en si.

o Tenpa integridad fisica estructural.

L (0 G I
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3.3 GEOMETRIA DE LA ESTRUCTURA DE CONTROL

Como se menciond anteriormente en ¢l punto 3.1, el perfil mas utilizado
hoy en dia es el desarrollado por el USBR. Este perfil puede ser definido de
acuerdo con la Figura 3.1, donde puede verse que la forma del perfil depende de
la altura del vertedero, de la inclinacion del paramento aguas arriba, de las cargas
de disefio de agua hy y de velocidad h, correspondiente; es decir, de la carga total
de disefio Hy. Del punto mas alto del vertedero hacia aguas arriba, ¢l perfil se
define mediante sectores circulares, y hacia aguas abajo mediante la ecuacion:

Donde:
x.y: coordenadas cartesianas con origen el punto alto del cimacio.
n, K: coeficientes determinados en el grafico 3.1

GEOMETRIA DEL CIMACIO DE LAMINA VERTIENTE
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1.4 DISENO DEL ALIVIADERO FRONTAL

La curva de gastos viene dada por la Ecuacion 3.1. El coeficiente de descarga
{C4). es funcion de la altura del vertedero. inclinacién del paramento apuas arriba v del
numero de Froude. Esto indica, que la forma del cimacio afecta ¢l valor del Cy y como
éste se define con base a Hy determinar el valor se convierte en un problema de

aproximaciones sucesivas. A continuacion se explica el caso del perfil del USBR.

[.as aproximaciones se llevan a cabo mediante la wtilizacion de las praficas

mostradas a continuacion, para un caso general, con el siguiente procedimiento:

1. Se supone un valor de Cy, y se calcula Hy, con la Ecuacidon 3.1,

2. El valor Hy, a utilizar serd 75 % de Hy, va que debido a experiencias del
UUSBR, se reduce el volumen de concreto a utilizar en el cimacio, se
mantienen pardametros de seguridad aceptables y mejora la curva de

descarga.

Sabd
4

Con la relacion P/Hy; (P = Paramento) se obtiene Cy; del Grafico 3.2

COEFICIENTE DE DESCARGA PARA UN VERTEDERO DE LAMINA VERTIENTE ¢
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e

4,

L

Del Grafico 3.3, con Hyo/Hy, v Cyy, se caleula un nuevo valor de Cy que
se compara con el Cy, inicial.
VALORES DE (€
1.1
= =
a 10
3] [
3 -] '
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T =
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-
,f
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HiHd
Fuente: Referencia (1)
Grifico 3.3
En este punto se estudia el efecto de sumergencia y de la posicion del

canal aguas abajo. Los casos que se pueden presentar son los siguientes:

o Caso 1: La energia de descenso del agua es lo suficientemente grande
para rechazar la formacion de cualquier resalto hidraulico, en
consecuencia el flujo se mantiene y el vertedero funciona libre.

o Caso 2: Se forma un resalto débil ¢ incompleto justo al pié del
vertedero.

o Caso 3: Se forma un verdadero resalto hidraulico al pié del vertedero.

O

Caso 4: Existe casi total sumergencia del vertedero (resalto ahogado).

o Caso 5: Sumergencia total de la cresta del vertedero.

En la Grafico 3.4 se resume la variacion porcentual de Cj, donde h.

diferencia los niveles aguas arriba y aguas abajo del vertedero, d es la

profundidad aguas abajo. H es Hy..
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6. El porcentaje de reduccion obtenido en el punto 5 se¢ le resta al Cy
anterior y s¢ compara con el Cy, inicial.

7. Se repite el procedimiento hasta que los valores de Cy y Cy sean
similares.

8. Para paramentos inclinados se debe realizar una correccion con el

Grafico 3.5 una vez obtenido el valor definitivo de C,
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EFECTO DEL PARAMENTO AGUAS ARRIBA EN E1, VALOR DF €
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Conseguidos los valores de Cq v Hy adecuados, se define la geometria del

cimacio por medio de la Ecuacion 3.2.
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PREAMBULO DE LOS SIGUIENTES CAPITULOS

En base a las herramientas de cdlculo y disefio de los vertederos de laberinto.

presentadas en el Capitulo 2, se procedio a analizar los sigulentes los casos:

Capitulo 4. Analisis del Embalse Ing. Fernando Trias M. (El Guapo): se propone
un vertedero de laberinto, de menor ancho de aliviadero, para reducir los costos de obra.

Capitulo 5. Analisis del Embalse Maticora: se propone un vertedero de laberinto,
para incrementar la capacidad ttil del embalse.

Capitulo 6. Apdlisis del Embalse El Brillante: se propone sustituir el aliviadero
controlado por compuertas mediante un veriedero de laberinto.

Capitulo 7. Analisis preliminar del aumento de la capacidad atil en diferentes
embalses de Venezuela: se¢ propone colocar vertederos de laberinio en diferentes

embalses del pais con la finalidad de aumentar su capacidad 1til.
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Capitulo 4: Andlisis del Embalse El Guapo

CAPITULO 4
ANALISIS DEL EMBALSE ING. FERNANDO TRIAS M. (EL GUAPO)

4.1 ANTECEDENTES DEL EMBALSE EL GUAPO

En diciembre de 1.999 se produjo un evento climatico extraordinario en el cual
las crecientes de varios rios superaron la frecuencia milenaria y provocaron un desastre

de enormes proporciones, principalmente en los estados Vargas. Miranda y Falcon.

La presa de El Guapo colapso ¢l 16 de diciembre de 1.999, v aunque las cifras no
son exaclas, se calcula que hubo alrededor de 50 muertos, entre 11.000 v 15.000
dammificados, 790 viviendas destruidas y 1.500 afectadas, siendo el peor desastre

ocurrido en Venezuela a causa de una obra hidraulica,

La falla en la presa El Guapo se debié a la falta de capacidad de los aliviaderos
para desalojar la creciente excepeional que tuvo lugar en esa fecha y cuyo periodo de
retorno no ha sido posible determinar por falta de informacién hidrometeoroldgica

confiable.

La presa propiamenie dicha nunca fue desbordada ya que el flujo superd primero
los muros del aliviadero, causando asf su destruceién. La falla ocurrié, en primer lugar,
por la erosion de los rellenos detras de los muros del rapido como se muestra en la
Figura 4.1, seguidamente por el colapso de la estructura de concreto del canal a causa de
la socavacion y finalmente por la erosion regresiva originada por el flujo en la fundacion
del aliviadero, presentado en la Figura 4.2, que causo el colapso total. A partir de ese
momento se produjo la comunicacion directa entre el embalse y la carcava de unos 30 m

de profundidad formada. dando origen a una enorme ola que arrasé todo a su paso.
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Figura 4.1
FALLA DEL ALIVIADERD DEL GUAPC EN 1,950
Foente: HIDROVEN

Al fallar la presa, el Estado se vio en la obligacion de realizar un nuevo estudio
para ¢l proyecto de aliviadero. El aliviadero original fue proyectado para una creciente
de entrada cuyo caudal maximo era igual a 672 m’/s. Actualmente se esta proyectando
un nuevo aliviadero para la reconstruccion de la obra, utilizando como creciente de
entrada al embalse la maxima probable (CMP), cuyo caudal pico es igual a 5.487 m/s;

es decir, 8,17 veces mayor que el anterior.

Figurn 4.2
FALLA DE LA PRESA EL GUAPO EN |.599
Foente; HIDROVEN
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4.2 OBJETIVO DEL ANALISIS DEL EMBALSE EL GUAPO

La finalidad del estudio es analizar la posibilidad de minimizar el ancho del
aliviadero de la presa El Guapo. utilizando un vertedero de laberinto, sin modificar las
cotas de aguas normales y maximas del provecto actual, para disminuir voldmenes de

concreto de la presa v de esa manera reducir los costos de la obra.

4.3 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO ORIGINAL (1.981)

Ubicacion - Sobre el Rio Guapo, 4,5 Km al sur de la poblacion de El Guapo, Estado Miranda

Propésito - Abastecimiento del agua potable de las poblaciones de la region de Barlovento
- Control de crecientes
- Riego de 6.500 Ha

- Mantenimiento del equilibrio ecoldgico en la Laguna de Tacaripua

Embalse - Nivel de aguas normales: 101 msnm
- Volumen Util; 141 x 10° m’

- Area inundada: 600 Ha

Presa - Tipo: De tierra zonificada
= Altura maxima: 60 m
- Ancho de la cresta: 8 m
- Longitud de la cresta: 524 m
- Cota de la cresta: 107 msnm
- Pendiente de talud: Aguas Arriba 2:1

Aguas Abajo 1.8:1
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Aliviadero - Tipo: Recto de descarga libre
en Canal - Ancho: 12 m
- Longitud: 282 m
- Candal de disefio: 101,8 m™/s

- Cota de la cresta: 101 msnm

Aliviadero - Seccion: Herradura (H=3m, B =3m)
en Tanel - Longitud: 400 m
- Cota de entrada: 95 msnm
- Control del flujo en la entrada: Compuertaradialde H=6 mxB=3m

Toma - Tipo: Selectiva inclinada, tinel v tuberfa de acero visitable
- Altura de la toma: 60 m
- Inclinacion: 45 ©
- Nimero de compuertas: 3
- Diametro del tinel: 3,5 m
- Longitud del tinel: 221 m

- Didmetro de la tuberia: 1.83 m

4.4 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO ACTUAL (2.004)

Fl proyecto actual realizado por la compafia Harza de Venezuela C.A. consta de
un aliviadero frontal sin control de 43 m de ancho. con un nivel de aguas normales de 97
msnm y cota de canal de aproximacion de 92 msnm como se muestra en la Figura 4.3,
soportado por relleno de conereto compactado (RCC). Tiene dos pilas de 1,5 m clu a
13,33 m de separacion, que soportan un puente a cota 108 msnm. La rapida desciende

hasta la cota 56 msnm con una pendiente de 1.8:1 donde se encuentra con la estructura

disipadora del tipo trampolin o lanzador. Los planos s¢ muesiran en el Anexo A,
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: Cotn de Preso HE00 mseom
NaM 10700 msnm

WAk SO0 msam

Figora 4.3
NIVELES DEL EMBALSE EL GUAC 2004

El aliviadero original del Embalse el Guapo presentaba una cota de cresta de 101
msnm. Luego de fallar en la crecida de 1.999, la empresa CRG Ingenieria realizé un

estudio hidrolégico con la finalidad de rehabilitar el embalse v conocer las dimensiones
del nuevo aliviadero a construir.

En el estudio se obtuvo un caudal pico de 3.717 m*/s para la creciente de 1.000
afios de perfodo de retorno. v uno de 5.487 m’/s para la creciente méaxima probable; muy

superiores a los 672 m'/s del aliviadero original y a los 1.632 m’/s utilizados para

proyectar el aliviadero auxiliar en 1.981.

Con la nueva hidrologia, y manteniendo la cota de la presa en 107 msnm, se
llevaron a cabo los trénsitos de las crecientes. En el informe “ Utilizacion a futuro del
aliviadero awxiliar en tinel del embalse sobre el rio Guapo" realizado por el Ing. José
De lesis Gaspar en 2.002, se muestra el estudio de las diferentes opciones para el
aliviadero principal. donde se concluye que para la cota de cresta de 101 msnm se
necesita un ancho de aliviadero de 140 m, que resulta imposible realizar considerando el
espacio disponible para la ubicacion del mismo. Por ello. se bajé el nivel de aguas

normales a 97,00 msnm, obteniendo como resultado un ancho de 43 m, siendo el ancho
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efectivo de 40 m por el espacio que ocupan las dos pilas que soportan el puente que da
acceso al estribo izquierdo. Seghn las conclusiones del Ing. Gaspar, el rendimiento del

embalse disminuyo en valores de poca importancia.
4.5 ANALISIS DEL EMBALSE EL Guaro
4.5.1 Crecidas Maximas y Curvas Areas Capacidades Seleccionadas

En primer lugar se selecciond el hidrograma de la Creciente Maxima Probable
(CMP) para realizar el analisis, hidrograma utilizado por el Ing. Gaspar en el trabajo
mencionado anteriormente. Se puede observar en el Gréfico 4.1 que la CMP presenta un
hidrograma de tiempo base del orden de las 120 horas, con un caudal maximo de 5.487
m’/s a las 62 horas. Las curvas dreas-capacidades se presentan a continuacion en el

Grifico 4.2,

HIDROGRAMA CMP
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CURVAS DE AREAS Y CAPACIDADES
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Grifico 4.2

4.5.2 Transito de las crecientes

Se ejecutd el transito del aliviadero frontal del proyecto actual para utilizarlo
como punto de comparacion con los resultados de las diferentes opciones estudiadas con
vertedero de laberinto. Bl eaudal maximo resulté de 2.770 m%/s para la cota de aguas
maximas de 106,9 msnm. Los datos del transito del aliviadero frontal se presentan en el
Anexo Bl. Luego se llevaron a cabo los posibles trnsitos para las configuraciones que
cumplian con los parametros de disefio de vertederos de laberinto descritos en el marco

tedrico segum los estudios de Tullis.

Es importante destacar que el embalse El Guapo tiene un aliviadero auxiliar en
tinel a cota 95 msnm. Los ingenicros de Harza de Venezuela C.A., que facilitaron
informacion para la realizacion de este estudio, no tomaron en cuenta el aliviadero
auxiliar para el andlisis, porque la descarga puede ser ignorada en comparacion con la
descarga del aliviadero principal (menor a 125 m/s) dispomiendo asi de un cierto factor

de seguridad. El mismo criterio fue tomado para la realizacion de este analisis.
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Capitulo 4: Andlivis del Embalse Bl Guape

Los transitos de creciente para los diferentes casos se realizaron utilizando un
programa disefiado por los autores, que permite modificar el ancho del aliviadero, el
angulo de la seccion triangular en planta, la cota del canal de aproximacion y el nimero
de ciclos, para obtener el caudal maximo de descarga y la cota de aguas méxima. Para
cada caso se calculd el caudal maximo y la carga sobre el vertedero para el mayor
nimero de ciclos posibles. a la mayor cota de canal de aproximacion permitida. para
diferentes anchos y angulos, manteniendo conslantes el nivel de aguas normales y ¢l

nivel de aguas maximo establecidos en el proyecto.

Uno de los factores a tomar en cuenta es la altura (S) de la seceion triangular del
vertedero de laberinto en planta. que no debe aumentar demasiado para evitar modificar
el disefio de la presa donde se apova el aliviadero. Lo ideal es aumentar ¢l nimero de
ciclos para reducir la altura (S) del triangulo en planta, pero como se menciona en el

Capitulo 2, la relacion LB no debe superar el Hmite (0.30) establecido.

4.6 RESULTADOS

La Tabla 4.1 presenta los resultados del estudio. La opcion que mejor cumple con
el objeto de estudio es la que reduce el ancho del aliviadero a 30 m, con un dngulo de
45" v 1 ciclo. El nivel de aguas normales es el mismo del proyecio actual (97 msnm) y la
cota del canal de aproximacion debe bajar desde 92 msnm hasta 85,5 msnm, obteniendo

asi un paramento de 11,5 m de altura.
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Capitulo 4: Andlisis del Embalse El Guapo

Para el caso seleccionado, la altura del triangulo de la seccion del vertedere de
laberinto en planta es de 15 m, y se ajusta a las condiciones iniciales del proyecto, por lo

cual, las modificaciones en la presa, rapida y muros no representa un problema.

Tubla 4.1
RESULTADOS DE TRANSITOS DE CRECIENTF PARA VERTEDEROS DE LABERINTO EN EMBALSE ElL GUAPO

| ¥ o Cota canal NAN N Q max H max s

{m} ("} {msnm) {(msnm) | (ciclos) {m’is) {msnm) {r}
375| 8 89,50 a7 1 3706 103,31 1334
375 10 89,00 97 1 3556 103,74 | 1063
375| 15 B8.50 97 1| 3310 104,43 69,9
ars| 20 88,00 97 1 3274 104.67 515
37,5| 30 87.50 97 1 3138 105,28 32.4
37,5| 45 86,50 g7 | 1 2884 | 10612 18,7
75| 6,00 a7 2 2725 106,70 5.4
50| 8 89,50 97 1 3E11 103,55 | 1245 |
350] 10 89,00 97 1 3467 102,98 99,2
30| 15 | - a7 - - R L el
a0 | 20 . a7 Ny : -

350 30 | - g7 ] : . S o
|35,0| 45 BG,50 97 1 2810 106,38 175 |
350| 60 85,50 g7 2 2634 106,95 50
EX 89,00 g7 1 3532 10372 | 1156
325) 10 88,50 a7 1 3381 104,17 92,1
325| 15 : o7 : S S
25| 20 [ - a7 : : : s
325| 30 i a7 ; | :
325| 45 | sso0 g7 1 | 2n3 106,61 162 |
225| B0 : g7 . : A 3
EA 89,00 97 1 3422 104,01 106,7
(30 | 10 86,50 a7 1 3346 | 10414 | 850

am | 1s - a7 | - i - :
30 | 20 - a7 . LN - _

a0 | ao - g7 . i . -
o | 45 8550 | o7 1| 2820 106,80 15.0

30 | &0 : g7 ; ; i ]

W anche-del ahvwiadero

w; angulo de la seccion triongular en plants del vertedery
Cota canal: cola del canal de sprovdimacién

MAN: nivel de nguas normales

N pilimero de ciclos

2 e ciodal minamo descargado

H mee: mivel de aguas miximo

S:altore de fa Seccidn trinngular en planta del veredearo
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Capitulo 4: Andlivis del Embalse El Guapo

El caudal maximo de descarga de la opeion seleccionada es de 2.620 m'fs, y la
altura maxima de 106,9 msnm., justo por debajo de los valores del proyecto original. Los

datos del transito se muestran en el Anexo B2.

Las opeiones que aparecen en blanco (-) en la tabla 4.1, representan opciones que
no cumplen con los parametros de disefio establecidos en el marco tedrico,
especificamente la relacion Ho/P < 0.9 y Lg/B < 0.3. De igual forma hay resultados que
no se tomaron en cuenta debido a que las dimensiones del paramento excedian los

limites impuestos por los autores.

La curva de descarga (Grafico 4.3) muestra como la variacion de altura resulta a

un caudal muy similar para la opeion del aliviadero frontal v ¢l vertedero de laberinto

seleccionado,
CURVA DE DESCARGA PARA ALIVIADERO FRONTAL Y DE
LABERINTO
10 . | :
E | | %
E B _ . = |
g 7 S ! | }
ZE o |
a8 g s |
Se 4 =2
m 9
E 3 | aberinto (W=30 m 45
5 f we==Frontal (L=40 m)
.D |
0 500 1000 1500 2000 2500
Caudal (m’/s)
Griificy 4.3

El hidrograma de salida del vertedero de laberinto, junto con el del aliviadero

frontal se presentan en el Grifico 4.4, donde se puede observar que las descargas son

practicamente iguales. por lo que el objetivo del anilisis es alcanzado, reduciendo el
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aliviadero 13 m. que se traducen en reduccion de volumen de concreto v de concreto
compactado.

HIDROGRAMA DE ENTRADA Y SALIDA PARA ALIVIADERO FRONTAL

.-..i_l e .ll.nj .‘..L A '-_I..IL. @ Tt T T '-L.-..‘:-

Y DE LABERINTO
6000 — _l
5000 | { ! Y | s Hidrograma CMP
A2 4000 _ = = Laberinto (W=30 m,45°
= E | = = Frgntal (L=40 m)
= 3 3000 — | _ .
-~ =
- 2 2000
- (&)
1000 |
0 | | ; !
0 20 40 B0 80 100 120
Tiempo {h)
Cirdfico 4.4

De 1gual forma, el Grafico 4.5 muestra que los niveles de la opeidn seleccionada
y el proyecto actual de aliviadero frontal son muy semejantes y se mantienen por debajo

del nivel de aguas maximas establecido (107 msnm).

VARIACION DE NIVELES PARA ALIVIADERO FRONTAL Y
DE LABERINTO

108 : ;
| F —| aberinto (W=30 m 45°%) |

106 “Frontal (L=40 m)

104

102 ¢

Nivel {msnm)

100

98

96
140

Tiempo (h)

Griifico 4.5

Los siguientes puntos tratados en este Capitulo se refieren especificamente a la

opeion seleccionada de los resultados que reduce el ancho del aliviadero a 30 m.
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Capitule 4: Andlisis del Embalse El Guape

4.6.1 Dimensiones del Aliviadero con Vertedero de Laberinto

Come se menciona en el Capitulo 2, la cresta del vertedero es de “quarter round”
y el ancho del vertedero en la base y en la cresta se calculan a partir de la altura del
paramento. El radio de la cresta es 1/12 y el espesor de la base es 1/6 de la altura del
paramento, dimensiones que dan seguridad estructural. Para este caso las dimensiones

son 1,0 m de radio y 2,0 m en Ia base como se presenta en la Figura 4.4

Los caudales de descarga del proyecto actual y del vertedero de laberinto
seleccionado son muy similares como se muestra en el Grafico 4.4. Ta diferencia de
ancho en la rapida de dichos casos origina un aumento de altura en los muros. El valor a
aumentar en los muros de la rdpida del vertedero de laberinto se determina calculando la
diferencia de alturas supercriticas a la entrada de la estructura disipadora con la

condicién de que no existen pérdidas en la ripida, mediante las ecuaciones siguientes:

E=CAM -CPD
CAM = Uota de Aguss Miximas = 107 msnm
CPD = Cota P Disipador = 56 msmm

E=107-56=51m

E=yp+—
FV zg

p‘l"._i'r.lmtu.n' = 2:[}? 1
-}I.fm’.'urlnr e ‘2584 m

A=0,75 m

La diferencia (0.7 m) se le sumara a la altura de los muros proyectados por Harza
de Venezuela C.A., pero bajando la cota de la ripida. Los planos presentados en los
Anexos A2 y A3 muestran las modificaciones referidas al proyecto actual, sin considerar

el lanzador,
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El espesor de la placa que disipa la caida del agua del vertedero de laberinto es
de 1.5 m, pero este valor debe ser verificado con un analisis estructural que no se llevo a
cabo en este trabajo especial de grado, debido a que no forma parte de los objetivos

establecidos.

4.6.2 Cdleulo de Volamenes de Concreto en la Fstructura del

Aliviadero.

bhbbbbbbbbbbid

ﬁ La Tabla 4.2 presenta los volimenes de concreto eliminados del proyecto actual
ﬁ v los afadidos por el vertedero de laberinto, los costos unitarios y los costos totales.
. ﬂ Tubla 4.2
= ESTIMACION DE COSTOS DE LA ESTRUCTURA PROPUESTA
- Tipa de Costo ;
ﬁ Bty lichury Volumen Concreto Unitario Costo
- m’ Bs/m® MM B
= _" Cimacio 4. 681 A E 250.000 1.170.3
il Reduccion de Rpida 487 Traize 250,000 121.9
-_ concreto Fila 120 artmado 350,000 422
; Lanzador 1.750 macizo 250,000 437.5
;_ . subtotal 17719
- .
e Mure vertedero 63l armadlo 350,000 221.1
- Conereto Muro rdpida 101 armado 350,000 ERN
_;l colocado Placa I.80H macizo 250,000 450,35
= Vertedero 1462 armado 330,000 51L7
= sulvtotal 1.218.8
-
3 TOTAL 5531

Los costos finales de la estructura de laberinto son menores a los del proyecto
actual debido, principalmente, al volumen ghorrado por no colocar el cimacio de

concreto macizo de 5 m de altura y 43 m de ancho y sustituirlo por una pared de 11,5 m

de alto, de concreto armado. El ahorro es del orden de los 553.1 millones de Bs.
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4.6.3 Calculo de Volimenes y Costos de RCC y Tierra de la Presa

Hay tres secciones que tomar en cuenta para calcular el volumen de concreto
compactado (RCC) y de tierra en el proyecto. En primero lugar, existe un volumen de
RCC que se elimina a consecuencia de la reduccion de 13 m del ancho del aliviadero y

de la disminucién de la cota del canal de aproximacion a 88.5 msnm.

Debido a la reduccion de los 13 m del ancho anteriormente mencionados. la
frontera entre la presa de RCC y la de tierra se puede desplazar. resultando asi una
sustitucion de volumen de RCC por tierra. La presa de terra tiene taludes mucho
mayores a los de la presa de RCC por lo cual, el volumen de tierra es mucho mayor,
pera el costo del RCC es casi 17 veces mayor que el costo de la tierra, que se traduce en

un ahorro sustancial. Los volimenes v costos se muestran en la Tabla 4.3,

Tahla 4.3
ESTIMACION DE COSTOS DE TIERRA Y ROCC

Seecidn Volumen Costo Unitario Caosto
m’ Bs/m” MM Bs
RCC no colocado 45.900 200,000 9 180
ROCC Sustituido 28600 200,000 3.720
subtotal 14.900
Tierra 44,038 12,000 528
subtotal 528
TOTAL 14372

El proyecto actual de Harza de Venezuela C.A. presenta un volumen total de

tierra de 220.000 m” y de RCC de 320.000 m’. Los cdleulos determinan que el ahorro

porcentual entre el proyecto de aliviadero con vertedero de laberinto vy el aliviadero

frontal es de22.4 % .
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Capitulo 4: Andlisis del Embalse El Guapo

4.7 CONCLUSIONES

El objetivo de minimizar el ancho del aliviadero del embalse El Guapo mediante
la sustitucion del aliviadero frontal proyectado actualmente por un vertedero de
laberinto, se alcanzd mediante un estudio que permitio analizar diferentes opciones,
resultando como seleccionada aquella donde se reduce el ancho a 30 m, con un dngulo
de vertedero de laberinto de 457, para la cota de aguas normales de 97 msnm y cota de
canal de aproximacion de 88,5 msnm, que descarga un caudal méximo de 2.620 m'/s.

con un nivel miximo de 106.9 msnm.

Los resultados son satisfactorios ya que se reducen los costos de la obra en
aproximadamente un 22 % v la opcion seleccionada cumple con los pardmetros de

segundad establecidos en el marco tedrico.




=
e
=
"'i.
- |
=
&
-
- -
& |
e

AALAL]

i
w,

Capitula 5: Andlisis del Embalse Maticora

CAPITULO 5
ANALISIS DEL EMBALSE, MATICORA

5.1 ANTECEDENTES DEL EMBALSE

El embalse Maticora no ha sido aprovechado adecuadamente desde que se
terminé de construir en el afio 1.979 debido a que permanece aliviando pricticamente en
todas las épocas del aiio, empledndose su caudal regulable sélo para el abastecimiento de

Mene Mauroa y para una fraceion muy pequeiia del sistema de riego.

El principal problema que presenta el embalse es como se aprovechara a largo
plazo, debido a que éste posee un alto acarreo de sedimentos, aproximadamente tres
veces mayor al estimado en el proyecto y seguird aumentando, ya que el rio Maticora se
caracteriza por tener una rata unitaria de azolves considerable y de no controlarse,

reduciria sensiblemente la vida atil del embalse,

En el afio 1.994 la empresa CALTEC S.C. estudio la problematica que estaba
presentando el embalse por el incremento de los sedimentos v la pérdida del volumen
util, en el proyecto denominado “EVALUACION CONCEPTUAL DE LA POSIBILIDAD
DE AUMENTAR LA CAPACIDAD UTIL DEL EMBALSE MATICORA™ llegando a la
siguiente conclusion “incrementar la cota de aguas normales igual a 122.0 msnm con un
aliviadero adicional de 40 m de longitud, dejando el aliviadero original de 20 m de

ancho, y un paramento de 1,50 m”.

Actualmente, estd en construccion el “Gran Acueducte Bolivariano de
Occidente”, que surtird a la poblacion de Punto Fijo y sus cercanias. Esta obra
comprende la aduccion Maticora - Punto Fijo de 180 Km de longitud, una tuberia de

acero de 1.400 mm de didmetro, con un caudal de disefio de 2.50 m’/s, que serd extraido

del embalse.
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5.2 OBJETIVO DEL ANALISIS

Estudiar la posibilidad de incrementar la capacidad (til del Embalse Maticora,
modilicando la obra de alivio existente al coloecar un vertedero de laberinto,

manteniendo el ancho actual del aliviadero.

5.3 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PROYECTO ORIGINAL (1.964)

Ubicacion: - Sobre ¢l rio Maticora y justo en su confluencia con ¢l rie Uca,

7 Km al sur de Mene Mauroa. Estado Falcon

Propdsito: - Abastecimiento de agua potable de las poblaciones de la region de
Mene Mauroa, La Puerta y caserios circunvecinos
- Control de crecientes

- Riego de 10.000 Ha

Embalse: - Nivel de aguas muertas: 113,30 msnm
- Nivel de agua normales: 120,00 msnm
- Nivel de aguas maximas: 122.84 msnm
- Volumen Util: 200 Hm’
- Area inundada al nivel de aguas normales; 3.560 Ha

Presa: - Tipo: De tierra zonificada
= Altura méixima: 48 m
- Longitud de la cresta: 600 m
- Cota de la cresta: 125 msnm
- Pendiente de talud: Aguas Arriba 3:1
Aguas Abajo 2,25:1
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Aliviadero - Tipo: Recto de descarga libre
en Canal: - Ancho: 20 m
- Longitud: 430 m

- Caudal de disefio: 192 m’/s

-

- Carga sobre ¢l vertedero: 2,84 m
- Cota de cresta; 120,00 msnm
- Cota del canal de aproximacion: 119,41 msnm

- Altura del paramento: 0.59 m

i

Toma: - Tipo: Torre toma de concreto, Winel de concreto

- Valvula de riego v véalvula de descarga de fondo

Una vista del Embalse Maticora se puede observar en la Figura 5.1

333

)

f

Fuente: Releroncia (81 Figura 5.1

EMBALSE MaA TICDRA
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5.4 ANALISIS

5.4.1 Crecidas Maximas y Curvas de Areas Capacidades

Seleccionadas

Al estudiar el efecto de incrementar la capacidad dtil del embalse se
seleccionaron para los transitos de crecientes. los hidrogramas correspondientes a la
crecida de 1.000 afios de periodo de retomo y la Creciente Méxima Probable

suministradas por CALTEC, S.C.

La creciente de 1.000 afios de periodo de retorno posee un hidrograma de tiempo

base del orden de las 55.5 horas con un c¢audal pico de 2.114 m’/s a las 17 horas y la

RN W N W CNCW W W W W OWw W W W W

Creciente Maxima Probable un hidrograma de tiempo base de 43.4 horas con un caudal
méximo de 3.800 m/s a las 16,25 horas, ambos hidrogramas se presentan en el Grafico

Ml

4000 -

HIDROGRAMAS DE CRECIENTES
3500

3000 == 3
2500
2000 +

1500

Caudal (m%/s)

1000

Q 10 20 30 40 50 Gl
Tiempao (h)
Grdfico 5.1
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Las curvas de areas y capacidades utilizadas para éste analisis son provenientes
del levantamiento batimétrico del embalse realizado en el afio 1.994 por CALTEC, 8.C.

y se presenia en ¢l Grafico 5.2

CURVA DE AREAS Y CAPACIDAD

Area (Ha)

35 30 5 70 15 18 5 q
125 : . i ‘ = s e
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110.-
|
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Cota (msnm])
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5.4.2 Casos Estudiados

Se transitaron las crecientes de 1.000 afios de periodo de retorno ¥ la Creciente
Miéxima Probable en el embalse para la condicidn original, aliviadero de descarpa libre
sin control de 20 m de ancho v cota de aguas normales 120 msnm, para observar ¢l

comportamiento actual del embalse.

Asimismo, y para incrementar la capacidad del embalse, se estudié la posibilidad
de disefiar un vertedero de laberinto aumentando la cota de aguas normales desde 122.5
msnm hasta 123.5 msnm cada (.5 m y variando el angulo del vertedero de laberinto y el
numero de ciclos, manteniendo constante la cota del canal de aproximacion para evitar

la demolicion de la losa del canal, excavacion y posterior reconstruccion,
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5.4.3 Determinacion del Transito de Crecientes

El calculo del trinsito de crecientes se realizd mediante un programa disefiado
por los autores el cual determina la altura méxima alcanzada por el agua sobre la cresta
del aliviadero y el caudal maximo descargado, utilizando el hidrograma de entrada
correspondiente v las curvas de areas v capacidades, colocando como condicidn inicial
la empleada por CALTEC S.C. en “EVALUACION CONCEPTUAL DE A
POSIBILIDAD DE AUMENTAR LA CAPACIDAD UTIL DEL EMBALSE MATICORA "
la cual es que el caudal de descarga del aliviadero al comienzo del transito sea igual al

caudal de entrada proveniente del hidrograma respectivo.

Para determinar los caudales de salida por el aliviadero frontal, se calcularon los
coeficientes de descarga dependiendo de la altura de agua sobre la cresta, a través de la
curva Coeficientes de gasto (Cd) para un vertedero de ldmina vertiente y la relacion

paramento sobre carga de agua (P/Ho).

Los caudales descargados del vertedero de laberinto se obtuvieron calculando los
coeficientes de descarga por medio de la Ecuacion 2.3, verificando que se encontraran
en el rango permitido las relaciones carga méxima de agua sobre la cresta del vertedero

entre paramento (Ho/P) y longitud de interferencia efectiva (Lgo/B).
5.5 RESULTADOS OBTENIDOS
5.5.1 Comportamiento Actual del Embalse
Lo primere que se analizé fue la cota alcanzada por el agua y ¢l caudal méiximo
descargado del aliviadero actual para las crecientes de 1.000 afios de periodo de retorno

y maxima probable. Este posee las siguientes caracteristicas 20 m de ancho. cota de

canal de aproximacion 119,41 msnm y cota de aguas normales 120 msnm (el transito de
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la CMP aparece en el Anexo D1). Siendo los resultados obtenidos los que se presentan a
conlinuacion:
- Transito de la creciente de 1.000 afios de periodo de retorno
o Altura maxima sobre la cresta:  3.09 m
o Caudal maximo descargado: 198,43 nv'/s

o Cota de aguas maximas: 123,09 msnm

- Transito de la Creciente Méixima Probable
o Altura maxima sobre la cresta; 4.02m
o Caudal maximo descarpgado: 308,65 o /s

o {Cota de aguas maximas: 124,02 msnm
De estos resultados se aprecia lo siguiente:

Tanto para las crecientes de 1.000 afios de periodo de retorno y la médxima
probable la carga sobre la eresta del aliviadero toma unos valores muy altos siendo de
3.09 m oy 402 m respeclivamente, 1os cuales superan considerablemente la aliura
maxima del agua sobre la cresta prevista por OTEHA C.A., en el proyecto original, que

fue 2.84 m.
5.5.2 Comportamiento del Embalse al Incrementar su Capacidad Util

La posibilidad de aumentar 1a capacidad atil del embalse se analizd transitando la
creciente maxima probable en un vertedero de laberinto, al cual se le fue variando las
cotas de aguas normales desde 122.5 msnm (cota donde la relacion I1o/P comienza a ser
menor a 0,9) hasta 123.5 msnm, cada 0.50 m; calculando en cada uno de los casos el
caudal maximo descargado y la carga de agua sobre ¢l vertedero para el mayor nimero
de ciclos posibles; manteniendo la cota del canal de aproximacion y el ancho del
aliviadero originales en 119,41 msnm y 20 m respectivamente. Los resultados de dicho

analisis se presentan en la Tabla 5.1,
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i —
=
~ Tubla 5.1 .
; TRANSITD DE LA CRECIENTE MAXIMA PROBABLE DEL EMBALSE MATICORA
- : . :
| CAN o n O max 1 max CAM - YU wu
E (msnm} | %) | (ciclos) im'/s) {m) { manm) {m) {1im"} {%a)
b=y 12250 | 8 2 196 2,49 12499 | 353 254,12 | 4884
= 12250 |9 2 472 2,54 125,04 31,5
- 122,50 10 2 453 259 12509 28.3
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- | 12300 |15 1 414 272 125,72 37,3
123,00 | 20 I 400 2,81 125,41 274
5 1Enph ) 28 1 384 |_ R N I v =) 24
- 12300 30| 367 3,00 126,010 17,3
= 1230 (35 1 360 307 12607 | 142
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| 123,50 | 30 | 72 296 | 12646 173
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- 12350 | 45 2 321 3,20 12670 50
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i 123,50 [114] 3 2094 3,36 126,86 [9
p| CAM: Cota de aguas normales H miax: Altura mixima alcasade por agus sobre |3 cresta
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| 8: Altura en planta del vertedeto de faberinte CAM: Cota de sguns maximas
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De la tabla anterior se observo lo siguiente:

i i~

o En cotas menores a 122,5 msnm ¢l paramento es de poca altura y la relacion
Ho/P es superior a 0,9, por ésta razon, en la tabla anterior no se presento

cotas por debajo de la mencionada. Los espacios vacios que contiene la tabla

=

son casos donde la carga de agua sobre la cresta hace que la relacion Ho/P
sea mavor a 0,9. En el Grifico 5.3 se presentan las opciones analizadas y se
observa la variacion del nivel de aguas maximos para cada angulo y para
cada cota de aguas normales

o La altura en planta del vertedero de laberinto va disminuyendo a medida que
aumenta el dngulo v el nimero de ciclos, este factor es de gran importancia,
va que se debe respetar el espacio ocupado por la rapida.

o Para la creciente transitada la carga de agua sobre la cresta del vertedero de
laberinto oscila entre 2,49 m v 3,12 m, en todas las cotas de aguas normales
consideradas.

o En los casos analizados. se observa que la presa comienza a estar en peligro,
ya que su cresta es sobrepasada desde el primer nivel de aguas normales

considerado 122.5 msnm. Para que la presa no sea sobrepasada por la
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=
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-
a
=
a
_
-
o
e
-
B
-
=
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E
Bl

creciente méxima probable en ningin rango de cota de aguas normales se

-
= debe suponer un parapeto de 1.9 m de alto.
- VARIACION DE LA COTA DE AGUAS MAXIMAS
& 1270 — |
_;‘ 1266 - | : | ! ! |
& — 1264
'f. E 1262
- E 1280
B = 1258 CAN
© 1256 | w— 22,5 msnm
125.4 { 23,0 m=nm
1252 — - m—123.5 msnm |
1250 L | . | = SEEE

5§ 10 15 20 25 a0 35 A0 45
ﬁngulu del vertedero de laberinto (%)
Grafleo 5.3
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Capitulo 5: Analisis del Embalse Maticora

5.6 OrPCION SELECCIONADA

Luego de analizar todos los casos estudiados se considerd como mas
conveniente la opeidn que permite incrementar la cota de aguas normales a 123,00
msnm, manteniendo la cota del canal de aproximacién en 119,41 msnm (para no
modificar la losa de concreto de éste), con un dngulo del vertedero de 10° v 2 ciclos.
candal maximo descargado de 463 m'/s , cota de aguas maximas 125,50 msnm y altura
en planta del vertedero de laberinto 28,3 m. El trinsito de la opeion seleccionada se

encuentra en el Anexo D2,
Esta opcion fue seleccionada por las siguientes razones:
0 Aumenta 3,00 m la cota de aguas normales, traduciéndose en una ganancia

de 59.39 % del volumen 1til del embalse, respecto al volumen 1til actual. Ver

Figura 5.2

CAM =125,5 msnm Cota de Presa
o _L r & 125 frvmm

:’, Vertedero de ‘
120 msnm

Laberinto ‘

CAN =123.0 msnm

~ 115 manm

I 110 msnm
Figurs 5.2
INCREMENTO DEL VOLUMEN UTIL AL COLOCAR EL VERTEDERG DE LABERINTO

0 Alcanza una cota de aguas maximas de 125,50 msnm superior a la cota de la
cresta de la presa de 125,00 msnm, sin correr ningiin riesgo ya que se puede
colocar un “paramento o muro de conereto a todo lo ancho de la cresta de

1,50 m de altura, proporcionando un borde libre seco de seguridad de 1 m;
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este muro se ubicaria en la zona aguas arriba de la cresta de la presa y tendria
un espesor de 0,20 m y una zapata de apoyo de 1,00 m de ancho v (.20 m de
espesor. Es importante considerar que esta obra nunca debe pasar una altura

de 1,50 m debido a que podria tener serios problemas de estabilidad™". Ver

Figura 5.3
MURD DE CONCRETO
g ST TRe T ﬁ COTADE CRESTA = 125, menim
31/ =
3 CAN =123.0 msnm B
f’f//./’-

Figura 5.3
PARAMENTO EN LA CRESTA DE LA PRESA PAIRA UNA NUEVA COTA DE AGUAS NORMALES DE 123.0 MSHNM

0 Tiene una altura en planta del vertedero de laberinto de 28,35 m que permite
su ubicacion sin ningin tipo de problema en el aliviadero existente, como se

observa en los anexos.

Después de obtener la opeidn mas conveniente, se procedié a realizar el transito
con la creciente de 1.000 afios de periodo de retomo para verificar su comportamiento ¥
disefiar en un futuro las obras conexas al vertedero, tales como, rapida y pozo disipador,

obteniendo los siguientes resultados los siguientes resultados

o Altura maxima sobre la cresta: 5,38 m
o Caudal maximo descargado: 434 m'/s

o Cota de aguas maximas: 125,38 msnm.

Las curvas de descarga se muestran en ¢l Grifico 5.4 , donde se observa que para
una misma altura el caudal de descarga del vertedero de laberinto es 3 a 4 veces el de

caudal del frontal.

" CALTEC, 5.0 EVALUACION CONCEPTUAL DE LA POSIBILADAD DF AUMENTAR

LA CAPACIDAD UTIL DEL EMBALSE MATICORA. Caracas, 1,994, pég 11.
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CURVAS DE DESCARGA

& — 5 =
L]
o 5
e = 4
m E -
Sw 3 - —
5 8 ' |
a k5 2 - -
E 1 / === Frontal {L=20 m)}
=2 | s |_aberinte (V=20 m, 10°)
< o = "

i 100 200 300 400 500 GO0
Caudal (m°/s)
Grifico 3.4

En el Grifico 5.5 se presentan los hidrogramas de salida del vertedero de
laberinto junto con el frontal, donde se puede observar que la curva del vertedero de
laberinto estd desplazada hacia arriba con respecto a la del aliviadero frontal, va que éste
tiene un nivel de aguas normales 3 m superior al frontal ¥ por ende debe descarar un

caudal mavor.

HIDROGRAMAS DE ENTRADA Y SALIDA

4000
3500

=
3
|

m=Hidrag ramé GEJ B
=== Frontal (L=20 m)
] abetinks (W=20m, 107

2500

500 -

Caudal (m¥s)
g

1000
00 — %
4] = | [ =
0 10 20 30 40 Al
Tiempo {h)
Criifico 5.5

De igual manera ¢l Grafico 5.6 muestra como varia el nivel de agua sobre la

cresta del aliviadero, tanto para el aliviadero de laberinto propuesto como para el
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Capitude 5: Andlivis del Embalse Maticora

aliviadero fromtal existente, ademds se observa que ambas comienzan en niveles
diferentes debido que para el vertedero de laberinto la cota de aguas normales es de 123

msnm y para el frontal es 120 msnm

VARIACION DE NIVELES PARA ALIVIADERO FRONTAL
Y LABERINTO

126 _— £ — — —

125 |

Hivel (msnm)
=

123 == | — eyl NAN = 122,0 menm ———
(L=20 m)

122 ~ o | aperinto MAN = 1230 manm
(W=20 m,10%

121 o S | | I i

0 b 0 15 20 25 30 35 40 45 ]
Tiempo (h)
Grifico 5.6

5.6.1 Dimensiones del Vertedero de Laberinto

Ya se menciont en el Capitulo 2, que la cresta a utilizar es del tipo “quarter
round” donde ¢l ancho del vertedero en la base v en la cresta se calculan a partir de la
altura del paramento. El radio de curvatura de la cresta es 1/12 altura de paramento y ¢l
espesor de la base es 1/6, debido a esto las dimensiones de la cresta del vertedero son
0,30 m de radio y 0,60 m en la base, siendo estructuralmente suficiente ya que la base es

el 17 % de la altura del muro, el perfil de la cresta se presenta en la Figura 5.4

[a planta del vertedera de laberinto e de tipo triangular con un dngulo de 10 °,
un ancho total de 20 m y una altura del vertedero en planta de 28.35 m. la planta se

aprecia en la Figura 5.4 y con mucho mds detalle en el Anexo C1.
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R, 3m ;”5 -

S
J.6m

Obteniendo como resultado

h.e.pi,

; Figura 5.4

_1 PEANTA Y FERFIL DEL VERTEDERD DE LARERINTTY

-

= Debido a que el caudal méiximo de descarga del vertedero de laberinto resultd ser
. ;4 tan diferente al del proyecto inicial, se estudid la altura de los muros en la rapida
- comparando las alturas supercriticas de cada caso y realizando el ajuste correspondiente.
E para este calculo se utilizaron las siguientes ecuaciones y se considerd que no existe
= pérdida de energia a través de la rapida.

=

k.

= E=CAM ~CPD

= g

faed . [

e _E. = }.f-f- AE—

'_"' Mota; CPT = Cota del pozo disipador

|

- o

0 Datos del proyecto original: Datos del vertedero de laberinto

] CAM = 122,84 msnm CAM = 125.5 msnm

- Q= 192 m'/s 0 =463 m'/s

yroatal = 0,32 m viagberinto =075 m
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Capitulo 5: Andlisis del Embalse Maticora

Se decidid aumentar los muros en una longitud igual a la diferencia de las alturas
supercriticas, 0,45 m, para mantener un factor de seguridad igual al adoptado por

OTEHA C.A. en este proyveeto. Los muros propuestos se muestran en el Anexo C2.
5.6.2 Inversion Requerida de la Estructura Propuesta

Tomando como precio unitario de concreto estructural 350.000 Bs/m’, se
calcularon los volumenes del vertedero de laberinto propuesto y del incremento de los

muros, obteniendo los costos que se presentan en la Tabla 5.2,

Tahla 5.2
ESTIMACION DE COSTOS DE LA ESTRUCTURA PROPUESTA

Estruciura Volumen  Costo Unitario Total
m’ Bs/m” MM Hs

Veredero 179,15 350,000 62,70

Muros 49 3500000 17,15

Total 79,85

6l
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Capitulo 5 Analisiv del Embalve Maticora

5.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se logro la finalidad del andlisis, incrementar en 59,37 % la capacidad util del
Embalse Maticora sustituyendo el aliviadero actual por un vertedero de laberinto,
aumentando el nivel de aguas normales 3 m, hasta la cota 123 msnm,. Dicha estructura
tiene un angulo de vertedero de laberinto de 10°, 2 ciclos. cota de canal de aproximacién

de 11941msnm y descarga un caudal méximo de 434 m’/s con un nivel de AZLAS

maximos de 125,5 msnm.

Se debe colocar a todo lo largo de la cresta de la presa un muro de concreto,
como obra complementaria. Este paramento sera de 1,50 m de altura para puardar un

borde seco libre de seguridad de 1,00 m y tendré un espesor de 0,20 m con una zapata de
apoyo de 1,00 m x 0,20 m.

Las obras conexas a la estructura de alivio como la rapida y el pozo disi pador
ameritan ser estudiadas con mds profundidad, va que al aumentar la capacidad de
descarga del embalse e incrementar la cota de aguas normales las existentes pueden
presentar alguna falla. Los analisis mencionados anteriormente no se realizaron en este

trabajo especial de grado por salirse de los objetivos establecidos.
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Capitulo 6: Andlisis del Embalse El Brillante

CAPITULO 6

ANALISIS DEL EMBALSE EL BRILLANTE

6.1 ANTECEDENTES

El proyecto El Brillante, sobre el rio Guasare en su parte baja, consiste en la
construccion de un embalse que regule en sus dos etapas un caudal del orden de 39 m¥/s
de un caudal medio de unos 54 m'/s que aporta el rio anualmente. El caudal regulado
permitira trasvasar a largo plazo hacia el embalse de Tulé unos 22 m*/s para cubrir las
necesidades futuras de abastecimiento doméstico e industrial de la zona Nor-occidental
del pais, incluyendo el suministro de agua de la ciudad de Maracaibo que es la segunda
mayor poblacion de Veneruela y cuyo sistema actual de abastecimiento de agua,
conformado por los embalses Manuelote (rio Socuy) y Tulé (rio Cachiri), ha sido

sobrepasado por las demandas.

La solucion definitiva del proyecto consiste en un aliviadero de 80 m de ancho
neto. con cota de cimacio 45,50 msnm., nivel de aguas normales para la primera etapa de
desarrollo de la presa, durante la cual el aliviadero descarga libremente sin control. La
seccién de control estd formada por 8 vanos de 10,0 m de ancho para la instalacion de
las compuertas futuras (de 10 x 8 m) que permitirdn llevar el nivel de aguas normales
hasta la cota 51,00 msnm, en la segunda etapa de desarrollo de la presa. El ancho de las
pilas de soporte de las compuertas era de 2,50 m, y, de esta forma, el ancho total del
cimacio es de 97.5 m. La rapida del aliviadero es de ancho constante, 97.5 m. y finaliza
en un pozo amortiguador, también de 97.5 m de ancho, para disipar la energia del flujo

antes del cauce del rio Guasare,

Los presentados a continuacién son estudios sobre la cuenca del rio Guasare,

especificamente del embalse en el bajo Guasare.

fi3
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o OTEHA, 1976 — MOP. “Estudio Preliminar de Aprovechamiento de los rios
Cachiri, Socuy y Guasare”

o OFICINA TECNICA ONKO, 1985. MARNR. “Operacién Conjunta de los
Embalse Tulé-Manuelote v Derivacion del rio Guasare para Riego de la
Zona, Abastecimiento de Maracaibo: ¢l Complejo Petrogquimico de El
Tablazo y el Riego del Proyecto Mara 1. Planicie de Maracaibo™.

o CALTEC, 1994, PEQUIVEN. “Aprovechamiento del Bajo Guasare en Fl
Brillante™.

o CALTEC, 1994, PEQUIVEN. “Estudio de la Disponibilidad de Agua del
Sistema Tulé-Manuelote-Bajo Guasare para ¢l Abastecimiento de la Zona
Norte del Estado Zulia incluyendo el Complejo Zulia”.

o PLANIMARA, 1994, “Plan Maestro de Recursos Hidraulicos de la Planicie
de Maracaibo™.

o CALTEC, 1999. MRNR-CARBOZULIA. “Estudio de Factibilidad Técnica
del Embalse Tl Brillante y la Conduccion del Agua a Maracaibo v Otros
centros de Consumo™,

o CALTEC, 1999. MARNR. “Anteproyecto de las Obras de Embalse El
Brillante™.

o CALTEC, 2003. MARNR. “Proyecto Definitivo de las Obras del Embalse El
Brillante™.

6.2 OBIETIVO DEL ANALISIS
Evaluar la posibilidad de sustituir el aliviadero de descarga controlada por

compuertas, previsto para la segunda etapa del proyecto, por un vertedero de laberinto.

sin modificar ¢l nivel de aguas normales ni el nivel de aguas maximas previstos.
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Capitulo 6: Andlisis del Embalse El Brillante

6.3 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PROYECTO

UBICACION
Se localiza a unos 24 Km. al oeste de Carrasquero, donde el rio Guasare sirve
de lindero
PROPOSITO
- Abastecimienio de Maracaibo, San Francisco, Costa Nororiental de Lago,
poblaciones de los municipios Mara v Paez.
- Control de crecientes para reduccion de inundaciones (s¢ estima que se
protegeran 20,000 ha contra crecientes frecuentes)
- Riego permanente de 6.000 ha
- Control de sedimentos en la Laguna de Sinamaica
- Control de la Cufia Salina por medio del rio Limon garantizandole un caudal
de 4 mY/s

- Garantizar presencia del estado venezolano para reducir inseguridad a traves

de actividad econémica que el proyecto generara

EMBALSE

I* Etapa 2" Etapa
Area del Embalse (Nivel Normal) 34,0 ko 40.0 km®
Volumen de Sedimentos (100 afios) 130,8 130.8
Volumen Muerto Disponible 295 295
Volumen Util (Nivel Normal) 220,0 MM m® 4210 MM m’

Volumen Total Almacenable (Nivel Normal) 5150 MM m® 7160 MM m’

Cota del Valle 20,0 msnm 20,0 msnm

Cota de Aguas Muertas (Nivel Horizontal de 30,0 msnm

Sedimentos)

30,0 msnm

Cota del Nivel Minimo de Operacion 38.0 msnm 38.0 msnm

Cota de Aguas Normales 45,5 msnm 51.0 msnm
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Capitula 6; Andlisis del Embalse El Brillante

Cota de Aguas Maximas (Tr = 10.000 afios)
Cota de Cresta

Caudal Garantizado (Aislado)

% del Caudal Medio Regulado

PRESA

Tipo: Zonificada de Tierra

Altura Maxima

Altura Media

Longitud de Cresta

Ancho de Cresa

T'aludes Aguas Arriba y Aguas Abajo
Volumen de Terraplen

Volumen Diques Complementarios
Longitud Diques Complementarios

Altura Media Dique Complementario

ALIVIADERO

Tipo: Lamina Vertiente (Libre en 1" Etapa y

con Compuertas en 2° Ftapa)

Cota: Aguas Normales

Ancho Total (Neto)

Dimensiones de las Compuertas (8 en Total)

Caudal Maximo de Alivio (It = 1.000 afios)

Caudal Méximo de Alivio (Tr = 10.000 afios)

Cota Aguas Maximas (Tr = 10.000 afios)

53,75 msnm

56,0 msnm

27,5 m'/s
51%

1* Etapa

48.0 m
30,0 m
2.580 m
8.0 m

2.5:1 — 211
9.8 MM m’
0.2 MM m*

710 m
3.0 m

1" Etapa

Descarga Libre

45,5 msnm

80,0 m

3.009 m'/s
3.826 m'/s

52,75 msnm

53.75 msnm
57,25 msnm
33.5 m'/s

62%

2* Etapa

48,0 m
30,0 m
2,580m
8.0 m
2,5:1 - 2:1
9.8 MM m’
0.2 MM m’
710 m
30 m

2" Etapa
Descarga
Controlada
51.00 msnm
80.0 m
10mx8m
3.046 m’/s
3.510m'/s

52,75 msnm



Capiiila 6: Andlisis del Embalse El Brillante

OBRAS DE TOMA
Ibicacion

0,

Anexo a la presa principal
derecha  del

Divisoria vaso de

almacenamiento

Flanco Norte del embalse

6.4 ANALISIS

etapa se presenta a continuacion en la Figura 6.1
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Flgura 6.1
PERFIL DEL CIMACIO PROYRCTO ACTUAL
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rHEEhRN

Tipo
Torre-toma sumergida

Toma sumergida

Toma por bombeo

6.4.1 Proyecto original de alivindero con compuertas

El proyecto del Embalse El Brillante prevé la construccion de un aliviadero en
dos etapas. La primera etapa consiste de un aliviadero frontal libre con un nivel de aguas
normales de 45,5 msnm como se menciona en ¢l punto 6.3. En la segunda etapa se
mantiene el cimacio anterior y se le afiaden compuertas radiales para aumentar ¢l nivel

de aguas normales a 31 msnm. El esquema de la estructura de control para la segunda
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6.4.2 Creciente y Curvas Areas Capacidades Seleccionadas

Para el andlisis de este capitulo se utilizaron los hidrogramas de creciente y la
curvas de dreas v capacidades del estudio “Proyecto Definitivo de las Obras del
Embalse El Brillante” CALTEC, S.C. Julio 2.003. La creciente es de 10.000 afios de
periodo de retorno con tiempe base de 217 horas vy presenta un caudal pico de 6,113
m'/s a las 80 horas. El hidrograma se muestra en el Grafico 6.1 y las curvas dreas y

capacidades en el Grafico 6.2

HIDROGRAMA DE CRECIENTE DE 10.000 ANOS
DE PERIODO DE RETORNO
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g

2000 —t l
1000 — |
o — | i ! l i ! ! f
i] 20 a5 Bl oo o 120 140 180 B0 200 22D
Tiempo (h)
Grifico 6.1

CURVAS DE AREAS Y CAPACIDADES

Area (Ha)
8000 5000 4000 2000 2000 1000 0
&0 - # ; .
55 |
S0 1— o
E 454 —folumen
c
25 1
* 20
A5
10 - |
1] 200 400 G070 BOO 1000 1200
Volumen {Illmsi
Grdfien 6.2
68

- |
- |
=
e &
P |
p- |
p-
- |
“
-
=
-
=
a
=
-
-
;|
-
-
=
-
-
-
-
-
=
E
=
-
B
E
=
=



MR LS

e e o

0,

L "-‘_I. '_"_I "'!-_I ﬁ:i_!l -L' _l_. I_I*_I. :.ir.i- ,__'-_-' AER

i

Capitulo 6: Anglisiy del Embalse El Brillante

6.4.3 Caso Estudiado

Para realizar una sola etapa en la construccion del aliviadero y ahorrarse la
inversion necesaria en la compra de las compuertas y los costos anuales de operacion y
mantenimiento ocasionados por las mismas, se estudié la posibilidad de disefiar un
vertedero de laberinto, transitando la creciente de 10.000 afios de periodo de retorno, que
mantuviera la cota de aguas normales en 51 msnm, ancho de aliviadero de 97,5 m v cota
de aguas méximas en 53,75 msnm (iguales a los pardmetros establecidos por CALTEC
8.C. en el proyecto), variando el dngulo del vertedero de laberinto, el nimero de ciclos y
tratando que la cota del canal de aproximacion sea la mas alta posible. Fl transito de la

creciente de 10.000 afios de periodo de retorno se presenta en el Anexo E1.

6.4.4 Determinacion del Transito de crecientes

El trdnsito de la creciente de 10.000 afios de periodo de retorno del proyecto
original en su segunda etapa fue suministrado por CALTEC S.C. y se utilizé como punto
de comparacion con la opeién de vertedero de laberinto seleccionada del estudio. Tos
transitos realizados para las diferentes opeciones de vertederos de laberinto se llevaron a
cabo por medio de un programa disefiado por los autores que permite modificar la cota
del canal de aproximacion, el angulo a de planta del vertedero de laberinto y el niimero
de ciclos, manteniendo el nivel de aguas normales v el ancho del aliviadero en valores
constantes, dando como resultado la cota de aguas médximas y el caudal maximo para los

parametros de seguridad establecidos en el Capitulo 2.

6.5 RESULTADOS OBTENIDOS

Se transité la creciente de 10.000 afios de periodo de retorno en un vertedero de
laberinto al cual se le fue variande el angulo del vertedero, la cota del canal de

aproximacion y el namero de ciclos, calculando ¢l caudal de descarga y la cota de aguas

maximas.
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Los resultados del andlisis se muestran en Ia Tabla 6.1. Se realizo el céleulo para
angulos mayores, éstos no se presentan en la tabla ya que el nivel de aguas maximas

alcanzaba alturas superiores a la establecida como control de disefio (53.75 msnm).

Tabla 6.1
POSIBLES OPCIONES DEL VERTEDERO DE LABERINTO
W w NAN NCA n Qmax | NAM s

{im) (") msnm | (msnm) | (ciclos) | (m3/s) (m) {mj}

475 & 310 40,5 I 4768 23,75 422

97,5 7 510 | 405 10 4816 | 33,74 | 397

975 8 310 41,0 g 4828 53.74 38.5
W: ancho del aliviadero o0 angule del vertedero de laberinto en planta
S0 Altura de fo seceidn trumgulyr del vertedero en planta ! nimero de ciclos
MAN: Mivel do apuas normales 2 max: Caudol miximo descargado
MOA: Mivel del canal de sproximacion MAM: Nivel de aguns méximo

De la tabla anterior se observo lo siguiente:

o La disminucion de la cota del canal de aproximacién no influyé de manera
significativa en los resultados va que el nivel de aguas maximas no varia lo
suficiente al reducir la cota. por lo cual, el intervalo de opciones con
resultado satisfactorio es muy limitado.

o La eficacia de los vertederos de laberinto explicada en el Capitulo 2 se
aprecia claramente en este estudio, ya que las opeciones mostradas en la tabla
de resultados tienen la caracteristica de presentar un dngulo « entre 6° y &%,

valores é€stos donde la eficacia del vertedero de laberinto es mayor.
6.6 OPCION SELECCIONADA
Al analizar los casos cstudiados se selecciond la opeion que tiene un dngulo del
vertedero de 8 con 9 ciclos, caudal maximo de descarga de 4.828 m'/s, cota de canal de

aproximacion 41.0 msnm y altura de seccion triangular en planta 38,5 m. El (rdnsito de

esta opeidn se muestra en el Anexo E2.
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Capitula i Andlisis del Embalse El Brillante

Esta opcion fue seleccionada porque presenta la menor altura en planta del
vertedero (38,5 m) que se ajusta a las dimensiones de la ripida del proyecto original y es
la que necesita realizar una excavacion de menos profundidad para colocar el canal de

aproximacion El plano de perfil se encuentra en los Anexos 2.

Que la opcidn seleccionada sea de 9 ciclos es de gran importancia, porgue
permite que el flujo supereritico aguas abajo interactie rapidamente haciéndolo mis

uniforme y mejorando sus condiciones en la ripida.

Las pilas que en ¢l proyecto actual sirven de apoyo a las compuertas y al puente
deben ser analizadas estructuralmente de nuevo, ya que no deberdn soportar las cargas
causadas por las compuertas. Se propone que dichas pilas estén ubicadas en los vértices
superiores del vertedero de laberinto, siendo ésta una excelenie solucion constructiva
adoptada en los aliviaderos de los embalses Harreza v Dungo, dando muy buenos

resultados en los modelos ensayados por Magidilhaes y Lux.

En el Grifico 6.3 se muestra las curvas de descarga del aliviadero controlado y
del vertedero de laberinto, donde se observa que para alturas de agua sobre la cresta
menores a 1,95 m el aliviadero controlado es mas cficiente ya que permite descargar

mayor caudal.

CURVAS DE DESCARGA DE ALIVIADERO
CONTROLADO Y LABERINTO

54,00 - ; o

. I . |
5350 | = Frontal Controlade por compuertas (L=80 m)
) | aberinto (W=87.5 m; B%

51,80
51,00 I -
] 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Caudal {m3/s)

53,00 L
52,50
52,00

Niveles de Agua en
Embalse (msnm)

Grifico 6.3
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Capitulo 6: Andlisis del Embalse £l Brillante

Fl Grafico 6.4 muesira los hidrogramas de salida para el proyecto original de

aliviadero frontal con control y para el vertedero de laberinto propuesto.

HIDROGRAMAS DE SALIDA DE ALIVIADERO

CONTROLADO Y LABERINTO
7000 +——— - - — T T— e —
| | | | w— Hidirograma 10,000 afios
BOOO | -
w=====| aberinto (W=97,5 m; )
w5000 |
" | | === rontal Controledo por
E, 4000 ————— Compuertas (L=80 m)
S 3000 |
3
O 2000 -
1000 -§
0 - . | i
o 20 40 o] B0 100 120 140 160 180 200
Tiempo (h)
Grifico 6.4

Alli se observa como ¢l aliviadero controlado amortigua con méas eficiencia la
creciente de 10,000 afios de perfodo de retorno que ¢l vertedero de laberinto, porque la
carga de agua que puede existir sobre la cresta del aliviadero controlado (cota 45,5
msnm) al abrir las compuertas es mucho mayor que la altura de agua sobre el vertedero
de laberinto {(cota 51 msnm), esto trae como consecuencia que el caudal maximo
descargado por el vertedero de laberinto sea considerablemente superior al caudal de

descarga del aliviadero controlado. Ver Figura 6.2

Clmack

Figura 6.2
PERFIL DEL VERTEDERO DE LABERINTO PROPUESTO Y DEL ALTVIADERG CONTROLADO
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Capitulo 6; Andlisis del Embalse El Brillante

De igual manera, en el Grafico 6.5 se muestra como varia el nivel de aguas sobre
las crestas de los aliviaderos, tanto para el controlado como para el vertedero de
laberinto propuesto, observandose que el nivel de agua para el vertedero de laberinto es

mayor al controlado exceptuando el nivel de aguas maximas que es mismo.

VARIACION DE NIVELES PARA ALIVIADERO
CONTROLADO Y DE LABERINTO

I | I I
| aberinto (W=875m; 8%

s===Frantal Controlado par
Compuertas (L=80 m)

Nivel de Agua schre la
Cresta (msnm)

- I
51 ) i I il == ! ]
] 20 40 B0 1] 100 120 140 160 180 200 220
Tiempo (h)
Gridlice 6.5

6.6.1 Dimensiones del Vertedero de Laberinto

Ya se menciono en el Capitulo 2, que la cresta a utilizar es del tipo “quarter
round” donde el ancho del vertedero en la base y en la cresta se calculan a partir de la
altura del paramento. El radio de curvatura de la cresta es 1/12 altura de paramento v el
espesor de la base es 1/6, debido a esto las dimensiones de la cresta del vertedero son
0,90 m de radio y 1,80 m en la base. siendo estructuralmente suficiente ya que la base es

el 17 % de la altura del muro, el perfil de la eresta se presenta en la Figura 6.3
La planta del vertedero de laberinto es de tipo triangular con un angulo de 8 ©. un

ancho total de 97,5 m y una altura del vertedero en planta de 38,5 m, la planta se aprecia

en la Figura 6.3 y con mucho méas detalle en el Anexo F1
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Fipura 6.3

CORTE ¥ PLANTA DEL VERTERERD DE LARERINTO PROPUESTO

Debido a que el caudal miximo de descarga del vertedero de laberinto resulto ser

diferente al del aliviadero controlado,

se estudio la altura de los muros en la rapida

comparando las alturas supercriticas de cada caso v realizando el ajuste correspondiente.

para este calculo se utilizaron las siguientes ecuaciones y se considerd que no existe

pérdida de energia a traves de la rapida.

Datos del aliviadero controlado:

CAM = 53,75 msnm
0 =3.510m’/s

Obteniendo como resultado

yeortrolado = 1,22 m

E=CAM -CPD

."1?:3.«~+L
2¢g

Nota: CPD = Cota del pozo disipador

Datos del vertedero de laberinto:
CAM = 53,75 msnm
0= 4828 m’/s

vilaherinto = 1,69 m
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Se decidié aumentar los muros de la rapida en una longitud igual a la diferencia
de las alturas supercriticas, 0,50m, para mantener el mismo factor de seguridad adoptado

por CALTEC 5.C. en este proyecto.
6.6.2 Inversion Requerida de la Estructura Propuesta

Tomandoe como precio unitario de concreto estructural 350.000 Bs/m®, se
calcularon los volimenes del vertedero de laberinto propuesto y del incremento de los

muros. obteniendo los costos que se presentan en la Tabla 6.2.

Tubla 6.2
ESTIMACION DE COSTOS DI LA ESTRUCTURA PROPUESTA

Estructura Volomen  Costo Unitario Total
TN Bs/m’ MM Bs
Wertedero .04 350,000 3.167.3
Buros 100 350,000 is
Tatal 3.202.3

Seria conveniente comparar estos costos con los provenientes del aliviadero
controlado, para obtener una relacion que establezca cual de Jos dos es el mids
beneficioso, va que la revista de obras piblicas espafiola del mes de febrero de 2.001, en
el articulo “Aliviaderos y Seguridad de Presas™ escrito por Gonzalo Marin y Antonio
Borrero, expresa que log aliviaderos de laberinto son una solucion econdmica y segura

contra los aliviaderos controlados.
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6.7 CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Lis posible sustituir un aliviadero con compuertas por un vertedero de Jaberinto,
va que al analizar las diferentes opciones estudiadas, en las cuales se varian los dngulos
de vertedero y las cotas del canal de aproximacion, se obliene como opeion aceptada la
que presenta las siguientes caracteristicas: nivel de aguas normales 51,0 msnm, nivel de
aguas maximas 53,75 msnm, caudal maximo descarpado 4.828 m'/s, cota de canal de

aproximacion 41,0 msnm, 9 ciclos, B ° de angulo de vertedero y un ancho de 97,5 m.

Tomando en cuenta los beneficios por seguridad que produce un aliviadero sin
control, se recomienda realizar un analisis econémico comparativo entre la inversion de
los equipos (compuertas) v los costos anuales de operacion y mantenimiento que éstos

originan, contra los costos de construccion del vertedero de laberinto propuesto.
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CAPITULO 7
ANALISIS PRELIMINAR DEL AUMENTO DE LA CAPACIDAD UTIL
EN DIFERENTES EMBALSES DE VENEZUELA

7.1 INTRODUCCION

Existe una gran cantidad de embalses que presentan problemas de disminucion
de la capacidad (til por el exceso de sedimentos que acarrean los rios que los alimentan.
Al mismo tiempo la demanda de consumo de agua ha aumentado considerablemente

debido el crecimiento demogrifico, en consecuencia, las fuentes de agua disponibles no

MW

poseen suficiente capacidad para satisfacer las necesidades de los habitantes.

[
W

[La solucion mas acertada para aumentar la disponibilidad de agua es construir
nuevos embalses, pero €sta presenta una inversion econdmica de muy altos costos y sus
benelicios empezarian a tener efecto a largo plazo, por lo expresado anteriormente es
mucho mas factible aumentar la capacidad atil de los embalses existentes. ya que este

incremenio permitiria mejorar la oferta de agua a las zonas previsias en los proyectos,

-
-
=
-
=
&
&
<

abastecer nuevos poblados v aprovechar tierras con condiciones optimas para la siembra

disponiendo de riego.

Ll

\

i

7.2 OBJETIVO DEL ESTUDIO

Realizar un analisis preliminar de la posibilidad de incrementar la capacidad
util de diferentes embalses en Venezuela sustituyendo el vertedero frontal convencional

por aliviaderos con vertederos de laberinto sin modificar ¢l caudal maximo descargado,

BAREALEAS

la cota de aguas maximas, la cota del canal de aproximacion ni el ancho del aliviadera.
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7.3 ANALISIS

Para realizar este estudio se buscaron alpunos embalses de Venezuela que
tengan como obra de alivio los vertederos tipo frontales sin control. Se recopilo la
informacion de las caracteristicas principales de los aliviaderos en diferentes visilas
realizadas a la biblioteca y planoteca del MARN, donde se seleccionaron los embalses
que se muestran en la Tabla 7.1, debido a la importancia que tiene aumentar el volumen

util del embalse en las regiones en las que ellos estén ubicados.

Talbla 7.1

ALGUNOS EMBALSES COM ALIVIADERO DE DESCARGA FRONTAL LIBRE EM VENEZLIELA
EMBALSE :gf,::;;i;?“ PROPOSITO
La Becerra Gudrico Riego, abastecimiento v control de inundaciones
Clavellinos Suere Riego y ahastecimiento
San Pedro Baolivar Abastecimiento v control de crecientes
El Cuji Anzodtegui Abastecimiento ¥ control de crecientes
Guanapito Guirico Control de crecientes y sedimentos
Cumaripa Yaracuy Rieoo, abastecimienta ¥ control de inumdaciones
Los Quediches Lara Riego
Isiro Falcon Abastecimiento
Dos Cerritos Lara Ricpo y abastecimiento
Canoabo Carabobo Abastecimiento
La Tigra Anzodtegui Abastceimiento
Tamanaco Gudrico Riego, abastecimisnto y control de inundaciones
El Cigarron Cindrico Riego, abastecimiento y conirol de inundaciones
El Pilar Sucre Rizgo v abastecimiento
Tocuyo de la Costa  Faledn Riego v abastecimiento
Onia Mérida Control de crecientes y sedimentos
Masparro Barinas Riego, generacion de energia ¥ recreacion
Lagartiio Miranda Abastecimiznto

7.3.1 Cdleulos Realizados
Los calculos se llevaron a cabo mediante la aplicacion de un programa

disefiado por los autores, que permite obtener el maximo nivel de aguas normales

posible en el embalse sustituvendo el aliviadero original por un vertedero de laberinto,
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sin modificar su ancho, €] caudal de descarga, el nivel de aguas maximas y la cota de
canal de aproximacion actuales, determinando de ¢sta manera el incremento de volumen

util del embalse con el nuevo nivel de aguas normales obtenido.

La condicidn fundamental en el andlisis del que es objeto este capitulo, a
criterio de los autores, fue utilizar un angulo de vertedero de 12 © debido a que no es el
que presenta mayor eficacia, como se menciond en el Capitulo 2. De esta manera, se
reduce el universe de soluciones a un nimero de casos mis representativo, debido a que
es probable que las caracteristicas existentes en algunas obras de alivio no permitan la
construccion de un verledero de laberinto mas eficiente, que implica que sea de

dimensiones mavores en el sentido longitudinal de desarrollo.

7.3.2 Resultados Obtenidos

Como se menciond anleriormente, a los embalses seleccionados se les elevd el
nivel de aguas normales. colocandole un vertedero de laberinto, sin permitir que su cola
actual de aguas méaximas sea sobrepasada y manteniendo ¢l mismo caudal de descarga,

con un angulo de vertedero de 12°,
Fn la Tabla 7.2 se presenta los resultados obtenidos, de los embalses que

cumplieron con los parimetros establecidos, ordenados descendentemente respecto al

incremento de volumen wil,
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Tabla 7.2
INCREMENTO DE VOLUMEN UTIL
P NAM MAN VAN NANT YAN' v AY (rd VLY o W 5 P | o
TS (msom) | (msnm) | (Ho?)y | (mesnm) | Aoy | il | Hm®) | (o) | (%) (m) | i) | () | (my

Clavellimos 298 296 131 29731 213 122 82 241 67 |&] 30 |11.8 z 331

La Tigya 634 56 ER 41,22 48 3l 17 Gak 5 10 20 47 4 LL
San Padne I 1085 7 ({1 Arx] I 7 4 219 52 (6] 300 ILE[ 1S | 292
Tamumeo | 139,63 | 1372 140 | 13834 | 186 108 A6 259 | 50 |s{ 30 |14 s | 27

El Cuil 33 5 49 | 32,53 64 42 15 14 36 (4] 8 |47 | 1 J 153
El Cigarron 74 71,3 246 7279 3IE [ 238 T3 22| 30 4] 25 (147 Ly [T
UL I 205 178 202 202,74 125 1K) 2] | 44 20 (3120 LIST | LS |2
ot (Y 8 sg | &57 | 65 39 7 16 | 18 |6]96 ]38 |15 (1w

la Cosla | | S Il SIS Dl S| P
La Becerra 7.8 75,6 523 76,59 466 426 J_ 57 ITEAK 13 | 7] 30 10 1.4 l 239
MAM: Mivel de agnas normales actual MAN: Wivel de aznas normales propacsts
VAN Wolumen de aguas normales actual VAN Violumen de aguss normales propuests
VU Volumen il AV Diferencia de volumen it
IVLE Incremento dof volumen il 0d; Caudal de descurga
71; Namero de ciclos W Ancho del aliviedero
£ Al deb vereders en planis 1 Adiurs paramento pckum)

P Alturg paramanto propucesta

Los cédleulos realizados para determinar los valores de la tabla anterior se
presentan en el Angxo G

De la tabla anterior se observa lo siguiente:

0 No en todos los embalses analizados se les pudo incrementar la capacidad
titil.

o La ganancia de volumen atil oscilo entre 67,1 % y 13,2 %; valores que
podrian mejorar al utilizar un vertedero de laberinto con o = 8%, en caso

de disponer del espacio necesario, ya que es el dngulo mds eficiente,
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7.4 CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Se cumplio el objetivo en 9 de los 18 embalses estudiados, lo cual indica que es
posible incrementar la capacidad 0til sustituyendo aliviaderos frontales por aliviaderos
con vertederos de laberinto, respetando los valores actuales de ancho, cota de aguas
maximas, cota de canal de aproximacién y caudal descarpado. El objetivo no fue
alcanzado en algunos casos debido a que la relacion Ho/P sobrepasaba el valor de 0.9

establecido en los criterios de disefio mencionados en el Capitulo 2.

Se debe verificar el comportamiento de los embalses realizandole el transito de
crecientes correspondiente a cada unos de ellos y asi poder establecer valores finales

para cada caso.

Es importante estudiar con mas detenimiento y detalle todos los casos sin
tantas restricciones, con mayor informacion de hidrologia y dimensiones de las obras de

alivio.
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CONCLUSIONES

La literatura técnica reciente muestra herramientas de uso sencillo. para el

disefio de vertederos de laberinto.

Se analizaron diversas modalidades del wso de los vertederos de laberinto

obtenicndo resultados satislactorios como se indica a continuacion:

2. En el embalse El Guapo se logrd reducir el ancho del aliviadero 13 m,

sustituyendo el aliviadero frontal proyectado actualmente. por un veriedero
de laberinto de 30 m de ancho. con un angulo de vertedero de laberinto de
45°, para la cota de aguas normales de 97 msnm y cota de canal de
aproximacion de 88,5 msnm, que descarga un caudal maximo de 2.620
m'/s, con un nivel de aguas maximas de 106,9 msnm. Esta configuracion

reduce la inversion de la obra aproximadamente en un 22 %.

Enp el embalse Maticora se logrd incrementar en un 59,37 % la capacidad
util, sustituyendo el aliviadero actual por un verledero de laberinto,
aumentando el nivel de aguas normales 3 m, hasta la cota 123 msnm. Dicha
estructura tiene un dngulo de vertedero de laberinto de 10°, 2 ciclos, cota
de canal de aproximacion de 119,41 msnm y descarga un caudal méaximo

de 434 m’/s con un nivel de aguas maximos de 125,5 msnm.

En el embalse El Brillante se logro sustituir el aliviadero controlado por
compuertas mediante un vertedero de laberinto con las siguientes
caracteristicas: nivel de aguas normales 51,0 msnm, nivel de aguas
méximas 53,75 msnm. caudal méximo descargado 4.828 m'/s, cota de
canal de aproximacion 41,0 msnm, para 9 ciclos, § ° de dngulo de vertedero

v ancho de 97,5 m.
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Conclusionss

En el analisis preliminar de incrementar la capacidad til en diferentes
embalses de Venezuela, se logrd aumentar el volumen util en 9 de los 18
embalses estudiados, sustituyendo aliviaderos frontales por aliviaderos con
vertederos de laberinto, respetando los valores actuales de ancho, cota de

aguas maximas, cota de canal de aproximacion y caudal descargado.
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6.

RECOMENDACIONES

Para el embalse El Guapo, se recomienda estudiar la posibilidad de
implantar un vertedero de laberinto, elevando ¢l nivel de aguas normales a

101 msnm y manteniendo la cota de aguas mdximas en 106.9 msnm

En el embalse Maticora, se recomienda realizar un andlisis para aumentar el
nivel de aguas normales, con la posibilidad de disminuir la cota del canal

de aproximacionm que se encucntra en 119,41 msnm.

Para el embalse El Brillante, se recomienda realizar un anglisis econdomico
comparativo entre la inversion de los equipos de control (compuertas) y los
costos anuales de operacion y mantenimiento que €stos originan contra la
construccion del vertedero de laberinto, tomando en cuenta los beneficios

por seguridad que produce un aliviadero sin control.

En los casos que se analizo de forma preliminar la posibilidad de
incrementar la capacidad atil en algunos embalses del pais, se propone.
verificar el comportamiento de éstos, realizando trdnsitos de crecientes para
diferentes configuraciones (angulos de vertedero de laberinto en planta

menoresa 12 7).

Analizar las condiciones del flujo en la rapida y en la estructura de

disipacion de los casos estudiados en este Trabajo Especial de Grado,

Realizar modelos fisicos de vertederos de laberinto, que permitan analizar
el comportamiento del coeficiente de descarga para valores de Ho/P

mavores a 0.9,
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ANEXO Al
Plano de Planta de Aliviadero del Embalse El Guapo
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ANEXO A2
Plano de Perfil de Aliviadero del Embalse El Guapo
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Anexa A3

ANEXO A3

Plano de Corte Transversal de Aliviadero del Embalse El Guapo
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Anexo Bl

ANEXO B1
Transite de Creciente Mdxima Probable en Embalse El Guapo con

Aliviadero Frontal
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45.50
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4550
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4580521
45481 75
4517429
448565 48
44535 T8
44212 54
43888,03
43561 07
4323213
42901 24
42588 47
42233 81
AB97 35
41553,09
M908
40A7T.33
4053390
4018878
38642 03
30493 66
3914369
3873214
35439,03
38101, 46
a77e5.83
3752128
EFptr ke
37060,
36871,72
IET0e 84
3657391
3646273
WBITS S5
3631152
36260.83
IBIS AT
3651118
aeH51 689
3raM a7
37948,
3851 30
3856082
40657 58
47119,58
4380342
4600589

5204315
52676 79
52304, 72
51948 11

51567 69
5116440
5073910
5031135
48500 04
48504 24
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2166,30
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178,22
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179,73
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172,09
171,08
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2818
78,25
12262
167,33
0,40
180,53
171,38
152,86
135,03
117.84
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B5.28
69,69
55,06
0,77
27,00
13,74
0,96
=11.34
=73.20
-34.81
-33.48
4416
-48,68

144 97
188,86
20048
180,54
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143,85
126,43
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B3.27
77,55
62,48
4707
33,66
2037
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5,19
A727
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37,05
41,82
4G 42

.70
-0.68
0,65

0,83
0,61
0,59
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0,55
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0,45
0,48
0,46
0,44
0,42
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-0.3a
0,37

0,35
4,33
0.3z
0,5
0,25
3,78
0,27
0,26
0,24
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0,22
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019
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0,14
0,08
-0,
0,00
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0,09
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0,18
0,15
0,13
011
0,10
0,08
0,07
0,08
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00
0,02
0,03
0,03
0,04
0,04

148,79
148,11
147 <48
145,83
146,22
145,63
145.07
144 52
14394
143 48
142 99
142,51
142 06
141,62
141,20
140,80
140, 42
140 D6
135,71
13837
139,05
13875
138,48
13813
137,51
137,65
137,41
13718
13685
135,74
136 54
136,34
136,18
135,98
135,81
135,67
13558
135,54
135,54
135,589
135,68
135,81
135.98
136,16
136,32
136,47
136,60
136,71
136,81
138,80
136,96
137 02
137,08
13708
13711
13712
13711
13710
137,07
137.04
137.00
136,08

102,66
102,56
102,45
102,36
102,27
102,18
10210
102,09

101,83
11,85
101,77
101,70
101 63
104:56
101,49
101.43
101,36
101,30
101,25
101,19
101,14
10109
101,04
101,00
100,85
100,21
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100,83
100,78
100,75
1007
100,69
100,685
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100 &0
100,57
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100,55
100,55
100,56
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100,563
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100,68
100,71
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.00
51,25
a1 .50
9175
@2 00
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92.50
8275
2300
8375
93 50
8375
94,00
84,25
24,50
8475
95,00
85,25
85,50
0575
95,00
96,25
95,50
88,75
47,00
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a7,50
97,75
63,00
oB.25
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28,75
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£8.25
93 50
o875
100,00
100,25
100,50
100,75
101,00
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101,50
101,75
102,00
102,25
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102,75
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103,25
103.50
103,75
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104,25
104,50
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106,25
105,80
108,75
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108,25
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518,75
512,50
506,25
500,60
483,75
487.50
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475,00
468,75
462 50
486,25
450,00
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437 50
431,75
425 00
41875
412,50
406,25
400,00
395,83
381 67
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383,33
37917
375,00
370,83
366,67
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354,33
35417
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345,63
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337,50
33333
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320,83
216,67
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308,33
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30313
30417
305,21

306,25
307,29
306,33
09,28
3042
311,48
31250
313,54
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563
JE.6T
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4733177
4222355
4210725
4198315
41851 .55
41712.69
41566,64
43414 25
4125518
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40741 15
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40176,31
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38774,04
39565, 70
38352,77
39135,40
38913,73
IBERD 92
2466 02
38242 04
3 TF.ES
3778375
37568 42
A7344.05
312033
36895 55
3667061
5445 48
IBZI0T
3599455
35766,02
35542 98
35316.78
350090,37
34863, 71
636,76
34408 50
3418212
33054 37
3372634
33487 99
3327437
33060,33
32685553
32659 63
3247235
32793 35
3212236
35510
3180331
3165471
3151307
3137818
324974
32758
2101147
30901,20
307896 60

43487 85
4337552
A3254.80
312800
ARG A0
4284530
47693.54
42535 53
42370,50
4219853
42020.07
183715
41847 40
4145201
25117
41045, 05
40833 A9
40617, 79
A6 85
AT 52
39941 65
3G700.558
30477 42
3924519
I0012,87
3878045
38547 1
3831525
30082 45
375459 50
ITE1630
Ir3man
37148 65
36e1601
36682 15
F8448 08
3621381
A =t
367dd 54
35508 54
3527428
35038,76
HB02 56
3456687
3433050
34089 03
33877.49
3356554
3345282
33269,01
33083 81
3280689
2273798
3257681
3242310
3227659
32137.03
32004 20
a7 8
3NTET T8
31643, 78
53558

578,04
5755858
573,78
571,42
558,53
556,20
563,55
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557,66
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551,33
548,00
544,57
541,05
537,43
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528,92
526,05
522,00
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513,96
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504,58
407,45
49335
489,25
48515
481,06
476.97
472,68
46882
484,74
460,68
456,62
45255
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Add, 46
44042
435,38
432,34
42832
42420
420,27
41626
412 33
408 58
405,01
401,58
398,33
o573
38227
389 44
386,75
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381,78
37a44
37723
375,14
araie
a71.28
369,49

-53,04
57,24
-61,28
B517
-68,83
-72.55
76,05
T 42
-g2.66
-535.80
-BE 83
51,75
-24 57
o7.30
55,93
-102.45
104,82
107,320
-109,58
114,81
11585
113,88
114,03
-114.08
14,12
114,19
114,25
114,32
114,38
114,47
-114,56
11455
114,74
-114,84
114,85
115,05
11518
-115,28
-115.42
-115,55
-115,68
115,82
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-116,10
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-101,68
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7,37
-73,78
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53,69
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-55,14
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-67 05
-70.74
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7,32
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-86,61
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-108,11
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-11289
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11401
-114,05
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114,28
114,35
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114,51
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-115,11
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-115,61
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-115.89
-116.03
-116,18
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-108,89
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81,08
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-70.24
-75.58
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58,62
65,31
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59 05
56,07
53,20
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0,05
005
008

0,08
41,06
007
007
£.07
40,08
0,08
(08
-0,08
-0,09
0,05
-0,oo
0,08
010
010
£90
-g,1a
010
010
0,10
010
0,10
0,10
0,10
-0.10
310
-0,10
0,10
0,10
0,10
-0,10
0,10
-0.10
0,10
0,10
-0.10
010
0,10
0,10
010
-0,10
010
-0.10
0,09
-0.08
0,089
40,08
-0,08
007
0,67
0,07
-0,08
2,08
-0,06
-0.06
0,05
-0.05
-0,08

138,91

136,86
135,81

136,75
136,69
136,63
136,58
135,43
136,42
136,34
138,27
135,18
13610
13501

135,23
135,83
135,74
13565
135,55
135,45
135,35
135,24
135,14
135,04
134,94
134.83
134,73
134,63
13452
134 42
134,32
134,22
124 11
134,09
13381
133.80
133,70
13359
133,49
133,39
133,78
133,18
133,07
132,87
132,87
132,76
132 67
132,57
132,48
132,40
1323
132,24
132,16
122,00
132,02
131,96
131,89
131 84
131,78
131,73
131,68
131,63

100,78
100,78
100,77
100,78
100,75
108,74
100,72
100,74
100,70
100 52
100,867
100 88
100,85
100,63
100,82
100,60
100 58
10057
100,55
10053
{0052
100.50
100,48
100,45
100,45
100,43
100,41
100,39
100,37
100,36
100,34
100,32
100,30
100,28
100,27
100,28
100,23
10021
100,19
100,18
100,16
100,14
10012
106,10
100,08
100,08
100,05
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98,98
049,97
99, 956
949,54
0893
2082
93,91
o980
99.69
a9 88
99,87
59,86
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10725
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107,75
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10625
108,50
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109,00
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108,50
108,75
110,00
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110,50
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s
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11250
112,75
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11450
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116,00
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18,79
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a75.00
3r2m2
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352,08
350,00

30697 47
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Heza N
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362,69
363,86
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37 BB
235,60
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11,87
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-14,33
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-0,02
0,01
-0,
-0,
-0
0,00
0,00
Q,00
0,0
0,
0.0t
oo
0,02
0,02
o0z
002
0,02
0,03
0,03
Q.03
0,03
0,03
0,03
0,03
0.02
ooz
0,02
0,02
.01
0,01
0.m
0,01
0,00
0,00
0,06
0,00
0,00
-2,01
00
o
-0
-0t
0,01
0,0
002

131,58
131,54
131,50
131 48
T3 43
131,32
131,36
131,23
131,30
131,26
131.26
131,25
131,24
13123
131,22
131,22
131,22
131,22
131.23
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99,682
o9 81
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99,80
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Arnexo B2

ANEXO B2

COC T T T T W

Trinsito de Creciente Maxima Probable en Embalse El Guapo con

Vertedero de Laberinto
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W {m)
n
i
t
ihi
0,00
025
0,50
075
1.00
1,25
1,50
1,75
2,00
.25
250
275
3.00
325
3,50
3,75
400
425
450
475
5,00
525
5,50
575
6,00
6,25
6,50
6,75
700
725
7.50
f.78
a,00
825
a.50
8,75
9,00
9,25
950
8,75
10,00
10,25
10,50
10,75
11,00
11,25
11,50
11,75
12,00
12,25
1230
1275
13,00
13,25

TRANSITO DE LA CMP. VERTEDERO DE LABERINTO EL GUAPD

30
1

45#

Qe
{m'is)

0,00
1458
2817
4375
5833
Fpe=ed
87,50
102,08
118,67
131.25
14583
160,42
175,00
169,58
204,17
218,75
23333
247 a2
262,50
277,08
281 67
306,25
320,83
335,42
350,00
348,56
347 92
246 88
34585
344759
343,75
342 71
941 &7
340,83
33858
338 54
337 50
336,46
33542
3428
33333
@229
331,25
330,21
328147
328,13
&1 05
326,04
325,00
345,00
365,00
385,00
405,00
425 00

P (m)

115

HWAN (msmm) 37

25, /At -Oss,
im'is)

14,54
58,12
130,85
23206
36225
521,03
o7 95
822 BB
116526
143491
173115
2063,50
24 72
274 86
37230
3503 67
4047 68
4504 58
4902 57
5501 45
&30 07
E577.67
714338
Trae
831028
ABH79.47
943372
q972 56
10457 15
11006,33
11500 54
115758.86
12444 41
1286433
13329 81
13751,06
1415830
14551, 74
1483 B2
1526822
15651 81
15992 54
1632103
16637 23
16541 58
1723429
1751573
1778617
18068 25
1BATE 0D
187143
19080 19
19472 50

2554 + Oss;
{m?ls)

14,58
S5E.28
131 4
23274
3633
522 BT
710,61
926,70
170,739
1442 36
1741.16
2066,57
20847
27E5.47
97,78
3624.438
4074 92
4548 40
oo44 15
E5E1 42
B0Es 3T
BBST. 16
723392
THZE.60
B425.27
8007 .16
Ge74.27
10126 43
1066358
11185.70
1189278
1218431
1266215
1312482
13572 46
1400583
1442502
1483018
1522 53
16589.32
15863 A5
1631535
16654 10
1ESE0. 41
17284 52
170877
17887 42
1816677
1845617
18776 26
19126.00
19504, 31
19910,18

dt

2620,071
Qs
{rm'is)

o0z
0,08
0418
0,34
053
082
133
181
27e
373
5,0
5,40
B2
1031
12,69
15,40
18,47
21.81
25,74
2699
2455
39,74
45 27
5124
&7 48
563,54
I
V6,74
83,22
89 58
o512
102,52
108,87
115,14
121,32
127 40
133,38
138,22
144 .86
150,55
156,02
181,36
185,53
171,55
176,48
181,24
185,84
180:30
164,85
00,13
205,85
212,06
218,80

0,25

Qe-0s
{rm/s)
0,00
14,56
2908
4356
57,89
7239
85 58
100,76
11475
12845
14211
155,41
168.51
181,36
193,88
206,08
217.53
229,45
240,59
251 34
261,688
71 860
251,09
200,15
29876
28 A8
284,07
276,60
26910
261,58
254,07
245,50
23914
231,78
224,44
b bghe ]
21010
703,10
186,20
18342
182,78
176,27
168,89
163,88
157 56
151,64
14585
140,20
134,70
150,05
164,87
179,15
132 54
208,20

h

Qe-Qs
{mis)

726

21,82

26,32

50,78

65,18

78,53

93,72

107,75
121,62
133,30
14876
161,96
174,93
187,61
180,98
211,94
Pl
235,02
245 96
258,51
266,64
276,35
2B5 62
7584 45
28511
28777
280,34
2r2as
28534
57 B2
250,32
242.86
235 45
22810
22083
213 66
208,60
185,65
19281
186,10
179,53
173,08
166,79
160,63
15451
145 74
14302
137 45
142 37
157,46
1720
18806
19957

72,53
AS

Ho max

181.32
Volumen

(10" m’) (110" mY)

0,01
0,02
.03
0.05
0,08
007
0,08
010
0,11
012
013
015
0,16
017
0,18
0,18
0,20
o2
0,22
023
024
D,25
0,26
0.27
0,27
0,28
0,25
0,25
0,24
0,23
023
0,22
0,21
0,21
0,20
0,18
0,19
018
0,17
017
0,15
016
0,15
0,14
0,14
2,13
0,13
0,12
g,12
0.14
0,15
017
0,18

1760
117,61
117,63
117 66
117,71
147,07
117.84
117,52
118,02
118,13
11825
118,38
11853
118,68
118,86
119,04
119,23
119,43
119,64
119,88
120,08
120,33
120,58
120,84
121.10
12137
121,63
121,88
12213
12237
12260
12282
12304
1232
123,48
123 66
123,85
124,04
12421
12439
124,56
124,72
124 87
12502
125,17
1253
12544
128,57
125,69
125,82
125,96
126,12
126,29
12647

8,90

106,90
Mivel
{msnmj
a7 .00
87,00
97,01
Erilng!
gy oz
By.04
ay.o5
a7 07
97 10
ar12
a7.15
&7 18
av.21
97,258
a7 249
07,33
orF a7
o7 42
arv a7
97 o
o7 57
ai g2
a7 .B7
g7, 73
a7 e
9784
o7 an
47 .85
280
93.08
aE10
95,15
48,20
85,24
OB 28
2833
08 36
9840
B 44
48
48,51
afi 54
88,57
98,60
08,83
94 66
a8 8%
08,71
498,74
8,78
Q8. 7y
o882
58,85
83,85



13,50
13,76
14,00
14,25
14.50
1475
15,00
18,25
15,50
15,75
16,00
1625
16,50
16,75
17.00
17,25
17,50
17,75
18.00
18,25
18,50
18,75
18,00
19,25
19,50
18,75
20,00
20,25
2050
20,75
Z1.00
21,25
21,50
21,75
2200
2225
2250
2275
2300
23,25
Z3.50
23,75
24,00
24.25
24.50
2475
25,00
2525
2550
2575
26,00
26,25
26,50
26,75
2700
225
750
2175
28,00
28,25
28,50
BTs

445 00
455,00
485,00
505,00
525,00
518,64
514,29
HiiE g2
503,57
498,24
492,86
487 50
482 14
478,79
471,43
466,07
480,71
455 36
450,00
446 55
44375
440 63
43750
434 38
431 25
42813
425 00
421 B
418,75
415,63
412 50
405,30
406,25
40313
A0
356,68
359375
350,63
387 50
384,38
36125
3TBA3
375,00
AT3.06
arzge
71 .58
370,83
36874
36B,75
asr,
IBE 6T
365,63
36458
36354
36250
351 46
360 4%
358,38
358,33
35729
356,25
3|e.21

19880 51
20332 96
207598.93
21287 60
217597 B6
22304 36
2278283
AT S
ZF365T 98
24056 80
24430 B2
2478090
25107 84
25412 44
258485 50
2595776
2619997
26422 837
26627 12
2681557
ZR0G0 95
2715373
2730437
2744332
2757103
27687 51
27794 34
27840 74
2FaTT AT
ZACS4.90
2812339
2818327
2823485
2ROTR. 48
B 443
28343 00
PHARY 45
2837910
28387 14T
2B388 92
28384 50
28374 41
28358 61
2833940
2B318.92
28257 21
2827433
2825031
282253
28193 05
28171 88
28143 74
2811455
28084 55
2805381
28022 11
FTEAY 61
275634
27973 33
2TRAT 59
27852 1T
ArEE 08

20342 58
2080051
2128286
2178888
22317 80
22842 50
2333820
23805 85
2424605
24654 77
25047 87
2541117
2575054
26066 75
PA3G0EE
26633.00
26B84,55
Z7116,04
273222
2752300
2¥T06,19
27BT5.32
28031 .85
817624
2R3N 55
265430 41
ZES541.03
2B641,22
2873,36
25511 84
2BBE3,02
28045 26
25906 89
044,24
23081 &1
2911131
2913382
ZB146 B4
257,22
291558,04
20154 54
28143 56
2012753
20T 57
29088 27
2508311
20039,92
2801496
28068 86
LHO81 87
283343
25504 18
2BB73,05
2BB42TE
28810,71
28777, 76
28745099
2AT09.41
2B674.05
2863795
28601,13
2B5R3 83

226,04
233,77
241,58
25060
259,87
26507
arraa
286,15
Z84.03
3 48
308,53
315,14
321,95
327,16
33258
33arez
34229
346,50
350,55
354 21
357,62
360,80
363,74
366 45
I6R,56
3f25
373,34
375,24
7895
378,47
ayg ez
381,00
382,01
382,88
IB3 50
384,15
384,58
364,87
385,03
3B5.06
384,98
38478
38445
364,08
3B3 68
38325
382,80
38232
381,82
381,31
3IBOTT
380,22
379,65
378,06
are. 45
37783
377,19
T8 53
375,86
375,18
a74.48
3TATT

215,98
23,23
243.01
254,31
265,13
250 57
3546
2R
208,54
106,73
184,33
17236
160,79
148 63
136,65
126,46
115,43
10857
08 £5
D266
86,13
7883
73,76
a7 .9
2,28
5f 87
£168
4663
41,80
375
32 68
28,38
74,24
2025
18,49
12,72
217
576
AT
-0,69
=373
HES
5,48
-10,12
10,78
19,37
-11.96
-12,53
13,07
13,60
1411
1456
1508
-15.52
595
-18.37
6,77
17,16
-17.53
=17 .52
1823
48 28

21258
225,08
Z37 42
248 66
5872
257 85
24352
220 e
21616
X3
180,53
17835
166,58
155,21
144,24
13365
123,44
11380
104,11
86,05
859,40
82.4A
6,79
T84
5,10
58 56
54.76
45,14
445z
3646
3492
30,53
2621
2224
B3
14.57
10,95
7,46
411
052
221
518
208
S ]
10,44
-19.07
11,67
ZEs
-12,80
-13.34
-13,85
14,35
14,03
-15;28

16,16
16,57
AG S
17,34
A7,71
-18,06
-840

(1=
0,20
0.2
22
0,23
0.3
022
021
0,14
018
0,17
0,16
0,15
D14
213
D12
9,11
2,10
0.08
0,09
0,08

0,07
0,07
008
0,06
005
0,05
0,04
0,04
0,04
0,03
0,03
D02
0,02
Vivy.
0,01
0,01
0,01
0,00

0.00
0,00
0,00
0,01
-0
-0,
L
-0,07
-0,01
-0.01
-0m
M
0,01
S5} ]
-0,
-0,
-0.M
001
0,02
002
-0,02
-0.02
002

128 86
126,85
127.07
130,30
12753
127,16
12758
12319
128,38
128,57
128,74
128,90
12905
12918
129,32
129,44
128,55
120,65
129,74
129,83
129,91
128,99
130.05
13012
139,18
13023
130,28
130,32
130,36
130,40
130,43
130,46
130,48
130,50
13052
130,53
130,54
130,55
130,55
130,55
130,55
130,55
130,54
130,53
13052
130,54
130,50
130,49
130,48
12047
13045
130,44
130,43
130,41
130,40
130,35
130,37
130,35
130,34
13032
130,31
13028

98,83
g8 97
28,01
83,05
592,10
85,14
89,18
=2 e
99,26
93,25
899,33
898,35
89,39
99,41
00, 44
90,46
90,48
9950
a9.52
99,53
94,55
88 55
935

29 58
a9 60
a9 61
99,81
an.62
3963
a9 64
o964
98 65
89,85
490,66
o5 865
a9 66
09 B6
08 66
9988
93 66
o8 BE
90 66
49,66
49,66
89,85
GEEE
o955
00,65
o8 65
29,85
9965
08 G4
oo 54
o0 B4
9564
93,63
99,563
o863
oBE3
29,62
go62
= vl



29,00
25,05
2050
2075
20,00
20,28
20,50
30,75
21,00
31 25
2150
31,75
200
3225
2250
a5 75
33,00
3375
3350
375
3400
34,25
3450
2475
35.00
3525
35 50
35,75
36 00
36,25
36,50
36,75
37.00
37.25
37,50
i T
38,00
38,25
38,50
3B.75
39,00
38,25
38,50
3o7s
4000
40,35
40,50
4075
A1:00
4925
41,50
41,75
4200
4225
4250
4275
43,00
4355
4350
4375
4400

44,25

354,17
35313
2,08
351,04
350,00
I5208
35417
35625
358 33
360 42
35250
384 58
366,57
368 75
370,83
ar2oe
375,00
37708
JIBAT
381,25
383,33
385 42
387 50
389 58
391,67
38375
385,683
397,02
400,00
55000
700,00
B50.00
160000
10683,33
1166,67
1250,00
133333
141867
1500,00
1437 50
1375,00
131250
1250.00
118750
1125,00
1062 50
1000, 00
866 67
833,33
900,00
886,67
B33.33
800,00
7a81.25
762,50
743,75
725,00
706,25
BAT 50
688,75
50,00
63125

2777938
T4 02
Z7T04.08
2THAS, 58
27626 55
27589 97
FTE58, 79
27R32 79
2SI TT
7405 56
FT4AR3 8T
2747682
2747395
27475.20
27458041
ZTABO, 44
2750214
2751836
2753700
27560 5
27586 94
2781601
2THAR 0D
2768278
ZFT20,26
2776033
2780288
27847 84
27855,10
2808680
2858000
2EA0A 56
a03ne,83
A 49562
J2797,90
3420887
35723,80
37338,13
38047 51
A0707 88
4218112
4347470
44585 55
45551 85
45348 70
AGSG3 40
47482 20
ATBYTR 74
48185 65
48418 15
4857334
ABGBED 20
ABGTE 58
48648 19
ARSAZ 0
48482 71
48351 36
AR10G 36
ATSET 85
47ire A
47531 81
4725893

20525 46
2848865
28447 23
20407 21
2836663
2832863
280622
20265,
28247 37
28052
28218 48
2821165
2820807
PRZ053T
2824478
2822418
2RZAT, 36
2E254.22
2827461
2R286 41
2832547
28355,62
ZRAAA O3
R4S 08
ZE4R4,03
28505 .68
2E548 0
ZBRDE 63
2B645 76
2BE45.10
L3365 90
30110,00
3115356
arag0 27
3374562
35214 56
asree
3847380
4025480
4158501
43520 38
44868 52
46037 20
47033,38
4786415
48536 20
49055 99
49458 87
AGTTR T4
s0018 28
SMME2.85
50273.34
50283 54
5026083
L0191, 54
SONEE 35
40051 48
AQTEZ.61
4856311
48354 20
49097 06
AR 2 BB

37305
arzaz
371,57
370,81
37004
368,33
368,72
368.21
367 &0
367,48
36725
g7 .12
367,08
36708
718
367,36
26761
367 B3
3683
AR TR
369,27
369 54
37047
aras
371,84
372,68
aras
374,40
375,33
3ra10
388,45
403 22
42331
44732
473 86
502,85
53420
567.83
603,64
638,56
BE9.63
GO6.05
720,66
F40.87
757,72
77,35
7o1,80
790,06
TEE 55
am 42
804,74
808,57
A06 G0
804,52
a0z &z
800,05
795,63
T2 50
TAT 54
782,73
Traay

-18.88
-13.19
~18.49
~TEFT
20,04
-17.24
-14,55
-11.88
-8.47
=7.08
475
-2.53
-0,38
1.67
365
555
729
B16
10,88
12,40
14,07
15,58
17,03
18,43
12,78
2107
232
2352
2487
170,20
31155
448 78
576,62
636,01
652 81
4715
T8 13
848,83
896,38
TOE 24
T05.37
615,54
52834
445 B3
367,28
29115
21810
176,60
138,70
SB .58
&1,83
28,78
45,95
2207
4242
-58.07
-75,05
00,38
105,08
-119.189
132,73
44572

-18,72
1804
-18,34
1863
-804
-16,64
-15,90
-13.26
-10,71
5,27
5,01
-3.64
=145
0,64
2,66
4860
G647
8.7
10,01
11,67
1326
14,82
16,31
17,73
18,11
20,43
21,70
F2 a2
2410
97,79
244,23
7917
511,73
606,35
65,41
71998
773,14
823,98
872,60
a47 65
75215
660,45
572,44
47 99
408,95
328,21
254 62
197,35
15669
117 68
B0.26
44.35
G B
-16.02
-33,74
50,75
57,06
8271
o773
112,14
-125,96
13822

Qo2
0,02
002
002
Doz
Qo2
<00

0
-0,
0,0
om
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01

001

oo

om

0,01

om

0,01

0,0z
002
0,02
Doz
002
002
009
0z2
034
0,46
0,55
0,60
0,85
a,70
Q.74
0,73
0,78
0,58
58
052
0,44
0,37
030
.23
Rk
014
o1

o007
004
0.m

oo
0,03
205
0,06
0,07
0,08
05,10
0,11
0,13

130,27
130,26
130,24
130,22
130,20
130,18
13017
130,16
130,15
130,14
130,14
130,13
120,13
13013
13014
120,14
130,15
13015
13015
30T
130,18
130,20
130,21
13023
130,25
130,25
130,25
130,30
130,33
130,41
130,63
130,87
131,43
13198
13258
133,22
133,82
134 66
13545
136,21
136,80
137 .48
138,00
136,44
138,80
139,10
135,33
138,50
139,65
139,75
139,82
135,05
139,87
135,86
13883
139,78
138,72
138,65
139,56
130,46
138,35
{3822

03,61
89:61
88,61
gg,60
B5.60
a8 60
85,59
a8 54
88,58
gg,5a
09,55
89,59
o9 59
g9,59
8855
8358
59,59
55,58
5859
80,59
85,60
80 60
89,60
oo 61
8861
9861
o962
8862
o062
oo 64
o9,68
8974
99,583
6o .92
100,03
100,15
100,27
100,40
130,53
100,86
100,78
100,88
100,97
101,04
101,10
1,15
104,19
101,21
104,24
101,25
104,27
101 27
10127
101,27
101,27
101,28
1012
101,24
1m.z2
10121
101,18
101.17



A EALG LSS0 65566 0KN

=
-
=
=
-
ke
e
b=

44,50
44,75
4500
4525
45,50
45,75
46,00
4825
46,50
46,75
47.00
47,25
47,50
47,75
48,00
4825
48 50
48,75
449,00
48,25
4850
4875
50,00
50.25
50,50
5075
51,00
51,25
51,50
51,756
5200
52.25
5250
52,75
53,00
53,25
53.50
53,75
54,00
54 25
5450
54,75
55,00
55,25
95,50
55,75
56,00
96,25
58,50
86,75
57.00
57,25
57,50
57,75
58,00
58,25
68.50
58,75
509,00
58,25
58,50
it W

812,50
593,75
E75.00
556,25
537,50
516,75
500,00
500,00
500,00
500,00
200,00
500,00
500,00
500,00
500,00
452,71
485 42
47813
470,83
463 54
456,25
A4% 0
441 BT
43438
427.08
41979
412,50
405,24
30752
390 63
38333
376,04
368 75
361,48
s417
346,85
338 58
33229
325,00
33542
345 a3
356,25
286,67
37708
34T 50
2g7,92
408 33
418,75
42917
439,58
450,00
G T
860714
f85, 71
T64,29
B42.86
921 43
1060,00
1200,00
1400, 00
1600,00
1800,00

46981 33
4BE30,82
AE2U5 38
45928594
45541 28
4513358
44708 34
44278 45
43867,M1
4347403
4305, 11
42733 b2
42385 61
42051 81
4173152
4141719
A1101,80
ADTBATT
A48 TE
0147 80
39827 34
3EE06 DO
38163 63
38880,25
8536 .60
389210,50
3788437
ATEET 24
3722925
36000,39
3BGT0.7
35240.20
35208,B9
35378.80
A5243 83
3491030
34575,80
3424078
33904, 50
3358530
33298 32
33042 67
32817,08
32620 37
32451,40
32306,08
3210234

3210018

320 .87
3198585
31961 B4
8202427
3223525
32585,93
33079,68
3370201

3445062
35370,38

36422 89
3786518
39633 28
TI13.74

48502 6B
48167 58
47808 57
4742663
47022 62
46597 64
A6152,33
4570834
45078 45
44367 3
4447403
4409611
43733,52
43385 61
43051 81
42724 22
4238532
42085,14
4173373
4140114
4106740
40732 55
403586 63
4005957
39721, 71
39382, 77
30042 58
AETOR07
38350,37
JAMT IS
aATET4,35
A7330,08
3BOE4,99
SBB30.10
36X 43
35844 57
35596,75
3524778
3450607
3456531
342685 b5
34000 40
33785;58
3358083
3338485
3323682
3311533
33018 42
22948 11
32500,42
32875,43
3284041
33159 95
33528 11
24038 93
34686,82
3546629
368372,05
3752038
39022 Ag
4086516
4303328

770,87
763,88
756 60
T48 85
740,85
732,03
72259
71395
70527
£86 84
£28,08
)
67395
558,20
BB, 14
553,52
645 BB
£40,18
£33 48
626,77
620,03
81227
506 50
509,71
552 61
58600
575,26
57242
565,56
558,70
551 82
544 94
53805
53145
524 95
851734
510,43
503 50
496 58
450,01
484,12
478,87
47425
47023
45677
48387
481,40
450 62
458,22
457 28
455 80
458,07
4652 37
468,59
47963
A5 43
507 B4
525,83
048 T4
578,86
B15.05
B58,77

18817
176,13
-181 860
-192.60
20315
21328
22259
21395
-5 2T
-1 68,94
-1B8 96
-181,30
ATEE5
-1B6.90
=160,14
60,81
61,44
162,06
-162.65
-163.23
163, T8
-AB431
-164,83
165,34
-165,82
-168,30
-1BB,76
ABT 2
BT84
-168,07
-168.49
168,90
-188,30
-168 68
470,08
170,46
-170,84
A71.24
A71.58
154,50
-138.28
-122.62
07,58
8315
-F9ET
65,85
-53,18
-40,87
-29,05
17.70
6,60
70,50
144,78
ralim k]
28466
35045
413,59
47417
651 76
B21.14
284,05
114023

451,54
184,15
175,86
18710
G767
208,21
-218.14
218,47
209,61
=201 .11
192,95
85,13
-177 82
170,43
A8352
-160, 48
46113
161,75
162,36
62,94
83,50
B DS
-164 57
-185,08
48558
166,08
66,53
465,98
167 43
167,85
168,28
-168,59
169,10
-169 50
{BE AN
-170 2T
17085
71,03
171,40
163,00
=146 44
430,45
11510
0037
-BE.21
TF261
-08.56
47,01
-34,95
2338
-12.25
31,85
10764
180,45
250,30
31755
382,02
44385
6271
736,00
80280
1082,14

0,14
015
A8
017
018
012
020
020
0.1
018
L17
017
0,16
015
015
-0.14
015
015
015
D015
015
045
-0,15
RT
{015
015
015
045
-0,15
0,15
0,15
-015
015
015
0,15
0,15
0,18
-0,45
£15
015
013
D12
0,10
-0,08
-0.08
007
-0.05
0,04
0,03
0,02
0,01
2,03
00
0,18
023
0,29
0,34
0,40
2,51
0,66
0,81
0,56

135,08
138,84
138,78
136,81
136,43
13824
138,05
14785
137,66
137,48
37
137,14
135,58
136,83
136,68
136,54
136,29
136,25
13610
13595
1358
135,68
13551
135,36
1353
135,06
134,91
13476
134,61
134,46
134,31
134,16
12401
133,65
133,70
133,55
133,39
133,24
133,08
132,54
132,81
132,88
13255
132,49
132,42
13235
13230
132,26
132,22
132.20
13219
132,22
132,32
132,48
132,71
13294
13334
133,73
134,24
13480
135,72
136,67

101,15
10142
101,09
101,07
101,04
101,04
100,97
100,594
100,81
100,88
1385
100,82
100,20
100,77
100,74
100,72
100,70
100,57
100,65
100,82
100,60
10057
100,55
100,52
108,49
100,47
100,44
100,42
100,39
100,38
108,34
100,31
100,28
100,26
100,23
100,20
10018
100,15
10012
10010
100,07
100,85
100,03
100.02
100,00
959,99
93,96
8287
o9 a7
95,95
99 56
Qo oy
99,89
100,01
100,05
100,11
10017
1024
100,43
100,44
100,58
100,74



|
Ly

£ 1]

iy '.t

.
-

80,00
80,25
60,50
80,75
&1,00
1,25
B1,50
1,75
#5200
62,25
B250
8275
52,00
83,25
53,50
86375
84,00
£425
€450
a4 75
5,00
6525
85,50
6575
56,00
65,25
66,50
66,75
&7 00
67,25
&7 50
BY.75
68,00
B8 25
68,50
68,75
60,00
68,25
69,50
89,75
70,00
70,25
0,50
075
71,00
71,25
71,50
71,75
72,00
T2
7250
7275
7300
73,25
7350
73,75
7400
7425
74,50
7475
75,00
75,25

il

200a,00
2500,00
3000,00
3500,00
4000,00
450000
5000,00
574350
5487 00
5365.25
5243.50
5121.75
5000.00
4750,00
450000
425000
4000,00
3687 .50
3375,00
3062,50
b3 M e |
2825,00
241887
220833
2000,00
18918,67
1833,33
1 750,00
666,67
1583332
1600,00
141867
1333,33
12580,00
168,67
108333
1000,00
025,00
BEO.00
B45.00
B40,00
B35.00
830,00
825,00
820,00
815,00
A10,00
805,00
800,00
FE250
725,00
687,50
550,00
612,50
575,00
537,50
500,00
462,50
475,00
367,50
350,00
345,83

44053 66
47048 62
50R4338
S5444 96
BOEZ3,10
BE%50,30
7380173
81107 72
88608,30
95548 48
10277857
108120,85
114950,01
12027791
124803,70
128845 42
132174,04
134824 98
136772 84
138058,32
138768,49
138583,23
1388531 ,22
13626255
137516.87
136158,06
134871 .48
133456,87
131852 16
130356, 40
12B868,70
126BE6,16
12501396
123045 27
12087211
11889815
118585 D6
114286,06
111528 57
10958262
10731483
10612204
103001 27
100849 73
SE564,7T
g7043,90
a5184,74
83385,04

a1642 65
BOO74 75
BE1G7.76
BE463 61

BATRR.25

B2074.14

B1218.73

78458 50

TTEEE 90

TEE3 42

74148 53

TG 69

TOSAT 38

GHE34 09

45513, 74
4859365
52648 52
5734338
B2944 98
6934310
TE450.30
54045 23
9183822
89460, 55
10655573
113143,82
118242.60
12474001
128527,91
13365370
137085 42
120861 54
141887 45
14221034
143652 16
144716 B2
144024, 89
143458 22
14247089
141233 54
139508 06
13845481
136873 54
13820216
133439, 74
131585 38
1259638, 16
12759729
125461 54
123222 11
120904 48
118510 98
116061 06
11362357
111267,62
10B9A0 53
106787 .04
104856, 27
102504 73
100628 77
OREER, 90
QETH0 T4
S4850 D4
93205 15
91411,75
BYG10: 26
87801 11
B85534, 75
8416164
8233223
50497 00
TBESE 40
TEA0,532
7496103
T3oi9
7128321

710,04
Frang
852 62
Q4930
1080524
118640
1324 28
1468 75
161496
175678
1888 58
2011,49
212629
2105
231210
240414
2460 65
251824
255731
26577
2506 54
261680
2506 84
2596 84
2577.M
2537.74
2516,29
2488 97
2460,60
2422.BB
238552
234860
2312140
22780
24401
201,58
2157 76
211245
206524
2020 42
1976,39
16833,89
189288
185327
1614498
1777.04
174208
1707.35
167364
1640 45
1607,00
157332
153043
150531
1470895
1436 37
1401 55
136549
1331.20
125587
1289 91
1224 56

1265 96
172748
214736
550,60
ZH3G D6
331360
AETE T2
arT4 T4
3B7204
IG08 47
335402
3110,25
28731
251895
218780
184585
153631
116521
81759
485 45
236,50
8,20
180,197
-388.50
-577.M
-B21.07
<8456
-74B.97
704,02
-B35.54
-B8S5 52
-931.93
-E5TRTT
-1028.01
-1078,25
1118 65
-1157,76
~1167 45
121624
117548
113830
-10a8, 88
1052 BB
102827
-0g4,38
062 4
932,08
g2 35
-A73E9
B77 85
-552,00
-H86 822
-85 43
5oz at
-805.095
-B08.87
801,585
002,00
806,20
GUBT
509,91
-A7R.73

121509
1508,72
1937 43
Z349.09
274483
312833
3484 B6
ATHE 23
3823.39
374025
3481 69
323259
991,98
2R86,33
235342
2018,88
16482 58
1354.26
993.45
A51 55
361,00
122.35
-B5.68
-264.34
48275
590,04
653,
-716.96
=F71,50
-B16 78
-862.53
008,73
455 35
-1002.38
-1052.13
1088 45
113820
17261
-1201,85
-1155 66
-1155 84
-1117,64
1080 B0
-1043, 58
-1011 82
HTA G5
347 51
{722
-BE8, 02
-B75,82
B79.87
883,91
A7 53
-897,12
-3094,38
-BE7.4H
-800.21
-802. 77
-B05.09
507 1A
504 04
-Bl4 52

1,04
1,36
1,74
n
247
281
315
335
344
337
fiy .2
23
2,69
243
212
1,82
152
1.22
0,84
0,55
naz
o,
0,08
0,26
£.43
0,54
-0,58
-0,65
0,69
-0, 74
0,78
0,82
4,86
0,80
0,485
-0.89
-1.02
-1,06
-1,08
-1,08
-1,04
=1,H
-0.57
(1,341
0,91
0,88
085
0,83
0,80
0,75
079
-0.80
-0,60
-0.60
0,80
-0.51
-0,81
0,81
0,81
.82
0,82
0,80

YIETT
138,12
140,87
142,98
145,45
148,27
151,41
154,76
158,20
161,57
164,70
187 81
7o
17273
174,85
17667
178,19
179,41
180,30
180,82
181,
181,32
181,25
180,04
180,58
180,02
179,43
178,78
178,08
177,35
176,58
175,76
174,90

74,00
173,05
172,08
171,04
165 38
158 20
167,83
166,73
165,78
164,81
163,87
|62 85
162,07
161,22
160 40
159,60
156 81
158,02
157,22
156,42
155,62
154,81
154,01
153,20
152,38
151,57
150,75
143,584
149,13

10053
181,15
101 .44
177
102 16
102 58
103,04
103,52
104,00
104,45
104, BE
10523
10557
10587
10613
106,35
108,53
106,58
106,78
106.85
106,58
106,80
106,69
106 B&
106,81
106,75
106.68
106,60
10652
106,43
106,34
106,24
106,14
106,03
105,31
105,79
105 66
106,63
105 40
105,28
10613
105,00
104,87
104 75
104,63
104,52
104,40
104,28
104,18
104,085
103,597
103,88
103,75
103,64
103,53
103,41
103,30
103,18
103,07
102,95
102,83
102,11



5,50
75,75
78,00

76,25
76,50
7875
77.00
1258
77,50
775
78,00
7625
78,50
7875
79,00
79,25
78,50
79,75
80,00
B0.25
20,50
80,75
2100
By 25
81,50
81,75
82,00
B2:25
8250
8275
83.00
B3 25
B350
8375
B4.00
B 95
34 50
84,75
B5.00
B5.25
8550
85,75
86.00
BA,25
8650
BG.7S
&7,00
B7.25
87 50
8y 75
aa,00
B8,25
88,50
88,75
B9.00
BE.25
89,50
89,75

80.00
40,25
an.50

anTs

41,67
a37,50
33333
32917
325,00
320,83
316,67
3250
208,33
0417
300,00
302,06
4,17
0625
308,33
310,42
312,50
314,55
3 B.67
31875
32083
327,52
5
327,06
3217
331,75
333,33
33542
337,50
339,58
341 67
24375
345 83
347 52
350,00
400,00
450,00
500,00
550,00
600,00
650,00
700,00
750,00
737,50
725,00
712,50
T00,00
687,50
75,00
f62 50
&50.00
B37.50
25,00
612,50
600,00
58750
575,00
562 50
550,00
543.75
537,50
531 75

B7 141,04
65506.17
G307 49
B2403,02
B0930 88
5850016
ER136 08
SEB0S 87
55528 73
SADOY 4T
53005 37
51945,80
50846 87
4979600
48751 B9
47832 48
46815 95
46040 62
A5204,80
44406 84
L3645 35
42018,68
4735 45
41564 30
ANE33 80
4033298
39760 33
391477
3869519
38200 532
arraeF2
3728182
36B5S 87
6450 96
35066,24
AETARET
A5536,26
2543005
35424 OB
3551438
35697 04
35568 50
3532508
FGTOG,41
37042.58
73446
37600, 64
784048
FeoE6 01
8203 63
3533858
35444,12
38521 44
38571 60
38549578
AR50 40
385T0,24
28522 45
FHAED, 66
IFIAGT GS
38274,06
3| Ti24

GO521 .50
782020
BE1TT.
GasED 09
53057 10
B1576,70
G0146,68
SB765,25
5743070
o614 29
54845 33
D3EET 45
52552 05
51457.00
50410 59
4841054
48455 38
4754303
4667187
45840,22
4504 4R
44285 10
AT B0
4287754
4x220 55
41554 32
4059497 56
A28 05
3588769
3937228
aesar .77
3841514
T B
3754862
3714888
BEBAE24
36586 87
6486 26
3648005
365T4.08
3675430
3704708
3741850
37B12.56
3816591
38480,08
3B756,66
38087 14
BO202,.96
38375 51
JG516.13
29626 .08
G706 62
38753,91
30784.10
3876328
39757 48
3570774
39634,99
38546 41
38448 90
247 81

119028
1157 02
1124 76
109348
106316
103377
100529
877 .69
850,86
02506
A9g,98
675,83
B52 69
B3D54
a08,35
7EE 08
7O, 72
751,21
73353
/16,66
700,568
BES.21
BTO5T
G55, 62
543,33
530,67
51862
BO07,15
548,25
585 B8
576,02
566,66
B57.77
o485
541,32
S34 66
530,31
528,11
527 00
529,85
533,65
539,29
548 71
554 53
561,66
567 06
57351
578,34
=87 47

882 80

59415
504,14
593,63
58263
591,18
539,34
587 42
58523

848,81
816,52
=781 .43
TH4.32
TFIRE
-¥12.54
588,62
E55.15
842,62
£20.20
-5400 98
573,74
-524,29
-501,02
478 ET
-457 22
436 B2
16,87
-397,91
7973
-382.29
45 57
353
-34.16
=209 42
-265,29
27174
-258.75
-248 30
-234 36
232
-211,93
-201 .4
-181,32
3468
-80,31
-2B.11
2202
mAs
116,35
160,71
20329
18291
163,34
144,54
126,49
108,16
9253
TE 66
61,23
4552
32,40
16885
o84
-B,64
-18,63
30,13
41,18
4563
=48 57
Sl 04

85387
_B34,.08
-B05 AT
FTTET
751,24
-725.50
700,78
87631
65391
23078
10,44
-586,96
561,13

-912,65

078
075
072
0,70
068
.65
0,63
081
-0.59
D57
.55
-1.53
-0,51

0,46
0,46
044
0,42
0,40
4,38
037
035
-0,33
43,32
-0,30
-0,29
-0.28
.26
0,25
-0.24
0,23
022
-0.21
0,20
o118
018
245
0,10
0,05
000
0,04
0,08
0,12
0,16
047
0,48
0,14
0,132
o1

009
0,08
0.06
0,05
0,04
0,02
0,01

.00
-0
0,02
003
0,04
-0, 04
005

143,35
147 60
144, 68
148,18
14550
144.85
144 22
143 61

14302
142,45
141,90
141 37
140,87
140,32
138492
138 48
135,08
13855
138,28
137,

137 56
13723
e
136 60
13631

128,04
136,77
135,52
135,29
135,06
134 84
134,684
134 44
134,25
134,08
123,93
13383
133,78
133,78
133,82
1339

134,03
134,20
134 37
134,53
134,66
13472
134,85
134 98
135,06
135,12
13517
13521
135,23
135,24
135,24
13523
3524
13517
135,13
135,09
135,04

10253
10248
10237
10227
10216
102 06
101,56
101 87
101,78
101 BO
101 B
10 52
101,44
101,38
101,28
101,21
101,14
101,08
101,04
106,95
100,88
100, &4
10078
100,73
100 58
100,84
100,59
100,55
100,51
10047
100,43
100,39
100,35
100,33
100,30
0o 27
100,25
100,25
100,25
100,25
100,27
100,28
100,32
100,35
100,38
100 40
100 42
100,44
100,45
100,47
100,48
100,28
100,49
100,50
100 50
100,50
100,50
106 48
100,45
100 48
100,47
100,47



Wl S

1

a

Ml

I'.l._' '-:i.. |

|-L-I .l.ll 3 5

51,00
o125
91,50
2175
2,00
52,25
o250
8275
93,00
9325
893 50
5375
94 0K
9425
94,50
0475
95,00
95 25
o5 50
95,75
95,00

86 50
86 75
g7.00
97,25
g7 50
97,75
QE,00
98,25
98,50
08,75
80,00
99,25
99,50
8575
100.00
100,25
100,50
100,75
101,00
1026
101,50
101,75
102 00
102,25
102,50
10275
103,00
103,25
103,50
103,75
104,00
104,25
104,50
10475
105,00
105,25
105,50
105,75
106,00
106,25

52500
51875
51250
506:25
500,00
443,75
487 50
481,25
475,00
46875
462 50
455,25
450,00
44375
437,50
431,25
42500
418,75
412,50
06 25
400,00
395,83
381 67
387 50
383,33
arsaT
a75,00
370,83
3687
362,50
388,33
35417
350,00
345,83
341,67
33750
33333
32917
32540
383
316.87
31250
306,33
304,17
ana.00
301.04
302,08
30313
304,17
253
308,75
307,29
308 33
30038
3042
31 .46
312,50
313,54
314,58
315,63
316.67
771

3806252
3724521
3782061
758901
37550,71
37405,95
37255,01
370811
3693550
3E7ET 41
365%4,04
38415 60
2623230
A8044,33
35851 85
AREES 04
35454.08
35248 12
J5040,31
34827 81
3481173
B304, 27
FTT 52
33861 .01
3374525
235300
3331525
3310085
3288708
3267361
324B0,52
3X247 78
3208536
31823,24
31611,39
313858,60
31188,45
3097728
anyes 32
A0555,53
0344 87
I0134,35
2802354
2071362
2H503,37
29298,18
2910288
2817 01
2674027
28572 76
B2 65
ZAZE1,13
28117.35
27081,02
27851 B6
2772080
271396
2750468
27401 52
2730425
27212,84
27126.448

35240
910827
3807846
3BB30,36
3065 26
38544 46
38387,20
3E223.76
38054.36
ITETH.25
37888 66
a7sizTe
37321.85
IT126.05
BEL25, 56
IETE0.60
3651120
3629784
3808037
A5B58.06
B5E34 06
35407 .56
3stet,72
34856 49
24737 84
A4507,75
3428417
34081 08
F3B38 45
32516,25
3335445
3317302
32051 95
327318
3251074
32200.56
A2070.63
3185085
3163 45
41215
31193,03
HuTd D4
30TS518
30036 44
I0NT T8
30104, 41
285801 3
2970806
257430
29243 o4
2918372
2902619
2887875
ZRTAS.06
ZBEDD.B2
ZBdT3 T4
ZB353 55
Z28240,00
2813281
2B031.73
2783654
EE47.02

582 99
SB0 53
577,92
57517
57228
569,25
566,10
56282
55943
55552
552 31
S48 59
544 78
540,85
536,85
532,78
52060
524,38
520,03
51563
SHAT
50667
502,20
497 T4
49330
48837
484 48
480,08
47588
471,32
465,06
462 52
458 79
453 97
440 57
445 38
441 08
436 43
43257
42831
42408
41984
415,52
411,41
a07 21
40311
39923
39553
302,02
ABE 55
38553
38253
37a.70
37702
37445
Jrzov
369,80
367,66
365,64
363,74
361,895
36027

B7.099
£1,78
5542
T
7228
75,50
“7R.60
-B1.57
A4.43
AT AT
-A9 81
8934
B4.7B
&7 11
39,36
-101.53
-103.60
-105.81
107 53
109,36
“111A7
=110,8£
110,53
110,24

-108 35
10970
-109.46
-108.23
109,02
-108.82
108,63
-10B.46
108,20
-168,14
108,01
-107 B8
=107 76
-107 88
107,57

=107 48
1074
107,34
167,29

-107 25
07 .21
102,07
47,14
0240
-A7.85
23,48
79,28
-¥5,24
FAaT
-B7.B4
-64,08
30,61
57,30
-54,12
51,06
4812
4528

4256

56,01
S5an
G380
BFAT
060
7389
FT05
<8009
53,00
-85 80
-88,49
81,08
43 56
8524
-85 24
00,45
{0255
104,60
108,57
108,45
0T
-111.00
=1110,68
-110,38
110,10
-0 A3
-108,58
408,35
409,12
108,82
408,72
-108.54
-106,36
108,22
-108,07
-107.84
107 B2
107,71
10761
-107 .52
-107 45
107,38
107,22
A07.27
0823
-104.64
H5 61
-84 77
-90,13
AR ET
01,38
b i
-73,30
-59,50
55 BD
52,34
58,85
5571
5255
4059
=870
4392

0,05
.05
-0.08
-0.06
0,06
007
-0.07
-0.07
0,07
0,08
0,08
-0,08
0,08
-0,09
008
Ty Re e
-0,08
0,08
010
a0
aaaa
010
010
010
3,10
040
010
A0
010
0,10
010
010
010
010
.10
010
510
010
010
010
0,10
10
-10
-0,10
0,10
-0,09
008
3,09
-0.08
£ 08
-0 07
0,07
007
008
0,08
-0,08
0,05
0,08
0,05
004
-0 04
0,04

134,89
134 54
134,88
13482
134,76
134,689
134,62
134,55
134,45
134,40
134,32
134 24
13415
134.07
133,58
13389
143,60
13370
13361
13351
133,41
133,31
133,41
13311
133,01
13,
13281
132,72
13282
132852
132,42
13232
13223
132,13
132.03
131 83
131,84
131,74
131 64
131,55
131,45
131,35
131 26
131 16
131 06
130,97
130,88
130,79
130,71
13064
130,55
130,42
130,43
130,37
130,31
130,25
130,20
13015
130,10
130,05
130,04
129497

100,46
10045
100,44
100,43
100,42
100,40
100,35
100,38
100,37
100,35
100,34
100,32
100,31
100,30
100,28
100,26
100,25
100,23
100,24
100,20
100,18
100,16
100,14
100,13
100,11
10009
100,07
100,06
100,04
100,02
100,00
899 95
58 07
89,95
&9,93
69,92
B8R 60
LoES
55 868
90,85
89.83
8981
89,74
2978
99,78
g0 74
B 72
88,71
&0 69
o0 68
88 67
895,65
&4 64
G5 63
95,62
861
8960
40 5
99,58
58 57
8o.57
§o.56



106,50
106,75
107 00
107,25
107,50
107.75
106,00
108,25
108,50
108,73
109,00
106 25
108,50
108,75
110,00
110.25
110,50
110,75
111,00
111,25
111.50
11,78
112,00
112,25
112,50
11275
113,00
11325
11350
113,75
114,00
114.25
114,50
114,75
115,00
11525
115,50
11575
115,00
116,25
116,50
11675
117,00
117,25
117 560
117,75
118,00
118,25
118,50
118,75
11800
118,25
119,50
118,75
120,00

318,75
ag.7a
320,83
321,88
32292
A2396
325,00
2 S
331,25
334,38
337,50
340,63
4375
348 88
50,00
35313
358,25
350 38
62,50
365,53
36H,75
371.68
375,00
aTeA
(2 ]
384,38
367,50
380,63
3U375
398,88
400,00
3497 92
305,83
3T
381 67
368,55
3B7.50
a5 42
38333
331,25
3aFeAar
377 08
375,00
arzaz
3ra3
368,75
66T
384,56
362,50
360,42
35833
356,25
35417
352,08
350,00

27045 58
26969 70
PHE0E 6T
26832.30
2BTT0.42
2871286
2665 48
ZBE1 206
26572 45
2654034
26515 45
26457 50
26485 75
26481 43
FEARZ BOD
26450 14
2E503.22
26521 B3
26545 76
28574.81
26608 749
26847 52
26620 52
2T/ 5
2679043
ZBB46.43
28008,35
2BET0,05
27037 3B
2710819
2T182.35
2735472
2732036
27aT0.52
27422 44
27474 36
2752050
2155609
27586 33
ZrE11.42
27631 55
2VEAE 21
27657 58
2766404
2766614
166418
2765824
27648 54
27635,20
27618.35
FTRER 12
27e74 85
27548.05
27518 44
27485 84

27re2.94
ZTBB4 12
2761033
27541 38
2747710
Z7417 30
27361,82
FTIZE8
27371 44
2723508
21222
2718350
27181 BB
2717687
2717830
27185 93
27198,52
721885
2724371
27273.89
2730919
27348 42
27384 40
274432 34
ITAGT BE
27556 05
2761830
ITER4 48
27754 42
27828 00
2790506
27980246
23048 47
2810994
2816453
2821368
2B256, 44
28263 42
28324 B4
2835081
2A371 .83
28387 60
2B308,98
2840560
2840779
2840573
2830056
28380 48
2837562
23561
ZHIAT AD
2831271
2828507
2BI54,30
2822053

358,68
357,21
355,83
354 54
353,34
3522z
351,18
350,26
349,48
348,87
345,38
348,04
347 Az
347 72
347,75
7 B8
34815
348,51
248,97
34054
350,20
350,55
351,79
W22
353,73
354,81
355,58
357,
358,52
35091
361,36
8277
354,06
365,21
286,25
357,18
387 57
368,67
365,26
389,75
aTo,14
370,44
370,66
370,78
aro.az
370,78
370,67
370,48
370,21
2E0 BG
56 40
365,03
3658.51
367,93
36729

3903
3747
=34 89
53266
-a0.42
-28,26
2818
2244
-1B.24
-14,40
10,88
-7 41
407
085
2,95
5,23
B10
10,87
13,53
16.09
18,55
20,93
23,21
2541
27,52
20 56
3152
3341
3523
36,97
30,64
85,14
31,78
2R 54
2542
27 42
19,53
1675
14,06
11,50
802
864
434
2,14
0,01
203

¥

4,00
-5,85
77
-0.47
41158
<1278
1434
4585
4729

-41,24
-38.87
3621
-33.83
31,54
29,34
=47 22
2416
2019
-16,37
-12,64
415
574
<346
0,70
3,74
6,67
848
12,20
14,81
17,32
1874
2207
4.3
28,47
28,54
30,54
347
34,32
3510
TR
36,55
33,48
30,16
o6 R
23,82
2087
18,14
1541
2,79
10,26
T.B3
24
324
107
-1
3,02
495
-6, 80
-8,59
-10,2
1187
-1358
-15.08
16,57

004
0,03
0,03
.03
0,03
0,03
002
0,02
0,02
<001
0,0
0,01
0
a,00
0,00
0,00
0,01

0,01

am

.01

002
0,02
0,02
Q.02
0,02
0,03
0.03
0,03
0,03
03
0,03
f.03
0.03
fellre
D02
0,02
0,02
0,02
0,01

0,01

0.0

o.M

0,00
0,00
0,00
0,00
.00
0,00
0.1
-0

-
-0
-0,
-0.m
-0,

129,94
129 90
129,87
125 B4
129,81
129,78
12976
120, T4
12872
129,70
129,69
128,68
128 68
129,68
129 68
123 60
123,69
12970
128,71
124,72
128,74
12875
12977
128,80
1249.82
128 64
129,87
128,90
129,83
12098
130,00
130,03
130,06
130,09
130,11
130,13
130,15
130,17
130,18
130,20
130,20
130,21
130,22
130,22
130,22
130,22
130,22
130,21
130,21
130,20
120149
130,18
130,17
130,15
130,14

o8 55
5054
93 54
99,53
a9 53
9952
u9,52
55 59
89 51
o9 59
54 51
9,50
95 50
99 50
93 50
99.50
ug 50
20 51
99 51
99,51
o5 51
g9 52
o050
a0 52
5953
99 53
B9 54
89 54
99,55
59,56
85,55
Bg.57
09 57
58 58
95 58
899 55
g 55
0g.58
89 60
20,60
a9 &0
89 80
99 50
99,50
3,60
g9 80
49,60
29 A0
29,80
99,60
aaan
99 &0
90 50
5850
%358
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ANEXO C1
Plano de Planta de Aliviadero del Embalse Maticora
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Anexo C2

ANEXO C2
Plano de Perfil de Aliviadero del Embalse Maticora




Anexo D

ANEXOD




Anexo D

ANEXO D1
Transite de Creciente MéAxima Probable en Embalse Maticora con

Aliviadero Frontal




TRANSITO DE LA CMP. VERTEDERO FRONTAL MATICORA

Limj} 20 P m) 06 l 0,25 hr Homax 4,02
Hd(m) 2,93  NAN(msnm) 120

308,65 B3.78 443,35 124,02

t Qe  251/dt-Qss1 2SZidt+Qss? Qss  Qels Qo-Os ds Vol Nivel
(h) (mis) (mls) {mis) (ms) {mys)  (wis) (x0T (xA0°MT) msnm
000 6500 11290844 6500 000 35464 12156
025 6500 11200887 11303844  B479 021 O Qo001 35484 12156
050 6500 11290920 11303887 8479 021 02 00002 35484 12156
075 6500 11280072 11203928 6478 021 02 00002 35464 12156
100 €500 11291014 11308972 8478 021 021 00002 35484 12156
125 8500 11291056 11304014 6479 021 02 00002 35484 12156
150 6500 11291099 11304056 6478 021 0.2 00002 35484 12156
175 500 1izEn4 11304098 8479 021 021 0000z 35484 12156
200 BED0 14281183 11304 8475 021 621 00002 35484 12158
225 6500 112912325 11304183 8478 021 021 00002  IB484 12156
250 @500 11291287 11304225 B479 021 021 00002 35484 12156
275 6500 11281309 11304267 6479 021 021 00002 35464 12156
300 6500 11281350 11304309 8479 021 02 00002 35464 12156
= 325 6500 11201392 11304350 6479 021 021 00002 35464 12156
: 350 6500 11251434 11304382 8478 021 021 00002 35464 12156
“ 375 8500 11291475 1304434 6479 021 021 00002 35464 12156
= 400 €500 11201517 11304475 8479 021 021 00002 35484 12156
— 425 6500 11281558 11304517 6470 021 021 00002 35464 12156
o 450 6500 11201600 11304558 8479 021 021 00002 35464 12156
.= 475 8500 11291641 11304600 6479 021 O 00002 35484 12158
| 500 6500 11291682 11304641 8478 021 02 00002 35464 12156
= 525 8500 11281723 11304682 B478 021 021 D000 3/4E4 158
550 B500 11281764 11304723 6478 021 021 00002 35464 12156
- 578 6500 11291805 1304764 6480 020 021 00002 35464 12156
600 6500 11291845 11304805 6480 020 020  0O0DDZ 35484 12156
625 6500 11291887 11304846 6480 020 020 00002 35464 12156
850 6500 11291928 11304887 6480 020 020 00002 35484 12156
675 8500 11291988 11304928 6480 020 020 00002 35484 12156
700 6500  112920,08 11304068 8480 020 020 00002 35484 12156
7,25 @500 11292050 11305008 6480 020 020 00002 35464 12156
750 B500 11292090 11305050 6480 020 020 00002 @ 35464 12156
775 B500  112921,30 11305080 848 020 020 00002 35484 12156
BOD €500 11262171 11305120 6480 020 020 00002 35484 12156
825 6500 11292211 113051,71  B480 020 020 00002 35485 12156
BS0 6500 1129225 11305241 8480 020 020 00002 /4SS 12156
875 6500 11292291 1305251 8480 020 020  0DOOZ 35485 12156
900 6500 11292331 1305291  B480 020 020 00002 35485 12156
825 6500 11202371 11305331 €480 020 020 00002 35465 12156
850 6500 11292411 11305371 6480 020 020 00002 35485 12156
975 500 11292451 11305411 6480 020 020 00002 35485 12156
1000 6500 11292491 11305451 6480 020 020 00002 @ 35465 12156
1025 7050 11293079 11308041 5481 568 285 00027 35465 12156
1050 7600 11294785 13077,28 €482 1118 844  DOOTE 35466 12156
1075 B1S0 11297548 11310515 6485 16685 1382 00125 35467 12156
100 BT00 11301418 11314306 6488 2212 1938 00174 35489 12156
11,25 10875  113080,06 11320984 6494 4381 329 0027  3AT2 12156
1150 13050 11318923 1331931 6504 6546 5464  004IZ  3ATT 12156
175 15225 11334163 11347198 €518 8707 7627  006BS  3/4B3 15T

1200 17400 113537 18 113667 88 6535 10885 G786 0,0881 aba8r 12157
1225 23025 11381822 1130950 43 65681 17384 1415 01270 _S05 157




|,

2

L8

4
K
i
K

12,50
12,75
13,00
1325
13,50
13,75
1400
14,25
14,50
1475
15,00
15,25
15,50
1575
16,00
16,25
16,50
16,75
17,00
17,25
17 50
§7.75
18,00
18,25
18,50
18,75
15,00
1925
1850
18,75
20,00
2025
20,50
20,75
21,00
M.25
21,50
21,75
@200
22,25
2250
F275
23,00
23,25
2350
2375
2400
2425
24,50
24,75
25,00
25,25
2550
2575
26,00
26,25
2650
2B75

404,50
35075
435,00
71750

100000
135714

171429

2071,43

2428 57

275,71

37,00

3434 50

3652,00

371825

378450
3800,13
376200

365185
352170

3391 28

3260,85

430,43
3000,00

058,75

2717 50
2576,25

2435,00
232625
2217 50
2108,75

2000,00
875,71
175143
163527
1551 62
1467 96
1384 31
1300,65
1217,00
117179
1126,58
1084 38
103617
893,79
062,74
o3 Bl
500,63
BEY.58
83852
BOT A7
776,41
74538
714,31

B52.20
638,63
825,05
611,48

114231,02
114772 34
1158442 96
116459 47
118038 11

120252 30
123178,34
1266805,81

13114223
136183,06
14200069
14845350
155327 ,72
162469,99
189728 83
17705314
184358 21
191488 32
198381,79
204848,71
21125973
247293,80
223052 89
Z28026,22
23370355
238585,50
2437271
247458 26
251658516
25546392
25510510
282505,74
2664406
PEA53T.54
27122265
273733,24
276089 78
2TB23274
280222 58
2B2078,13
283838 09
PEES0274
28707227
288548 BS
289848 81

291203,68
82551 63
293753 B6
26489055
205961 B8
296568 D6
PUTT0S26
ZBETRL 69
289597 53
00344 97
30104564
aITITAC
202359 43

114362 97
11480527
115577 09
118505 48
118176 47
1203895,25
12332373
126861 06
13130881
13635651
142185 77
148652159
155540 40
162607 97
169972 74
17721346
184635 26
191792.06
198671 67
20527477
21160084
217850.51
22342423
228911 84
234102 47
238097 30
243506 75
247533 96
2520420
255621 41
25957267
2B2080,81
2066130,88
266021 66
2172443
27424203
276585 51
27875474
28075039
28261137
28437650
ZEED4E 05
28762025
289102 23
290508 37
201844 23
29311599
294321 84
285461 06
206536 54
207545 76
2EB4B0 83
299368 93
300183 25
300932 98
30163579
3023093
302953 52

85,06

65 AB

57,07

57,99

£9,43

71,47

74,20

7762

81,79

BE,73

o2 54

B9, 14

106,34
113,08
12195
130,18
138,52
146 27
155,04
163,03
170,80
178,35
185,67
192,71
199,45
205,90
212,02
217,85
293,43
228,74
233,79
238 54
242 06
247 0B
260,89
254 40
257,87
261,00
263,80
266,62
268,21
21 BT
273,99
276,19
278,28
280,27
282 18
283,50
285,71
26753
288,85
250,20
201 g2
29285
294,01
2065 08
206,11
297,10

238 52
367,93
B49,51
30 57
128587
1640,08
1663 ,50
234678
2698 59
312446
3545 66
3604, 26
WE2 56
3669 96
364347
350456
J366,65
322825
3060,05
2652 07
281433
2666,04
2518 04
2370,35
2022 08
2108,40
1884 07
188001
1766,21
1837 45
1508,47
138821
130073
1243 47
112644
1030,65
953,10
805,17
857 36
B0STH
782,17
717,60
584 A6
651,41
516,45
B85 59
552,82
520,14
487 56
45507
422,69
380 30
35819
343 .55
328,94
314,38

205,08

270,81

33561

508,72

TE0,04

1os12
1482 88
181695
217024
2522 BB
2011.72
32209
344051
357496
3633,40
366626
3658, 72
3574,23
3435 82
3297 45
3159,15
A0 06
2883 20
274019
2552 04
244419
2295 65
He589
2051 24
1937,04
182311
701,70
157282
1448 34
1344 47
125710
116996
1083,05
908,37

G2913

881,27

B33 04
785,94

739,88
o103
667,93
634,93
802,02
569,20
536,48
503,85
#7132
438,88
406,54
37429
350,87
336,24

31,66

00,1855
02438
0,3020
0,4578
a7110
0,9973
1 3166
1,6353
1.0533
2,2706
26206
> G906
3,0965
32175
3xm
3,2996
3,2910
32168
3,0922
29677
28432
27190
25840
24662
23328
2.1998
20670
1,851
1,6461
1,7433
1 G408
1,535
141565
1,3035
12100
1,1314
10530
08747
0,8967
0.8362
0,793
07502
D,7073
0 GES3
05309
0,601
05714
05418
05123
0.4828
0,4535
04242
0,3950
0,3659
03369
0,3158
0,3076

0,2895

355,23
355 45
578
55 24
356,95
357.85
30,26
360,80
362 85
385,12
367,74
370,65
T Wi
76,90
38023
383,53
386 82
390,04
353,13
396,10
309,94
4D B8
404,26
406,72
408 06
411,26
413,32
41527
447,12
418, 86
420,50
L2203
A3 45
424 75
425 .96
42710
A28, 15
42012
430,02
A30, 86
431 865
AF2 40
433 11
43377
434,40
435,00
43558
436,12
43683
437 11
437,57
437 59
438,35
438,75
430 09
438,40
439,71
440,00

121,58
121,58
121,59
121,81
12153
121 68
121,70
121,74
121,80
121,87
121,84
12208
122,12
12221
12230
122,40
122,49
122,58
12267
122,75
122,83
122,50
12297
123,04
123,14
12317
123,22
123,28
123,33
123,37
123 42
123,45
123,50
123,53
12356
12359
123,62
123,65
123,67
123,69
12372
123,74
123,75
12377
12379
123,80
123,82
123,83
123,85
123,86
123,87
123,88
123,80
123,80
12381
123,02
123,83
123,54



R W T

il

27,00
2725
27 50
27,75
28,00
28,25
2850
2875
29 00
2825
29 50
26,75
30,00
30,25
30,50
075
31,00
31,25
31,50
31,75
32,00

3225
3250
3275
3300
3325
3350
3375

34,00
3425
50
3475
35,00
3525
35,50
BT
38,00
3525
35 50
B/ T5
37,00
ar 25
37,50
s
2800
3825
3850
38,75
39,00
30,25
38,50
30,75
40,00

40,95
a0 50
43,75
41,00
41,25

587 50
584,33
570,75
55718
543,80

530,03
516,45
502,88
480,30
4TS 73
46215
448 58
43500
42550
418,00
406,50
307,00
387,50
378,00
368,50
350,00

1

34950
340,00
330,50
321,00
311,50
202,00
202 50
283,00
278,88
270,75
264,63
258 50
252 38
246,25
240,13
234 00
227 8
22175
215,63
209,50
20338
197,25
191,13
165,00
178,88
172,75
166,63
160,50
154,38
148,25
14213
136,00
12084
123,75
117,63
111,50
105,38

30297272
30355706
304112 54
304635 23
30513724
B05606 64
J0604T 52
306458 97
30684408
30719933
307527 81
3nrazr.a
308006 50
308346 55
30857455
A0ATAZ S8
308971 78
30914105
305200 85
309421 25
3009532 30
30562405
309656 58
309748 55
309784.20
309799 41
309795 53
30977203
309731.35
30067432
30060527
nR524 21
0831,20
0E326.27
300205, 45
308080.72
30ED40,31
30ETEB,0E
A0E624.07
30644837
30E261,0
30606203
307851 45
307629,31
307385,65
30715050
30ERS3 51
306625.90
0634650
306055,76
05753,70
305440 36
305115,76
304779590
30443303
30407493
303ET05,71
0335 A

30356880
30415494
30471213
305240 46
30574001
306210,86
306653,11
307066,54
307452,15
307809.11
30B137 81
30843834
J08T10.78
306953 30
309188,05
30a3a7 09
30G566,48
309756,28
3000DE 55
31003735
30148,75
210240 B0
31031355
IM03ET.08
31040145
046,70
3041281
31038013
310348,43
310291 22
31022185
040,64
31004734
I0ee42,08
309824,50
309685 43
A0a554.81
30940219
309237 68
08061 44
30887350
306ET3,B0
308462 85
308239 82
308005, 43
307758,52
30750213
30723328
30685302
306661 ,28
306358,28
30604407
30571849
305381 66
30502367
30457441
304304,05
303822 58

208,04
298,594
299,80
300,64
301,30
302,14
302,80
303,44
304,03
304,50
ans.10
305,57
305,99
306,36
306,73
307.06
307,35
307 61
307 85
308,05
308,23
308,37
308 48
308,57
30862
308,65
308,54
208 60
208 54
308,45
208 34
308 21
208,07
307 80
7,72
307 52
207,30
307,06
306,51
05,53
306 24
205,93
A5 60
305,26

204,89
304,51
3041
203,60
303,26
202,61
0234
301 86
301,36
300,83
300, 20
260,74
290817
258 50

254 A5
28538
270,95
266,56
2421
227
365
199,44
185,27
171,14
157,05
143,01
129.01
11812
108,27
09,44
A9 65
78,80
70,15
(0,45
s0.77
41,13
ne2
21,83
12,38
285
5,64
-1610
25 54
3157
-37 58
43,59
—-4a 57
55,53
51 47
67,40
73,30
-79.19
-85,06
40,91
86,74
102,56
108,35
41413
-119,88
42564
-13,36
37,07
142,76
-148.43
-154,09
150,73
-185,35
-170EE
176,54
182,12
-187 67

193,21

0712
202 62
27817
26376
249,38
235,06
22078
206,55
182,35
178,20
164,08
150,03
138,01
124,07
114,20
104,368
04,55
84,77
75,02
65,30
55,81
45,85
38,32
26,72
17,15
782
-1 B
-11,37
=20,82

28,56
-34.58
40,59

il

46 58
52,55
58,50
-E4.43
70,35
-16,25
82,12
a7.,98
83,83
09,65
405 45
411,24
417,01
122,76
~128.50
134,21
138,91
14550
451,268
-156,91
162,54
-168,15
~173,75
179,33
-184 88
-190,44

027654
02534
0,2504
0,2374
02244
02118
01987
0,1859
0173
0,1604
01477
0,1350
01224
a1117
01028
0.0932
00,0851
0o07e3
0,0675
00588
00,0500
00414
0,0327
00241
0,0154
0,00682
50017
00102
£0,0187
-0,0257
0,631
40,0365
00419
0,0473
0,0528
40,0580
40,0633
0,0686
-0,0738
noTaz
00844
£0,0857

0,48
0,100
-0,1053
40,1105
01158
0,1208
-0,1259
10,1310
-0,1381
01412
-0,1463
01513
0, 1564
10,1614
-0, 1664
0,1714

440 7
440 54
440 79
44102
44125
44146
441,88
44184
442 02
447218
44233
443 46
447 58
442 69
442 B0
442 BY
447 G
44305
443,12
44318
44323
442 27
443,30

44333
44334
443,35
44336
44334
443,32
443 20
443,28
443 23
443 18
44314
443 08
44303
44296
442 89
442 82
44274
442 55
442 57
442,47
442 37
442,27
44218
442 04
441,02
441,79
441 566
441 53
44138
441,24
441,00
440,53
440,77
440,80

440,43

123,94
123,85
12395
143,96
123,97
123 97
123,98
123,88
123,88
123,99
124,00
124.00
124,00
124.01
124,01
124.01
124,01
124,02
12402
124,02
124,00
124,02
124,02
124,02
12402
124,02
124,02
12402
124,02
124,02
124,02
124,02
124,02
12402
124,02
124,02
1240
124.01
124,01
1240
12401
12400
124,00
124.00
124,00
12359
12389
123,89
123,98
123 .06
12308
12397
123,97
123,87
123,58
123,06
12395
12395




41 50
4,75
42.00
4225
4250
42,75
43,00
43,25
43,650
4375

99.25
8313
27,00
7823
71,48
B3,70
55,63
48,16
4350
43,50

302934.07
302531, 72
302118.40
a01692 40
30125239
300758, 18
300320 82
200847 42
20035410
298857 54

303530,04
303126 45
302711,85
302284 63
30184318
301387 55
300917,78
300433 91
249939.08
269441 10

267,98
297 36
206,73
266,07
205,40
28470
253 86
203,24
29249
201,73

01784
01812
0,1863
-0,1920
£0,1883
02047
02111
0,2174
02223
20,2237

440 26
440,07
439 88
430 70
439,50
43829
438 08
438 86
438,64
438 42

123,94
123,04
12383
123,539
123,92
12350
123,81
123.91
123,80
123,80



Anexe D2

ANEXO D2
Transito de Creciente Maxima Probable em Embalse Maticora con

Vertedero de Laberinto
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0,00
025
0,50
0,75

o
L

1,25
1.50
1,75
200
225
250
275
300
325
3,50
3,75
400
425
4,50
475
5,00
5 25
550
875
&00
£25
6,50
6,75
7,00
725
7.50
7.5
8.00
B.25
8,50
8,75
9,00
825
3,50
8,75
10,00
10,25
10.50
10,75
11,00
11,25
11,50
1,75
12,00
1225
1250
1275
13,00
13,25
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20
2
100
Qe
frm =)
65 00
685,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
85,00
65,00
65,00
g5,00
G500
85,00
5500
f5.00
£5,00
£3,00
€5.00
£5,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65 00
£5.00
6500
65,00
55,00
65,00
65,00
85,00
65,00
65,00
85,00
65,00
65,00
£5.00
5,00
5,00
T0.50
76,00
8150
&7.00
108,75
130,50
182,25
174,00
23925
304,50
368,75
435,00
T17.50

P {m)

3,59

MNAN {msnm} 123

251/dt Grss1
{m“'s})
I037V6.37
30270 09
328179
39284 48
392B7 16
39780 82
397E2. AT
3928510
30297 73
38300 24
35302.94
3030552
35306 10
2531066
3o313.21
AGA1E T4
G BEFT
30,78
3932328
3932575
3932824
3933070
3933315
3335 59
A0338.02
30340 44
33342 B4
3934523
30347 &1
3340 85
3935234
39354,68
9357 02
39355924
30361 65
0363 96
30366,25
AR 52
25370 7O
3837305
3453TH 29
39383 00
39401 52
30431 04
39471 AT
39538 57
BO0B48.73
39801 65
J0oay 11
40278.19
ADERT T
44ZF2517
41889,78
42847 10

252/d1 + Qss2
{myis)

35406 37
32408 09
32411, 79
32414, 48
39417,16
35419.82
39427 A7
3042510
39427,73
0430 54
3043794
20435 52
35438 10
30440 85
39443 1
38445 74
3944827
38450,78
39453.28
39455 76
30458 24
3046070
3R463,15
30465 59
20468.02
33470, 44
38472 B4
3047523
35477 51
38473508
39482 34
39484 68
3048702
30450 34
30491 65
30453 96
30408 25
30408 52
39500 79
39503 05
39510,79
39526 50
3955912
39509 55
FORRT 12
3LVTT B2
30931 45
40127 .80
A0410,36
406821,94
A1382.01
AR E2
43042 78

463,789

Qss
(mis)

83 64
63,66

&3 56
8387
3,58
B3 58
53,68
B3.689
63,70
63,71
63,71
63,72
&3,73
83,73
53,74
83,74
683,75
63,76
63,76
B3V
B3, 77
63,78
B3.70
63,79
&3 00
63,80
£3.81
53,82
6382
63,83
53,83
63 84
63,64
83,85
63,66
83,06
53,67
63,87
63,88
63,90
63,94
G401
64,11
64,28
G4.54
6492
(6,38
66,08
&7.08
&840
7007
12,569

0,25

Ge-0s
(mis)
55,00

1.28
1,35
1,34
1.34
1,33
1,32
1.32
1H
1.3
1,30
1.29
1,28
1,28
1.27
1.y
1,28
1,26
125
1,24
1,24
1,23
1.23
1.22
1.21
1.2
1.20
1.20
1.19
1,18
1,18
147
147
118
1,16
115
1.14
1,14
1,13
1,13
112
.80
12,08
17439
xnna
44 47
65 596
B7 .33

108,81
173147
25741
301,33
36493

&44 01

hr

Ce-0s
(mis)
0,00
3318
1,35
1,2
1,34
1,33
1,33
1.32
1,32
1.3
1,30
1,30
128
1,23
1,28
127
1,28
125
1.25
1,25
1,24
1,23
1,23
1,20
1,22
1,21
1,20
1,20
1,18
1,18
1,18
1,18
117
1,16
116
1,15
1,15
1,14
1,14
1143
113
3,86
933
1477
20,18
33,68
55,22
TE64
a7 gy
140.E0
20528
268 37
333,13
604,52

68,42

ds
{x10° )

0,03
0,00
0.00
0,00
.00
0,00
0,00
.00
0,00
0,00
0,00
0,00
0.00
0,00
D,00
0.00
0,00
0,00
0,00
0,00
03,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,
.01
000
0,03
0,05
.07
0.09
013
f.18
0,24
030
045

Ho max

502,72
Vel
(%107 m")
A2.05
422 28
442,89
477 84
42785
47789
423 89
427 a9
4727 80
422 90
A472.80
42290
42760
A77 80
42200
422 9
42790
422 51
427 01
4272 31
422 81
420 01
427 81
422,91
472,01
4220
42292
422 82
A2z
47292
aF2 G
47782
422 92
4322 972
42202
42293
47283
47293
A2 93
47293
42253
47293
427 84
422 95
422 97
42300
42308
42312
423,21
423,34
473 52
4X3.76
42406
424,52

2,50

125,50
Nivel
IS
123480
123,481
123,481
123,481
123481
123481
123481
123,481
123,481
123,481
123,481
123,481
123,481
123,481
123,481
123,481
123,481
123,481
123,481
123481
123481
123,481
123,481
123,481
123 482
123,482
123482
123 482
123,482
123 g8z
123,482
123482
123,482
123,482
123,482
123 482
123 482
123,482
123 482
133,482
123 462
123,482
123,482
123,483
123,483
123484
123,485
123,487
125,490
123,493
123,488
123,504
123,512
123,525



13,50
1375
14,00
14,25
1450
14,75
15,00
1525
1550
15,75
1800
16.25
18,50
168,75
17,00
17.25
17,50
17,75
18,00
1825
18,50
18,75
19.00
19,25
1950
1975
20,00
20,25
20,50
20,75
21,00
21,25
21,50
2175
22,00
2pos
2250
21TE
23,00
2325
23,50
23,75
74,30
24,25
24 50
2475
2500
25,25
25,50
2575
26,00
26,95
26,50
2573
27,00
7.5
2750
27,75
2800
28,25
PRS0
28,75

1000,00
1357 14
171429
207143
2428 57
FIBE M
3217.00
343450
35200
718,25
AT84 80
380013
378200
as51 8BS
AN T
3391 28
3260,85
3130,43
3000,00
ZBER 75
2717 50
257825
243500
23625
2217 50
210875
2000.00
1687571
1751 .45
1683527
1951.62
1457.96
138431
130065
121700
1171,79
1126568
108128
103617
o83 7a
862 74
931 58
200 83
BE9.56
638,52
BO7 a7
77044
745,36
714,31
683,25
$52.20
533,623
625,05
g811,48
597,20
SR4 33
57075
557,18
543,60
530,03
516,45
a0z 88

L4481 51
ABES4 33
43546 38
8313371
5741232
B23TBAT
E8101.08
7438 06
B1173,48
827155 43
9523310
102356, 76
105443,51
116349, 70
122985 A4
128293 86
135335.92
1410803, 61
145568, 74
189175208
156634 27
1681 216,65
165500,45
16851932
173306,53
17666295
18018240
183271.20
1BE0E3, TS
18866598
191028 34
18321690
155220 50
1GT06T 18
198731 12
200260,13
2MM G52 95
203028 58
204271 54
205420,82
206492 27
207497 45
BAAG 65
208310,10
210118,06
Z10860.80
211538,57
21215185
291270029
21318477
213605,34
21397985
21432541
214642 63
214831,45
215192,00
215424 44
215628,78
21580524
2158539
21607451
218168 358

44874 B0
46818 85
AGTR5. TG
S33iz09
57633, 71
TG B0
G380 58
74752 58
B1524.ﬁ5
BAS43 T3
9565818
10281772
108538 85
116877,36
12352325
128878 BT
135845 09
1172718
14722403
12427 48
15732833
161828.02
18622790
170261, 74
17405307
177E32.78
180871, 70
1B4085,12
{1 EGRaE 25
189450 43
191852 87
194048 51
19806017
127814 28
18495584 /1
201118.41
20255850
203a00,52
205147 52
20630150
207377.35
206396.69
OIS TT
21020686
211018,20
211764,05
212444 56
213080,35
21361132
21409785
214520,22
21433647
215243 37
215561 o4
21585200
21611367
215347 08
218552 33
216720.56
218B7R.BT
217000 39
217004 24

76,54
RZ16
8089
99,19
110,70
12472
135,20
157,28
175,54
194,15
212 54
230 48
247 59
26353
27874
202 42
305,08
316,70
327,85
337,71
347,03
355,68
363,71
3712
7R 27
384,91
391,15
306,08
402 31
407,22
M1.77
41801
419,84
423,55
426,85
420,89
43277
435 47
437 58
440 34
442,54
44461
448 56
448,38
450,07
451 83
453,05
45435
455 51
455 54
457 44
458,24
458 98
450 66
460,28
460,53
461 34
461,78
462,18
462 48
AT
5284

923 46
127498
162459
187224
231787
266150
07T AD
3T7T, 24
3476 46
am2410
357198
356965
3534 31
338802
A242 50
3008 85
208577
281363
267235
252104
237047
222057
2071.25
1555,04
18349 23
172384
160885
147878
134812
122805
113885
105186
BE4 37
grrin
780,15
741 90
653 31
84524
Lag 18
553,45
520,20
487 07
5407
421,20
368 45
35584
323,36
2a1.m
258,79
228,17
184,76
180,35
166,07
151,82
137,62
123,489
10349
o5 40
81,494
67,55
53714
38 .84

784 15
109922
1448 78
179,42
2145,08
245560
2B69.30
3 TIAT
337685
50028
3548 03
3570,80
3551 0B
3451,17
19551
3Toaz
027,31
ZEB4,70
74799
759670
2445 78
2205 52
214583
20137
1849714
1781 53
1665,34
154380
1493 Bd
1284 58
118355
1095 50
100816
590,75
B33 63
756,03
717,86
BED, 56
872,04
575 81
53582
503,63
470,57
437,53
404,83
37215
FA0.60
719
274,30
242,75
210,74
18757
17323
158,05
144,72
130,56
118,45
102 41
as 42
74,50
B0 63
46 82

o7
0,99
1.30
1,62
1,53
994
258
2,85
3,04
345
315
321

320
312
208
285
272
2,60
247
234
2,20
207
1.93
1.5%
1,71
1,60
1,50
1,39
127
116
1,07
0,80
0.9
0,83
0.75
0,69
085
.80
058
0,52
0,48
0,45
.82
D29
0,36
0,33
0.3t
0,28
0,25
0,22
D49
D7
0,16
D14
0,13
0,12
340
0,0
0,08
0,07
0,05
004

47522
425,21
42752
42814
431,07
433,31
435,85
438 75
441 79
444 B
44813
431,35
454 54
457,66
450 64
4[3.50
46622
458,82
471,29
473,52
475,82
477 BG
473 82
481 853
483,34
484 54
485 44
487 B3
48811
80 27
491,33
487 3%
4533 72
434 0%
4G4 B0
485 49
A6 14
45674
407 20
487 82
488 30
498 76
A5348
499,57
455,94
S00.27
50056
500,28
501,10
501,32
501,51
50 68
501 B
501,98
S0Z.11
0223
o233
50242
502,50
50257
502 B2
50287

123544
123,570
123,605
123,648
123,700
123758
123,828
123,903
123,983
Y24 068
124,150
124,233
124,318
124 397
124,474
124 547
124,617
124,583
124,748
124 BOS
124,881
124513
124 962
125,007
125,050
125,080
125128
125,163
125,194
125223
125,250
125274
125,297
125,318
125,336
125,353
125,368
125384
125,388
125,411
125,423
125,434
125,444
125,454
125,463
125 471
125,478
125,428
125 492
125497
125,502
125,506
125510
125513
125518
125518
125522
125524
133525
125,528
125,529
125 530



29,00
20,25
2650
28,75
30,00
30,25
30,50
30,75
31,00
31,25
31,50
.75
3200
32,25
2250
3275
33,00
3325
3350
3375
34 K
3425
2450
2475
2500
35,35
35,50
3575
36,00
38,25
35,50
G758
37,00
37,25
37.50
27,75
38,00
38,25
3850
3875
35,00
33,25
28,50
3875
40,00
40,25
40,50
40,75
41,00
4125
41,50
4175
4z.00
4255
42,50
4275
4300
4328
4350
4375
4400

48030
475,73
46215
44858
435,00
425 50
41600
408,50
397,00
387,50
378,00
3RA,50
355,00
349,50
340,00
330,50
34 .00
311,50
30200
20250
283,00
276,88
270,75
26483
258,50
238
246 25
24013
234,00
227,88
221,75
21583
209,50
203,38
197,25
191,13
185,00
178,66
172,75
166 63
160,50
15438
148,25
14213
136,00
129,85
12375
117,63
111,50
10538
8925
9313
a7 .00
78,23
148
63,70
55,93
4816
43,50
43,50
43,50

218234 37
2627306
216284 58
216268 97
21622641
21618108
218077 0B
215674 54
215853 52
21571410
215556,36
215380 37
215186,23
214973,99
21474375
214455 56
21429 .52
213845 60
213644,15
213324 87
212088.22
212683733
212275.73
211803 46
21152055
211127,05
210723M

210308 45
200883 42
20R447 86
20800212
20854592
208079 41

20760263
20711581

208518,39
206111,00
205583 .48
20506580
204528 24
203860 57
203422 01

202855 31

it Eor i
201600 33
20108313
200488 05
198868 21

1959242 61

198606 29
18TEED, 25
197304,62
186639,33
185962 81

195273,46
184571 33
193856 45
193128 87
1E2A0 T3
19165276
1204916,68

2718054
217188.40
217210594
+17165,28
217152 54
HT086,91
217002 56
216399,55
HETTE.04
Z216638,02
218478,60
216302 886
216107 BY
21588473
21566349
21541425

15147 06
21488202
21455918
214238 65
213800,47
213548,00
213184 96
2128111
212426 58
212031 43
21162568
21120935
210782 57
210345,30
209807 59
200430 40
20BETI 04
20849229
20800325
207503,58
206994, 51
20647488
205445,12
205405 27
20485537
204295 44
20372554
20314568
202555,01
20185626
20H 346, 75
200727 43
2000 33
199458 48
188810,
168152 65
157484 T4
186805,56
196811351
1854056 63
184590,98
183860,54
18322053
192478,73
181739,78

458308
46317
45319
453,16
A3 07
45292
452,74

o S

487 76
461,56
461 62
451,24
ABO B2
460 37
458 87
455 34
45877
45817
457 52
AGE B
45812
455 358
454 651
453,83
453,02
A5218
451,34
450,47
445,58
448 67
447,74
446 79
445 52
44483
44382
442 80
441,75
440,59
438 61
436 51
437 40
436,27
43512
433,05
43276
431 56
430,35
429,11
427 86
428,80
AT5 32
42402
422
4 2B
420,02
41665
#T.25
41584
414,40
41297
41155

3308
12,38
o,76
-7 B
21,32
32,74
42,08
<5138
60,64
-G8 5
=F9,04
-A8,18
a7728
10634
-115,37
12436
-133 3
-142,22
-151,08
-158.03
-168,73
175
-181.18
8853
191 B6
187 16
-202 45
-207
-212,96
-218,18
223,39
228,57
33,74
235,80
24401
-249.12
=204 1
-258, 24
-264 34
-269 38
27435
27939
284 38
-285 34
294,79
304,14
309,04
-313.93
-318.79
37364
-328 48
333,30
3882
34535
851,75
A58 14
-364.50
-368.25
-370149
-366,76

0.03
o002
0w

=0,01
-0.02
0,03
-0,04
005
0,06
0,08
007
.06
008
<010
-0,10
011
012
-0,13
-0,14
014
815
518
0,16
L7
017
018
018
0,19
318
0,20
-0.20
-0
<0,21
-0.21
0,22
022
023
023
0,24
074
25
S s
0,28
0,26
0,26
0,27
-0.27
0,28
0,28
0,29
40,28
0,30
=0,30
0.3

0,3

-032
-0.32
0,33
03
023
033

502,70
50271
S0272
502,71
502,69
502,66
502,63
502,58
80252
50246
S02,39
8023
502,22
50213
502.02
501,91
501,79
501 66
501,53
501,38
5,23
501,07
500,91
500 74
0057
500,30
500,24
500,02
499,83
490,64
43944
458,23
489,02
483 80
498 58
498,35
49813
457 20

I ]
457 42
AGTAT
4e8 o
455 66
496 40
426,14
485 87
485 50
49532
495 02
494,75
434 45
3418
493 BE
430 56
483 24
40293
452 A1
40228
49 55
491 &1
49178

125,531
125,531
125,531
125,531
125,531
125,530
125,529
125528
125,527
125,525
125523
12552
125519
125517
125514
125,512
125,509
125,506
125,502
125 496
125,485
125,491
128,487
125,483
125,478
125,474
125,470
125 485
125,480
125458
125,451
125,446
125,440
125,435
125,430
126,424
125,418
125413
125,407
125 401
125,355
125,388
125,362
126,376
125,365
125363
125,356
125,349
125342
125,335
125328
125,320
125 313
125,308
125,207
125,280
1252682
125,273
125,265
125257
125,249
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Arexo Ef

ANEX0O E1
Transito de Creciente de 10.000 Afios de Periodo de Retorno en Embalse El

Brillante con Aliviadero Controlado por Compuertas




TRANS. DE LA CRECIENTE 10.000 ANOS ALIVIADERO CONTROLADO EL BRILLANTE

L (m} 97,5 MAN (msnm) 51 Ho max 275
111,39 83,75 3510
i Qe Volurmen Mivel L. Efec, Qs
) fm'is) (millm®)  (msnm)  (m) (s}
02 1526.85 0,00 51,00 79.04 0,00
128 152685 295 51.08 78,04 152934
225 157422 280 51.07 78,05 1605,21
3,30 1706 28 283 5107 79,05 171369
436 161286 28 51.07 79,05 181577
5,24 192377 273 51.07 4,06 1a6a. 84
20 202189 258 51.07 79,07 2051 .42
7.29 2H1 27 248 51,08 7207 217054
B16 2662 83 313 51.08 78,07 221886
024 279056 2,06 5113 7307 223907
10,30 233567 623 5116 78,07 971 56
11,30 1884 56 566 51,14 To0e 2265 43
12,38 1662,38 408 S1,10 79,06 211560
13,52 146843 242 5108 70,06 151318
14,48 1329.66 1.77 51.05 79,06 136387
15,61 1241 82 165 51,04 o085 1237 02
16,83 110260 1,58 104  TE06 110503
17,57 1023,06 153 51,04 Fa.04 1059 74
18,78 g77.18 147 51,04 7804 867,80
18,71 21457 1,48 51,04 T, D4 52110
20,64 BES BB 148 51,04 7,04 B73,80
2175 AT .08 1.45 51.04 TE 04 2602
22,77 T8N 1,48 51,04 78,04 77 e
24,15 78100 1,48 5104 TO04 T
25,34 T2816 1,44 71,04 TH.04 726,06
25588 B 45 1.47 51,04 T3 D 678,74
26.87 599,55 1,53 51,04 74,04 675 66
27 T4 775,80 156 01,04 7904 TTT D
28,68 1128,58 1,52 5104 7004 1149 33
2853 1BASBE 1.46 51,04 72,04 18358 00
30,51 2258.62 1,53 5104 TEHOT 2701 53
51 ZR0G,3Y 285 5107 TH08 it i
3247 A162,58 5,60 51,14 79,08 228400
3358 201937 8,75 e1.32 79,08 220826
a4 56 280429 10,89 5128 7908 2341 35
3588 2550 45 12,23 g1 79,04 23nsea
| vz 2736.20 1327 51,34 7904 2387 20
3768 2593 85 1471 81,37 403 2407 /1
38,65 2061,50 1668 a1 42 7803 2444 58
3968 3368716 1850 51,50 Tanz 247520
40,62 370141 231 51,59 78,01 2535,39
41,55 4786 16 2603 51 71 78449 261035
4253 4744 21 3458 51.87 78,87 273583
4358 5045,57 4253 5207 7895 2836339
; 44,45 518026 4958 5225 76,92 291343
— 45,54 5047 05 S8 5246 7o.85 3002 84
45 65 4827 66 65.61 52 64 78,85 208D 99

47,69 4519 43 71,45 5279 faaz 313853




46 TH
49.81
50,72
51,78
52,78
53,03
]
55,51
56,71
57,60
5877

¥

58,80
G091
81,04
6302
B417
BR.21
56,20
57,28
68,49
68,12
70,41
71,14
213
734
7413
75,08
TEOT
7E.98
7,92
THRRE
7395
81.03
81,68
a2
B3 92
25,08
88 D8
8725
BB,33
8925
a0,34
8142
o245
43,50
94,53
9556
HE 45
a7 81
9334
88,70
88 47
100,42

101,23

102,27

T2 EE
365114
337181
478
83T 13
273040
2505 57
248942
2444,00
2466 59
272989
26840 90
248862
220319
182654
1732.64
1568 44
145332
1375,18
1201, 31
124568
1275483
123868
123504
127384
1484 55
1B13.26
203,45
2754, 16
302220
3478.55
512538
511290
575798
538178
504,69
457892
388253
3400 B4
2835,55
248351
2214.76
1881.20
1826,99
1606 44
1578.67
1490, 64
1423 61
138069
131513
131897
1324 42
1464 80
1888,m
216052

76,00
8,82
70,85
80,00
79,35
77,82
e ]
7364
74 59
68,08
87,12
6594
54,36
51,78
58,05
53,28
48,49
4347
3822
a2
28,94
2275
19,44
15,20
11,10
7.80
5,66
477
5,45
7,56
10,81
18,38
2885
39,83
4075
58,0
65,56
#5651
1,78
71 86
70,47
87,50
63,44
58 .54
654,89
50,00
45,00
a4p.a5
34,83
3128
2 50
2592
2157
1856
17.80

52 60
5287
52,99
52,99
92,95
57.64
52,90
52,84
52,79
52,72
52,68
52,65
5261
52,55
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52,46
52,34
G222
52,00
51,97
51,81
81.73
51,58
51.50
51,39
51,28
81,20
51,14
51,12
5144
21,18
51,28
51,47
51 76
2
82,25
52,46
52,64
52,74
52,79
52 B0
52,76
52,59
52 55
5248
52,35
52 26
53,13
5202
51,88
51,79
51,75
5166
51,56
51,50
1,46

768D
78.78
TRIT
TB.76
TE75
7877
78,77
78.78
TaTa
78,80
78,81
78.82
7882
78,83
78,84
78,85
78,87
TE,58
78,9
78,94
78,96
7807
79.00
a9m
79,03
79,04
79,05
79,06
807
75,06
To,08
75,04
72,01
78,97
Ta83
78.89
78,585
78,82
78.81
7B B0
78,80
78,80
78 A1
78,83
78,85
78,87
78,80
78,9
78,93
78,95
THOE
7897
78,08
79,00
79.01

218514
3211,78
3221,64
322304
J21655
F201.89
318424
e 08
340,67
311393
300623
3084 75
3068 24
3041 B2
300323
205303
2901 73
2046 73
2788 20
2698 02
2641 54
Ha
2475 M
240800
2343 51
2288 24
226555
225505
226361
228573
2340 57
2462 87
26851, 75
260628
281535
300283
080,48
AT
342,55
43,60
3128,76
100,02
305688
318,71
297012
2818,25
286363
2BI2AD
272859
2BBT 4T
2647 BE
2587 15
202287
24TETE
2457, 70



10318
104 06
105,18
1086 02
107,00
107.59
108,26
109 63
111,34
112,20
11319
114,09
115,20
118,27
11737
116,48
119,51
120,57
12159
122,64
12351
124,56
12543
125,53
127,52
128 57
129,58
130,58
131,72
132,72
133,79
134,84
13595
136 B9
137,82
138,94
140,06
141,04
142,07
14319
144,12
145 24
14588
147 05
147,82
145 68
149,78
16087
152,04
153,05
154,08
155,22
158,15
15717
158,08

256363
308936
008,24
4440,96
4549,18
4975.98
526038
534490
5366 57
539740
552513
532256
510347
4811 77
440651
366061
214629
2781 76
232419
203292
1910,85
225043
264910
3013549
3260,43
331e29
HIT 25
2807 12
267484
229902
2037 23
187303
17586 25
1684.05
162133
1567,09
1512.85
143317
1342,88
128013
121324
1150,52
108210
1067,20
1389:83
255313
293067
204413
184571
1480 64
123733
111870
1048 50
094,25

948,36

17,50
18,76
2200
2795
3452
41,81
5186
5727
B9.Z7
76,23
417
91,08
88,45
104,36
108,80
111,29
111,38
108.249

105,86
101,11
86,11
9175
83,01
8718
BE B2
86,63
BG40
85,63
53,66
B0.83
76,53
T2.35
67,08
8251
57 46
5238
45,33
41,96
36,74
.07
26,42
20,90
17,28
12,44
5,05

T.af
883
11,93
1223
2,84
5,65
a1
1,36
0,99

0,53

51,45
51,48
5158
51,71
51,87
52,05
523
52,44
5273
5280
53,08
53,25
53 44
5358
5369
53,75
53,75
5370
53,62
53,50
53,38
5328
53.29
83T
83,15
53,15
83,15
5313
53,08
53,02

52,81
52,68
8257
52,44
5232
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52,06
51,93
51,79
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51,31
5123
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5125
51,30
51,31
51,25
5117
51,08
51,03
51,03
a1 02

79,02
78.02
7901
TH.849
78,98
78.95
Th.a2
78,58
7B,B6
A1
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78,75
78.72
7869
78,66
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76,63
TE.A3
78B4
7B.66
TH.E6
78,70
78,71
TB.73
7873
78,74
78,74
78,74
78,74
78,75
78,76
78,78
78,79
788z
7E.83
78,86
7B.BB
TE.B0
7h82
7Eo4
78,66
78,80
75,00
Tho2
789,04
79,05
79,06
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79,04
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78,06
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75,04

2454 45
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2534 07
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2ren 1

2828,41
2939,20
2585 02
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316655
3262.96
3327,84
3305 55
3448 54
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2510,35
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3410,42
337413
233403
FHE55
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378614
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325827
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314838
3005 75
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288360
2E30,08
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268527
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237453
2321 58
230093
2327 35
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2375,80
233116
2138894
197275
1935 6@
1012,60
586,34



156,02
160,68
161,51
182,34
163,36
164,45
16574
166,66
167,77
168,77
169,79
171,07
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172,72
17348
174,44
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178,48
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51,00
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51,00
51,00
51,01
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51,00
51,00
81,00
51,00
54,010
81,00
51.00
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51,00
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51,04
51,00
51,00
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51.01
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51.01

51,01

51,01
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74,04
79,04
79,04
7,04
78,04
759,04
75,04
79,04
759,04
7o, 04
75,04
73,04
78.04
79,04
79,04
75,04
70,05
76,05
78,05
78,05
74,05
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o7
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78,05
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818,61
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824,77
g24,76
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ANEXOE2
Transito de Creciente de 10.000 Afios de Periodo de Retorno en Embalse El

Brillante con Vertedero de Laberinto
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TRANS. DE LA CRECIENTE 10.000 ANOS VERTEDEROQ DE LABERINTO BRILLANTE

Wim) 97,5 P (m) 10 t 0,25 hr Homax 274
n ] MAN [msnm) 51

a g* 4828,92 2489 52999 53,74
t Qe  25,At-Qss, 25.J/at+Qss;, Qs QeQs OeOs As Volumen  Nivel

{h) {mis) {mis) {mis) {mis) fmis) (s} I m) (210" W) (msnm)
0.00 0,00 0,00 718,84 51,00
025 29579 26473 265 75 078 28501 14750 013 fBo7 85100
050 581,57 17537 1181 58 an 5B8,46 44174 0,40 71937 51.Mm
075 BET36 540,34 2654,30 B.98 88038 73442 066 72003 5108
1,00 118314 468448 471084 1318 118996 102517 09z 72095 5105
125 147883 720454 734656 2601 145282 131144 1,18 7213 51,08
150 153722 1022505 10310.69 4282 149439 147366 1,33 72346 5112
175 154853 13187 42 13311,85 6222 14B73E  1490,80 1,34 72480 5115
200 1568187 1612890 1629899 B504 1476593 1482115 1,33 714 5119
225 157454 1904500 1926541 108,67 148487 1470.80 132 72748 5122
250 180581 21954 61 22796,42 13591 146000 146730 132 72878 51,25
275 163708 2488762 4510748 16494 147214 147102 132 TI010 5129
300 1BBAAS  ZTTA1 ST 2A173,05 19574 147281 147238 1,33 731,43 5132
325 1BU062  H0693 62 3114854 22796 147166 147213 132 TazTs 5135
360 172615 3350464 34119,38 26237 146377 148772 1,32 73407 51,39
375 175139 3647540 3T0T2A7 29814 145325 145851 1,31 73538 5142
400 177664 32033430 40003,93 3BT 144183 144754 1,30 7IsEI 5145
425 180188 4216644 42912 82 37319 142885 143526 129 Tares 5149
450 183070 4487397 45790,02 41252 141817 142343 1,28 7I828 5152
475 188225  47761,82 4866592 45255 140870 141383 1,27 74054 51,55
500 189380 5052033 5151787 45437 130053 140462 1,26 741,80 5158
525 192494 53274457 54348 08 53656 138839 139396 1,25 74305 5181
550 194824 5598936 57148,15 57939 136585 137862 1,24 74430 5165
575 197155  Goes2A7 5000G,15 B23,14 134840 135863 1,22 74552  H168
800 199485 E129557 62629,26 BB6.BS 132800 133820 1,20 74572 51N
B25 201815  ©388528 B5308,57 1114 130701 131750 1,19 AT 51,74
B50 204693  B6440,08 B7551,36 755,85 120128 129914 1,17 74808 8177
B75 207677 E895300 F0563.76 BODAI 127643 128386 1,16 75023 5178
700 210650 7145514 73146 45 B4586 1268094 1268560 1,14 75137 5182
725 213643 7301665 T5H68 16 BOOTE 124567 125331 1,13 75250 51,85
750 226723 TE44855 78320,30 83837 132885 128726 1,18 75386 51,88
795 24M7E0 7914862 8112836 SEOBE 142772 137829 1,24 7H480 5101
BODD 286787  BoD4235 B413420 104582 152205 147489 1,33 75623 5194
875 2A73TE 8507231 B728408 110588 156787 154496 1.39 T57T6B2 5188
850 27033F 8311550 0044943 116682 153644 155216 1.40 75002 s
875 273298 9109682 8355180 122754 150542 152093 137 78032 5208
800 276256 O4016.08 9659234 128813 147443 14RA2 1,34 76173 S2,08
825 27B468 0686754 GOSE3,32 134780 143679 145561 1.3 76304 5211
950 267577 9951878 102327,90° 140410 127167 135473 122 Te428 85214
975 25EB@7 10185384 10476243 145430 111257 119212 1.07 TE533 5247
10,00 245797 10388250 1OBETEET 143808 95988 103623 083 TEE2E 5219
1025 234006 10561755 10BEBD53 153595 ©1307 88548 080 TETOE S22
1050 224084 10707183 11020745 156791 67293 74300 057 767,73 52,23
10,78 213280 10825740 11144527 159384 53886 60500 055 76827 5224
11,00 202477 109186,04 11241497 161446 41030 47458 0,43 TeE 70 5225
1125 191673  100BBE.19 11312753 162967 28706 34858 031 789,01 5278
1150 185188 11035553 113636 60 164054 211,15 24910 0.22 7E824 5227
11,75 179773 11070815 11400484 164340 14833 180,24 0,18 76240 5227
1200 174378 1109427 47 11424985 165362 90,15 119,75 0,11 768 51 52,27
1225 168983 11106340 11437604 168632 3352 B1,54 0,08 7Ea86 5228
1250 164154 11108134 11439477 165672 1518 9,17 oo 768957 5228
12,75 159910 11101165 114321,98 165516 -S608  -3562 0,03 7EOS4 5228
1300 185687 11086369 11416742 165187 -8520 7563 -0,07 JeRAF 52,27

1335 151423 11064080 113834,50 184690 13267 11383 -0,10 785 37 52.27




12,50
12,75
13,00
13,25
13,50
1375
14,00
1425
14.50
14,75
15,00
1525
1550
15,75
16,00
16,25
18,50
16,75
17,00
1725
17,50
17,75
18,00
18,25
18,50
18,75
15,00
19,25
18,50
19,75
20,00
20,25
20,50
20,75
21,00
21,25
21,50
21,75
2200
22,25
2250
22,75
23,00
2325
2350

2275
2400
2425
24,50
2475
25,00
75,25
25,50
25,75
26,00
26,25
26,59
P, ]

1641 .54
150910
1556,67
1514,23
147179
1435 05
139880
136255
1327 26
1301,28
1275,32
242 38
122339
119838
178,28
115452
1132,10
1109 66
1084,32
J0E7 64
1030 56
116,38
1008 29
BE7,40
8B7. .91
G7B 42
962 50
945 78
88 o7
a12.80
o00, 44
BEE,O7
875,71
854,53
B55,24
B45 86
BAE.4T
827 09
518,98
B10,84
80272
7494 B0
TBB AT
78248
776,48
TI048
764,40
75613
781,28
744 42
737,57
7307
721,11
709,88
509,50
500,61
699.73
605 84

1110681 ,34
111011 65
110863 69
110640,80
110346 18
109988 31
108575 86
109111, 60
106586 55
10604840
107471 63
106855 38
1068242, 70
105584 52
10482913
104248,84
10355331
10284375
10211775
101371 82
100605, 50
B8R, 70
BB06E,00
DE313,22
S7572 86
96844 30
9612125
95396 03
Q4667 47
83836 30
93206 91
2482 B8
9176300
S10561,11
80346 42
BOE51,23
BBOBS,17
8B2ET B8
a7620,24
BBEYE3, 07
BE315,48
BS6Y7.H
B5040,23
8443378
8383032
B3238,38
B2657,52
5208658
81524, 22
80568 62
30422 59
TEAAZ 60
TO346 98
THA11.28
TBZ74.74
TF747,95
TT2a0,51
F6791,71

11439477
114321 98
11416742
11393458
113626 52
113253.M
11282216
11233721
111801 ,41
113227 10
710682501
105595,31
109342,13
1QBEEE, 40
107970,88
107268062
10653527
105795,07
105037, 73
104258 70
10346051
102653,13
101854,87
101070,20
100298,54
9853919
Q878E 40
9B028 53
b= reriv il
96500 24
9574954
54595 43
04246 66
53504,33
92770,98
42047, 52
9133355
00628 73
54933,93
BO250,04
BEETE,E3
87912 80
B7260,08
BEE20,18
B5852.74
B5377 28
BTTE35
8418014
83595 99
B3019,91
B2451 51
81890,/9
81334 42
BO7TT ST
0220, 85
79673,86
7E147.20
TBE4D 07

1656,72
1655 16
1651 87
16845 90
164033
163235
162315
1612 80
160143
158935
157669
156347
1549 71

153548
1520, B8
1505,59
1450,98
147566
1459,99
144389
1427 .36
141071
1354 40
137853
136284
1347 40
133208
1316.80
1301 .66
1285 47
127,32
125627
124134
122561
11228
118815
118420
117042
1156 85
1143 44
113058
117,88
105,42
1093,20
1081,

1068 45
1057 82
1046, 78
1035 89
102515
14,55
1004,089
99372

983,35

972,95

B2 95

853,34

94418

15,18

343 91
351,46
366,00
-A75.67
-3B6,26
385 40
-384 34
38780
81 13
-374,93
366,08
360 45
371,02
372,60
-37367
370,85
_3E8.20
-365,63
-361,98

1

917
a6
-r5,63
11393
450,80
=182 52
10,82
-237.30
-282. 2
2R1,12
-284.
307, 7
20,20
331 20
34D D0
=347 69
35517
-362 44
-370.84
-360.48
-391,23

0,01
0,03
007
0,10
014
D16
019
02
0,24
0,25
027

428
o2
0,30
03
03
0,32
0,33

033
0,34
-0.35

il

0,36
038
-0,35
-0.34
0,33
-0,33
0,33
-,33
0,34
0,34
0,33
0,23
0,23
0,32
0,32
0,32
4M
-a,31
0,30
0,30
0,29
-0,29
£2.28
0,28
0,27
077
0,28
0,26
0,25
025
-0.25
0,25
025
0,25
024
023

-0.22

78357
769,54
TEe.47
769,37
769,73
78307
78888
TES AT
TEA 43
768,18
TET.EH
To7.E3
757,35
TET.05
756,74
7B6,43
766,11
765,78
766,45
765,11
84,75
784,40
764,05
78370
783,38
76303
TE2 69
762,38
762.03
751,69
761,35
781,02
TE0.69
760,36
760,04
T8 T2
759,41
758,10
o8 TE
758,40
756,18
757,80
=T
757,33
757.05
75678
75651
756,25
755,95
755 74
755,49
755,24
754,58
754,75
754,50
794,76
754,03
753,80

52,28
52,28
£2.77
52,27
s2.27
5226
52,26
5225
5225
5224
5o 24
A223
el
&z
a2
£2.20
5218
5218
5217
v
52,16
52,15
5214
5213
5212
5211
5211
5210
5208
52,08
52,07
5208
52.06
5205
52,04
209
5202
5202
52 M
52,00
51,89
51,89
51,88
51.97
51,97
51,96
51,95
5185
51,94
5193
51,83
51,82
5181
51,91
51,80
51,80
91,85
51,88
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27,00
2125
27.50
&5
28,00
28,25
2550
28,75
2800
20,25
29,50
2873
30,00
30,25
30,50
.75
31,00
31,25
3 50
31,75
32,00
32,25
52,60
3275
33,00
3325
3350
BTs
24,00
34,25
3450
34,75
35,00
35,25
45,50
35,75
36,00
36,25
36,50
38,75
37,60
vz
ars0
37,75
36,00
38,25
38,50
35,75
38,00
39,75
34,50
3375
40,00
40,25
40,50
40,75
41.00
41,25

711 45
733,43
755,41
Tran2
B72.70
866,39
106007

11829
1366.50
1590 55

176451
191767
202958
2144 32
2253,06
2412,07
2T 6T

273328

2[53,85
2868515
303330
310146
316916
32607
308297
3055 87
302677
2977 64
292380
287016
281641
IIR2 05
207 52
26852,95
2568 44
2571.74
2614,78
2657 .62
270066
274386
2786 61
282935
287210
201423
285521
255620
303¥ 19
3051 ,53
316534
323315
331295
339733
3510,2
362440
373B 0T
3861,89
3594, 76
12763

TR284 a7
75881 .30
TaS27,80
TH21.26
TS058,44
7507245
To2BB,52
THEG2 20
TE3IGE 45
TFaz253
TEB40 37
B AT
8236335
8435115
86477 80
8878208
81308 22
94032 29
BEA55 74
889490 55
103029,65
106072 47
102107 66
112038,85
11477666
117334 680
11971732
121817,04
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73752,00
7335565
TR BB
TI575,83
T2194.28
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BEZ,87
&61.16
858,44
657,73
85601
654 30
B52 59
650,87
549,16
G456 54
B42. 75
538,88
63497
631,08
627,19
523,30

8080655
Bi485,61
oot51,01
=pir
BE5380,30
BEEEZ, 75
BES3IG.ET
8810563
ATERG 84
Braze 47
B86780,52
8631804
85841 .69
85352 M
84854, 74
2435710
83860, 81
83365, 80
B2ar a2
82375 65
81880 87
Bi3a4,12
80888 85
B0401,39
79918 54
Fad441 08
TBO69, 75
TESO03 61
TEO44 12
FFS00,149
74052
7HED1 55
7624102
TEH7EE,56
75338,50
T4889,91
Ta451 48
T4021,32
Tases81
73184,04
Ta778,64
7238423
72000.43
T1626.87
7126319
090003
TO564,06
TOZ2T 96
G9900,40
GE581 11
BE2ES 61
GESE4, 67
BEGE3 88
BE36E 06
BBO70 82
GI77B1T
5748802
67200,28

93250.28
92926,24
22567 63
0218037
9176557
91331 .04
B0BRT 63
90439,07
H0GRS 55
89527 28
B90680,15
8857530
8808403
B7E574,B8
ar057 86
86540 48
BEO24 44
B5509, 77
B4095 75
84481 45
E3966.45
B3450. 47
82937 05
B2429 67
8192812
8143217
80942,07
B80458,38
TOOE1 18
TO510,15
79043,53
TB577 .65
7811013
T7641 04
TI71.84
TE708.11
76203,16
TaE08,78
T5368 64
T4938 6O
74518 36
74108 53
7371169
7332447
T2947 48
7258038
(#7219 0
T1874.37
71534 84
T1203.86
TOEE1,13
TOSES 40
254,08
B9945 55
59630, 80
BS336 87
F9036,44
68738.51

1221,65
12153
1.208,31
1200, 74
1192 64
118415
1175 48
1186,72
1157 86
114820
113981
113063
112117
1111 .44
1101 55
1091 68
1081 A2
107188
106216
1052 40
104280
103317
1023 60
101414
1004.79
955 54
986 40
&77,39
968 53
054 98
8951 51
243,05
034 58
926,04
817 652
a08.10
000,84
BE273
a4 87
877,28
850,88
86265
855,63
84880
842,14
B35.67
B29,38
BZ3.21
|72z
811,38
BO5 76
800,36
795,04
TAG TS
78453
7935
TTd.21
fB89.12

042
0,14
0,16
07
0,18
018
.20
0,20
0,20
020
021
8,21
022
0,22
023
0,23
023
023
4023
0,23
-0.23
0,23
0,23
022
0,22
0,22

022

0,21
0,29
-0,21
0,21
0.
021
0,21
021
0,20

.20
.20
0,18
0,19
014
018
0,18
817
017
0,18
0,16
015
015
115
4,14
0,14
0,14
014
0,14
013
3,13
0,13

7B 25
760,11
75685
THa 78
TS2 60
755 41
788,
759,01
758,81
758 61
758,40
T5A 18
T57 .97
F57,75
757 52
7ar.28
THY 08
756 B
756,61
756,38
756,15
TH5.93
755,70
755,48
755,25
755,04
754 B2
54,81
75,40
Th4,18
753,88
753,77
753,57
753,38
753,15
752,85
Th2. 75
TE2,55
THE 36
i i
751,58
751,80
751,62
751,45
751,25
751,12
TEO ST
750,81
750,66
TH0,52
Ta0,37
750,23
750,10
748 58
74,82
T45 B8
743,55
740,43

52,05
52,04

52,04
5203
52,03
5202
5202
52,01
520
5200
52,00
51,99
81,53
51,98
51,98
51,87
51,97
51,86
5195
51,85
51,84
51 84
51.93
51,83
51,82
a1,91
59,81
81,80
51,80
51,89
5180
51,88
51,88
51,67
51,87
51,86
51,85
51,85
51,85
21,64
51,84
o183
8183
5183
51,82
51,82
51,81
51.81
51,81
51,80
51,80
51,79
51,70
5179
51,78
51,78
51,78
51,77



201,00
201,25
201,50
201,75
202,00
20225
202,50
20275
203,00
203,25
203,50
208,75
204,00
204,25
204 50
204,75
205,00
205,25
205,50
205,75
208,00
206,25
206,50
20875
207.00
20725
207 50
207,75
208,00
208,25
20850
208,75
205,00
208,25
209 50
208,75
210,00
29025
210,50
21075
211,00
1,25
211,50
MM.75
212,00
225
#2550
212,75
213,00
213,25
213.50
213,75
214,00
21425
214,50
21475
215,00
215,25

519,41
61552
811,63
80775
6013 88
509.87
596,06
552,19
590,76
SB8 05
5E7 84
586,62
58541

584,20
5A7 80
581,78
540,57
570,38
585
576,84
575,73
57452
57331

572,10
570,88
569 67
568,47
585,30
S64,37
562 54
560,32
558 70
55627
554,24
55221

550,15
548,16

54614
S44 11

542 08
540,08
538,03
236 M
533 88
531,06
S a3
527,25
524,55
521,85
51916
516,46
813,77
11,07
50837
505,68
502 88
S00,23
497 59

BEG14,87
65831,71
66350,73
BE071,84
£5704,08
65520,08
B5247.07
B4T75,80
B4707 A6
G445 75
541588 96
63940,29
B3695,52
B3458 40
£3225,88
B2336.82
B2776,82
B25509.83
2347 BT
B2140,18
£14937.21

6173861
6154424
5135255
6116761
60488510
B80S 23
B0630,01

Bl455 45
G252 61

B0M11,31

50041 54
o873 .27
SH606 43
52440 99
S82TE 50
5911411

HRUS2, 59
SE7GE 30
5053318
SR47522
58318,37
SR162 59
GBO0T 86
5785413
S7V01 38
57543 94
57355 14
57242 59
ST0BS 50
56935 66
SA7AT 54
5662710
56472 35
5631726
5616170
ER005 66
55848 18

GE442 99
58148,581
67558 87
&r570,10
7783 A4
GE298,80
B5716,13
66435 34
66158, 24
BEBBT 1T
B5622 63
BG4 42
6511233
64886,15
B4625 59
S4380.75
416117
63936, 79
37,34
63502, 75
6329285
08T 46
G2A86,44
6265054
406,03
62308,17
212315
G1941 04
81760,77
6158220
51405 76
6122091

61056,10
BOBES, 7T
BO712,89
60543 35
6037525
BlE0e 41

60042.84
50878 49
54715 33
50553 32
59392 41
59232 50
50073,80
SEAE 02
BETSE 56
S58600,73
58447 B
58284 00
5812512
5186591
87806 38
57646 54
57488 40
arazs o2
aT164.87
57003 54

754,08
750,05
54,07
749,13
74423
739,36
734,53
728,77
72519
720,71
B33
Tiany
o780
703,83
00 BE
£05 87
89217
688,45
Gifsd, B
681,29
677 82
674,42
E71.10
667 .64
B64,66
861,54
850,48
655,51

G52 64
648 80
645 96
544 18
641 42
BI8 67
635 85

63325
630,57
BE 9

825,27
62265
820,05
BITAT
B14.91
512,36
£05,83
607 22
04,81
60230
59878
507,25
504 72
59218
580,64
587,10
58457
562,11
AT96S5
87718

14465
-143 5%
142,44
141,39
140,37
13930
-138,45
-137 58
134,53
-131,66
-128,50
125 44
-122.48
-11g,63
116,86
41410
111,50
-104,10
-1D6BD
104,35
102,08
-05,60
HT TR
8575
-03, 77
91,88
a0 06
£93,12
-8 27
87,46
A6 AR
-85,89
8515
f14.43
H3i T3
83,06
2,41
-1 77
81,18
ansT
-78,98
70,44
-78.50
75,38
-T7.B6
-17,39
=77.aT
7775
B A
-78,09
-T8.26
-78.42
7857
-TB. T2
-78.69
79,13
-T9.36
-850

145,23
-144,08
-142.88
141,91
~140 88
138,88
-138.92
ATR02
136,26
-133,30
-130,08
426,57
-123,96
1305
118,24
11852
-112.89
110,35
-107 B9
-105,52
-103,22
-101,00
-gaAs
896,77
4,78
-9z.82
30,96
-89,50
88,70
87,86
-87,06
-66,28
85,52
-B4.79
-84 08
-§3,40
-B273
-H2,08
4T
80,86
-80,28
79,72
1917
-7E.E4
78,13
FTE3
-7 48
7766
7783
~FE.01
TB18
78,34
~78,49
-T8.63
-78,81
78,01
-79,25
-79,48

{013
£0,13
013
013
0,13
013
013
oA
012
0,12
0,12
0,11
011
0.1
0,11
0,10
2,10
0,10
10
0,08
0,04
0,08
0,08
0,00
0,08
f08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
008
0,08
-0.08
0,08
0,07
o7
0,07
007
0,07
0,07
-0,07
0,07
0,07
007
0,07
007
0,07
0,07
0,07
0,07
007
007
0,07
0,07
007
007

749,20
T
T49.04
T48,91
T46,7H
748 85
748,53
T48 41
748,28
748,16
748,05
4783
747,82
747,74
747 61
74750
TAT 40
747,30
747 20
747 11
74702
746,93
745, 84
746,75
746,88
746,58
T4G,E0
745,42
745,34
748,28
746,18
F4E,10
748 03
74595
745 87
745 80
745,72
745,85
745 55
745 50
745 43
74538
745,20
745 22
745,15
745,08
74501
Titd, 94
744 87
744 80
744,73
74455
Td4,50
7d4 57
T44 45
74437
744,30
T4, 23

51,77
54,77
51,76
51,76
51,78
51,76
51,75
5175
51,75
51,74
51,74
51,74
51,73
51,73
5173
85172
51,72
51,72
81,72
51,72
a1,71

51,71

51,71

1.7

51,71

51,70
51.T0
51,70
51,70
51,70
51,69
51 60
o1,68
51,60
51 60
51,68
51,68
51 58
51,68
51,68
81,67
51,67
5167
51,87
51 87
51 &7
51,86
51,68
51,65
51 68
51 68
51,65
51,65
51 85
21 65
51,65
51 65
51,54



21550
M55
16,00
216,25
21850
216,75
217,00

494,89
492,20
489,50
486 81
48411
481 41

478,72

55692 25
565534, 90
5537714
55718 98
S5060,42
54001 50
S4742 21

56B41 B8
S6675,34
56516,60
56353 45
56180,89
S56025,85
5586163

574,70
57222
569,73
567 24
564,73
562,22
559,71

-8, 81
80,02
-80,23
B0,43
80,62
-B0,81
50,50

-78.70
~19.52
-B0.13
80,33
-B053
0,72
<80 590

T

0,07
0,07
a7
0,07
0,07
007
0,07

744 16
74409
44,02
743,04
74387
743,60
743,73

51,64
51,64
51,64
51,64
51.64
51,63
81,63
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Anexo Fl
—

ANEXO F1
Plano de Planta de Aliviadero del Embalse El Brillante




Anexo £2

ANEXO F2
Plano de Perfil de Aliviadero del Embalse El Brillante




Anexo 7

ANEXO G
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Anexo G

ANEXO G1
Cilculo de Porcentaje de Aumento de la Capacidad Util en Diferentes
Embalses




CLAVELLINOS

W atil fm’) 122,45
Vol NAMW jm™) 256
MNAM {msnm) 788
Vol NAN (m?) 13
NAN {msnm) 298
B {m) 2
Wunit (m) 30
Q (m'is) 240,00
H+P 4,38
Alla 12
P Ho HalP cd L
3,31 1,05 0,32 053 144,29
B B n W W
7218 11,39 6,33 30,00 30,00
Configuracion Final
NAM {msnm)  NAN fmsnm) VAN (Hm?)  NAN' (msnmj VAN (Hm')
298 bt 131 297,31 213
Qd {méi=) VU (%) n W (m) S {mj)
o941 67 8 30 118
LA TIGRA
Vil fm) 30
Val MAM (m’) 57,5
MAM {msnm) 6353
Vol NAN {m’) 3
MNAN (msnm) 56
P {mj} 4
Wunit (m) 20
@ {m'is) &70.00
H+P 118
Alfa 12
P Ha HaoP Cd L
9,22 2,68 0,28 0,54 86 19
B B n w w’
4810 25623 165 20,00 20,00
Configuracion Final
NAM (msnm)  NAN (msnm) VAN (Hm')  NAN (msnm) VAN (Hm')
630 Gt 31 61,22 A8
ad (mis) WL (%) n W (mi) 5 {m)
] 58

20 57

Cota
297
dvf
82,13

VU (Hm')
122
P (m)
2

Cola
81,22

17,50

VU (Hm')
i
P (m)

Vol
213,13

67,06

OV {Hm')
B2
P (mj)
3

Vol
48 50

58,34

DV (Hm®)
17
F* fm)

433




v atil fm’)
Vol NAM (m’)
MNAM (msnm}
Wol NAN {m’)
NAN (rsnm)

P (m}
Wit {m)
Q (m’'s)
H+F

Alfa
p
292
B
2,15

MAM {msnm)
i
Qd (m'fs)
214

v Gtil {m’)
Vol NAM (m')
NAM (msnm)
Vol NAN {m™)
NAN {msnm)

P {myj
Wunit {m)
Q (s}
H+P

Alfa
P
274
B
T

NAM [m=nm)
13,64
G (m¥s)
259

73

14

g4 il

7.3
108,5
1.5

30
220,00

3,02

12

1,00

10,83

MAN {msnm)
1085
VU (%)

VA

1084
246.5
138,63
140
137.2
1.9
30
260 00
3,93

12
1,18

13,00

MAN (rmsrim)
137.2
VU (%)
L]

SAN PEDRO

HolP cd L
034 051 144,20
n W W
5,80 30,00 30,00
Configuracion Final
VAN (Hm')  NAN® {msnm) VAN' (Hm")
7 w92 I
n W {mj S m)
P 1) 11K
TAMANACO
Ho/P Cd L
044 0,47 144,20
n w w
5,55 30,00 30,00
Configuracion Final
VAN (Hm')  NAN" (msnm) VAN (Hm')
140 138 34 186
n W imj) 5 (m)

5 an 14,1

Cota
108.82
dy
3,80

VU (Hm')
7
P {m}
15

Cota
138 44

54

VU (Hm')
108
P (m)

L3

Vol
110

55,00

DV (Hm?)

P {m)
2,92

Val
184,21

50,01

oV (Hm')
4
P (m)

2,74




v il fm)
Vol NAM {m?)
NAM (msnim)
Vol NAN (mY)
MAN (msnm)

P {m)
Whamit {m)
@ (m's)
H+P

Alfa
P
1,53

B
18,24

MAM (msnm)
33
ad (m'is)
L4

Wil fm)
Vol NAM (m’)
NAM (msnm)
Vol NAN {m’)
NAN {(msnmj)

P {mj}
Wunit {m)
Q (ims)
H+P

Alfa
P
279

B
012

MAM {msnm)

ad (m's)
221

MAN (msmm)
32 44
WL (%) n

MAN (mgim)

42,03
78,38
33
49,31
32

14,01
1,9

12

Ho HolP
037 0,24

4,00 4,81

A 4

237,88
387
74
246
71,5
1,5
25
221,50

12
121 043

13,16 457

7.5 2416

U %) n

£1i] 4

VAN (Hm')

EL culJi

Cd
055
w
8,00

Configuracion Final

VAN {Hm")  NAN' {msnm)

3253

W (mj}
£

EL CIGARRON

cd

0,47
L

25,00

Configuracion Final

NAN' {(msnmj

.79
W {m)
25

34,45

8,00

VAN’ (Hm')
bl
S (mj
4.7

120,24

2500

VAN (Hm')

KIE
S (m)
14.7

Cota
3253

15,49

VU {Hm')
432
P (m}
I

Cola
72,79

287

VU {Hm™)
238
P (m)
L5

Vol
G480

36,86

DV {Hm')

Is
P*{m)
1,53

Val
318,87

.63

OV (Hm")
RE!
P {m)
2m




v il ()
Vol MAM (m)
MWAM {msnm)
Vol MAN {m’)
MNAN {msnm)
P {m)
Wumnit {m)
Q (m's)
H+P

Alla
284

4810

MNAM (msnm)
35
Qd (m’is)
185

W Gtil {m’)
Vol NAM {m")
NAM {msnim)
Vol NAN (m')
MAMN (msnm)}

P {mj}
Wunit (m)
a {m'ls)
H+P

Alfa
FI
.87
B
Z308

MAM {rmsrmm)
16
Qd (m'is)
k1]

100,7
147
205

107,75

2023

1.5
20

120,00
4.2

12
Ho
1,28

13,76

MAN {msnm)
1078
WU (%)

0

39,61
80
10

5817

1.5
8.6
1582
232
1z
Ho
0,35

3,81

MAN (msnim)

WU (%)
1%

CUMARIPA

HolP Cd L
0,43 047 96,19
n w W
3,49 20,00 20,00
Configuracion Final
VAN (Hm')  NAN® [msnm) VAN Him')
i 203,74 123

n W {m) s (m)
i 0 15,7
TOCUYO DE LA COETA
HolP cd L
c18 0,57 4617
n W w
6,07 4,60 860

Configuracidn Final

VAN (Hm’)  NAN' {msam) VAN (Hm')
58 857 G5
n W (m) 5 (m)
0 o 1.8

Cola
200,74

20,88

VU (Hm’)
i
P (m)

Cota
8.4y
dyf
7.40

VU (Hm?)
k0
P {m)
15

Vol
128 B4

20,74

OV (Him'}
21
P {mj)

M

Vol
B5,668

%
18,91

DV (Hm')

P {mj)
L7




* T

)1

LA BECERRA
r W datil (m?) 426
= Vol NAM (m) 575
i MNAM (msnm) 75
Vol MAN (m®) 466
NAN {msnm) 5.6
P {m) 1.4
Wunit () 30
a {m'is) 171,00
H+P 3.25
Bifa 12
P Ho Ho/P Cd L Cota Vol
2339 0,88 0,36 051 144,29 THEY 523,07
B B (i W w dv %
it 832 774 30,00 30,00 57,07 13,40
Configuracién Final
NAM {msnm)  NAN (msnm) VAN {Hm’} MNAN' {msom) VAN (Hm') VU {Hivr') oV {Hm')
7.5 756 523 7659 466 426 57
ad (m'is) L (%) n W (m) 5 (mj) P {m) P (m)
172 13 T 30 10 1.4 239

-
-
-
4
-
P
A |
& B
a B
i.-
&
- N
A B
o m
A B
A |
4§
=y
3
4 B
y
kL
4 W
il
ol
al |
A W
- N
- |
- {
- §
S
a
-
E
e

&



