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INTRODUCCION

A peticién del Instituro Nacional de Obras Sanitarias segdn Memoran
dum N° 316 de fecha 8 de julio de 1974, se presenta aqui el Estudio Hidro-
légico del Rio El Valle en Margarita, Estado Nueva Esparta.

La finalidad del estudio es dar las crecientes para el disefio de la Ca-
nalizacién del Rio El Valle.

Estas crecientes se dan en los sitios:

- Rio El Valle en El Valle del Espiritu Santo

- Rio El Valle en el Puente Francisco Fajerdo en la Carretera Porla =

mar~La Asuncién. : :
- Rio El Valle en Porlamar
El estudio fué realizado en la Unidad Técnica de lu Divisidn de Hidro

iogia por el Ing. Francisco A, Obregdn, con la celaboracidén del Ing. Dou=

glas Cobo, en la descripcidn de la cuenca y los trabajos de campo.

DESCRIPCION DE LA CUENCA

El Rio El Valle tiene su nacimiento en las montafias de El Copey en
los Iimites de los Disiritos Diaz y Marific en la Isla de Margarita. Sigue un
curso dedireccidn Sur-Este con una trayectoria de 13 km aproximadamente ,
pasando por las poblaciones de El Valle, Cruz Grande, El Pobiado y Porla=
mar donde desemboca en el Mar Caribe. El drea drenada por el rio hasta su

2

desembocadura es de 26 km* aproximadamente.

2.1 Topografia y Vegetacidn

La cuenca del Rio El Valle a pesar de ser una cuenca pequefia,
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presenta una topografia muy abrupia, con pendientes que varian en -
tre un 50 y €0 por ciento en su parte alta, facior este limitonte para
el uso de las tierras con fines agricolas.

La vegetacion en la parte alta corresponde segin L.R.Holdridge
a la 'Zona de Vida' de bosque muy seco tropical, cuya formacién se-
gtn el auior se extiende dasde el nivel del mar hasta unos 800 msnm
y su promedio anual de precipitaciones varia gensralmente enire los
500~1000 mm. La precipitacion que frecueniemenie ocurre en forma
de fuertes aguaceros contribuye a la crosion. La distribucidn es irre-
gular y rios que nucen en sste tipo de bosques pueden secarseen la é-
poca de lluvias cyando esias ccurren muy disianciadas,

En la cuenca media y baja se obzerva una tiansicidn enire mon
te espinoso tropical y bosque muy seco tropical, se encuentran bastan
tes representantes arborescente de cacidcers v drboles pertenecientes
a los géneros Prosopis y Caparis como el Cuji . Tambien se nota enla
parte baja la destruccidon de la vegetacion por el hombie en lapobla-
cion de Porlamar, para dar cavida a obias estiucturales de concretocr
mado . ‘

DISPONIBILIDAD DE DATOS

3.1

Pluvioméiricos

Se ho adoptado cemo representativo para la cuenca del Rio  El
Valle, la precipitacidn registrada en la estacién 'El Copey'. Esta es
tacidén pertencciente al Instituto Nacional de Obras Sanitarias, opera
con un pluvidgrafo registrador pura el periodo 1951-1973. De los re
gisiros de esta estacidn, se han tomado las intensidades de precipita =
cidn con infervalos de 15 minutos correspondientes a las mdximas tor
mentas ocurridas. De estas formentas se han elegido una por afio con
el criterio de que, por su intensidad, duracién y condiciones de hu -
medad del suelo (lluvias antecedentes a ia tormenta) fuesen las pro =
ductoras de las mdximas crecientes anuales. Las tormentas seleccio-
nadas fueron las siguientes:
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Precipitacion - Duracion
Tormenta N° Fecha {mm) (minuios)

1 09-12-51 53,2 180
2 28-11-52 92.2 255
3 17-01-53 31:3 195
4 10-12-54 105.3 195
5 14-09-55 50.4 225
6 06-01-56 50.9 240
7 07-12-57 28.7 120
8 04-11-58 78.0 360
9 031159 30.4 120
10 06-12-60 74.0 340
11 16-11-61 44 .4 120
12 28-08-62 412 240
13 18-07-63 38.8 180
14 26~12-64 65.0 360
15 07-02-65 43.9 270
16 14-06-66 81.6 360
17 30-09-67 87.8 330
18 22-07-68 '28.7 120
19 09-12-69 116.7 125
20 21-08-70 42.1 105
- 21 29-12-71 65.0 360
22 : 28-01~72 43.9 255
23 24-11-73 81.6 360

3.2

3.3

Evaporimétricos

Se usaron los datos de evaporacidn diaria provenientes de la es
tacién 'La Asuncidn', perteneciente al Instituto Nacional de Obras Sa
nitarias. Esie estacién opera con una tina de evaporacién al sol , Pa-
ra las fechas de ocurrencia de las termentas seleccionadas por el es =
tudio, segln se indica en el aporte anterior, se tomaron el total dia-
rio de evaporacion, afectado del factor Q.80 que corresponda al fac-
tor de tina clase A.

Fluvioméiricos

En el perinodo 1951-1953 operé la estacién Rio El Valle en  El
Valle con un medidor del tipo Vertedero~Combinado. De este perio-
do sdlo se dispone de una creciente registrada con fecha 12/02/51.El




hidrograma de la creciente es el siguiente:

Hora Gasto (m3/seg)

19:00 0,2
19:45 0,6
19:50 7,4
20:00 3,4
20:30 1,5
21:00 B,
22:00 1,0
23:00 0,3

~

METODOLOG-I'A EMPLEADA

Para la elaboracidn de este estudio, .se uso el modelo matemdtico
MEC (Modelo de Simulacidn de Crecientes), elaborado por el Ing‘. Francis=
co A. Obregén.

£k Este modelo es una versidn simplificada del Modelo de Simulacién Hi
droidgica de la Universidad de Stanford {Linsley y Crawford, 1966 Stanford
University, California U.S.A), adaptado para su aplicacién en cuencas ur-
banas, pequefias cuencas rurales 6 cuencas con combinacidn de parte rural y
parte urbana.

El modelo MSC parte de la hipdtesis de que en cuencas pequeiias y so
bre todo aquellas que drenan zonas urbanizades, las crecientes mdximas son
producidas por tcrmentas méximas ocurridas con condiciones 6ptimas de hu-
medad antecedente a la tormenta. En el modelo se consideransolamente los
escurrimientos que contribuyen direcitamente en la formacién de la crecien~

te, es decir el escurrimiento directo (escurrimiento sobre drea impermeable),




&Gl
escurrimiento superficial y escurrimiento intermedio 6 interflujo.

4.1 Descripcién del Modelo MSC

El Modelo de Simulacién de Crecientes estd formado por  tres
Médulos o secciones que operan conjuntamenie. En el Mddulo |, se
le suministren al modelo los datos bdsicos para la simulacién de lascre
cientes, estos datos lo constituyen la precipitecion y evaporacién con
intervalos de 15 minutos ocurridas durante una formenta. Para la si=-
mulacidn de la creciente mdxima anual se escoje dentro de las tormen
tas mdximas ocurridas durante el aifo, aquella que estuviess precedi=
da de mayores lluvias antecedentes (Ver Aparte 3.1).

En el Médulo Il (Fase Suelos), se e suministran los pardmetros
que gobernaran las expresiones matemdticas que representan las fases
del ciclo hidroldgico en que se forman los escurrimientos productores
de ia creciente. En este médulo se calculan para intervalos de 15 mi
nutos las léminas de escurrimiento directo, superficial e interflujo .
Estos calculos se efectuan para cada uno de los segmentos en que pre=
viamente se ha subdividide la cuenca en estudio.

En el Mddulo Il (Fase Canales) se convierten las ldminas de es
currimientos calculados en gastos y se transitan por la red de canales
que forman la cuenca. Para este trénsito se le suministra al modeloco
mo datos de entrada las caracteristicas topegrdficas e hidrdulicas de
las secciones transversales dominantes en cada uno de los tramos que
conforman la red de Canales.

5. PREPARACION DEL MODELO
5.1 Fase Suelos

Como se indico en el aparte 4.1 para la ejecucidn del Médulo
Il del Modelo MSC (Fase Suelos), se le suministran a este unos pard-
metros que gobiernen las expresiones matemdticas que representan las
fases del ciclo hidrolégico en que se forman los escurrimientos pro -
ductores de las crecientes. Estos pardmetros que intervienen en la Fa
se Suelos son los siguientes: 1

PAL: Este parémetro representa el porcentaje de drea impermea-
ble en la cuenca que contribuye con escurrimiento directo
hacia el canal.
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Indice de almacenamiento por intercepcidn de la cobertura
vegetal .

Se representa con este pardmeiro la capacidad nominail de
almacenemiento de humedad en el suelo. Este pardmetro
depende del ciclo anual de la precipitacicn y evapotrans-
piracion. ‘

Condiciones de humedad antecedente. Este pardmetro re-
)

presenta la relacién entre la humedad existente y la capa-

cidad nominal de almacenamiento de humedad en ia  zona

alta.

Indice de infiltracidn. Se define aqui la fraccidn de agua
que se infiltra en el terreno. Es una funcién de las carac-
teristicas fisiogrdficas geoldgicas del suelo,

Con este pardmetro se regula el escurrimiento en forma de
interflujo o.escurrimiento intermedio. Esta infimamente re
lacionado con la infiliracién y la capacidad nominal de «l
macenamiento de humedad en la zona baju.

Representa la longitud en Kms del cauce principal.

Pendiente media del terreno hacia el cauce principal,

Coeficiente de rugosidad del terreno para el flujo superfi~
cial.

Fase Canales

Para los efectos de la simulacidn, la cuenca se considerd como
un segmento donde las caracteristicas fisiogrdfica~geoldgicas, climé-
ticas y vegetacion, son homogéneas en todo el segmento. La red de
canales que drenan la cuenca se dividieren en 4 tramos, siendo losde
interes para el estudio los siguientes:

TRAMO 1

Comprende el rio El Valle desde su nacimiento hasta
la poblacién de El Valle del Espiritu Santo. Su lon -
gitud del canal principal en este tramo es de 5.0 kmy
8.0 km2 de cuenca tributaria.
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TRAMO 2 Rio £l Valle entre la Poblacion de E! Valle y el Puen-
: te Fajardo en la Carretera Porlemar~La Asuncién. El
canal principal en este kamo tiene una longitud  de

5.0 kmy 7.0 km2 de cuenca drenada.

TRAMO 4 Correspondiente al Rio El Valle enire el Puente Fajar-
do y la desembocadura en el Mar Caribe en la Pobla-
cidn de Porlamar.

En este tramo, el canal principal tiene una  longitud
de 3 km y 11.0 km? de drea iributaria .

En cada tramo se levantd topogréficamente la seccidn transver=
sal del canal que se consideré como dominante para el framo. A ca
da seccidn se fe calcularon el drea, perimetro mojado y radio hidrdu—
lico para tirantes de agua con incrementos de 0. 10 mts, hasta la co
ta de deshorde de la seccién. Con estos elementss se trazaron las cur
vas de: %

Tirante de Agua VS gasto
Tirante de Agua VS radio hidrdulico

Mediante sucesivos tanteos se determiné para coda tramo  una
seccién trapecial cuyas caracteristicas hidrdulicas sean semejantes a
les de la seccidn natural, es decir una seccisn trapecial cuyos cur =
vas de:

Tirante de Agua VS gasto y
Tirante de Agua VS radio hidrdulico

coincidun sensiblemente. Esta seccidn trapecial equivalente a lana-
tural es la usada para el trdnsito de las crecientes.

Se determiné también en cada tramo la pendiente media del cau
ce y el coeficiente de rugosidad de Manning mediante comparacidn
de fotografias tomadas en las secciones con fotografias de seccionesde
rios con coeficiente de rugosidad conocidos (Geological Survey).

En el Anexo N° 1 se muestra la red de canales de la cuenca
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5.3 Calibracidn del Modelo

La calibracidn del modelo se efectud en base « la creciente re
gistrada a que se hace mensidn en el aparte 3.3, Para esto se limito
la cuenca hasta el sitio de medicion de la creciente.

Se fijaron valores iniciales para los pardmetros de la Fase Sue -
los y los pardmetros de la Fase Canales; medionte sucesivos corridos
del modelo, se fueron ajustando los pardmetros hasia obtener unacre=
ciente simulada semejanie a la registrada. Como estos pardmetros re
presentan caracteristicas fisicas de la cuenca que no varian ovarian
poco con el tiempo (Excepto el indice de humedad cntecedente y la
fraccidn de drea impermeable), se supcne el modelo en capacided de
generar las crecientes desecdas para ¢l paricdo de simulacion.

Los parémetros definitivos que resultoron de esta calibracion del
modelo para la cuenca hasta El Valle, se useron para lasimulacidn de
las crecientes en toda la cuenca, con excepcion de la fraccién  de
drea impermeable y las condiciones de humedad antecedente, fijan -

dose este Gltimo pardmetro para cada rormenia enalizada en  funcidn

de la lluvia caida, 72 heras antes de la ocurrencia de la tormenta,
En el Anexo N° 2, se muesiran los resuitados obtenides de  la
- .. simulacién de la creciente de fecha 12/02/51 del Rio El Valie en  El
Valle.
6. RESULTADOS DE LA SIMULACION
Una vez calibrado el modelo, se procedié a la simulacién de las cre
cientes producidas por las tormentas a que se hace mensién en el aparte 3.1
para el periodo 1951-1973.
Debido al volumen de impresion de los resultados, sdlo se muesira en
el Anexo N° 3 un ejemplo de la simulacién de la creciente de fecha 09 de

diciembre de 1962. Se observa en el ejemplo las léminas de escurrimientos

calculadus en la Fase Suelos y las crecientes en los sitios de interes del es-

tudio (Ver Anexo N° 1)
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En el Anexo IN° 4, se muestran los gastos mdximos anucizs simulados
en cada uno de los 3 canales de interes en la red, para las 23 crecientes

enuales del periodo 1951-1973.

ANALISIS DE FRECUENCIA DE GASTOS MAXIMOS ANUALES

Con los gastos maximos anuales en los siguientes sitics:

- Rio El Valle en El Valle ~ Canal N° |

- Rio El Valle en Puente Fajardo - Canal N° 2

- Rio El Valle en Porlamar = Canal N° 4
se efectud con andlisis de frecuencia de valores exiremos mediante la cpli-
cacién del método de Gumbel, con el objeto de determinar los gastos mdxi

mos a esperarse para periodos de retorno de 2.33; 5; 10; 25; 50 y 100 afios.

En el Anexo N° 5 se muestran los resultados.,

RESUMEN
Se presenta a continuacién un cuadro de les gusios mdximos en m3/seg
a esperarse para periodos de retorno de 2,33; 5; 10; 25; 50 y 100 afios  en

los sitios de interes del estudio.

Periodo de Retorno

Canal ldentificacién Unidad 2.33 5 10 25 50 i00
1 | Rio El Valle en El Valle md/seg. | 7,4 | 10,0 [12,1 | 14,9 | 16,9 |18,9
2 Rio El Valle en Pte. Fajordo | m3/seg. |10,7 | 14,8 | 18,2 | 22,4 |25,6 |28,7
4 Rio El Velle en Porlamar m3/seq . | 17,0 2337 22,6 36,7 (42,0 |47,2




: e RECOMENDACIONES

- Para la calibracidn de el modelo, se ha usado una sela crecien
te y ésta creciente es poco confiable per lo que se recomien -
da tomar los resultados con cardcter prefiminar y usarlos en  an
teproyectos hasta tanto se pueda disponer de varias crecientes
registradas o en su lugar aforos de crecientes que permitan cali

brar el modelo con mas objetividad.

= La Isla de Margarita por su situacidn, esta expuesta a la in -
fluencia de perturbaciones atmosféricas que por lo general van
acompanadas de lluvias de exiracrdineria magnitud. Dedo que
- . .’ .
en el periodo adoptado para la simulacion no se regisiraroneven
tos de este tipo, pero existiendo la posibilided de ccurrenciaen
un futuro, es posible que se presenten crecientes superiores a
las obtenidas por simulacién, por lo que se recemienda tomer fos

resultados que se dan, con las reservas que estos cases ameritun,

FAO /rav
26-09-74




ANEXO N° 1
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ANEXO N° 3
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