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INTRODUCCION

I El , se ha planteado 1 a soluci 6ncomo
adecuada al problema del d£-F i ci t h{dri co de 1 as dezonas

Valle de Qulbor,Acar i gua, EL Tocuyo y Barquisimeto, a trav^s del
aprovechamiento del por medio de una presa elen
si ti o denominado Paso Angostura y un tunel de trasvase delI agua
desde la presa al Valle de Quibor.

I Para tales -fines, Estudio Hidrol6gico
del Rio Yacambii, si£ndo parte comp1 ementaria delI i n-f or me "Modelo
de Simulacidn Hidroldgica Mensual (SIMHIDME)", elaborado en fecha

I Septi embre 1.990.

EsteI trabajo, realizado por 1 a Ing. Hi drometeorologi sta
Deyelen Ortega, ba jo la supervision del Ing. JosO Ochoa I- ,

de la Direccidn de Hidrologia delasesor t i ene como
objeti vo principal el estudio de crecientes del Rio Yacambd en
Paso Angostura, para lo cual requirid delse cAlculo de 1 a
Preci pi taci 6n asi como del conocimiento de 1 as
caracter£ sti cas fisiogr^ficas y climatoldgicas de la Secuenca.

determind la Creciente MA:<ima Probable, de
3.734 m3/s.

I

1
I

Maxima Probable,

I i ll

Yacambij""Proyecto

I

■ If 1

il
siendo su caudal pi co

se ha requerido del

■

wl?

R£o Yacambd,

M. A. R. N. R. ,



INFORMACION DISPONIBLEr !•I
1. 1 In-formaci 6n Cartogr^fi ca

a)k'

b)I
I
I

6344-IV-NO (EL RECHAZO)

I Servicio Autdnomo de-a Cartogra-f £ a

1.2

1.3

I
1.4

Caracteristicas de la Estaciones CIimatol6qicas
NOMBRE SERIAL TIRO ALTITUD COORDENADAS

H

CASEITO 
LA ESCALERA 
MIRACUY
POE.YACAMBU
LA CRUZ 
PASO ANGOSTURA 
HDA.CAMBURITO

6245-11-NE 
SE 
SO

(EL PEGON) 
(CAPILLA BUCARAL)

(CUBIRO)
(EL VOLCAN)
(SANARE II)

(MIRACUY) 
(LA PLUMITA) 
(SABANETA) 
(CASPITO)

1300 
1340 
1161 
1484 
1200
790

Cartas GeogrA-f icas: 
(ACARIGUA), 
1:100.000. 
Nacional.

6345-111 -SO-’ 
NO

093934—693943 
094300-693100 
093744—693350 
094230-693436 
094500-692947 
094123-693058 
093600-691827

PR 
PR 
PR 
PR 
PR 
Cl
PR

2231
2236
2219
2232
2233
2227
2246

11
a
li

Cartas GeogrA-ficas: 6244-I-NE 
SE 
SO 
NO

■3M

In-formaci6n Evapor i m^tr i ca (Ver Tabla No. 1.2) 
Suministrada por la Divisi6n de In-formacidn Hidroldgica 
y Meteorol6gica de la DHM-MARNR.

In-formacidn Fluviom£trica (Ver Tabla No. 1.3) 
Suministrada por la Divisidn de In-formacidn Hidroldgica 
y Meteorol6gica de la DHM-MARNR.

Informacidn Pluviom^trica. (Ver Tabla No. 1.1) 
Suministrada por la Divisidn de Informaci dm Hidroldgica 
y Meteorol6gica de la DHM-MARNR.

6244
6245 (EL TOCUYO), (“
Servfcio Aut6nomo

11

(BISCUCUY), 6344 
6345 (SARARE), Escala 
...u de Cartogra-f£a

Escala 1:25.000.
Naci onal.a

I



3 5 6 7 8 94ESTACION 80 1 27 968 9 70 2 5 6 81 3 4
C C c c c2231 CASPITO C C C CCC C C C C CC C c F cc

I22 56 LA ESCALERA C C CC CC C CC F C
9 MIRACUY C C c c cc c22 C C CI C C C C F C C C C C

22 52 C c c cPARQUE YACAMBU C C C CCF C c c cI c c c c c c c \I 22-53 LA CRUZ C c c cc c cc c ccI c c c c F c c c c
2227 PASO ANGOSTURA C C C C CCc c cc cI c c c F c c c cc cI

I
I SE2IAL ESTACION 3 5 6 7 8 92 480 168 70 99 2 3 5 6 7 81 4

22 27 PASO ANGOSTURA C C C c c cc c c00I

003. 57 8 9 60 1 3 4 5 6 7 2 3 5 6 7 8 98 9 80 470 2 3 4 5 6 7 8 9 11
68S *6 G G G G G G G G 6 G 0 0 C c c c F N N N I
00 5 *0 0 C c c c c c c 0 0 N N N N N0 c 0 N NC 0 C N N N N N
17 5 ♦0 0 C c c c 0 c 0 c 0 0 c c c c c N N F INI

*

NOTA:

-3-

LA ESTACION 686 TIENE VALORES GENERADOS DE CAUDAL DESDE 1951 
LAS ESTACIONES 005 Y 175 TIENEN REGISTRO DE CAUDAL DESDE 1951
LAS ESTACIONES 005 Y 175 SE ENCUENTRAN FUERA DE LA CUENCA DEL 
RIO YACAMBU.

■J 
II

TABLA No. 1.2 
CRONOGRAMA DE REGISTRO HISTORICO PARA ESTACIONES METEOROLOGICAS 
ZONA: 03 ESTADO: LARA PARAMETRO: EVAPORACION MEDIA DIARIA

TABLA No. 1.1 
CRONOGRAMA DE REGISTRO HISTORICO PARA ESTACIONES METEOROLOGICAS 

ZONA: 03 ESTADO: LARA PARAMETRO: PRECIPITACION MEDIA DIARIA

I 
I

SIM90LOS:
C-DATO COMPLETO 
I-DATO INCOMPLETO 
F-DATO FALTANTE 
N-DATO DE NIVEL

SIM30L0S:
C-DATO COMPLETO 
I-DATO INCOMPLETO 
F-DATO FALTANTE

IF
kS'

SERIAL

TABLA No. 1.3
CRONOGRAMA DE REGISTRO HISTORICO PARA ESTACIONES HIDROMETRICAS

ZONA: 03 ESTADO: LARA PARAMETRO: CAUDALES Y NIVELES



Caracter £ st i cas de la Estacianes Cl i tnatol 6gi cas

COORDENADASSERIAL TIRO ALTITUDNOMBRE

I
I

Caracter£ st i ca de la Estaci drr-Hi drom^tri ca

SERIAL TIRO ALTITUD COORDENADASNOMBRE
094110-5581 1686

■< KTJ. . •-.£ . Ubi caci 6n

1.6. DinAmica de las lluvias

1 a

-4-
■

I
YACAMBU EN PASO ANGOSTURA 
693020

PR
PR
PR
PR
PR
Cl
PR
Cl
PR

1300 
1340 
1161
1494
1200
790

093934-693943
094300—693100
093744-693350
094230—693436
094500-692947
094123-693058
093600-691S27
093500-691400
092600-692100

de 
de

CASPITO 
LA ESCALERA 
MIRACUY
PQE.YACAMBU 
LA CRUZ
PASO ANGOSTURA 
HDA.CAMBURITO 
ACARIGUA-APTO. 
HDA.GUACHE

2231
2236
2219
2232
2233
2227
2246
2264
2253

9'’46’20" 
de

Paso 
del 
a g uas 
Estad05 
ent re 
Norte 
(FigLira No.

Los 
y

I I La cuenra 
estribaciones de 
especificamente en 
a 1 a

01 ti me. s
Andes, 

pertenece

1 1 tivi osa
1 £ neas 

Al tos 
de la 
cuenca

I
I
I
I

5" f

■ W
■ O

I

I, •
j? 1Lp
Is-'O'..': t

Can in 
Sur 
de 

1 os 
osci1Ando 

Latitu.d 
□este.

La cuenca del R£o Yacambii, aguas arriba del i 
Angostura , se encu.entra ubi cada en la parte 

Distrito JimAnez del Estado Lara. La divisoria 
de la cuenca conforma parte del limits de

Lara y Fortnguesa, estAndo la misma 
las coordenadasi 9°33’30" - F"’46’20" de 
y 6?o27’30'' - 69c42’15" de Longitud

1.1).

La cuenca se ubica 
Estado Lara, localizada 
f1ujo . d e vlent o 
□cci dentales, 
Cordillera de

I

se encuentra en 
1 a Cordi 11 era de 

la Sierra de Portugu.esa 
gran vertiente del Atlant ice.

en la region mas 
con reapecto a las 

Este-Oeste de 1 os Llanos 
en la. region de "Bar 1 ovento" 
Los Andes. Es por ello que
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I

' I

t'.
1

ii

en

IJ
1,7 Dates Fisicos de la CuencaI a) Longitud del cauce-principal: 28 Km.

b) Ver TablaI
c) Tieiiipm de Concentraci6n de la cuenca:

I calcul6 segtin 1 a

I 0. 385Tr-: 01 <?5 ((

dnndf';

I
(m)

3 0. 385/753 m)I
I
I

e) 1.331 m. s.n. m.

I f) Medida desde el

I !
i

-6-

I 1

-

1
I

es
a

1 a

med i. a 
L. <?.

Tc
Tc

1 a 
y

i 
t

I 
/I

J 

1

■de
(P) 

que

(hasta 
en 

de

Tc :
!. . :
H :

i de Concentracidn se 
( cuaci 6n:

< (28400 m)
min. - 3.6 !ieras

cau.ce principal: 
1.2.

1

I

Pertil Longitudinal del 
No. 1.4 y Figure No.

cauce principal (hasta Paso 
es seccionada en dos 

(desde la cota de 1.360 
el segundo tramo 

de 13

agua 
en 

vientos 
como es 

La 1ocaldzacidn mencionada 
, de la intensidad de 

ondas del este y otras 
atmost^ricas productoras de lluvias

Longi tud 
presa hast 
la cuenca en

presenta una alta lluvia media anual y por lo tanto 
potencialmente utilizable para abastecer de 
otras zonas del Estado Lara, que encontrAndose 
region de "Sotavento" sufren la accidn de los 
"KatabAticos", los cuales generan climas Aridos 
el caso del Valle de Quibor.
’arriba es determinante, en general 
la I.T.C. (6 Trough Ecuatorial), 
perturbaciones 
Venezuela.

El Ttempo 
s4 gut ent.e i

I

3/H)

del Eje Axial: Medida desde el sitio de 
<. el punto mAs alejado de la divisoria de

lines recta: Lax - 23.1 Km.

Tiempo do rnnccntract6n (minutes) 
Longi4'uJ tot - 1 do I cauce principal 
Dt-~ n i ’ c) i cj+ <.’l He) cauce principal
6 diferenc id dr> ccit-i? 'm.s.n.m)

Pend lento media dr-1
Angostura': La pendiente 
tramos, el primer tramo 
hasta 1.000 m.s.n.m.) de 69 m/Km. , 
(dosde la cotca de 1.000 hasta 620 m.s.n.m) 
ni/Km.

Altura media de la cuenca;

En base al trazado 
se midi 6 el peri metro 

Forma (Ft") ,

Forma de la cuenca: 
d i v j. rar i A d e 1 a cuer ic a, 
su Area. Se calculd el Factor

- 0.0195
= 2?<-.S
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TABLA No. 1.4

4^..

I

I

-7-
•• • *

LONGITUD 
ACUMULADA Km.

I
XT

1360 
1300 
1200 
1100 
1000 
900 
800 
700 
680 
660 
640 
620 
607

COTA 
m. s. n. m.

0
0.4
1.1
1.8
3.9

10.4
13.4
20.6
22. 6
24. 7
25.8
27. 9
29. 4
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B
i
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Fl ■wI
«
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RIO YACAMBU EN PASO ANGOSTURA PERPIL LONGITUDINAL DEL CAUCE PRINCIPAL
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F

I r r

I
I'.

Los resultados fueron 1 os siguientess

I
donde:

(Km)

Andilisis de la Cuenca1. S.

P’5 I •!s)

Geol cc:? ab)

-9-

i

Kc = 0.282 F‘/A_
Ff = A/Lax 2

y 1 
mlni mo

c .orresponden 
cuenca

P = 91 Km.
A = 335 Km2.

el
1 a 
el

i-

y ya

Kc = 1.40
FF = 0.63

1u

p 
A :
Lax

I

■ 1 a
C OfflC 
de J '~s

i a c: t i i. d • d
La d:secc:an 
pot >'nte ■:. 

In-, drones 
densidad de drenaje.

•i .’8a

de e' jdio 
ccnsecuencia 
cursor de agua, 

tectrtnica
5 P 

can
princi pales,

Dichas caracten'sticas 
rasgos comunes del relieve 
del Rio F'ortuguesa, 
escasez muy notable de 
estructurales 
rio principal 6 de sus afluentes.

La Cuenca del 
de los limitos del 
cnal ■.■::rc?rd- 
cordillera oriental 
Si sterna Mont aKoso de1

El reli eve 
y ■qu^brado 
encaj onamiento 
per 1 
caractoricado el dree. 
: : ri a V r.■ r “ v C r t 1 ~ a 1 
peque~as gargantos en 
ccmo u -i i. en iJ.na alto

sc c. nr r n -5p on n en '..on les 
de la cuenca montaKosa 

de fuertes pendientes y con 
superficies pl anas, ya seen 

6 Formadas per depdsitos aluviales del

: Perimet.ro de la. cuenca 
,0re3 de 1 a c1 janca.
s Lcngitud axial

la propor'cidn del ancho promedio de 
la longitud axial, para cuencas chatas, 

puede exceder la longitud axial, dando
mayor que la tinidad; dicho factor dA

(Km)
(Km2) 

de la cuenca

1 a 
el 
una 
una 

1 a 
El CoeHcionto ole CcMTlOaci-d-aH L^c > , 

del peri metro de la hoya a la 
' 1 1 a

un ndmero 
teniendo un 
una cuenca

muy abrupto 
del fuerte 

fa v or ec i d os 
que ha 

mani T •> r’Sta en 
numerosas y 

asi

Rio Yacambu est«i encerrada dentro
1. lomadn surca de Barq..ti si meto , 
el Area donde convergen
de Los An des enen o 1 anos y 
Caribe.

expresa 
cuenca a 
ancho puede exceder la longitud axial, dando i 
relacidn mayor que la unidad; dicho factor dA i 
indicacidn de la tendencia de la cuenca respecto 
las crscientes. _ 
es la relacidn del peri metro de la 
circunferencia de circulo cuya Area sea igual a 
de la cuenca. Este coeficiente es 
abstracto y dependiente de la forma, 
valor minimo igual a la unidad para 
circular.

Perimet.ro
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1 a
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5

I
Superi or

L i t ol ou ■■' a

I
lU .'ST

t.

rocas
e

■ :

•

.-■■•' ?? •- S- <'“■ ..

siliceas, 
lutitas

Barquisimeto afloran 
metamdrf i cas

Crono-EstratigrAficas -■ que 
desafio a todo 

La 
1 os

jM:»-
■ d >

(? n
estructural.!

Pace por
procesos 

distintos
para

■ w
■■ t ' 'J

--.■i/ • H

si 1. i ceas 
ca1i 7 as 
1 i m i. tad a. 
por las 
Toreiario; 
muestra 
gradn.

I

i r> torr al c>Har.. 
al norto por 
Formaci ones 

t?n el 
e-fectos

Su ©dad cs CretAceo-' 
(Paleoccno).

■ "10"

■ ~ it-,*■

La
i. ntrodu.:. i d.-.i 
c car act er i zar

arises y negras,
La ton a Ho ..-•f 1 nr ami r.-nto 
la Falla de Sanare y al 
Rio Guache y Rio Yuca 

lado este de la zona, la 
de metamortismo regionalize

vuelta para regresar por el 
norte de Bocond,

su recta al norte, incluye
Barquisimeto, a Bobare, a

l.a unidad litoldgira presents eri la cuenca, es 
Formas i 6n Vi 11 anueva, 1 a cual ' ha si do' bastante 

estudiada, siobre todo on la vertiente i zquierda, ’ en ’ 
la mi.r oc i u ri<- a de 1;» Qiu-hrada L--- <, que es la
zcii.3 t! - -i-"sada por el ttmel Jr tr Asva:c- del embalee 
hacia ml Valla de Quibor (Estado Lara)-,

El Surco de Barquisimeto fue demarcado poruna 
lines, parecida a una envoivente por: 0, Renz, R. 
Luk eman y Vander Meulen, para un circui to^aprox i mado, E 
que desde el norte de Cu£cas,’z;<'SFguei^aRvp^v^^dej:^^^^ 
Carora, Oeste del Tocuyo, GuArico, tuerce al i/ stir- r. 
oeste pasando entre Bocond y Biscucuy; luego da una 
extensa vuelta para regresar por el "Pie de Monte" 
al norte de Bocond, Ospino y Acarigua. La llnea al 
continuar su recta al norte, incluye a' la-i parte 
oeste de Barquisimeto, a Bobare, a Matatere y 
Siquisique. :

denominacidn de Formaci 6n Vi l’l»antoeVa^iFu^jfe^i^| 

una secuencia de gran espesor de 1 utitaj.^o.; ., coil al.guna^renisca4? y^'F^i;■]
ZDi’i.) do ..-.fl nr ami r.-nto estA 

Sur 
del 

uni dad .
ba jo 

a Terciari o t

En el Surco de
sedi mentari as, meta~sedi mentari as, 
igneas con relaciones F - 
estcin fuera de lugar y al parecer 
intento de reconstructdn
comploji dad tectdni.ca-estr.?tigrA-Fi ca
eventos ocurridos durante los
orogAnicos, que formaron a
si stomas mon+ aFocos que concurr i. c ran al

- dej.ir isn panorama estructural que 
corrimifntnn d<? pstr^j f irari 6n , pl pg a mien 'tos 
gr r. i tar ■ nr.al. „ r.-^tructuras do t ? po alpino, 
y blr-quos eudtjeos". (5)

La unidad estA compuesta por lutitas 
lutitas carbonosas, lutitas calcAreas /

s
di ferentes
los dos

Surco,
■ muestra

, n a p a s
■Fal 1 as



& ■

tj

I
I

1.

2.
y

3,

men os

I
-11-

HSr

ti enen 
caracteristicas

por 
materiales 
•formaci dn.

de

i zqui er d<t 
Nf'gr&",

metamorf i snra 
campa, 

que 
aquel las

con 
Parada- 

di sti nguir 
Formaci6n 
consiste

1 y Cubiro;
1itmldgicas 

sr’p.T :h i <.n 
Io siguier.f.;?

■ d

1 Qdarx. "
i Irigost. ura,

I

-I
tiil

prcdominio 
a

■ 
ll

lutitas | 
di seminada 

son gris oscuro 
, pero J 
meteorisan 

marrones

pi sarrosas 
pueden
1enticul
predomina
diversas tonalidades de 
amari1lentos.

conjuntos 
calisas 
negro 
toma 

verde

(-f i lit as) i 
estar intercalados 
ares

en

I.a Negra" 
. a-floran

"Para 
itinorario 
Escalera-Rio Turbi 
var.-i ns
Vi 1 1 e rdi„
aprrii: i r.<. d mv-n to

de 
t 1 a 

aparentemente 
de •Ftanitas, 

m -• t a -a r en i s c a s 
vertiente.

A'

pisarron:as-? ctfntienerr’‘ < -'-wi 
sus masas, -'sus 

negro 
- y 

diversas 
rojizas - d

y -Ft emit as, 
-- ; par areniscas 

menor proporcidn. El color 
meteor i car, 

y

en
la litologia que al 
---- —i gris, marrdn oscuro

I

En t-1 <5r on dondn desembocan 
y Pl( i <.!•• aiites <lt.*1 Faso 
■fund a men t a 1 nri e n t e f i 1 i t a s >

' -I
par* la vertiente
-? la quebrada ’; ’'La '

■ ■' ■ s': -.'I

.•••■. •■’■•b.rl

■

"Las Fil.it as y 
bastante pirita 
col ores 
a., abache 
cuando 
tonal i.dados

litologia un suave 
consolidacidn del 

laminacidn mineral 
debi do al peso de los 

el lugar de su ambiente de 
dinamotermal de bajo 
establecer los limites 
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i:lt,e tienen aspectos donde predominan las

Metamurfismo 
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de la microcuanca de

Se puede 
matamor-f ismo, 
materi al 
presi dn 
acumulados 
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grade, 
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estructurales, 
sedi mentarias.

una seccidn geoldgica de super-ficieJ • 
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desde el Faso Angostura-La 
Lio

uenci. as

;?l i
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en sus masas
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pueden tnmar
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el cual supone la 

y desarrollo de 
vertical , 

en 
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d i -f i c u 11 a e n e 1 
secuencias 

con

menos intense y p. j 
p i z ■? r r .■ I«a s b < s i c; a m ■ ? n 1 < -• s i 1 i c e a s
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■Formaci 6n 
patrones

i net a.I ada 
a unos 300

estdn 
pl^stico

y
Forman

1.973 
por

C .1.7"
j-’ - <“

cl I '
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T.N.O.S. 
a b a j i-, 
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Lcngi tt'd 
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I
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i r:

Fpmpp.'ratij.ra 7>
'/ <?■•.' i) j en. -iCi 

rc.-g i af- r a''Ir'-"

I 
I

Hi drolog{a

I

d c 
m'.'-ii

m/-!. •.•(•■'n ispy^tj

existed en la 
en 

observdndose 
Fallas f 
milonitizaci 6n. 

puede 
Uno mAs 
(promedio) y'casi 

que 
formadas 

donde los movimientos 
su evolucidn y otro 

que 
haci a

5 <

al primero
(5>

Cli matologi a

'■H

3M1?:
BI&

! , 
'jr-<driy. 
P--
'/al orrs;
gr id.-sr.

- >. sij a

dr

’ '■‘o ■ ■ (!-- rm

mod- : I. '.'! I--.
ron j str /•ndrr-.r.

por el
agua.s 

en un
9’40’,

de 390
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descompuestas, 
pegajoso".(5)

1 -.
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so ha nhteni do 
..•1 fnjriodo (t. 969-1.989) 

FFjgu.ra Mo-
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p-r <1

al humedecerse ' cuandp 
"Barro"

ertari t'm 
en .Junio de

d.-d CaMn de? Angostura ( 
fjor: jr /it j camento def i iii do: 

Oeetn • -
, posoo informaci <5n' de 

el ano de <3U instalaci dn 
localizable r - — - 
Ing. Josfi? R. Gu.ilarte
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r epresentan 
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‘"7 cs dr ?n, x.
’ Angostura, 
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a Fallas regionales, 
gravitacional, donde los 
predominan durante 
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cuanto a estructura, 
numerosas fallas que la dividen
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L.utitud Norte 

y con una elevacidn 
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I 1.11. Vegetacion

I!

provincia

(5)
I
I
I

I
de

I -14-

el 
zona

la 
de

ba jo
de

12
1.500

de 
se

las
30 '

no 
una

montano 
relacion

, entre
des de

humedo
mm. , 

a 1.0.
extiende

presenta

la creciente 
requirio de

El 
1.000 
potencial 
centigrados, 
arriba) poco 
alturas de 2 0 
densidad.

secundaria da
las especies 
climaticas 
cultivo que
su densidad de

bosque
2,000 
0.5 
se extiende desde los 
alterado, presenta arboles

metros mostrando buen desarrollo

niveles de la creciente del 
estudio, se requirio de la 

de gastos correspondientes por

Para la transformacion de 
18-05-76 considera en este 
extrapolacion de la curva , 
el Metodo de Area-Velocidad.

La cuenca del estudio se ubica en las fajas premontano 
y montano bajo y en la provincia de humedad humedo, 
correspondiendo a las zonas de Bosques humedo premontano y 
mantuvo bajo, segun Holdridge (2)".

( precipitacion de 
evapotranspiracion 

y 18 grades 
m.s.n.m. hacia 
que alcanzan 

a 25 metros mostrando buen desarrollo y alta 
Los troncos de estos arboles son mas bien lisos,

La estacion se mantuvo inoperative por un periodo de 11 
anos, actualmente ha sido movilizada unos metros aguas 
abajo, siendo sus nuevas coordenadas las siguientes: 
Latitud: 9° 41' 10'' , Longitud: 69° 30' 40'' y su
elevacion de 558 m.s.n.m.

La historia de la estacion hidrometrica presenta los 
registros diarios de niveles desde el ano 1.972 hasta 
1.978. La definicion de la Curva de Gastos fue posible 
desde el ano 1.972 hasta el mes de Julio de 1.976, ano en 
el cual se comenzaron los trabajos de deforestacion y 
movimientos de tierra en el canon, sitio de la estacion de 
aforo, por lo que los registros de nivel subsiguiente 
presentaron una variacion sistematica acordes a 
condicion natural de generacion de caudales.

En el bosque humedo premontano ( precipitacion de 1.100 
a 2.200 mm, temperatura media anual entre 18 y 24 grades y 
relacion de evapotranspiracion potencial entre 0.5 y 1.0, se 
desde 600 hasta 1500 m.s.n.m.) , el bosque original ha sido 
mayormente removido encontrandose en los lugares de fuerte 
pendiente 6 donde los suelos son muy pobres. Estos arboles 
hacen ver que el bosque original contaria con un buen volumen 
de madera. La vegetacion de la sucesion secundaria da un 
aspecto de exhuberancia, sobresaliendo las especies de 
arboles representados. Las condiciones climaticas son 
favorables para el desarrollo del cafe, cultivo que se 
distingue en esta zona y contribuye a elevar 
poblacion rural.
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CUENCA DEL RIO YACAMBU EN PASO ANGOSTURA
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I
NOMBRE PRECIPITACION

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I -18-

(mm)
13 haras)

212.4 
187. 4
201.6
148. 6
104. 4
159. 2

'158.3
110. 2
92. 4
133.4
135.5 '
111.6
92.0
84.8 
87. 5 
51.5
81.3
6 9.0
57. 1
89. 7
62. 1
64. 4
59. 0
24.2
43. 3
•—» kt —r 
•b_ ■—J • /

r'Q u-. 7 a jL.

50. 1
42.7
37. 7

RIECITO
LAS CUMBRES 
EL GUAMITO 
LAS TROJAS 

LA CRUZ 
LA ESCALERA 

PASO ANGOSTURA 
AURO

CRUZ MACHADERA 
MIRACUY 

PAROUE YACAMBU 
RIO CLARO 

EL ZANCUDO 
HDA. AGUACHE

OSPINO LA ESTACI ON 
SARARE 
CASPITO 

LAS TABLAS 
SANARE 

AGUA NEGRA 
CUB IRO 

POTRERITOS 
PIRITIJ

PLANTA DE MANZANO 
SURUGUAPO 

AGUA BLANCA 
LA CONCORDIA 
SAN MIGUEL 

GUAR ICO
CAMPAMENTO L.MAR IAS

3

TABLA No. 2. 1 
PRECIPITACION ACUMULADA 

TORMENTA 18-05-76 (DURACION :
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* ... PESOS SEGUN THIESSEN

I
I -20-

I
2
3
4
5
&
7
8
9

10
11

0.127656 
1..906096 
4.118285

126.2
129.2

1'0
■7)

KJ?A 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

.7 
8 
9 

10 
11

■

0.2
8.2
2.4

22.4
26
14

13.6
8

3.4
2 

0.6

0.6
2.9
3.4

20.3
20.2

50
22.8
22.8

2
1.6

8

0
2.4
5.6

13
40

22.6
32.8
21.8

8
6.2
5.8

0
2.2
1.7

20.3
38
35
19
10
3

0.8
0

0.2 
0 

1.6 
14.2 
16.6 
19.4 
14.6
4.2 

3 
3

4.4

TABLA No. 2.2 
LLUV1A HORARIA FOR ESTACION DE LA TOROTA DEL 18-05-76 

YACAMBU EN PASO AtffiOSTURA

* 0.059
0.2
8.4

10.8
33.2
59.2
73.2

* 0.340
0.2
0.2
1.8

16
32.6

52
66.6

♦ 0.139 
0 

0.9 
3.3 

16.7 
33.7 
61.5 
91.9 

125.7 
132.9 
134.3 
135.1

♦ 0.083
0.6
3.5
6.9

27.2
47.4
97.4

120.2
143
145

146.6
154.6

* 0.276 
0 

'■? o

3.9 
24.2

97.2
86.8 116.2
94.8
98.2

100.2
100.8

0.1296 
1.8336 
4.181

20. SI99 20.507602 
46.6455 45.945818 
74.0695 72.958458 
94.5763 93.157656

70.8 108.0723 106.45122
73.8 112.1117 110.43002
76.8 114,4365 112.71995 
81.2 117.3405 115.58039

0 
0.9 
2.4 

13.4 
17 

27.8 
30.4 
33.8 
7.2 
1.4 
0.8

I I
11
. 1

TABLA No. 2.3
LLUVIA HORATJA ACUMILADA FOR ESTACION Y CALCULO DE LA LLUVIA HOPARIA PROMEDIO 

TORMENTA DEL 18-05-76
CUENCA DEL RIO YACAMBU EN FASO ANGOSTURA

FASO LA PARQtE PROMEDIO PROMEDIO
ANGOSTURA ESCALERA YACAMBU LA CRUZ MIRAOJY CASPITO PONE'EFADO CORREGIDO 

» 0.103 
0 

2.4 
8 

21 
61 

83.6 
116.4 
138.2 
146.2 
152.4 
158.2

PASO LA PAROUE
HORA Af®OSTURA ESCALERA YACAMBU LA CRUZ MIRACUY CASPITO

F’ROMEDIO CORREGIDO=PRBtEDIO PWfflERADO J F
F = MEDIA FOR ISOYETAS/MEDIA POR THIESSEN
F = 115.37/117.15 F = 0.985
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MEDIAI
mm.

I 150 27. 2 156.73 155.00 0. 989

I 140 67.5 150.02 149.03 0. 993

I
130 122.7 141.98 142.72 1.005

(2232)

I 120 154. 4 139.23 137.11 0. 997

(2232)

I 1 1 0 191.9 137.11 134.54 0.981

I J (2232)

I 100 238. 6 130.33 128.76 0. 988

I (2232)

I 90 268. 8 126.00 124.96 0. 992

I (2232)

I 80 295.3 122.00 121.38 0. 995

I (2232)

70 313.1 119.62 118.74 0. 993

(2236)
(2227)

ESTACIONES QUE 
ABARCA HASTA 1=60

■ 2236) 
Z Z-1 Z~, K
V XLZ.XL / )

FACTOR DE 
AJUSTE

ISOYETA
(mm)

(2236)
(2227)

AREA 
(Km2)

(2236)
(2227)

(2236)
(2227)

(2236)
(2227)

(2236)
(2227)

TABLA No. 2.4 CALCULO DEL FACTOR DE AJUSTE DE LA PRECIPITACION

LA ESCALERA
FASO ANGOSTURA
MIRACUY (2219)
PARQUE YACAMBU (2232)
LA CRUZ (2233)
GASP ITO (2231)

LA ESCALERA 
PASO ANGOSTURA 
MIRACUY (2219) 
PARQUE YACAMBU 
LA CRUZ (2233) 
CASPITO (2231)

LA ESCALERA 
FASO ANGOSTURA 
NIRACUY (2219’ 
PARQUE YACAMBU 
LA CRUZ. (2233) 
CASPITO (2231)

LA ESCALERA 
PASO ANGOSTURA 
MIRACUY <2219) 
PARQUE YACAMBU 
LA CRUZ (2233) 
CASPITO (2231)

LA ESCALERA
F,- ;0 ANGOSTURA 
MIRACUY (2219) 
PARQUE YACAMBU 
LA CRUZ (2233) 
CASPITO (2231)

’3|

PREC. MEDIA 
THIESSEN (mm)

LA ESCALERA 
PASO ANGOSTURA 
MIRACUY (2219) 
PARQUE YACAMBU 
LA CRUZ (2233)

PREC. MEDIA 
ISOYETAS (mm)

LA ESCALERA 
PASO ANGOSTURA 
MIRACUY (2219) 
PARQUE YACAMBU 
LA CRUZ (2233)

* ;<: -^1' y •''ll

11
' '(a

‘I

LA ESCALERA(2236)
PASO ANGOSTURA (2227)
MIRACUY (2219)
PARQUE YACAMBU (2232)
LA CRUZ (2233)

/"'W
LA ESCALERA (2236)
PASO ANGOSTURA (2227)



I
I

I
I
I

60 335 117.15 115.37 0. 985

I (2232)

I
IfUENTE: MARNR

I
I
I
I
I
I
I
I

I
-24-

ESTACIONES QUE ABARCA 
HASTA 1=60 mm. FACTOR DE

AJUSTE
ISOYETA

(mm)
AREA
(Km 2)

TABLA No. 2.4 (continuacidn)
CALCULO DEL FACTOR DE AJUSTE DE LA PRECIPITAG ION MEDIA

j

PREC. MEDIA 
ISOYETAS (mm)

PREC. MEDIA
THIESSEN (mm)

...

* -

LA ESCALERA (2236) 
PASO ANGOSTURA (2227) 
MIRACUY (2219)
PARQUE YACAMBU 
LA CRUZ (2233) 
GASP I TO (2231)
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las

2.2 Calculo de la Precipitacion Maxima Probable

I
I

Calculo del Agua Precipitable.

I
I

I
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lluvias 
de6

2.5)

m. s .n.m) 
servicio

valor 
y

de retorno y su

maximas en papel
Area-Duracion-Frecuencia

Para ello se recopilo una serie de datos meteorologicos 
de la tormenta del dia 18 de Mayo de 1.976, sus isoyetas, las 
curvas AAD, el punto de rocio representative de la tormenta y 
el punto de rocio maximo persistente durante seis horas 
consecutivas que se presents en la estacion climatologica mas 
cercana ( Estacion Barquisimeto-Aeropuerto) para el periodo 
1.952-72, (Ver Tabla No. 2.6)

vecinas despues de haber intercambiado para cada isoyeta, 
esto nos dio la lluvia promedio por areas de distintos 
tamanos. Se selecciona la lluvia maxima para las diferentes 
duraciones hasta la duracidn de la tormenta y para cada area. 
En la tabla N°. 2.5 se presenta la lluvia maxima pra 
diferentes duraciones y para el area de la cuenca.

La precipitacion maxima probable, es decir, aquella 
cantidad de lluvia que caeria sobre la cuenca (335 Km2), la 
cual produciria un caudal de una creciente tan grande que 
seria dificil algun dia ser excedida, se ha calculado en este 
estudio por el Metodo de Maximizacion de tormentas.

f) Se graficaron 
semilogaritmico 6 curvas 
(AAD).(Figura N°

a) . Dado que la cuenca en estudio
climatologicas que realizan 
temperatura del punto de rocio, 
rocio (Td= 19.8°C) medido 
FAV ( 590 m.s.n.m), 
la cuenca (1.331 
termodinamico del 
Comandancia de las Fuerzas Armadas de Venezuela 
No. 1) 
19.2°C

b) A el
(20.9°C) 
No.2.6) , 
extremas aplicando el paquete GUMBEL.EXE, 
presenta a continuacion en el archivo TDYAC.SAL, 
produce pares de coordenadas siendo su

ordenada valores maximos de temperatures de

no presenta estaciones 
la medicion de la 

se considero el punto de 
en la estacion Barquisimeto- 

llevandolo hasta la altura media de 
mediante el diagrama 

de Meteorologia de la 
( Anexo 

por la pseudo-adiabatica obteniendo un valor de

medio de los registros de punto de rocio 
a su desviacion estandar (0.6), (ver Tabla 

se le ajusto una distribucion de probabilidades 
cuya salida se 

la cual 
abcisa periodos
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2.5TABLA No.

3;

' - 1087654321

I
I 115.3 115.4113.6111.3108. 8106.3102. 39.072.752.527.0

PERIODO:

I •i’

I TDAi-30
LSI

I .1

I
*.X' ‘

I
I

-26-J

*

MAXIMO 
esfesor

MEDIA 
S

ijljRACION 
(haras)

■ •S, •

1952
1953
1954
1955

• 1956
1957
1958
1959
1960
1960
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972

11

20.9
0.6

22.0
• Z. 

20. 6 
20. 7 
21.0 
20.7 
21.1 
20.6
19. 4 
20.7 
20.9 
21.5 
20.4 
20.7 
21.2
20. 6 
21.2 
21.6 
21.1 
20.7 
21.4

1

TABLA No. 2.6
TEMPERATURA DEL PUNTO DE ROC 10 MAXIMO PERSISTENTE 

DURANTE SEIS HORAS CONSECUTIVAS 
ESTACION:BARQUISIMETO-FAV. PERIODO: 1.952-72

ai

- tJ Ow;
VALORES DE LA CURVA AAD

MAXIMO ESPESOR DE RIO YACAMBU EN PASO ANGOSTURA
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I

I c)

I
I

d)

I
I de

I
I
I e)

reali z6

I (W i. mo)
Td m,-A;< i moI (1» 000 mb) 25 C

W(300 mb 1000 mb) - W(300 mb 1330 m) 1000 mb)

I W(1330 1O0O mb)m - 3.18 pig - 1
W m3;; j. mo cmI C3.1 culp del (Wt) paraI Wt(300 mb 1O0O mb) Wt(300 mb 1330 m) = Wt(1330 1000 mb)m

I wt(1330 100O mb)m 1 - S’O pig - 0.75 pig
wt ClTl

I
-3 0-

I
t

maxi mo 
maxi mo

del
os

Td
Td

Td
Td

(tor merit a) 
(tor merit a.)

(25)
(25)

msnm
msnm

msnm
msnm

= 22.4 C
= 25.0 C

■ \

590
1. OOO

gr at i cadas 
una 
forma

a
a

a
a

= 19.8 C
- 19.2 8

se
2.

590
1.331

el 
a

1 .
a1 tora

precipitable 
flnexo No.

.07 p1g

83 1 r i..i 1 o

roc i o.
papel 
recta
maximizd 1 os puntos de

a go. a 
grAficos del

en
1 inea

se

de salida TDYA8.S0L, 
correspondiente 

(Td(25)

en
1 a
1 a
pri mero
..1 co, I

escogi d 
periodo 
el cu.alw

2.11 pig = 5.36

1 a 
la PHP. 
termodi nA.mi 
mill bares, 
1.800 mb)

panto 
co mo

reg i strados 
B a r g a i s i m e t o - F A V 
trasladado, 
la presidn 
trasladd hasta la 
m. s. n . m) .

1.15 pig = 2.92

Tanto el 
anter i or 
f neron

Bel archive t' 
punto de rocio 
retorno de 25 anos 

frecuencia <---
Este valor se trasladd, 

co hasta la preside 
obteni £ndo 

= 25 8.

_.^g.l-ia__!2r.eci pi tab 1 
Tr~ 25 a nos, Td =

el paso 
tormenta 
estaci 6n 

1 f ud? 
hasta 

segundo se 
cuenca (1.331

fueron
como resultado
2.6). De esta

El cAlculo
utilizAndo 1

el 
de 
es 

del 
di agrama 

los 1.000 
(Td(25) a

de rocio escogido 
eel punto de rocio de 

en la altura de 
(590 m.s.n.m.). El 

segijn el Diagrama TermodinAmi 
OOO milibares, 

media de 1

se 
al

= 22.4 8) , 
que se dispuso para el cAlculo 
lor se trasladrt, segun el 

la preside de 
un punto de rocio

ede la tormenta
19.2 C

W(133o m

Dichas cordenadas 
de Gumbel dando 
(Ver Figura No. 

rocio.

roci pita b 1 e m A ;< i m o



I
del FactorI de Ajuste de la F'MF'

Fa =I
Fa =I

Fa = 1.B4

I
I

C^lculo de la Frecipitari6n

I
I

enI
a)

losI
I b)

de

I
c) LaI mayor de 75 7.
d) culLivesI hi1 erasen estrechas
e) NOmere de Cerva: 87I s 10

I s = 10

I s 1.47 pig

I -31-

I

Condict On 
(Buena)

j
1 a 
se 
de
a 

al
El 
su

i

1
.1
1

1000
87

5.36
2. 72

on
cm

1 000 
NC

W mA',< j mo
Wt

jI

C<11 cul o

ELect i va

1 1 u v i a 
evento del

1 o
dent.ro 

cm. ) .

Ml

p r ec i p i t. a c i (5n ef er t i
— . i t o t a 1 q u e 
par el Mdtodo del
los Estados Uni dos

- -'■ > est^

Hi drel6gica:

I

En la Tabla 
d i f e r e n t e s d u r a c i

"D"

Se : calcul6 
antecedentes 
las ! 6 r • 
const der^ndose 
CHA=II (3.60 -

de Ordenacitin C
'•ca del Rio YacambO 

c 1 asi f i cac i.6n de
■ — — ... .J. de

va, <— 
produce r~
Servicio de 
o (SCS).

reTeri do

de
18-05-76, 

que result6 
de 1 a 

(Tabla No.
Segun el informe c^ 
la Cuenca Hidrogr^fi 
como bibl iogra.fi a, la / ’ 
es tipo "D" (Alto potencial

1 a 
al 

estaci ones, 
asi 

5. 30

Uso de la tterra: 
(hi 1 eras rectas).

encuentra la FMP para 
por el factor de ajuste.

cinco dfas 
promedi ando 

de 4.60 cm., 
c1asi f t caci 6n 
2. 8)

aquella porcidi de 
escurrimiento, 

Conservaci bn 
procedi mi ento 

totali dad

L a. | 
precipi taci bn 
calculb 
Suelos de 
continuaci bn 
Anexo No. 3.

3.8 c m

Conservaci oni sta 
consultado 

los Suelos 
escorrenti.a) .

No. 2.7 se 
ones afecta.da.

dent.ro
iogra.fi


I

I
I
I (2) (3) (4)

I
I I

I i

I
115.40

I

I
I

-32.-I
I
I
I

i

f

i

I

J

3

23.81 ;
62.47
97.08 I

125.73 !
149.37
156.52 !
160.99 1
165.47
169.59 I
172.65 I
172.82 !

5

jI

I

11 
I 
?

■ -——-----------------------—--------------------------------- - ■ _ I

:pmp (25) ;lam. escurrida :
> (2) *1.84 >' Q (mm) ; 
t

27.00 :
52.50 :
72.70 :
89.00 ;

102.30 I
106.30 ;
108.80 ;
in.30 ;
113.60

49.68 I 
96.60 !

133.77
163.76 I 
188.23 1 
195.59
200.19 ! 
204.79 ) 
209.02 !

115.30 212.15
212.34 I

(1)
t_. ______

IDURACION JPRECIPITACION
I (horas) ,'MAXIMA (mm)J----- -
; i.oo :
! 2.00 ;
I 3.00 !

4.oo ;
5.00 !
6.oo :
7.00 I
8.00 ;
9.oo ;

10.00 !
11.00

TABLA No. 2.7

CUENCA DEL RIO YACAMBU EN PASO ANGOSTURA

I
I -i

1'1 I



I
I
I

2.STABLA No.I
I
I

P'RECIFITACION (min'EETACIONI
o =: o

• ‘..jCASFITO

I 29, 4LA ESCALERA

MIRACUYI
S3,0PARQUE YACAMBU

I "T -n •“»
xJ. h rZ.PASO ANGOSTURA

106.6LA CRUZ

I F'ROMEDIO : 46.0

I
I
I

I
I
I

-S-I
-i

'I/I
'■■J

1

1!

1

1

&

HliMFOOn DE LOS CINCO DIAS ANTECEDENTES AL EVENTO (18-05-76) 
CUENCA DEL RIO YACAMPU EN FASO ANGOSTURA



I
donde:I NC: Niimero de Curve

I Diferencia maxima (P-Q)S :

-F ) C^lculo de la lAmina escurrida
q =

I donde:

P : Lamina precipitada (pig)

Q : Lamina escurrida (pig)

I s Di -f erenci a i ma (P-q) (pig)

I Para T =

I - 1.96 pig

QI
a C’.?4 pig = 2. 381 cm

I si gui 6se,r

I se

I
I i

I
I

-3H-I
I

Un 
para el

cm

j-

(P-0.2*8)
P + 0.8*8

1.96-0.2 *
P + 0.8 *

1. . 49)
1.49

1 hora

P(1 h) =

11
1

""Ww

I
• .. ■’>! 

'CA J

..........,

fJ 
f

1 
if

X# “IS

procedimiento similar al anterior, 
resto de las duraciones.

En la Tabla No. 2.7, se encuentra las 
precipitaciones efectivas para las diferentes 
duraciones de PHP de periodo de retorno 25 anos, 
segiin el md’todo aplicado (SCS)



I
3 . CALCULO DEL HIDROGRAMA UNITARIO

I
I 3.1 Calculo de los Hidrogramas Unitarios

I
I

3.4) ,

I

I
I

de

I

I
I -35-

I

duracion de la precipitacion 
unitarios estudiados.

1 hora
1 hora
2 horas

Un resumen de la 
para los hidrogramas 
continuacion:

a) Se grafico en papel semilogaritmico la rama descendente 
del hidrograma total, siendo el eje logaritmico, el 
caudal y el eje normal, el tiempo ( Figura N° 3.4), para 
escoger el limite del caudal base, representado en la 
Figura N° 3.1.

efectiva
se presentan a

20-10-70 
del 

las referencias, y 
y 3.3 y Figures Nos.

d) Se debe hacer notar que los calculos de los hidrogramas 
unitarios para las crecientes de fechas 20-10-70 y 04- 
10-71 fueron tornados del Estudio Hidrologico del Rio 
Yacambu del MOP. mencionado en las referencias, y se 
muestra en las Tablas Nos. 3.2 y 3.3 y Figures Nos. 3.6 
y 3.7 respectivamente.

correspondientes. 
totales, 
analizada 
otros pertenecientes 
04-10-71 tomadas del 
(1). ( Ver Figuras Nos.

b) En la Tabla N° 3.1 se presenta el calculo del Hidrograma 
Unitario por el Metodo Tradicional, su lamina escurrida 
( 58.35 mm.) y la duracion de su precipitacion efectiva 
( 1 hora).

Se 
el primero de 
anteriormente 

a
Estudio Hidrologico del 

3.1, 3.2 y 3.3).

Se calculo los hidrogramas unitarios de las crecientes 
mayores registradas y los datos de lluvia de las tormentas 

consideraron tres hidrogramas 
ellos, producido por la tormenta 
en este estudio (18-05-76), los 

las tormentas de fecha 20-10-70 y 
Rio Yacambu

Para el calculo del Hidrograma Unitario de la creciente 
del 18-05-76, se procedio como sigue:

> H.U. del 18-05-76,
> H.U. del 20-10-70,
> H.U. del 04-10-71,

c) En la Figura N° 3.5 se observe la representacion grafica 
de dicho hidrograma unitario.
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I

Q.

I
I

I
I
I
I

I

I

5 430.1

I AREA = 335 Km2. LAMINA ESCURRIDA = 58.35 mm.

Qi 
m3 / s

Q. DIRECTO 
m3/s

H. UNITARIO 
m3/s/mm

TIEMF'O 
horas

TOTAL 
m3/s

27
29. 9 
32.8 
35.6 
38.5 
41.4
44.3 
47.2 
50.0 
52. 9 
55. 8 
58. 7
61.6 
64.4 
67.3 
70. 2 
73. 1
75.9 
78.8 
81.7 
84.6 
87.5
90.3 
93.2 
96. 1 
99.0 
101.9
104.7 
107.6 
110.5 
113.4 
116.3
119. 1 
122.0

0
1

3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
IS
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

30 
30 
30 
30 
27 
27 
27 
27 
27 
100 
320 
380 
423 
400 
390 
370 
370 
360 
350 
325 
320 
290 
270 
257 
225 
218 
210 
195 
180 
177 
167 
165 
163 
161 
160 
150 
155 
152 
140 
138 
130 
122

0.00 
1.20 
4.92 
5.90 
6.59 
6. 15 
5. 92 
5.53 
5.48 
5.26 
5. 04 
4.56 
4.43 
3.87 
3. 47 
3.20 
2.60 
2. 44 
2.25 
1.94 
1.63 
1.53 
1.31 
1.23 
1. 15 
1.06 
1.00 
0. 78 
0.81 
0.71 
0. 46 
0.37 
0. 19 
0. 00

0
70. 1 

287.2 
344.4 
384.5 
358.6 
345.7 
322.8 
320.0 
307. 1 
294.2 
266.3 
258.5 
225.6 
202.7 
186.8 
151.9 
142. 1 
131.2 
113.3
95. 4 
89.5 
76.7 
71.8 
66.9 
62.0 
58. 1 
45.3 
47.4 
41.5 
26.6 
21.7 
10.9
0.0

35. 1 
178.7 
315.8 
364.5 
371.6 
352. 2 
334.3 
321.4
313.6 
300. 7 
280.3 
262. 4 
242. 1 
214.2 
194.8
169. 4 
147.0 
136.7 
122.3 
104.4
92.5 
83. 1 
74.3
69.4 
66.5 
60. 1 
51.7 
46.4 
44.5 
34. 1
24.2 
16.3
5.5

r

TABLA No. 3.1 
RIO YACAMBU EN PASO ANGOSTURA 
CALCULO DEL HIDROGRAMA UNITARIO 

CRECIENTE DEL 18-05-76

I
n

H
N

■

Q. BASE 
m3/s



I

I

fiREA=J35 K«2 LAMINA ESCTOIDA = 13.15666 im

I
I

LAMINA ESOJRRIDA = 23.27964 onAREA=335 Kn2

TABLA Ito. 3.3
CALCULO DEL HIDROGRAMA UNITARIO 

RIO YACAMBU EN PASO ANGOSTURA
CRECIENTE DEL 04-10-71

TABLA No. 3.2 
CALCULO DEL HIDROGRAMA UNITARIO 

RIO YACAMBU EN PASO ANGOSTURA 
CRECIENTE DEL 20-10-70

Qi e3/s
o :
1 :
2 :
3 : 
4:
5 I
6 :
7 : o:
9 :
10 I n :
12 I
13 I

20 :
23.9 :
27.7 :
31.6 I
35.4 <
39.3 I
43.1 I
47 :

50.8 I
54.7 :
58.5 :
62.5 I
66.2 !

70 I

0 I
66.1 I
412.3 i
613.4 I
404.6 I
230.7 I
151.9 !

107 I
74.2 :
50.3 I
31.5 I
17.5 I
6.8 I 
0 I

16 I 
39 I 
210 ! 
430 I 
237 ! 
163 ! 
123 :
95 ! 
76 I 
66 I 
60 I
54 !
49 I 
47 I

16 I
18.4 I
20.8 !
23.1 !
25.5 !
27.9 I
30.3 I
32.7 I

35 I
37.4 I
39.8 I
42.2 I
44.6 I

47 :

o:
20.6 :
189.2 !
406.9 !
211.5 1
135.1 !
92.7 !
62.3 !

41 :
28.6 :
20.2 : 
n.8 :
4.4 I o ;

o:
1 :
2 I
3 :
4 1
5 I
6 I
7 1
8 I
9 !
10 :
11 I 
12; 
13 :

-1 

20 : 
90 : 
440 : 
645 : 
440 I 
270 ; 
195 I 
154 : 
125 ! 
105 !
90: so: 
73 1 
70 !

* J, ,

ITIEMPO: Q.TOTAL I Q. BASE IQ.DIimOI
! horasl «3/s ! m3/s I «3/s I
I ___________ 1 __ _______ _______ I_________________I_________________I
II I I ■ I

I
I

I

t

I

I

I

I

I

I

t

I

I.

I,

..i
I■■1

■■ f

i . . . _. .___ _

ITIElPOl Q.TOTAL 1 Q. BASE .'Q.DIRECTO!
1 horasl «3/s I b3/s 1 «3/s 1
4 . I_ . _ I __  __I _ _ . _ - II ——— f||(
I

I

I

f

I

I

I

I

t

1

t

I

t

I,

I

1 ,

IH.UNITARIOl
I aT/s/mn 1
1 0 1

33.05 12.8393908 1
239.2 117.710754 1

512.85 126.349203 1
509 117.379993 1

317.65 19.9099463 1
191.3 16.5250145 1

129.45 14.5962907 1
90.6 13.1873343 1

62.25 12.1606862 1
40.9 IL3531136 1
24.5 10*7517298 1
12.15 10.2921007 1
3.4 1 0 1

I 2166.3 1 1

______________ ■ ______ ■ - . ■ . I

Qi 'H.WIITARI01 
a3/s 1 «3/s/9mi 1

1 0 1
10.3 11.5657473 1

104.9 114.380553 1 
298.05 1 30.92731 1
309.2 116.075513 1
173.3 110.268566 1
113.9 17.0458629 1 
77.5 14.7352455 I

51.65 13.1162932 1 
34.8 12.1738045 1
24.4 11.5353445 1 

16 10.8968844 1
8.1 10.3344315 1
2.2 1 0 1

_ I _________ t____ _________ II I ——— (

I 1224.3 1 1
_______________...... , I
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3.2. Calculo del Hidrograma unitario Promedio

I
b) Se

I

I

I
I

I
I
I
I
I -45-

2 
No.

04-10-71 de duracion 
( Ver Tabla

promedio 
hidrogramas 
( Ver Tabla

calculo 
representativo 
unitarios de 
No.

a <
3.8)

.i 

I

unitario 
con los 
04-10-71.

hidrograma 
la cuenca 

y

dia 18-05-76 no fue utilizado para 
que su hidrograma unitario presenta 

los otros dos restantes;
inclusion originaria una reduccion de los valores 

del hidrograma promedio resultante.

menores a 
una

c) La creciente del 
este calculo dado 
dimensiones mucho 
su

a) El hidrograma unitario de fecha 
horas, fue llevado a duracion 1 hora.
3.4 y Figura No.

un 
de

fecha 20-10-70
3.5 y Figura No. 3.9)



I

I (2) (3) (4) (5) (6) (7)

I
I
I
I
I 13 :

I
I
I
I
I
I
I
I
I

f

I 

t

TABU No. 3.4
TRANSFOfflACION DEL HIDRG6RAMA UNITARIO DE 2 A 1 hora 

CRECIENTE DEL 04-10-71 
RIO YACAHBU EN PASO ANGOSTURA

I

1
■

<11 (iJ (j) (4) (5) (6) (7) (8)1 .
ITIBPOIHJJ. 2hl CURVA S IS DESP. 2hl (2)+(4) IS DESP. Ihl I H.U. Ih I 
I 
I
—■:----- 1------- 1-------- ;--------;-------- ;------- .

o ! 0 1 o: I 0 1 I 0 1 0 1
1 .'2.3394 12.339391 I 12.839391 I 0 12.839391 15.678782 I
2 117.711 H7.71075 I 0 117.71075 I 2.83939! 114.87136 129.74272 I
3 126.349 I29.1S859 I 2.039391 129.18859 I 17.71075 111.47734 122.95568 I
4 I 17.38 135.09074 I 17.71075 135.09074 129.188591 15.902149 | H.fiO43 I
5 19.9099 139.09854 129.188591 139.09854 35.09074 14.007797 18.015594 I
6 I 6,525 141.61575 I 35.09074 141.61575 139.098537 12.517217 15.034434 I
7 14.5963 143.69483 139.098537 143.69483 141.615754 12.079074 14.158148 I
8 13.1873 144.80309 141.615754 144.80309 143.694828 I 1.10826 I 2.216*2 I
9 12.1607 145.85551 143.694828 145.85551 144.803088 11.052426 12.104852 I
10 11.3531 I 46.1562 144.803088 I 46.1562 145.855514 10.300688 10.601376 I
11 10.7517 146.60724 145.855514 146.60724 146.156202 10.451042 10.902084 I
12 10.2921 I 46.4483 146.156.202 I 46..4483 146.607244 1-0.15894 1-0.31788 I

0 146.60724 146.607244 146.60724 146.448303 10.15891! 16.317882 I
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■
LT. F.H.I (fn3/s)

I 1

I
I

I ' Q

I

TIEMPO 
hora.s

o 
1
-7

4
5 
6
-7

8
9

10
1 1
12 
13

TABLA No. 3.5
CALCULO DEL. HIDROGRAMA UN I TARIQ PROMED IO

RIO YACAMBU EN PASO ANGOSTURA

0. 0
5.6 

'->.•"1 “7 
uL. ’7 « /' 

22.9 
11.8
S. 0 
5.0 
4.2 
T' T* 

2. 1 
0. b 
0.9 
0.0

H. U. 
04-10-71 

(m3 / s')

Fl. U. 
20-10-70 

(m3/s)

’I
■ --i

■ U

M

0.0 
0.7 

10.0 
30.3 
19.5 
11 . O
7.5 
4.8 
3. 6
z.. z.
1.8 
0.7 
0. b 
0.0

0. 0 
1. b 

14.4 
30.9 
16
10.7 
7.0 
4. 7 
3. 1 
'T'

n ui..

1.5 
0. 9 
0.3 
0. (j
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CALCULO DE LA CRECIENTE MAXIMA PROBABLE4.

I

I

I

I
I

I

-50-

I
I

una
1 os

1 a 
de

cuyo 
cuya 

4. 1.

J
■. ' . ‘”4

/q:
-

i 1

determi nar
MAx i ma 
preci pi taci 6n , 

el I
1 o que 
B) , 
el 
1 a

Para 
Preci pi taci 6n 
apli car 
(di stribui da 
Escalera 
fraccionada 
respect i vos 
obteni dos 
ex trace i 6n 
h i drogramas 
duraci ones, 
c a u d a 1 m x i m o
repr esent ac i 6 n gr t i

4.5 se ilustra el 
]. a duracidn de 5 boras.

por 
m^todo 

duraciones, 
estaci6n La 

escurrida 
uni tari os 

Los 
cual

En la Tabla No. 
la C.N.P para

produci da 
se empled el 

de di-ferentes ■ 
Hietograma Tipico de la 

produce la lamina 
a los hidrogramas 

escoger el caudal pi co mAximo.
en la Tab1 a No. 4,2., la 

la Tabla No. 4.1 donde se 
la P.M.P para 

‘ > a 5
5. 754
la Figura No.

valores 
es 

presentan
di ferentes 

boras
m*a / s • j

la. creciente
Probab1e,

proceso de cAlculo de

dicha
seg un

Figura A, 
Fi gura 

y aparecen
de la Tabla No. 4.1 
totales generados por 
adoptAndose el correspondiente 

instantAneo es de 
ca se en cuentra en
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I
I
I
I :HT 8 h !HT 9 h !HT 10 h !HT 11 h

I
I
I
I
I

t

I
I
I
I
I

—I

I :ht .3 h !HT 4 h !HT 7 h .'HT 8 h IHT 9 h !HT 10 h IHT 11 h

I
I - sn-

I

42.02 I 
o.oo :

< 
I

TflBLfl No 4.2
CAUDALES PICO INSTANTANEOS
YACAMBU EN PASO ANG0S1WA

DURACION
IHT 5 h IHT 6 h IHT 7 h

TABLA No 4.1 
CRECIENTE NAXINA PROBABLE 
YACAMBU EN PASO ANGOSTURA

0.00 I
2.12 It

; 
r
c
f
t

c

o.oo: o.oo i
1.00 ! 18.64 :

t
I

f
i

< 

<

0..00 I
3.55 I

38.62 I
0.00 I

IHT 1 h IHT 2 h IHI J h IHT 4 h IHT 5 h IHT 6 h IHT 7 h IHT 8 h IHT 9 h IHT 10 h IHT 11 h I --------------------------------------------------------------------- - 
1722.28 11895.03 12629.86 13116.95 13734.02 13270.12 12683.91 12478.57 12408.18 12351.95 I 2266.93 I I------------------- - -
* CAUDALES EN m3/s

I ‘ -
ITIEIPO }
1(HORAS)IHT 1 h IHT 2 h IHT 3 h IHT 4 hI ’ - _

73.36 I
34.83 I
10.86 I
4.34 I
0.00 I

I

48.12 I
0.00 I 

t

I
43.83 I
16.16 I
0.00 I

I

i

i 
t .
I

0.00 I 
2.03 I

30.71 I 
150.34 I 
410.42 I

53.31 I
28.04 I
0.00 I

I

276.15 I
160.59 I
94.08 I
47.66 I
22.13 I
8.96 I
3.95 I
0.00 I

: Mi' ■
$

DURACION
IHT 5 h IHT 6 h

0.00 I
4.56 I

69.13 I 53.75 I

0.00 I 26.13 I
0.00 I

0.00 I
2.20 I

33.49 I 32.22 I

I 10.00 I 43.34 I 
I 11.00 I 17.84 I 
: 12.00 I 14.72 I 
I 13.00 I 0.00 I 
I 14.00 I 
I 15.00 I 
I 16.00 I 
I 17.00 I 
I 18.00 I 
I 19.00 I 
I 20.00 I 
I 2i.oo; 
I 22.00 I 
t _

0.00 I 0.00 I 0.00 I 0.00 I 0..00 I 0.00 I 0.00 I 0.00 I 0.00 I
48.91 I 22.80 I 11.22 I 4.56 I 3.55 I 2.60 I 2.20 I 2.12 I 2.16 I

2.00 1238.81 I 626.55 I 345.27 I 170.01 I 69.13 I 53.75 I 39.36 I 33.49 I 32.22 I 32.65 I
3.00 1722.28 11895.03 11564.97 I 832.33 I 339.27 I 261.92 I 192.43 I 165.42 I 158.61 I 158.84 I
4.00 1464.67 11219.14 12629.86 12078.61 I 926.24 I 708.58 ■' 523.33 I 454.01 I 435.97 I 429.30 I 
5.00 1167.54 I 439.57 11531.18 13116.95 12257.16 11754.49 11299.45 11124.97 11089.17 11064.17 I 1023.99 I 
6.00 1179.31 I 470.44 I 697.49 11863.03 13734.02 13270.12 12457.72 12126.06 12063.30 12012.99 I 1940.79 I
7.00 1116.31 1305.16 I 654.03 I 870.45 12268.13 13010.87 12683.91 12344.63 12273.12 12217.56 I 2138.46 I
8.00 I 86.60 L 227.22 I 437.89 I 802.22 11017.41 11600.52 12560.67 12478.57 12408.18 12351.95 I 2266.93 I
9.00 I 52.27 I: 137.13 I 311.11 I 533.75 I 956.12 .'1026.23 11645.10 12216.28 12239.57 12192.71 I 2115.30 I

113.70 I 202.18 I 382.86 I 635.16 I 802.48 I 913.28 11300.68 11542.44 11575.09 1526.35 I
46.80 I 145.51 I 242.69 I 455.63 I 553.74 I 751.57 I 834.40 I 990.30 11179.03 I 1201.81 I

68.91 I 175.67 I 286.91 I 372.42 I 497.31 I 627.26 I 673.12 I 793.98 I 959.71 I
79.06 I 210.68 I 253.32 I 352.55 I 432.80 I 489.46 I 526.97 I 633.35 I

93.08 I 147.85 I 209.03 I 276.01 I 312.87 I 358.11 I 390.60 I 
60.58 I 77.82 I 140.18 I 178.66 I 206.98 I 236.25 I 

93.74 I 111.19 I 134.02 I 
59.40 I 
22.61 I 
5.77 I 
0.00 I 

I
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TABLA No. 4.3
APLICACION DE LA P.H.P. DE DURACION CINCO HORAS AL HIDROGRAMA (JNITARIO PRONED IO 

CUENCA DEL RIO YACAMBU EN PASO ANGOSTURA

PRECIPITACION MAXIMA PROBABLE (nn) !
I * 5.82 i * 13.74 I ♦ 31.82 1 * 97.99 1

C.M.P. !
m3/s !

1

! TIEMPO
I boras
t

239.63 1
155.44 !
115.74 I
69.85 !
57.92 !
23.84 I
19.67 !
0.00 !

t

0.00 ! 
i.oo : 
2.00 
3.00 ! 
4.00 !
5.oo: 
6.00 ! 
7.00 ! 
8.oo : 
9.00 ! 

io.oo ; 
11.00 I
12.00 : 
i3.oo :

t

o.oo:
4.56 :

58.37 !

356.41 !
215.10 I
178.35
73.41 !
60.58 I
0.00 :

TTT- ,

o.oo :
o.oo :
4.56 :

69.13 :
339.27 :
926.24 !

40.95 !
43.83 !
28.43 !
21.17 1
12.78 :
10.59 !
4.36 1
3.60 : 
o.oo;

I

0.00 !
10.76 !

1.37.81 !
416.80 :
268.14 !
96.68 !

103.47 !
67.12 I
49.98 !
30.16 !
25.01 ;
10.29 :
8.49 !
0.00 1

I

t

o.oo ;
24.91 !

319.14 !
965.26 !

: h.u.p. :
Im-T/s/mm !♦ 0

o.oo : o.oo : o.78 : o.oo : 
10.03 : 0.00 ! 
30.34 : 0.00 ! 
19.52 : 0.00 : 176.55 !
7.04 ! 0.00 I 113.58 1 
7.53 1 0.00 I 4.88 : o.oo : 
3.64 ! 0.00 !
2.20 : o.oo : 
1.82 I 0.00 I 
o.75: o.oo : 
o.62: o.oo : o.oo ; o.oo ;

t

o.oo ;
76.71 :

982.81 ; 2257.16 !
620.99 ! 2972.53 ! 3734.02 1
223.90 ! 1912.33 1 2268.13 I

689.50 ! 1017.41 I
737.94 1 956.12 !
478.67 ! 635.16 I

455.63 I
286.91 !
210.68 1
93.08 !
60.58 !
0.00 :

,,,,___ t
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estudi o, pueden desprenderse 1 asI
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I
I 'T' - posi b1e nueva

I
I

I 3. -

I
I En al

de
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result^ndo7
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sin
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se 
unqu.e 

sobre
mi entras

1 a

se
1 os

estaci 6n 
1800 
de 
de 

VEN- 
Y

s .1

i nstalaci 6n
a

La r ■ ■
la aplicacifin de 1 
h i drograma
caudal pica de 3.734 m3/s„

cuenca
1 o
que

se
ocurran

Coe-f i ciente 
mayor 

de

segun 
al 
el

zona 
cual 

en 
vi entos 
otras;

en 
1 os

En una 
ocurra 
que en 
elevado.
puede

Creciente MAxima Probable
I a

1 a 
por 
de 
cuanto

sea su valor, mayor serA 
y su desvi ac i 6n de la -forma entre dos cuencas del mismo tamano y con todas las 

iguales, la creciente maxima a 
de la qu.e tenga un Kc. menor, por lo 

cuenca en cuestidn no

su 
pero con Factor 

del Yacambi't 
cual se tiene 

tormentas 
de 
1 a

operac i 6n 
y manejo

segiin el Proyecto
consoli daci 6n 

Venezuela", 
■f u£
en 
1 a 

que datos faltantes 
los registros de

metros
ut i1i dad, 
estac i ones 
82-007 PNUD/OMM 
r eor gan i z ac. i dn 
.11 evado a 
basedo en 
la zona.
cuenca es alta, J 
de una estacirtn pueden 
o t r a d e e 1 1 a s.

de una
una altura mayor de

, sea

una 
por 1 a 

peculi ares 
1 os 
entre 
consi dera 
usos de

una 
un 
El 

consi derar
argumento 
aisladas 
Compac i dad, 
irregularidad de 
circular; entre dos cuencas del mismo tamano 
dem^s . caracteristicas iguales, la creciente 
esperarse debe provenir de la qu.e tenga un Kc. menor, 
que se puede decir que la -forma de la cuenca en cuestifin 
contribuye en alto grado a la ocurrencia de grandes 
crecientes.

La cuenca 
part i cular 
se 
cuanto a la 
predomi nantes, 
estAndo cali-ficada 
gran grado 
recursos que posee.

De la realizaciGn del 
siguientes conclusiones:

Es posible que la
registradora de la precipitaci6n

las estaciones de Caspito y Miracuy, 
embargo, se considera que la densidad 

pluviom&tricas es buena, 
"Programa. para la

de la Red Hidrometeorol6gica de 
cabo por el Pro-fesor S. Solomon, el cual 
las variaciones fisiogrGficas y de vegetacidn 

La correlaciGn entre las estaciones dentro de 
lo que quiere signi-ficar 

i ser completados con

S e re comiend a 
embalses 
recurso.

uu.enca con Factor de Forma bajo es menos probable que 
lluvia simult^neamente sobre toda su extension 
Area de igu.al ta.ma.no pero con Factor Forma 

valor de 0.68 para 
como bajo, 

apoya el hecho 
la misma. 

mayor 
cuenca

mayor, -fu£ la calculada t.„
PHP (segij.n Td mAx i mo de Tr = 25 anos) 

un i t ari o de 5 horas de dur ac i6n

del Rio Yacambi't estA ubicada en 
respecto a las Areas vecinas, razGn 

puede decir que presenta caracteristicas 
a la vegetaciGn, direcciGn de 

ocurrencia de preci pitaci6n 
como Parque Nacianal, 

la protecciGn y vigilancia de

la realizaci6n del estudio de 
la finalidad de un mejor uso

ta.ma.no
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CtASlFICAClON HIOROLOGICA OE LOS SUELOS 
(Soil Conservitlon Service)

— ; sjdo tcsadas de: Fausto Ka-. 
les nomb.-cc us-idos en <*■

VH31 
INfcvaiWnH 
ioBvoo

os grupcs Mdrolfiglcos en 
ineamiento de cuencas para 
jltacidn. Las propiedades 
sa minima de del’nive^freStico'"de In’vie’rno, inftltracidn y

atada independientemente.
Los suelos han side ficados en cuatro grupos A. B. C y D de acuerdo al 

dial de escorrentla.

ajo potencial de escorrentfa).
uando muy hur.edos. < 

drenados../Esos t—-- 
psaim.ents - excepto por 
• suelos que no rsten en 
entarias, esaueleto-arenosas 
S; y suelos en subgrjpos 
milias arcillosas o fir.as.
(Moderadamente bajo de “"os^ode^da^nte5profundos a profun -
-d^^^eCb^%lien dr^dos • -^texturas mode.da^

Itr^Hi^^Sorci^^/d^mnsmisidn de agua moderadas (suelos 
’10 est6n en los grupos,A, C o 0)

acrnrrAntfa) SufilOS COH 1 nf 11 tfdC 1 CH.
(Moderadamente alt0 Vsuelos con un estrato que ^ride el roviir.ien

jando muy hur.edos. . . ‘ d textura moderadamente finas a lines; 5ue.os 
>1 aqua haev aba?o, ^y05 °= .. .< Q sue]Op con mesas moceradat.
infiltraciOn lenta cenkM drenadoSko bien moderadamente bien drjar.dos con 
suelos pueden ser pPfc^;' * lenta (fr3gipan, hardpan, sobre roc a dura) 

itos ce pern-eabilidad a cllpiOs en sub-crupos albicos 0 aqui -

suelos en sub-grupos a■ °e en el gruoc 0 y que pertenecen a
en familias francas; sue..s que excepto aquellas con mineralogfa cao-
familias fines, muy f na ° "c^0”S0Xds-, suelos ton fragipanes de hori 
tica, oxfdica o halois.-ic • 5 » 0 prcfundas" aue tienen subestratos

lulXo* coPn0Croc5 people o fracturada que per- 

la prnctracidn del agua).

hOmedos. Consiste de suelos arclllos . n a p estrato arcillcso
con nivel fresco a to perma ente suelos con^c ^P^ q y
■rficial; suelos con jmo-rr’able. Estes suelos tienen una ra.a
t’profur.dos sobre n-atc' 'tOdos los Vertisoles y Aquods, suelos
^iSrS-ptt^AqucL. ^U^l j°j Sgn5subqr’jpusnLfti-

’r",“nais w 1 -
un subestrato impermeable).

los grupos CoDy que pertenezcan a las■
-•3 o arenosas; suelos grosardnicos de Uduhts y 
Alnicos de Udults y Udalfs excepto por aquellas

Alpuras traduce ichec dc< tdrnir.o en ha -
1 "1c adaptari'n al Caste, lano de

d IICA, Cnsta Kica, 1971...aproxirucion .
CONDICION HIOROLOGICA
MAYOR DE 75 %:
ENTRE 50-75 %:
MENOR DE 50 %:

Suelos con

.;i texturas moderada - 
moderader.ente lenta a modera. 

detransmisifin de agua moderadas (suelos

que se pueden dfvidir los suelos son utilizados 
la estimacifin de la escorrentfa a partir de la

< nrooiedaaes de los suelos que son considerados para estlmar

.. ......... .....
itongido son: profundi dad <

de permeabilidad muy
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las tareas esped, fi cas a 
de duracidn de las mismas.

confrontaci fin
los recursos

Ing. Anibal Rosales
Director General Sect, de In-F. Inv. y 
Gohservacifin de Aqua, Sue I a y Yegstad '-n 
Ministerio del Ambients y de los Recursos 
Natural.es Renovahles 
Sli Despacho.

Es grato 
con si derad fin 
apoyo a

o-Ferta se 
act i vi dades

Los al canoes
Con junto con 
Meteorolog1 a 
programas 
r equer i dos

INGO LUISA DEYELEN ORTEGA
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tecnicos de la o-ferta han sido definidos 
tficnicos de la Direccifin de Hidrologia 
1 a c on front ad fin de 

con los recursos de 
c a d a case.

■ el 
equipo con los tecnicos del

El equipo profesional representado por 
ORTEGA,' debera trabajar en i , ' . '
acuerdo al programs de tr aba.jo ya def inido.

contempladas debidamente 
posterior aprobacifin.

Esperando que
Direccifin General,

realirar en cada una de el las y

dirigirme a Listed en ocasi fin de someter a 
la presente oferta de servidos profesional.es 

las act i vi dades del MARNR durante el proximo ’ano 19'7 1.

econfimicos de 
costos asociados

Natural.es
profesional.es

