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INTRODUCCION

E1l "Froyecto VYacambid", se ha planteado como la solucidn
-adecuada al problema del déficit hidrico de las zonas de
Acafigua, Valle de Quibor, EL Tocuyo y Barquisimeto, a través del
aprovechamiento del Rio Yacambi, por medio de una presa en el
sitio denominado Paéo Angostura y un tdanel de trasvase del agua

desde la presa al Valle de Quibor.

Fara tales fines, se ha requerido del Estudio Hidrolégico
del Rio Yacambi, siéndo parte complementaria del informe "Modelo
de Simulacidén Hidroldgica Mensual (SIMHIDME) ", elaborado en fecha

Septiembre 1.9%90.

Este trabajo, realizado por la Ing. Hidrometeorologista
Deyelen Ortega, bajo la supervisison del Ing. José Ochoa I.,
asesor de la Direccidn de Hidrologia del M.A.R.N.R., tiene como
objetivo principal el estudio de crecientes del Rio Yacamb%/)en
Paso Angostura, para lo cual se requirié del calculo de la
Frecipitacién Maxima Probable, asi como del conocihiento de las
caracteristicas fisiograficas y climatolégicas de la cuenca. Se
determind la Creciente Maxima Frobable, siendo su caudal pico de

3.734 m3/s.
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INFORMACION DISPONIBLE

1.1 Informacidén Cartografica

a) Cartas Geograficas: 6244

(BISCUCUY) , 6344

(ACARIGUA) , 4245 (EL TOCUYO) , 6345 (SARARE), Escala

1:100.000.
Nacional.

Servicio

b) Cartas Geograficas: 4244-I-NE
SE
SO
NO

&245-11-NE
SE
=18]

&£344-1V-NO

6345-111-S0°
NO

Aut dnomo

de Cartografia

(MIRACUY)
(LA PLUMITA)
(SABANETA)
(CASFITO)

(CUBIRD)
(EL VOLCAN)
(SANARE I

(EL. RECHAZO)

" (EL. FEGON)

(CAFILLA BUCARAL)

Escala 1:25.000. Servicio Auténomo de Cartografia

Nacional.

1.2 Informacidn FPluviamétrica. (Ver Tabla HNo. 1.1)
Suministrada por la Divisién de Informacidn Hidrolégica

y Meteoroldgica de la DHM-MARNR.

1.3 Informacién Evaporimétrica (Ver Tabla No. < 2)
Suministrada por la Divisi6én de Informacién Hidrolégica

y Meteoroldgica de la DHM-MARNR.

1.4 Informacién Fluviométrica (Ver Tabla No. 1.3)
Suministrada por la Divisién de Informacién Hidroldgica

y Meteoroldgica de la DHM-MARNR.

Caracteristicas de la Estaciones Climatonl dgicas

NOMBRE SERIAL TIPO ALTITUD
CASPITO 2231 FR 1300
LA ESCALERA 2234 FR 1340
MIRACUY 2219 FR 1141
FOQE. YACAMEU 2232 FR 1484
LA CRUZ 2233 FR 1200
FASO ANGOSTURA 2227 C1 720
HDA.CAMBURITO 2244 FR

COORDENADAS

093234493943
0P4300-493100
093744-493350
0P4230-4693434
0F94500~492947
094123423058
0P3400-£691827




TARLA No. 1.1
CRONOGRAMA DE REGISTRO HISTORICO PARA ESTACIONES METEOROLOGICAS
ZONA: O3 ESTADO: LARA PARAMETRO: PRECIPITACION MEDIA DIARIA

L

fsERTAL ESTACION e8lol7o0l1]2|3]|ais|el7|a|9ls0]t|2|3]a]S|e7]8]9]

%2231 CASPITO cicic |clc|c]Flcic|c|cic|c |c|cijc|ciclcic|cic
;2236 LA ESCALERA c|Ficlclcicicic |clcic|1

;2219 MIRACUY 1|lc |cic|c|F]|cle|c|clc]c |c|clelc]cicicicic

‘|2252  |PARQUE vacAMBU 1|cic |c|c|c]Fic]ciclc|c|c jc|cicic]eclcic|cic

LA CRUZ 1|lc |c|c|c|Ficlec]c|c]c|c |cicic|clcic|c]c|c

22P7 |PASO ANGOSTURA 1|lclc |c|cle|Flclclcic|c|c |ciclelc|c]cic]c]c

TABLA No. 1.2
CRONOGRAMA DE REGISTRO HISTORICO FARA ESTAEIONES METEOROLOGICAS
Z0ONA: O3 ESTADO: LARA PARAMETRO: EVAFORACION MEDIA DIARIA

S5|61718|9

]
%]
£

8011

]
Ul
S
8]
o
~
)
~0

EE?IAL ESTACION £819170]1

Ccojcieciciciciciciclc

(]

22R7 FASO ANGOSTURA

SIMROLOS:

N
[N ]
L4 |
A

C-DATO COMPLETO
I-DATO INCOMPLETO
F~DATO FALTANTE

~ TABLA No. 1.3
CRONOGRAMA DE REGISTRO HISTORICO FARA ESTACIONES HIDROMETRICAS
Z0MA: 03 ESTADO: LARA FARAMETRO: CAUDALES Y NIVELES

COP. 157 1219401112134 19478270 1 [2]3(4]|5]ée]7|R|F|8011|2|3|4|S5(6]|7(8]F
&BE |*G|G(G|6 [G|G|G|G|G|G|G|C|C|C [C{CICIFIN[N|N]I

oog (#*CICICIC |cic|clcicicicic|cic |clc|c NININININ ENININININININ

175 1*C|C|CIC |c|clc|cciciciciclc |ciclc NIN[NIFII

SIMEOLOS:

C-DATO COMFLETO
I-DATO INCOMFLETO
F-DATO FALTANTE
N-DATO DE NIVEL

LA ESTACION &84 TIENE VALDRES GENERADOS DE CAUDAL DESDE 1951
LAS ESTACIONES 005 Y 175 TIENEN REGISTRO DE CAUDAL DESDE 1951

NOTHR: LAS ESTACIONES 005 Y 175 SE ENCUENTRAN FUERA DE LA CUENCA DEL -
RIO YACAMEU,

*




Caracteristicas de la Estaciones Climatolégicas

NOMERE SERIAL TIFD ALTITUD COORDENADAS
CASFPITO 2231 PR 1300 093934~-4693943
LA ESCALERA 2236 FR 1340 094300-693100
MIRACUY 2219 FR 1141 093744-693350
PRE. YACAMBL 2232 FR 1484 024230-4693436
LA CRUZ 2233 PR 1200 094500692947
FASO ANGOSTURA 2227 C1 790 094123-693058
HDA. CAMBURITO 2246 FR 0934600-4691827
ACARIGUA-AFTO. 2244 C1 093500-691400
HDA. GUACHE 2283 FR 0P24600-692100

Caracteristica de la Estacianm Hidrométrica

NOMERE " SERIAL TIFD ALTITUD CDDRDENADAS>
YACAMBL EN FASO ANGOSTURA 486 11 358 094110~

L3020

Ubicacién

La cuenca del Rio Yacambi,

A
parte Sur

Fazsao  Angostura, encuentra u . '

del Jimes 12l Estado Lara. La divisoria de
AGLL: la cuenca conforma parte del limite de los
E: petindn la misma oscilando

SOTTIIGY ~ 0447 20" de Latitud
7 gitud Deste.

MR
sl

= pnCusntea en ias tltimas
et = £ la Cowrdillera de Los findes,
Z=p ! nts 2n la Sierra de FPortuguess y  pertensce
a la gramn vertionte del Atlantico.

Lz & i e
Festadno localis & oon tooa las s de
fluio vientn Este-Osste do oz Llanocs Altos

Docidentales, &n la regidn de "Barlovento" de la
Cordillera de Los Andes. Es por ello que l1a cusnca

-
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presenta una alta lluvia media anwal y por lo tanto es
potencialmente wutilizabhle para abastecer de agua a

- otras. zonas del Estado Lara, que encontriandose en la

region  de "Sotavento" sufren la accién de los vientos
"Katabaticos", los cuales generan climas aridos como es
el caso del Valle de Quibor. La localizaciton mencionada
rarriba es detsrminante, en general, de la intensidad de
la I.T7.€. (6 Trough Ecuatorial), ondas del este y otras
perturbaciones atmosféricas productoras de lluvias en
Venezuel a.

Datos Fisicos de la Cuenca
al  Longitud del cauce principal: 28 kEm.

k) Ferfil Longitudinal del cauce principal: Ver Tabla
No. 1.4 vy Figura No. 1.2,

n!

Tiempo de Concentracison de la cuenca:

El  Tiempn de Concentracidn se calculd segan  la
vigquicnte couaci b :

- —:rcn
T, 0195 (L) O S8

cerrters

: Tivmpn de concontraci An (minutos)
Pohengitad Rol ol det cauere principal  (m)
f Deernis o) vot el Aol cauvce principal

O diforoncia der cotas fmas.nam)

T
H
H

- i T e, 0.38B5
To = 0,019% (29400 m)~ /753 m) "~

T o= 2% 0 wing = 3.4 horas

d)  Fendiente medise del cauce principal thasta Faso
Angosturat: La pondiente es  seccionada en  dos

tramoas, 1 primer tramo (desdes la cota de 1.3460
faata 1.000 mos.n.m.) de 42 a/¥m., el segundo tramo
(deadn la cota de 1,000 hasta 620 m.s.n.m)  de 13
M/ m.

e) Altura madia de la cuenca: 1.331 m.s.n.m.

) Longitud del Eje Axial: Medida desde =1 sitio de
presa haste el punto més alejado de la divisoria de
la cuenca en linea recta: Lax = 23.1 Km.

) Forma de la cuenca: En base al trazado .de la
divicorit de la cuenca, se midiéd el perimetro (P) vy
s drea. 8Se calculd el Factor Forma (Ff), que

vt
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TABLA No. 1.4

RIO YACAMBU EN PASO ANGOSTURA
PERFIL LONGITUDINAL DEL CAUCE PRINCIPAL

:
B

N
COTA LONGITUD
M.sS.n.m., ACUMULADA
Km.

13&0 0

1300 0.4 _ |

1200 1.1, .
1100 i.8

1000 3.9

OO0 10.4

800 13.4

700 2004

480 22.4

LEOD - 24.7

&40 : 25.8

420 27.9

407 29.4
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gupresa la proportion del ancho promedio de 1la
cuenca a la longitud axial, para cuencas chatas, el

ancho puede exceder la longitud axial, dando una
relacidn mayor que la unidad; dicho factor dad una
indicacién de la tendencia de la cuenca respecto a

las crecientes. El Coeficients de Compacidad . (Kedy™ e
es la relacién del perimetro de la hoya a 1a
circunferencia de circulo cuya 4rea sea igual a la

de la cuenca. Este coeficiente es un ndmero \
abstracto vy dependiente de la forma, teniendo un

valor minimo igual a la unidad para una cuenca
circular.

Los resultados fueron los siguisntes:

F = 21 KEm. Ko = 0.Z

= 282 P/A_ kKo = 1.40
A = 333 Em2. Ff = A/lLax 2 T OFf = 0,43
donde:
P
A s
Lay

Analisis de la Cuenca

ahrupto
fugrte

by Geolog: s

Ve Cusnca Fio cerrada dentero
limiteos 11 Jiil s ol

ual LT RO el . o OV RF la
caordillera oriental de Los Ande yooel

Sistema Montarnoso del Caribe.



Perimet.ro

G g . _1’»

. él:-;.,
R 5

ey

»,",;

5

£

que desde el norte de Cu:cas,ifsrgue;-al
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"El Surco de Rarquisimeto fue demarcado por una
linea parecida a una envolvente por: 0. Renz, R,
Lukeman y Vander Meulen, para un c1rcuzto~aproximado'
’-msuﬁﬂ#d
Carora, Oeste del Tocuyo, Guirico, tuerce alx slr-
oeste pasando entre Bocond y Biscucuy; luego da una
extensa vuelta para regresar por el "Pie de Monte"
al norte de Boconé, Ospino y Acarigua. La linea al
continuar su recta al norte, incluye a la: parte
oeste de Barquisimeto, a Bobare, a Matatere vy
Siquisique. ' B N T A

En el Surco de Barquisimeto afloran rocas
sedimentarias, meta-sedimentarias, metamérficas e
igneas con relaciones Crono-Estratigraficas - que
estan fuera de lugar v al parecer, en desafio a todo
intento de reconstrucci én - estructural.’ - La
complajidad tectonica-estrstigrifica, hace por los -
eventos ocurridos durante los diferentes procesos

orogénicos, que foarmaron  a los  dos distintos
sislomes montafoocos que concurricron al Suroo, pate
dejor y panorama catructural cquer oomuestra.
coreimientos do esteatificacidn, nleoamiontos g Napas
et tar analoa, roateuctorsa Ao 1ino al p] no, fallas
Y bhlooues ecobdticass, (5)

Eaotr.. lirne afin

La unidod litoldgica presonts en la cuenca, e
la Formazion Villanueva, la cual ha sido  bastante -
esturdiada, cobre tndo en la vertiente izouwierda, en
ta  wicrocaries de 1o Oueheada b Woge 2y, que as la
T d e 2 pewt @l bonel Jde tracvace del embalse |
hacia 1 Yallo de Quibor (Fe lwrkvl.drn3 - e

.- o é

La denominacidn  de Formaci6n V11Lanueva“u{u§g§&'
intirodu: cdes por VYoo der Dedon Y Jieeya (1997)  para

caracterizar una secuencia de gran espesor de ]u*lta'
siliceas, orises y negras, con algunag@fareniscas:
culirae  dntorealodac, La zona dn oflarhmicnto estA
limitada 21 norte por la Fella do Sanare y o al  Sur
por las Formaciones Rio Buache vy Rio . Yuca del
Torciariog en el lado este de la zeona, ‘la unidad.
muestra efectos de metamor fi smo reginnalJ'de baia -
Frada. Su edad os Dretédceo Superior a- TPrcxarimﬂw

(Palpnceno) ., : -

e o N e
B R
PP Nek s e el v e iU RN e g e R

Litolnuia

La unidad potd compuesta por lutitas siliceas,
lutitos carbonosas, lutitas calcéreas; lutitas
. v bt "




pirarrosas (filitag) y frtanjtas, cuyos conjuntos
pueden  estar intercal ados por areniscas vy calirag
lenticulares en menor proporcién. El1  color negro
predomina en la litologia que al meteorizar, toma

diversas tonalidades de gris, marrén oscuro y verde
amarillentos. .

Se puede apreciar en la litologia un suave
matamorfismo, el cual supone la consolidacién. .del
material y desarrollo de laminacién mineral - por
presién vertical, debido al peso de los materiales
acumulados en el lugar de su ambiente de  formacidn.
Este tipn de metamorfismo dinamotermal de bajo
grado, dificulta en ol campo, establecer los limites
dea las secuenci ag que SN voerdaderamente
metamérficas, ¢on aquellas  que tienen aspectos

estructurales, donde predominan las caracteristicas
sedimentarias.

"Faras una seccidén geolégicae de superficie,  con
itinorario desde el Faso Angostura~la Gran Parada-
Escalera-Rin Turbio y Cubiro; es posihle . distinguir
varios sereusncias litoldgicas do 1a Formacién
VYT s s, Fat s U PR AN TR T PileY s oiea consiste
apeoiae domante v, | o S UL en b, (5)

1.

En el dres deonden desembocan 1= fdas, "La Negea®

Yo UHeed Lt ks ol Pasa vrgastura, o afloran
fundamentalmente filitas '

e

L8

« Metamoefiemo  menos intenso v prodominio de
Tatitas  pivaresasg bioicamont v «iliceas, a la
Qe Pntoreal an cantidades apargntemente
subiordinadas  de Capas delgsdas de ftanitas,
Timotitan cestratificadas, algue. - mota-areniscas
Y poequetine Jenteg oo celiras, para la vertienke

izquisrda o 1a migrocusnca de le quebradda . “a
Hrgea

_ : . o
Haria la divisoria de aguas de 1a Cuenca Yacambi

oo Ve Aol Turhin, @1 me bl fiemen se hace mas -
fuerte, donde la litologia pusde smr mads silicea

y posiblomonte oot reproaentada por predominio

dz meta-aroniscag Y cuariiitas con  respecto  a
filitas en o paguetes menos  grursos qQue - se
intorealan, :

"Las' Filitas v  lutitas Ppizarronas: contienen- -
bastants pirita diseminada 8N 8UsS Mmasas,  ‘suUs
colores son qgris oscuro ton predominio del negro
“avabache, pero  Jas hay gris clare plateado. y
cuandeoe meteorizan pueden tamar divarsas

tonal idades marrones, amarillentas, rojizas. -6

R
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AP m e L

moradas lilas y, al humedecersé cuandn estan
descompuestas, forman 'un "Barro" pléstico vy
pegajaso". (5)

@) Estructura .

En cuanto a estructura, existen en la zona de
éstudio, numarosas fallas que la dividen en bloques
de diferentes dimensiones, observindose ademas

corrimientos, pliegues, fallas transcurrentes,
fracturamiento de rocas y milonitizacién. En 1a
formacién Villanueva se puede distinguir dos

patrones de fallas: "Uno mds antigilo con rumbo .
general de N 50 grados E (promedio) y casi paralelo
al  tren de las abruptas serranias, que  creemos
represenian a fallas regionales, formadas por
tectdnica gravitacional, donde 1los movimientas
verticales predominan durante su evolucion y otro
mas  joven, compuesto por fallas transcurrentes que

desplazan  al Primern, con traras que sefalan hacia
2l no het, (5

TTodel Bdn Yacomb s

L. A ana rad  formade
iR ¥ Getac orne pluviométeric ae Y una
climotolégics, de las cuales S8 ha nhtenido Ta

precinit seci &y nedtia anust Parac ol peariodn (1, R469-1,989)
Prrclomdd et danvdticg o5 DL 04T qa. (Figuera Mo, 1,7y,

L T merald s et e 1 - CArTer ool 04
Gt et Dy adng

Oi etrfndeeae o P s Angosturg,

-

nensentdadn e eo inoraci dn woelioa anwal de 1LPF00 mm.
Valareos ool temprraluras  mbnip: e mensalos e nelH
TRl T Rt o R T TeTa b Voo 0 moae, rocesaraloe e 1S grados
Fad S r

fgmrdns S an progd steades e 1a miama retacidp,

Hidrologia

la ertarion  Paso Angostira, instalada por el
T.N.O.S. en Junio de L.949; ubicada a unos 500 m. AQUAS
#hainm  del  Cafan de Angosturs (eitio de presal  on oun
“itin  gosaraficamento definido: Latitud  Norte 9°40°,
Lengitod  Necta (oeza~qye Y oCon una elevacion de §90
M.S.n.m., noeno informaci dn de vaudalos mensual vz desde
el Ao da  su instalacidan hesta el ano 1.973,
Tocalizabile en ol Estudio Hidroldgico realizado por el
Ing. Jase R, Guilarte, afo 1.972. .

-12- . .
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La historia de la estacién hidrométrica presenta 1los
registros diarios de niveles desde el aflo 1.972 hasta
1.978. La definicidén de la Curva de Gastos fue posible
desde el afio 1.972 hasta el mes de Julio de 1.976, aflo en
el cual se comenzaron los trabajos de deforestacién vy
movimientos de tierra en el cafidn, sitio de la estacidn de
aforo, por lo que los registros de nivel subsiguiente no
presentaron una variacién sistematica acordes a una
condicidn natural de generacidén de caudales.

Para la transformacidén de niveles de la creciente del
18-05-76 considera en este estudio, se requirid de 1la
extrapolacién de la curva de gastos correspondientes por
el Método de Area-Velocidad.

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

1.11. Vegetacidn

" La cuenca del estudio se ubica en las fajas premontano
y montano bajo y en la provincia de humedad himedo,
correspondiendo a las zonas de Bosques humedo premontano y
mantuvo bajo, seglin Holdridge (2)". (5)

En el bosque himedo premontano ( precipitacién de 1.100
a 2.200 mm, temperatura media anual entre 18 y 24 grados y
relacidén de evapotranspiracidén potencial entre 0.5 y 1.0, se
desde 600 hasta 1500 m.s.n.m.), el bosque original ha sido
mayormente removido encontradndose en los lugares de fuerte
pendiente & donde los suelos son muy pobres. Estos &rboles
hacen ver que el bosque original contaria con un buen volumen
de madera. La vegetacidén de la sucesién secundaria da un
aspecto de exhuberancia, sobresaliendo 1las especies de
adrboles representados. Las condiciones climaticas son
favorables para el desarrollo del café, cultivo que se
distingue en esta zona y contribuye a elevar su densidad de
poblacidén rural.

El bosque hiGmedo montano bajo ( precipitacidén de
1.000 - 2,000 mm. , relacién de evapotranspiracién
potencial 0.5 a 1.0. , entre 12 y 18 grados
centigrados, se extiende desde los 1.500 m.s.n.m. hacia
arriba) poco alterado, presenta arboles que alcanzan
alturas de 20 a 25 metros mostrando buen desarrollo y alta
densidad. Los troncos de estos &rboles son mas bien lisos, de

-14-
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FIGURA No. 2.1
CUENCA DEL RIO YACAMBU EN PASO ANGOSTURA

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA TORMENTA
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TORMENTA 18-05-76

TABLA No.
FRECIFITACION ACUMULADA (mm)

2.1

(DURACION : 13 horas)

NOMBRE FRECIFITACION
RIECITO 212.4
LAS CUMERES i87.4
EL GUAMITOD 201.4
LAS TROJAS 148. 6
LA CRUZ 104. 4
LA ESCALERA 159.2
FASO ANGOSTURA ~158.3
AURO 110.2
CRUZ MACHADERA 2.4
MIRACLY 133.4

PARQUE YACAMEL 135.5 7

RIO CLARD 111.4
EL ZANCUDO 2.0
HDA. AGUACHE 84.R
OSFIND LA ESTACION R7.5
SARARE 51.5
CASFITO B81.3
LAS TARLAS £9D.0
SANARE o971
AGUS NEGRA a9.7
CLEIRD H2.01
FOTRERITOS 4.4
FIRITL S50
FLANTA DE MANZANO =42
SURUGLGFO 43.3
AGLIA BLANCA 25.7
L& CONCORDIA 9.2
EAN MIGUEL So.
GLIERICO 42,7
CAMFAMENTD LL.MARIAS 7.7

F G G G Al N N & Gl G N D R IR EE B e
T i A i i
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TABLA No, 2.2

LLUVIA HORARTA POR ESTACION DE LA TORMENTA DEL 18-05-74

YACAMBU EN PASD ANGOSTURA

PASD LA PARQUE

HORA ANGOSTURA ESCALERA YACAMBU LA CRUZ NIRACUY CASPITO

D N0 D ) O L e G N e

0.4 0 o0 02 0 0.2
2.9 2.4 0.9 8.2 2.2 0
3.4 5.6 2.4 2.4 1.7 1.4
20.3 13 13.4 2.4 20.3 14,2
20.2 40 17 26 38 1.4
0 2.6 27.8 14 35 19.4
2.8 32.8 30.4 13.6 19 14.6
2.8 21.8 33.8 8 10 4.2
2 8 7.2 3.4 3 3
1.6 6.2 1.4 2 0.8 3
8 5.8 0.8 0.6 0 4.4
TABLA No. 2.3

LLUVIA HORARIA ACUMULADA POR ESTACION Y CHLCULD DE LA LLUVIA HORARIA FROMEDIO

TORMENTA DEL 18-05-74
CUENCA DEL RIO YACAMBU EN FASO ANGOSTURA

PASO LA PARQUE

FROMEDID PROMEDIO

ANGGGTUPH ESCALERR YACAMEU LA CRUZ MIRACUY CASPITO PONDERADO CORRESIDD

0,087 #0.103 20,139 # 0,059 # 0,276 # (340
0.6 0 0 0,2 0 0.2
3.5 2.4 0.9 8.4 2.2 0.2
6.9 8 3.3 10.8 3.9 1.8
2.2 2t 14.7 33.2 24,2 14
47.4 41 3.7 59,2 2,2 2.4
37.4 §3.4 41.5 1.2 07,2 52
120.2 116.4 .9 BLS 1142 bbb

143 1382 125.7 94,8 124,2 7.8

145 1442 132.9  98.7 9.2 73.8
146,64 152.4 134 100,2 130 74.8
1346 18,2  135.1  10D.B il 81.2

FFON:DID CORREGIDO=FROMEDID PONDERADD # F
F = MEDIA POR ISOYETAS/MEDIA POR THIESSEN
F=US.37/117.15  F = 0,985

. PESOS SEGUN THIESSEN

-20-

0,1295 0.127456
1,833 1.00409
4,181 4.118285
20,8199 20,507402
44,4455 45.945818
74,0495 72,958458
94,5743 93.157656
108,0723 104,45122

U217 110,43002

14,4343 112,71995
17,3403 115,58039
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CALCULO DEL FACTOR DE AJUSTE DE LA PRECIPITACION MEDIA

-23-

TABLA No. 2.4

“ II?DYET A

o

FASD ANGOSTURA (2227
MIRACUY {(2219)
FARQUE YACAMEU (2232)
LA CRUZ (2233)
CASFITO (2231)

AREA ESTACIONES QUE FREC. MEDIA FREC. MEDIA |FACTOR DE
(mm) (KmZ) |ABARCA HASTA I=40 mm. [THIESSEN (mm) ISOYETAS (mm)| AJUSTE
150 27.21LA ESCALERA (223¢) 15¢4.73 155.00 0.989
FASO ANGOSTURA (2227)
140 &7.5|LA ESCALERA(223¢) 130.02 149.03 0.993
FAS0 ANGOSTURA (2227)
MIRACUY (2219)
FARQUE YACAMEU (2232)
LA CRUZ (2233
130 122.7 LA ESCALERA (223¢4) 141.98 142,72 1.005
FASO ANGOSTURA (2227)
MIRACUY (2219)
FARQUE YACAMELU (2232)
LA CRUZ (2233 )
120 154,41 LA ESCALERA (223¢) 139.23 137.11 0.997
FASO ANGOSTURA (2227)
MIRACUY (2219
FARQUE YACAMEL (2232)
LA CRUZ (2233
110 171, 21LA ESCALERA (2234 137.11 124,54 . 581
FASD ANGOSTIUURA (2227)
MIBACLY {2219
FARQUE YACAMERU (2232
LA CRUZ (2237
CASFITO (2231)
100 232.&1LA ESCALERA (2234 130033 128.74 G.2898
FASO ANBOSTURA (2227)
MIRACLY (2219
FAROUE YaCaMmel (2232
LA CRUZ 2233
CASFITO (2231
FO 268.B8|1LA ESCALERA (2734) 126000 124,94 D.392
: FASO ANGOSTURA (2227)
MIRACUY (2219
FARQUE YACAMEL (22372
LA CRUZ (2233
CASFITO (2231)
a8 293.3 LA ESCALERA (2234) 122,00 121.38 0,995
D ANGOSTURA  (2227)
MIRACUY (2219
FARQUE YaCAMEU (2232)
LA CRUZ (2233
CASFITO (2231
T 313.1 LA ESCALERA -2234) 119,62 118.74 0.993
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TABLA No. 2.4 {(continuacién)
CALCULDO DEL FACTOR DE AJUSTE DE LA FRECIFITACION MEDIA
ISOYETAAREA |ESTACIONES QUE ARARCA| PREC. MEDIA FREC. MEDIA |FACTOR DE
(mm’ (Em2) HASTA I=40 mm. THIESSEN ISOYETAS (mm) | AJUSTE
&G 335 LA ESCALERA (2234) 117.15 115.37 0.985

FASO ANGOSTURA

MIRACUY

FAROUE YACAMEBU

LA CRUZ
CASFITO

(2219)

(2233)

(223 1)

T
Al

AT Y
I

A

[FUENTE : MARNR
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vecinas después de haber intercambiado para cada isoyeta,
esto nos dio 1la 1lluvia promedio por A&reas ‘de distintos
tamafios. Se selecciona la lluvia méxima para las diferentes
duraciones hasta la duracidén de la tormenta y para cada &rea.
En la tabla N°. 2.5 se presenta la lluvia méxima pra
diferentes duraciones y para el &rea de la cuenca.

£) Se graficaron las 1lluvias méximas en papel
semilogaritmico & curvas de Area-Duracién-Frecuencia
(AAD) . (Figura N° 2.5)

2.2 Calculo de la Precipitacidén Maxima Probable

La precipitacidén méxima 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 algln dia ser excedida, se ha calculado en este
estudio por el Método de Maximizacidén de tormentas.

Para ello se recopild una serie de datos meteoroldgicos
de la tormenta del dia 18 de Mayo de 1.976, sus isoyetas, las
curvas AAD, el punto de rocio representativo de la tormenta y
el punto de rocio médximo persistente durante seis horas
consecutivas que se presentd en la estacidn climatoldgica méas
cercana ( Estacidén Barquisimeto-Aeropuerto) para el periodo
1.952-72, (Ver Tabla No. 2.6)

Calculo del Agua Precipitable.

a) Dado que la cuenca en estudio no presenta estaciones
climatoldgicas que realizan la medicidn de la
temperatura del punto de rocio, se considero el punto de
rocio (Td= 19.8°C) medido en la estacién Barquisimeto-
FAV ( 590 m.s.n.m), llevandolo hasta la altura media de
la cuenca (1.331 m.s.n.m) mediante el diagrama
termodinadmico del servicio de Meteorologia de 1la
Comandancia de las Fuerzas Armadas de Venezuela ( Anexo
No. 1) por la pseudo-adiabdtica obteniendo un valor de
19.2°C

b) A el valor medio de los registros de punto de rocio
(20.9°C) y a su desviacidén esténdar (0.6), (ver Tabla
No.2.6), se le ajusto una distribucidén de probabilidades
extremas aplicando el paquete GUMBEL.EXE, cuya salida se
presenta a continuacidén en el archivo TDYAC.SAL, la cual
produce pares de coordenadas siendo su abcisa periodos
de retorno y su ordenada valores maximos de temperaturas de

-25-




VALORES DE LA CURVA AAD
MAXIMO ESFESOR DE LLUVIA FARA EL AREA DE LA
RIO YACAMBU EN PASO ANGOSTURA

TABLA No. 2.5 S

P

S e

Il e

LR RO

(335 Km2)

3

“
b
w
o~
~
o

URACION 1
(horas)

10

i$ MAXIMO

4% £SPESOR
‘djoe LLuvia| 27.0| 52.5(|72.7| 9.0|102.5|106.3/108.8|111.3

113. 4

115.3

1| 1958 21.1
| : _ 1959 20.4
| 1940 19.4
| 1940 20.7
1962 20.9
1943 21.5
1944 20.4
19¢5S 20.7
1944 21.2
1947 20,4
19¢8 | 21.2
1949 21.¢
1970 21.1
{ . 1971 20.7
% “ 1972 21.4

MEDIA 20.9
S 0.4

L -
»V‘ 1 _ _;:’:,‘&
b s
A . =
-4 TAELA No. 2.6 : S
B TEMFERATURA DEL FUNTO DE ROCIO MAXIMO FERSISTENTE -
- DURANTE SEIS HORAS CONSECUTIVAS - :
A ESTACION: BARGUISIMETO-FAV. FERIODO: 1.952-72 :

E ARD TD i
li 19352 22.0 , fl
4 1953 22,2 . g
k| 1954 20.¢& i
i 1955 20.7 3
. 1956 21.0 g

1957 20.7 o

RN
AR

~
¥
S

b
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rocio. Dichas cordenadas fueron graficadas en
papel  de Gumbel dando como resultado una linea
recta  (Ver Figura No. 2.4). De esta forma se
maximizéd los puntos de rocio.

c) Del archivo de salida TDYAC.SAL, se escogid el
punto de rocio correspondiente al periodo de
retorno  de 25 afos (Td(25) = 22, C)y, el cual es
la frecuencia que se dispuso para el calculo del
la FMF. Este valor se trasladé, segun el diagrama
termodindmico hasta 1a presion de los 1.000
milibares, obteniéndo un punto de rocio (Td(25) a
1.G0O0 mb)y = 295 0.

o) Tanto el punto de Focio  escogido en el paso
anterior rcomo el punto de rocio de la tormenta
tueron registrados en la altura de 1la estacidn
Barquisimeto-Fay (590 m.s.n.m.). El primero  fué
trasladado, seqgin el Diagrama Termodinamico, hasta
La  presidén de 1.000 milibares, el segunda  se
trasladd hasta la altura media de la cuenca (1.331
M. BanN.my,

Td mavimo (25) a 590 msnm = 22.4
Td maximo (25) 4 1.000 msnm = 25.0 C

Td (tormenta) a 590 msnm

= 19.8 C
Td (tormenta) a 1.331 msnm = 19,2 (C
el E1l cAlculo del |Ua precipitable se realizd
utilizando los graficos del Gnexn No. 2.

Calocwlo del Aguia precipitable mAximn (W maAxima)

Td mdximno (1,000 mh)y = 25

aload

!

W300 mb - 1000 mh) = W(T00 mbh - 1330 m) = W(1330 m — 1000 mb)

WALSS0 m ~ 1000 mh) = 3.18 plg - 1.¢

W maximo = 2,11 plg = 5.3¢&

Caleoulon  del Aeia prmcipitableée la_tormenta (Wt) para
Ir= 25 afos. Td = 12.2 o

WL (00 mb - 1000 mbh) - WE(I00 mh -~ 1330 m) = WECI330 m - 1000 mb)

WECIZ30 m - 1000 abhy o= 1,90 plg - o.75 plg

WE = 1 15 Plg = 2.92 cm

-7 0
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Calculo el Factor

diferentosg duraciones atfec
CAlcula
precipitacison  tptal que

calculd  por e1 Método del Servicio
Suelos de los Estados Unidos (S08) .

de Ajuste de la FMF

Fa = Iy maimo
Wt

Fa = Q;Eé Cm

2.92 em

Fa = 1.84

En la Tahla Na. 2

7 se encuentra la FPMF para
2ctada por e factor de Ajuste.

de la Precipitacién Efectiva

La precipitacién efectiva, aquella porcidn de 1a

produce escurrimiento, se

de Conservarién de
El procedimiento a

continuaci én 2std  referido en sy totalidad al

Anexo Mm. 3. '

a) Se | rcalculd Ia 1luvia de los Cinco dias
antecedentes al evento del 18-05-7¢, promedi ando
las ' & egtaciones, lo gque resultd de 4,40 CMm.,
considerandose asi dentro de 1a clasificaciadn
CHA=TT (3 y

b3

dy

~—

)}

(360 - .30 cm.). (Tabla No. 2.8y

Segin el informe de Drdenacién'ConseFvacionigta de
la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Yacambn consul tado
Como biblimgrafia, la clasificacion de los Suelos
25 tipo "D" (Altno potencial de 2scorrentia)l.,

La Condician Hidrol dgica:

mavor de 75 “
(Buena)

L3

Uso de la

A tierra: cultivog en  hileras estrechas
(hilerag rectas) .,

Mimaro de Curwvas 27

5 = 1000 - 10
M

S = 1000 — 10
a7

S = 1.49 plg = 3.8 cm

_.::';r_.
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PRECIPITACION MAXIMA PROBABLE PARA

¥ CALCULO DE LA LAMINA ESCURRIDA Fo
CUENCA DEL RIO YACAMBU EN PA

TABLA No, 2.7
Tr = 25 AROS DE LA TORMENTA DEL 18-035-74
R EL METODO DE SCS
S50 ANGOSTURA

(f (2 (3 (4)
'DURACION [FRECIFITACION iPMP (23) ILAM. ESCURRIDA
! (horas) IMAXIMA (mm) H2.84 0 Q4 (am)

' 1.00 ! 27,00 1 49.48 ! 23.81
i 2.00 | .30 1 96.40 ! 62.47
¢ 300 2.70 1 133.77 97.08
] 4.00 | 89.00 | 143.74 1 125.73
i 3.00 102,30 ¢ 188,23 ¢ 149.37
400 106,30 1 195.59 ! 156.52
i 7.00 0 108.80 | 200.19 ! 140,99
' 8.00 | HLZ0 Y 204,79 ¢ 143,47
i 9.00 ! 1360 1 209.02 ¢ 169,59
r10.00 ) 13.30 1 212,15 ! 172,45
R SN 115.40 | 212.34 ¢ 172,82
-39~
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DE LOS CINCOD
CUENCES DREL

DIAS
FIO

TABLA NMNo. 2.8

ANTECEDEMTES
Er P

Fil
=0

EVENTO

(12-05-74)

ARMGOSTIIRS

FREECIRFITAOINM (mun?

o o e

CAZFITO 25,3
LA ESCALERA 29,4
MIRACLY 07T !
- -
PARDE YolaMe ST, 0 %
FASH ANGOSTURA T N
L& CRUZ m 1o

FROMEDIO

L.

B
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Do
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dondes
NC: Noamero de Curva

S ¢ Diferencia maxima (F—0D)

Calculo de la lamina escurrida

Q@ = (F-0.2%5)
F + 0.8%5

donde:
Foor Lamina precipitada (plg)
Q¢ Lamina escurrida (plg)

Diferencia maxima (F;Q) (plg)

G ]

Fara T = 1 hora

Za

“emos
FO1L h)Y = 4.5L cm = 1.%94 plg

ik
-0 [-8

1 = Q.94 plg = 2.381 cm

Un  procedimiento similar al anterior, se .siguié
para el resto de las duraciones.

En la Tahla No. 2.7, se encuentra las
precipitaciones - efectivas para las diferentes
duraciones de FMF de periodo de retorno 25 anos,
segun el método aplicado (SCS)

prape
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3. CALCULO DEL HIDROGRAMA UNITARIO

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

correspondientes. Se consideraron tres hidrogramas
totales, el primero de ellos, producido por 1la tormenta
analizada anteriormente en este estudio (18-05-76), los

otros pertenecientes a las tormentas de fecha 20-10-70 y
04-10-71 tomadas del Estudio Hidroldgico del Rio Yacambu

(1) . ( Ver Figuras Nos. 3.1, 3.2 y 3.3).

3.1 Calculo de los Hidrogramas Unitarios

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

a) Se graficd 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.

b) En la Tabla N° 3.1 se presenta el cdlculo del Hidrograma
Unitario por el Método Tradicional, su lamina escurrida
( 58.35 mm.) y la duracién de su precipitacién efectiva
( 1 hora). '

c) En la Figura N° 3.5 se observa la representacién grafica
de dicho hidrograma unitario.

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

Un resumen de la duracién de la precipitacidédn efectiva
para los hidrogramas unitarios estudiados, se presentan a
continuacidn:

» H.U. del 18-05-76, 1 hora
» H.U. del 20-10-70, 1 hora
> H.U. del 04-10-71, 2 horas

-35-
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TABLA No.

3.1

RIO YACAMBU EN PASO ANGOSTURA
CALCULDO DEL HIDROGRAMA UNITARIO

CRECIENTE DEL 18-05-7¢&

TIEMFO}Q. TOTAL|Q. BASE |Q. DIRECTO Qi H. UNITARIO
horas m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s/mm
O 30 - - - -

1 30 - - - -

2 30 - - - -

3 30 - - - -

4 27 - - - -

5 27 - - - -

& 2 - - - -

7 27 - - - -

] 27 27 0 —— Q.00
? 100 29.9 70.1 35.1 1.20
10 320 32.8 287.2 178.7 4,92
11 330 35.¢4 344.4 315.8 S5.90
12 423 38.5 3B4.5 344.5 &£.59
13 4G0 41.4 398.6& 371.4 .15
14 390 44.73 345.7 352.2 5.92
15 370 47.2 322, 334.3 5.53
14 370 S50.0 320.0 321.4 S.48
17 J&O 92.9 JO7.1 31304 5.26
i8 350 55.8 294.2 300G.7 5.04
19 325 S8.7 2&646.3 280.3 4,54
ety 332G &1.6 258.8 2&62.4 4,43
21 290 é4.4 225.4 242.1 3.87
22 270 &7.3 202.7 214.2 3.47
23 257 70.2 184.8 194.8 3.20
24 225 73.1 151.9 169.4 2. &0
25 218 75.9 142.1 147.0 2.44
24 210 78.8 S 131.2 136.7 2.25
27 195 81.7 113.3 122.3 1.94
28 180 84.4¢4 5.4 104.4 1.63
29 177 87.5 89.5 2.5 1.53
30 147 ?0.3 7&.7 83.1 1.31
31 145 ?3.2 71.8 74.3 1.23
32 163 Q.1 66.9 9.4 1.15
33 161 92.0 $2.6 66.5 1.04
34 160 101.9 S8.1 60.1 1.00
35 150 104.7 " 45.3 S1.7 0.78
3& 155 107.6& 47.4 4&4.4 0.81
37 152 110.5 41.5 44.5 0.71
38 140 113.4 24.6 34.1 0. 4¢é
32 138 114.3 21.7 24,72 0.37
40 130 119.1 10.9 16.3 0.19
41 122 122.0 0.0 5.5 0.00

T S 430.1
AREA = 335 Em2. LAMINA ESCURRIDA = S58.35 mm.
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H.UNITARIO
a3/s/om
0
1.5657473
14, 38055

2.173804
{.8968844

10.3 ¢
14.73524%

1
s

H.UNITARIO
al/s/om

24,4 11,335344
16

77.5
51.45 13.1162932
34.8

i

al/s
298.05 | 30.9273

309.2 116.07351:
173.3 110.268344

113.9 17.043842

104.9
13.15666 ma

i
03/s

3
41 1
61

28,

62
20.2 ¢

al/s
al/s

3.7
7.4
39.8 1

2
£
g
m.m
L
2 g
g8
3

al/s

CRECIENTE DEL 20~-10~-70
. TABLA No. 3.3
CALCULOD DEL HIDROGRAMA LNITARIO
Q. BASE |Q.DIRECTO:
®l/s

RIO YACAMBU EN PASO ANGDSTURA

o O o -

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

al/s

C = (N Yo~

1
8375

ITIENPO! Q.TOTAL ¢ Q. BASE :Q.DIRECTD!

AREA=JJ5 Ke2 LAMINA ESCURRIDA

{ horas!

e w2 ew me o e me we e e

{TIEMPO! Q.TOTAL

i horas!

.15 10.2921007

2
2
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2166.3 |

70 !
LAMINA ESCURRIDA = 23.27944 aa

701

13

AREA=333 Ke2
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3.2,

Cédlculo del Hidrograma unitario Promedio

a) E1 hidrograma unitario de fecha 04-10-71 de duracién

2 horas, fue llevado a duracién 1 hora. ( Ver Tabla
No. 3.4 y Figura No. 3.8)

Se calculd un hidrograma unitario promedio
representativo de la cuenca con los hidrogramas
unitarios de fecha 20-10-70 y 04-10-71. ( Ver Tabla

No. 3.5 y Figura No. 3.9)

La creciente del dia 18-05-76 no fue utilizado para
este cadlculo dado que su hidrograma unitario presenta
dimensiones mucho menores a los otros dos restantes;
su inclusidén originaria una reduccién de los valores
del hidrograma promedio resultante.

-45-




2

(3

TABLA No. 3.4
TRANSFORMACION DEL HIDROGRAMA UNITARIO DE 2 A 1 hora
CRECIENTE DEL 04-10-71
RIO YARCAMBU EN PASO ANGOSTLZ

(3}

)

TIEMFDIH.Y. Zh

1 CURYVA S

¢ (2144

S DESP, lh. {5i- 141

ES 0D N N el L e D

—

o~

2

—

: .
12,0794
11771
l...o J#Q
112,38

'1.35’1
V‘J "ﬁl
10,2921

- 0

! 0
12.8393%1
7075
129.16859
135.09074
139.09854
«41,41975
143.49483 !
144,80309 !
7 45,8333t |
¢ 45,1562 8
146.,40724

44,4485 134
45.60724 1

‘ 0

17 71a73
29,18639
35.09074
39.09834

1
1
'
§
1
v
¢

J.494R3 |
44 8“309
43,8335

46,1362
35,60724 |

)
'-
1
1
1
t
3
'
]
1
]
1]
1
'
'
'
1
t

4

3
41.41579 13
3

46,4483 |
6.60724

! 0
839391

39391 114,8713¢

11,37754
'5.90214°
14,007797
12.517217
.2.0790/4

v 1.10824
.1.052425
10,300482
2 10.351042
=0,12594

307 10, 158941
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CAlLLCULD DEL HIDROGRAMA UNITARIO FROMEDIO

TABL.A

Mo, 3.5

RIO YACAMBU EN PASO ANGOSTURA

rd

TIEMFO
horas

04-10-71

{mI s}

H. U.

H.o .
D=1 G=T 0

{m3/=)

v, C
= L
Ja
AT
a7
Am @
IR

G e RY R DS O3 D el O

] — ,.,:| e I T

——
ORI
s 3 s

e

B RN
14,
10,
Tt
4.7
It
2o
1.5

T
S IR
. . .

el )

(1. 1
G.7
10,0
3003
19.5

]
-

SO RIS )
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CALCULO DE LA CRECIENTE MAXTMA PROBABLE

Fara determinar la creciente producida por la

Frecipitacién Maxima Frobable, se empled el método de
aplicar dicha precipitacién, de diferentes duraciones,
(distribuida seqgun el Hietograma Tipico de la estacidn La
Escalera Figura A, lo que produce la lamina escurrida
fraccionada Figura B, a los hidrogramas unitarios
respectivos y escoger el caudal pico maximo. Los valores
nhtenidos aparecen en la Tabla No. 4.2., 1la cual es una
evtraccién de la Tabla No. 4.1 donde se presentan 1los
hidrogramas totales generados por 1a F.M.P para diferentes
duraciones, adoptandose el correspondiente a 3 horas cuyo
caudal miimo instantaneo es de 3.734 m3/S., cuya
representacion grafica se en cusntra en la Figura No. 4.1.

En 1a Tahla No. 4.3 se ilustra el proceso de calculo de

la C.M.F para la daracidn de 5 horas.



FICUPA A

HIETOGRAMA TIPICO (TORMENTA 18-05-748)
ESTACIONM: LA ESCALERA (2236)

PEECGI A T4 531 (e )

DOR AR @ & B

CURA B

PRECIPITACION EFECTIVA DE LA P.M.P

TORMENTA DEL 18-05-76
CUENGA DIEL RIQ YACAM NG

PREGHF I GIOM (ovm)
130

LOB e 97,99

S N N G BN BN G G G G B P B EE N BE B e e
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“m om mA b mm e mm cm me rw wn ww Am am an

SR TR e mm e Am am e e o ma mm A= mae

TABLA No 4.1
CRECIENTE MAXIMA PROBABLE
YACAMBY EN PASD ANGOSTURA

722,28 11895.03

13116.99 13734.02 13270.12

TIEWD ! DURACION
(HORAS)IHT L h tHT 2h (HT 3 h IHT 4 h !HTSh !HT6h IHT7h (HTBh (HT9h IHT 10 h !HT 1L h
0.004 0001 0.00f 0.00! 0.00: 000! 000: 000! 000! 000! 0.00: 0,00
1,00 ¢ 18.64 | 48.91 ! 22.80 ! 11.22 ! 456! 355! 260! 2.20 2142 216! 2.03
2.00 238,81 ! 626.55 ! 345.27 ! 170.01 | 49.13 ! SI.75 ! 3.3 ! 33.49 ! 32! 32.65 !¢ 30.71
3.00 722,28 11895.03 !1564.97 | 83233 | 339.27 ! 261.92 ¢ 192.43 | 165.42 | 158.61 | 158.84 ! 150.34
4,00 146467 11219.14 12629.86 12078.61 | 926.24 ! 708.58 ! S523.33 ! 454.01 ! 435.97 | 429.30 | 410.42
5.00 {167.54 | 439.57 !1531.18 i3116.95 (225716 !1754.49 11299.45 !1124.97 11089.17 {1064.17 | 1023.99
8.00 1179.31 1 470.44 | 697.49 [1863.03 13734.02 13270.12 12457.72 12126.06 12063.30 12012.99 ! 1940.79
7.00 {11631 1. 305.16 ! 654.03 | 870.45 12268.13 13010.67 12683.91 12384.63 12273.12 2217.56 | 2138.44
8.00 { 86.60 |:227.22 ! 437.89 ! 802.22 {1017.41 }1600.52 !2560.67 12478.57 12408.18 :2351.55 | 2266.93
9.00 § 52,27 | 137,13 ! 31111 § 533.75 | 956.12 11026,23 {1645.10 12216.28 12239.57 12192.71 | 2115.30
10,00 ¢ 43.34 ! 113.70 ! 202.18 | 382.86 | 635.16 | B02.48 | 913.28 !1300.68 {1542.44 {1575.09 | 1526.15
11,00 ¢ 17.84 | 44.80 ! 145.51 | 242.69 | 435.43 ! 553.74 | 751.57 ! 834.40 : 990.30 $1179.03 ! 1201.81
12,00 ¢ 1472 1 38.42 1 68.91 | 175.67 § 286.91 ! 372.42 ) 497.31 ! 427.26 ! 673.12 } 793.98 | 99.71
1300 1 0.00 ! 0.00 ! 42.02! 79.06 i 210.68 | 257,32 ! 352.55 ! 432.80 | 489.46 : 526.97 | 433.35
14,00 | ! ' 0.00 % 48.12 ! 93.00 ! 147.85 | 209.03 ! 276.01 ¢ 312.87 { 358.11 ! 390.60
15.00 ! : ! !0.00 | 60.58 ! 77.82 % 140.18 ! 178.66 ! 206.98 ¢ 236.25 | 276.15
16,00 1 : ! ! P0.00 ¢ 26,130 S53.31 ¢ 93.74 ! 111.19 ! 134.02 ¢ 160.59
17,00 ! ! : ! ! !0.00 ! 28.04 ¢ 43.83 ! 59.40 1 7336 ¢ 9408
18.00 ¢ ! ! : ! : PO0.00 0 16,16 1 2261 0 34.83 1 47.66
19.00 ! ! ! ! : ! : P0.00 0 5770 10.86 ¢ 2213
20.00 : : ! ! ! ! ! P00 434 8.9
21,00 ! : ! : ' ! : ! : !0.00 ! 3.9
22.00 ¢ : : ! ! ! : ! : : f0.00
TABLA Mo 4.2
CAUDALES FICD INSTANTANEQS
YACAMBU EN PASD ANGOSTURA
! A DURACION _

ML h HT2h (HT3h HT4h (HTSh W &h (HT 7h IHTBh IHT 9h HT 10 h IHT 1L h
12629.86 12683.91 1247857 1240818 12351.95 | 2266.93

+ CAUDALES EN a3/s

54—
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De la realirzacidén del estudio, se pueden desprender las

siguientes conclusiones:

1.-

La cuenca del Rio Yacamb!t esta ubicada en  una zona
particular respecto a las Areas vecinas, razén por la cual
se puede decir que presenta caracteristicas peculiares en
cuanto a la vegetacién, direccidn de los vientos"
predominantes, ocurrencia de precipitacién, ‘entre otras;
estadndo calificada . como Farque Nacional, se considera en
gran grado la proteccién y vigilancia de los usos de los
recursos que posee.

Es posible que la instalacién de una nueva estacidn
registradora de la precipitacién a una altura mayor de 1800
metros  entre las estaciones de Caspito y Miracuy, sea de
utilidad, sin  embarqgo, se considera que la densidad de
estaciones pluviométricas esg buena, segin el Froyecto VEN-
82-007 FNUD /0OMM "Frograma para la consolidaci én Yy
reorganizacidn de la Red Hidrometeorolégica de Venezuela",
1levado a cabo por el Frofesor S. Soloman, el cual fué
basado en las variaciones fisiograficas y de vegetacidon en
Ia zona. La correlacisn entre las estaciones dentro de la
cuenca es alta, lo que quiere significar que datos faltantes
retacion pueden ser completados con los registros de

otra de =llas.

En una cuenca con Factoar de Forma bajo es menos probable que
ocurra  una lluvia simulténeamente sobre toda su xtensidn
que  en  un area de igual tamafo pero con Factor Forma mas
elevado. El valor de 0.48 para la cuenca del Yacambi se
pueda considerar como bajo, por 1o cual se tiene un
argumento que apoyva el hecho de que ocurran tormentas
aisladas sobre la misma. En cuanto al Coeficiente de
Compacidad, mientras mayor sea su valor, mayor serd la
irregularidad de la cuenca y su desviacién de la forma
Circular; entre dos cuencas del mismo. tamafo Yy con todas las
demids | caracteristicas iguales, la creciente maxima a
ssperarse dabe provenir de la que tenga un K. menor, por lo
que se puede decir que la forma de la cuenca en cuestidn no
contribuye en alto grado a la ocurrencia de grandes
crecientes.

La Creciente Madima Probable mayor, fué la calculada segun
la aplicacidon de la FMF (segin Td maximo de Tr = 23 adtos) al
hidrograma wunitario de 5 horas de duracion, resultando el

caudal pico de 3.734 m3/s.

ecaonienda la realizacidn del estudio de operacidon de

Se
embalsss  con la finalidsd de un meior usn vy maneio del
FECIrsn,
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Curvas de tscorrenth para los Complejos Suelo-Cobertura (CN)
9378 ser util{zada en la Fig. 3.3(pars condicibn de Numedad __n. yYla. » OR\

Codertura

Crupo de Sualos

Uso de 1a Tratam{ento Condicién A } c 0
Tlerra o préctica. Hidrol8gica . Nlimero de .Curva
Rastrode Hi{leres rectas ~a—- 7 " ”"” ”"n
Cultivos en hile : :
ras _ - - Mala " " T} 91
, " " Bueas 87 79 8s 89!
c/curvas de nivel| Mala 70 79 L1 8
" . Buena (11 75 82 [ 1
c/curvas de nfivel )
y terrazas Mala L1 ™ 80 2
- " " Buena 82 2 78 [ 38
Cultivos en hfle | Hileras rectas Mala 6S 78 84 88
ras  estrechas. Buena 63 73 83 87 .
Curvas de nivel Mala 83 ™ 82 [ 11
Buena 81 73 81 8
Curvas de nivel .
y terrazas Mala 61 n 9 82
Buena s9 70 78 81
Leguminosas enl/ A{leras rectas Mala (1} 7 [ 1] [} ]
Alleres estrechas " o Busna S8 72 (33 [ 11
o forraje en|Curvas de nivel Mala (1] 78 L - I 1
rotaci{én nonon Buena 55 89 78 8
Curvas de aivel
Y terrazas Mala -4 83 73 80 33
Curvas de afvel : ¢ . S
y terrazas Buena 7 S1 67 78 80
Pastos de pas- Mala (1) ) os 09
toreo Regular L1 ] 89 19 1)
Buena 3 81 ™ g
Curvas de pivel Mala 87 7 " [T
no» " Regular 28 59 73 8)
LA " Buena 8 ?S .70 79
Pasto de corte Buena 30 58 7 78
Boaque__ Mala . 38 e M '
. Regular 3 60 73
Buena 28 S8 7%~ 97
Patice weee - 59 7e 82 es
Catinos tierra? - 72 2. @7 1)
Pavimentosd e ™ 84 92 92
Y 's{embra tupida o al wvoleo.
Incluyendo derecho de via
\A

CONDICION OF PRECIPITACION ACUMULADA -
HUMEDAD ANTECEDENTE ! DE LOS 5 DIAS PREYIO0S
(CHA} AL EVENTO EN SONSIDERACION
(Pas
1 0-3.50 em
It 3.60-5,30 ¢ch «
111 mis deS5.30

?----‘-----
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52
cusore 3,1

Curvas de Escorrent(s para los Complejos
ber utflizads en 1a Fig. 3,3(para condicibn de humedad 11, y Ta. = 0.2 S

Suelo-Cobertura (CX)

CUADRO 3.2.

Cobertura Crupo de Suelos
dp la Tratamiento Condfcién s N °
«h o prictica. Hidrolégica NGmero de Curva
rqje Rileras rectas cece [ 1 3% 9 "
ivos en hile .
Y1 . . " Mala " 1]] 91
. . " Buens 78 8s 88!
) ¢/curvas de nivel| Mal,g Kl " 8"
.. . Buena I 8 (T
c/curvas de nivel :
Yy terrazas Mala ™ 80 2
" . " Buena n 78 33
ivos en hile | Hileras rectas Mals 7% (1} 1]
[es trechas, Buena 7% e 87
Curvas de nivel Mala ™ 82 | 1
Buena 73 81 [ 1]
Curvas de nivel
Y terrazas Mala 72 7 82
Buena 70 78 81
dpesas enl/ Hileres rectas Mala 7 (.11 [ 3]
‘*$ estrechas " " Buena 72 33 s
forraje o | Curvas de oivel Kala 78 83 es
:ida "on » Buena 69 78 [} ]
Curvas de pivel
Yy terrs:as Mals .. 73 80 8
Curvas de nivel <
y terrazas Buena® 87 78 80
s |de p‘x'- Kala ks ] 86 29
: Regular 89 7% 8%
Buena 81 ™ 80,
Curvas de nivel Mala [ % b -1
- " Regulap s9 75 [ 1)
. " " Buena 3 . 7 79
de corte Buena LU CO T
1 -
el Mala . (13 77 ‘-@‘
K Regular 60 73 13
Buena 111 70- 71
' e 7 82 s
ui‘:«-n!/ c——— 82 87 [H]
tafos ¥ ———— o4 90 92
Bra tupida o al wvoleo.
luyendo derecho de v{a

mLﬂconmcxou OE
DAD ANTECEDENTE

PRECIPITACION ACUMULADA -
DE LOS S DIAS PREYIOS

. ERACION
(CHA - - AL EVENTO N (ONSID
! 0 -3.60 cm
1 3.60-5.30 cin
. més de 5,30 cm
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CLASIFICACION HIDROLOGICA DE LOS SUELOS
(Soil Conservation Service)

.05 grupos hidrolégicos en que se pueden dividir Yos suelos son utilizados
ineamfiento de cuencas pard 1a estimacién de la escorrentfa a partir de 12

sftacién, Las propiedades de Yos suelos que son considerados para estimar
sa minima de {nfiltraci6n para suelos "desnudos® <uego de un humedecimien-
slongqdo son: profundidad del nivel fredtico de fnvierno, {nftitracién y
abi1{dad del suelo luego de humedecimients prolongzdo y profundidad hasta
trato de permeabilidad muy lenta. La influencia de 1a ccbertura vegetal
atada independientemente.

Los suelos han side sy--1(icados en cuatro grupos A, B, CyDde acuerdo al
cial de escorrentfz.

Suelos que tienen alta rata de infiltracifn
vas profundas bien o excesiv2

330 gotencial de escorrentfa).
de transmisiGn de aqua. {IncTy

uando muy himedos. Consisten de arenas O gra
drenados., Esos suelos tienen una alta rata
Psamments — excepto por aquellas en los subgrupos Lfticos, Aquicos o Aquo
sueloc qua no cstén en 1os qrupds C o O y que pertenezcan 3 1as famflias:
asas o arenosas: suelos grosarénicos de Udultts ¥y
rénicos de Ucults y Udalfs excepto por aquellas

entarias, esqueleto-arcn
s; y suelos en subgrupcs A
milias arcillosas o firas.

(Moderadamente bajo potencial de escorrentfa). Suelos con ratas de infil-
&n moderadas cuando muy nomedas. Suelos moderadamente profundos a profun -
a5 a bien drenadas, syelos con texturas moderada -

moderadamente bien dranac
ruesas y perme~bilicad moderacerente lenta a modera

., finas a roderadamente G
ite répida. Son suelos con ratas de transmisién de agua moderadas (suelos

10 estén en los grupes A, C o D)
gotencial de escorrentfa). Suelos con infiltracién len

jando muy hdmedos. QOnsiste de suclos cun un estrato Q. impide 2l rovimien
»1 agua haciz abaios sueios de textura moderzdamente finas @ finas; suelos -
infiltracitn lent2 fenico a sales O alkali o suelos con mesas moGeradars.
suyelos pueden ser pebremente drenados o bien moderacaments bien dreandos con
1tos ce permeabilicad lenta 3 muy lenta (fragipan, hardpan, sobre roca dura)
sa produndidad {50-100 <m) (comprende suelos en sut-grupos albicos o aqui -
cyelos en sub-grupos arénicos de aguenits, equepts, aqrellas, aqualfs y aquy
D y que pertenecen 2 -

en familias francas; cuelos que nn estén en el grusc
faniltas fin2s, muy 112s con mineralogfa cad-

finas 0 arcillosas excepto 2que:
tica, oxfdica o haloi fragipanes de hori

¢ftica; humods y orthods; suelos <on
es petrocdlcicos: cuelos de familias “poco prcfundas” aue tienen subestratos
ezbles; suelos en subgrugos 1{ticos con roca permesble © fracturada que per-

la penctracién del agua).

(Moderadamerte alto

Suelos con infiltracién muy lenta cuando
os con alto potencial de expansifn; sue
“claypan” o estrato arcillcso
ido & sales o alkali y suelos

(Alto potencial de escorrentfa).
himedot. Consiste de suelos arcillos
con nivel freatico alto permanente; sunlos con

rfictal; suelos con infiltracién muy lentz ded
Jerofundss sobre natariel :co0 imperm2adle. Estes suelos tienen una raZta

ransmisin de agud mJy lenta {Incluye: todos los vertisoles y Aquods, suelos
quents, Acuepts, Aquels, hquaifs y Aguults, cvcepto los subgrupos Arénicos
‘amilids francas. cuelos con horizontes ritricas, suelos en subaruins Liti-
con sulestratos {mparmecbles; ¥ suelos en familias poco profundas que tie

un subestrato {moermeasie).

nes drl térpino en inzl1€s tan sido tcracas de: Fausto ral
#l¢ Adaptzciln al Caste’ lano ¢e les nonbres usados en 12 7a.

I116A, Cnsza Rica, 1973 .
CONDICION HIDROLOCICA
MAYOR DE 75 %: BUENA
ENTRE 50-75 %: REGULAR
MENOR DE 30 %: MALA

- P

e ———————
Algur4s traduccic

donado b,
aproxjimucitn”.




Caracan, 01 de Enero de 1998

Ing. Anihal Reosalos

Director Gensral Sect. de Inf. Inv. vy
Comservacisn de Agua, Susmlm vy Vagstaci 'n
Ministerion del Ambisnts v de los Reocursos
MNaturales Renovahlas

St Despacho.

bl

Es grato dirigirme & usted en ocasidn de somater
ronsideraci on la nresente oferta de servircios praofesinnales
apoyo & las actividades del MARNR durante el prigimo ano 195

-y

-
f

Mon

Los alcances técnicos de la ofsrta han sido definidos
Coniunto con los equipos tegrnicos de 1la Direccidn de Hidroloois
Meteorolegl a mediantse la confrontacidn de  los resnective
DIrogramas operativos con los recursos  de pereonal teécrnic
requeridos en caida o3

El equipo profesional repressntado por el Ingl LUISA DEYELE
ORTEGA, debera trabaiar en equipo con los teznicos del MARNR
acuerdo al programa de trabajo ya definido.

Espérando. aqu= la presente
Direccidn General, qusda de ust

contempladas debidamente desasrfdgadrmnepEra su analisis Y

‘posterior aprobaciodn.

2 DFERTA TECNICA ING2 LIIISA DEYELEN ORTEGA

C.I. N2 4,559,235

La participacisn del personal técnico ha sido solicitada

.D0O/ am.

como las tareas especificas a realirar en cada una de ellas y el
tiempo de duracién de las mismas.

Los términos econdm
s as

os de 1z
presesntar los costo a

nferta se definen al
acti

viqades técnioas

faga las sxpectativas de e



Natural.es
profesional.es

