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INTRODUCCION
Con miras ¢ satisfacer los requerimientos de agua para uso doméstico e in-
dustrial de la Zona Guarenas-Guatire, se ha esiidiedo lo cuznco del rio Curu -

pao como pesible fuente de cbustecimiento.

En el presente trabajo se estima el rendimiento medio de la cuenca, la re
lacién extraccién - almacenamiento y los crecientes a esperarse en el posible si

tio de presa.

El estudio fué realizado en la Divisién de Hidrologia de la Direccién Ge-

neral de Recursos Hidrdulicos .

CARACTERISTICAS FISICAS DE LA CUENCA

El rfo Curupco estd formado por la confivencia del rio Mesa y la Qda. Oris
maq,los cuales tienen una longitud de 5,2 y 7,8 Km respectivamente, conﬁnuaﬂ
do el rio Curupao con un tromo de 3,5 Km hasta el sitio Puente Guairita, lugar

de! estudio. La cuenca del rfo hasta el puente tiene un drea de 42 KmZ.

INFOPMACICN DISPONIBLE
3.1 Pluviometria
Dentro de la cuenca del rio Curupao existen dos estaciones pluviomé-
tricas, Curupao Estanque y Curupao Planta, ombas pertenecientes a la

C.A. La Electricidad de Caracasy con datos disponibles para el perfodo

1955-1965.
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En los alrededores de la cuenca se encuentran las siguientes estucio~

nes: °

TABLA N°1
Estocidn Periodo P (mm)
Guarenas 19551974 818
[ Guaiire 1955-1974 931
Tacamaheca 1955~1973 1163
Macanillal 1955-1973 1276

Debido al corto perfodo disponible para las estaciones: Curupao Es -
tonque y Planta, con una precipitacién promedio de 885 y 857 mm respec
tivamenie, se ajustaron dichosvalores al periodo 1955-1974 mediante la cur
va diferencial de masas de la estacidn Guarenas (Anexo N°1), obtenién~-
dose uno precipitacién medio anucl igual a 856 mm para Curupao Estenque
y 829 mm para Curupao Planta.

En 2l Plano N°1 se presenta el Mapa Isoyético ajustado al periodo
1955-1974, de dicho mapa se estima una precipitocién media anual de

860 mm sobre la cuenca.

Hidrometria

En el curso del rio Curupao no existen registros de niveles, sélo se di}_ ;
pone de 36 aforos practicados entre junic de 1945 y diciembre de 1968 en
el sitio Puente Guairita.

En cuanto a las cuencas vecinas se tienen registros de las siguientes



- cuencas:
TABLA N©° 2
Sitio Periodo
Rio Guatire en Hdu. La Margarita 1962-1970
Rio Gronde en Carpintero 1962-1973
Rio Tacamahaca en Tacamaohaca 1950-1967

4. RENDIMIENTO MED!O DE LA CUENCA

La estimacién del rendimiento de la cuenca se hizo en base a los aforos en
el sitio Puente Guuirite, pora io cu;zl se elabord una curva de duracién de cau -
dales con tales aferos. Puesto que los aforos realizados reflejan s6lo un periodo
de 36 meses (junio 1966-diciembre 1968) se hizo un ajuste de la curva para abar-
car un periodo mds largo @ partir de los registros existentes en cuencas adyacen -
tes ¢ tal cfecto se utiliz8 el registro del rio Guatire en Hda, La Margarita, cu -
oriéndose ost* el pertodo 1962-1970 (9 afos).

El ajustz se realizé eluborande las curvas de duracidn de caudales medios
mensuales del ric Guatire para los dos pericdos, junio 1966-diciembre 1968 y
enero 62-Diciembre 70,(Anexo N °2); para diferentes probabilidades se obtuvo la
relacién entre el coudal del rio Cuatire correspondiente a la curva de 9 aiios de
registros y aquel pura la curva de 36 meses, este factor se aplicé al caudal del
rio Curupco obtenido, para la probabilidad considerada, a partir de la curva de
duracién de dicho ri'o (Anexo N°2),

- Con los nuevos valores ya ajustcdos al periodo de 9 aftos, se construyé la

curva de duracién de caudales del rio Curupao para el lapso 1962-1970 (Gréfico
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N1 de los resultados). Por integracién de esta ¢ltima curva se estimé el ren -

dimiento medio Jdel rio en 0,38 m3/seg, aproximademente 12 mill m3 por afo.

CURVA DE EXTRACCION-AIMACENAMIENTO

Para hacer una estimacién de las posibilidades de aprovechamiento de la
cuenca del rfo Curupao en cuanto ¢l almacenamiento requerido para satisfacer
una detemiinada demanda, se analizeron cuencas vecinas y mediante relaciones
regionales se obtuvieron 3 curvas de extraccidn~almacenamiento bajo diferentes
criterios cada una de ellas (Ref, 1),

E!l método aplicado para tal efecto es el siguiente: para cada una de las
cuencas cercanas que poseen registros hidrométricos, se obtuve la curve de ex-
traccién-almacenamiento y la curva de duracién de caudales,en cada caso se
transformé la primera de estas curvas a una relacién adimensional de la forma
$/V vs B-M/Q - B, siendo S el almacenamiento requerido para satisfecer una
determinada demanda B; V el volumen medio anual de escurrimiento de la cuen-
ca, M el cauda! superado el 99% del tiempo, obtenido a portir de la curva de
duracién, (Anexs N°3), y Q el coudal medio del rin. El andlisis se hizo con
los rfos Taccmahaca en Tacamahaca, Guatire en Hda. La Margarita y Grande en
Carpintero. Se obtuvieron ast tres curvas adimensionales (Anexo N°4) o partir
de las cuales se determing una tendencia promedio considerada representativa de
la zona, una tendencio mdéxima y una mihima. Los pores de valores S/VyB-M/G-B
para las tres curvas adoptadas se. presentan en la Tabla~Anexo N°5. Con los va-
lores de caudal medio (0,38 m2/seg) y caudal superade 99% del tiempo (0,06m3/seq),

estimados para el rfo Curupao en base a la curva de duracién ajustada al periodo
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1962-1970, se obtuvo lo curva de extraceidn~-almacenamiento para cada una de

las tres alternativas de tendencias presentadas, lo cusl se tradusa en olrernati -
: ¢

vas de vendimiento méximo, medio y mihimo a esperarse,

En el Grdfico N°2 de los Resultados se presentan las curvas correspondien

—

6. CRECIENTES
6.1 Caudales tAdximos Instanidnecos
é6.1.1 Meztodologia

Debido a la carencia de registros en la zona, e! estudio de cau
dales mdximes instantdneos a esperarse con determinadas frecuen-
cias, se realizé mediante simulacién:hidroidgica utilizando el Mo-
delo MSC elaborado en lo Divisién de Hidrologit, e! cual es una
adeptacién del Hydrocomp Simulation Progremming (HSP) para re-
producir crecientes a partir de las tormenias originarias.,

6.1.2 Calibracisn del Modelo

La determinccién de los pardmetros a utilizarse en la cuenca
del ria Cutupao se hizo mediante calibracidn del modelo con cre-
cientes regisiradas en el rio Guatire, simulando a partir de les da-
tos de precipitacién de la estacién Guctire.Repreduciendo las cre-
cientes se cbtuvo un conjunto de pardmatros de! suelo, los cuales
se adoptaron como representatives de la zona,

$.1.3 Aplicacién del Modelo al Rio Curupao

Pera la genero~ién de las crecientes del rio Curupao se utili-
z6 el registro de precipitacién de la astacién Guarenas pora el pe~
riodo 1950-1973 excluyendo el afio 1972 por problemas de registro;
se considers§ en cada aro que la mayor termenta preducs la mayor
creciente,

En la tebla siguiente se presentan los caudales mdximos instan
téneos obtenidos. B




TABLA N°3
Fecha Q(m3/seq) Fecha Q(m3/seq)
26 Nov. 1950 87 13 Jun. 1964 7
22 Jun. 1951 12 16 Jun. 1965 31
08 Jul. 1952 26 25 Jul. 1966 21
26 Sep. 1953 64 05 Ago. 1967 57
24 May. 1954 25 18 May. 1968 21
13 Sep. 1955 30 17 Ago. 1969 39
29 Ago. 1956 14 10 Jul. 1970 62
05 Nov. 1957 12 256 Ago. 1971 21
03 Jul. 1958 44 22 Abr. 1973 19
25 Jul, 1959 42
11 Ago. 1960 40
01 Sep. 1961 24
29 Ago. 1962 41
18Sep. 1963 5

6.1.4 Andlisis de Frecuercia

Para estimar los caudales méximos instantdneos para determina
das frecuencics, s complets la serie 1950-1973 estimando el afio
1972 en base a correlacién de caudales de igual erden (m) con el
rio Guctire, obteniéndose un valor aproximado de 26 m3/zeg(m=12).

La serie de 23 valores se !levd a papel de probckilidades con
distribucién Gumbe!l, aproximdéndose los puntos a una recta median

te ajuste visual,

A continuacién se presentan los caudales obtenidos para las
frecuencias convencionales:
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TABLA N° 4
TR Q

(afios)  (m3¥/seg)

2,33 32

5 50
10 62
25 30
50 92

100 104

El Gréfico N°3 muestra la distribucidn de los puntos respecto al
periodo de retorno y la recta de ajuste adoptada.

6.2 Hidrogramas
3 6.2.1 Hidrograma Unitaric

Para lo cuenca del rio Curupao se obtuvo un hidrogrema uni-
tario sintético basdndose en el Método de F.F. Snyder, modifica~
do por Langbein y las crecientes registradas en el ifo Guatire.

Este método consiste en la deduccién de una curva adimensio
nal tipica para la zona, que expresa la veriacién de la relacién
Yacum./9limite en funcién de la relacién t/tv, siendo: Slimite el
escurrimiento méximo que produce una serie indefinida de [luvias
unitarias efectivas, y tv el tiempo transcurrido hasta fa ocurrencia
del 50% del escurrimiento; dicha curva (Anexo N°6) se elaboré a
partir del hidrograma unitario de 1 hora de duracidn del rio Guati
re, siendo, en este caso, 9limite = 28,3 m/seg.mm y tv= 3,75
horas. Para el rio Curupao se caiculé un Glimite = 11,66 m3/seg
y un tv = 3,35, valor obtenido calculando tr segdn la ecuacién =

3
tr =Ct (L x Lca)o "

donde: L = longitud del cauce principal

Leca = longitud medida sobre el cauce principal desde un
punto préximo al centro de gravedad de la cuenca

_
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hasta el punto de estudio.

Ct = coeficiente considerado constante para una zona relativamen
a te homogénea.,

Ct se obtuvo paru ¢l rio Guatire conociendo tr = 2,25 h
(tr =tv =~ —D—), L=14Kmy Leca =7 Km, resultando Ct = 0,821, in-
troduciendo este valor de nuevo en la ecuocidn con los datos del rio
Curupac (.= 11,5 Km y Lea = 5,5 Km) se calculs un tiempo de retar
do de 2,85 horas, en base al cual resulté tv = 3,35 horas (tr + —2-).-

Con los valores de Glimite y tv e entré en la curva y después de

Y Y P
desacumular, resultd el siguiente hidrograma unitario para el rio Cu-
rupao.

TABLA N°35

HIDRCGRAMA UNITARIO

(horas) (m3/seg. mm)
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En el Grdfico N°4 se presenta el hidrograma unitario resultante.,




6.2.2 Hidrogramas Totales
Los hidrogramas de las crecientes para las diferentes frecuen-
cias se obtuvieron a partir del hidrograma unitario y los caudales
mdximos instantdneos calculados ant=riormente. Estos hidrogra -

mas totales se muestran el Grdfico N° 5.

En la tabla siguiente se presenta un resumen de las principa-
les caracteristicas de las crecientes para diferentes frecuencias.

TABLA N° 6

CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS TOTALES

TR Q mdx Vol
(afios) (m3/seg) (mill m3)
: 2,33 32 0,395
4 5 50 0,617
‘ 10 62 0,765
25 30 0,988
50 92 1,136
100 104 1,284

7. RESULTADOS
Las caracteristicas generales de la cuenca y los resultados del estudio se

resumen a continuacidn:

Arec e lo BUBHCE «wsrsavis s snmisesis s 42 Km?2
Longitud dali@auce . uauasisinisiscsenien nonsese 11,5 Km
Precipitacién media anual sobre la cuenca ....... 940 mm
Rendimiento medio ..... SEREE R A C e e ... 0,38 m3/seg
Rendimiento medio anval .......... e M. S 12 mill m3

Caudal superado 99% del tiempo ............... 0,06 m3/seg
Pico del hidrograma unitario ... vovevevennn. vee. 3,60m3/ seg




Creciente de Tr = 2,33 afios QP  sevesvnnia 32 m3/seg.
Yols ssadmesens 0,395 mill m3
Creciente de Tr= 5 afios Opi. asacias 50m3/seg.
/- I— 0,617 mill m3
Creciente de Tr = 10 afios QP vevernennn 62 m3,/seg.
Vol swessonnue 0,765 mill m3
Creciente de Tr = 25 afios QAP  wenirvrE 80 m3/se%.
Vol. .veveun... 0,988 mill m
Creciente de Tr = 50 afios Qps svssaainn 92 m3/seg.
Vil asmmswmsamn 1,136 mill m
Creciente de Tr = 100 afios P vondominns 104 m3/seg.
Vol wisawevews 1,284 mill m3

Los resultados en forma grdfica se presentan en la siguiente forma:

Gréfico N°1  Curva de duracién del rio Curupao

Gréfico N°2 Curvas de Extraccién-Almacenamiento

Grdéfico N°3 Curva de Frecuencia de Coudales méximos instanténeos
Grdfico N°4 Hidrograma Unitario

Grdfico N°5 Hidrogramas Totales

REFERENCIA:

(1) Hydrologic Networks and Methods - Flood Conirol Series N°15
UNITED NATIONS.
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RIO CURUPAO EN GUARENAS
CURVA DE EXTRACCION - ALMACENAMIENTO

e.3

1 - Rendimiento maximo

Extraccion { m3/seg)
°
n

0.1 : 2 - Rendimiento promedio
3 - Rendimiento minimo

o 1 ‘2 3 4 L] € 7 8 ) 10 1" 12 13 14 18
Almacenamiento ( Mill. m3 )
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ANEXO N°5

CURVAS ADIMENSIONALES DE EXTRACCION-ALMACENAMIENTO
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