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SUBCU^NCAS DEL RIO GRANDE

f

Informacion Disponible»

Rluviometrfa:

esta-

9

■£
Situacion y Oaracterfsitcas Generales.

Para ejecucion del presente informe se 

no de la zona, a escala 1:30.000, reduccion hecha a la carta 

la 1:25.000 de Cartograffa Nacional, 

tar las cuencas,

Las subcuencas en estudio comprenden la denominada parte 

alta y media de la cuenca del rfo Grande, estando situadas en 

el sector Norte de la via Petare-Guatire en el Estado Miranda.

TNFORME HIDROLOGICO SOBRE ESTIMACION DE PICOS DE CRECIENTRS 

PARA LAS QUEBRADAS CORRESPONDIENTES AL SECTOR NORTE DE LA 

VIA PETARE-GUATIRE. SUBCUENCAS DEL RIO GRANDE EDO. MIRANDA

utilizd copia de un pla-

a esca- 

en la cual fue posible delimi- 

determinar sus pendientes, longitud y areas.

En cuanto a datos hidrologicos:

Iste informe contiene los datos hidrologicos para los prcyec- 

tos de alcantarillados, puentes y viaductos de la autopista Petare- 

Guatire en el Estado Miranda.

Se anexan los graficos y tablas quo muestran el trabajo ejecu- 

tado y comprueban las conclusiones alcanzadas.

Estas subcuencas colindan por el Norte con la falda lito­

ral de la Cordillera de la Costa, por el Oeste con la cuenca 

del rfo Guaire y por el Este con la cuenca del rfo Capaya.

No se conto con ningun tipo de informacion fluviometrica en la 

zona, que pudiera suministrar datos sobre crecientes all! ocurridas

Der l.ro de las cuencas en estudio se encuentran siete (7) 

clones pluviometricas y otras cinco (5) en sus alrededores.

Pluviometrfa:
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CUADRO N° 1

Pendiente (m/km)Longitud (km)Cuenca 1\TO

mar,

tion,

a una

sobre el nivel del

206 

J93 
346 
422 
309 
240 
113 
150 
195 
84 

111 
208 
181 
149 
49 
147 
145 
135 
117 
141 
93 
96 
69

6.40
2.28
2.50
2.40
4.8
2.85
10.60
2.18
2. 22
9.40
2.90
1 .62
1.74
2.90

12.20
2.13
2.35
2.52
2.64
3.03

10.71
4.59 
3.01

J

1A
2

3
4
6

7
8
9

11
1 2

13
14
18
19
21
22

23
24
25
26
27
28

7.0
0.81
1.40
1.87
4.70
1.75

27.0
1.33
1 <>34 

28.00
1.60
1.13
0.83
1.50

43-00
1.93
0.90
0.92
1.32
1.24

37-00
2.80
1.87

2 
Area(km )

Los dados relativos a pendientes, longitud y areas de es- 

tas subcuencas, se presentan en el cuadro IT0 1 y sus perfiles 

longitudinales en los anexos 1 al 19.

Para me J or desarrollo del informe y dado el numero de cuen 

cas en estudio, se decidid identificarlas por medio de la nume- 

racidn que se indica en el piano N° 1.

Las cabeceras tienen su origen en la mayorfa de las quebra 

das en la vertiente Norte de la Cordillera de la Costa, 

altitud ligeramente superior a los 2.000 m.

con desniveles entre sus nacimientos y los sitios en cue 

que varian entre 365 y 1.920 metros.
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a) Tenrperatura:

A

a) Analisis de la Precipitacion;

Tacamanaca
Izcaragua
Curupao Estanque
Curupao Planta
Guarenas
Guatire (INOS) 
Guatire (MOP) 
Caurimare

1 io

98
163
99

126
165
125
1 20

1 1 p

73
108
59
86
85
88
85

84 
133
77 
104 
126 
104 
100

109 
186 
11 5 
142 
194 
141 
135

119
209
132
158
222
157
149

b) Precipitacion;

III, Crecientes o

Principales Caracteristicas Climaticas.II,

2,

Dentro de la regidn en estudio y sus vecindades 

existen las estaciones pluviometricas que se presentan 

en el siguiente cuadro, y las cuales estan ubicadas en 

el piano N° 1.

En lo relative a la precipitacion, la lluvia me­

dia anual en la region que abarca todas las quebradas 

en estudio, es de 1.210 mm, de acuerdo con el Mapa de 

Isoyetas Medias Compensadas 1,939-1 <>964, realizado por 

la OTHEA C.A,, en la cuenca del rfo Tuy, que se anexa 

con detalle para la region de interes ba,jo el piano N° 

Las precipitaciones medias anuales para las subcuen- 

cas, flutuan entre los 900 mm en las situadas en la par 

te Sur de la zona, hasta 1.330 mm en la parte Norte de 

la misma.

Estas subcuencas tienen un clima general cdlido 

algo mas fresco en las partes montanosas y altas.

La estacion lluviosa es de mayo a octubre inclusi^ 

ve, durante este periodo cae cerca de 80^ de la precipi. 

tacion anual y la estacion seca es de noviembre a abril, 

en la que normalmente cae menos del 20% de la precipita 

cion anual. La influencia topogrdfica y el desplazamien 

to estacional de la zona de convergencia intertropical. 

afectan la distribucidn mensual de la lluvia y son cau- 

sas principales en la determinacidn de los perfodos an­

tes mencionados.
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Como estas lluvias puntuales no eran en su mayorla re- 

presentativas de todae las subcuencas, se procedio a la ela 

boracidn de las isolfneas de lluvia puntual para cada fre- 

cuencia y compardndolas con las isolfneas de precipitacidn 

media anual de largo perfodo, se observa la existencia de 

una relacidn muy estrecha entre la lluvia mdxima puntual de 

duracidn 24 boras y la precipitacidn media anual, ya que la 

configuracidn de los mapas es extremadamente parecida, po- 

niendo en relieve la influencia orogr^fica en la distribu- 

cidn de la lluvia. Esto condujo a deducir la precipitacidn 

media mdxima puntual para cada subcuenca, por medio de iso­

lfneas. Se anexa a manera de ilustracidn las isolfneas para 

frecuencias de 10 y 100 afios (pianos 3 y 4).

En cuanto a la duracidn de la lluvia a utilizar para el 

cdlculo de los picos de las crecientes, se recurrid al an£- 

lisis de la distribucidn horaria de la lluvia de todas las 

tormentas registradas en las nueve (9) estaciones pluviogrd 

ficas conque se contaba en la zona. De este andlisis se pu- 

do deducir que las lluvias mds frecuentes eran las de corta 

duracidn y gran intensidad y que las mayores tormentas no - 

sobrepasaban en general las seis (6) boras de duracidn. Por 

lo tanto, se deduce que las lluvias de 24 boras no son mas 

que lluvias de seis (6) boras, con ellas se construyd la re 

lacion de porcentaje de precipitacidn vs. tiempo en cadauna 

de las estaciones registradoras. De la comparacidn de estos 

grdficos se observe que la tendencia de las curvas en cada 

una fue aproximadamente la misma y en su mayorfa coincidfan, 

por lo que se decidid utilizar una curva promedio para toda 

la region (Anexo N° 20). A partir de esta curva se reduje- 

ron las lluvias de 24 boras de duracidn, a la duracidn co- 

rrespondiente al tiempo de concentracidn de cada subcuenca 

con excepcidn de las F 7, H, 19 y 26, cuyos tiempos de con 

centracidn superaron una bora de duracidn (duracidn aproxi- 

mada de la lluvia efectiva).
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2

4

De la tormenta ocurrida el 16 y 1? de Julio de 1-965 

(analizada en la Divisidn de Hidrometeorologfa del Ministe 

rio de Obras Publicas) , y con centro en la EstacicSn El Vi- 

gfa, se elabor<5 la curva de reducci<5n de lluvia puntual a 

areal para una hora de duracidn (anexo No >26); de este grd 

fico se dedujeron los coefici.entes de reduccidn para las 
2 

subcuencas que superaban los 25 km , cuyos valores fueron 

de 81$ para las N° 7 y 11, 72$ para la N° 19 y 75$ para la 

N° 26.

Este factor aunado al factor de reduccidn por efecto 

de duracidn da un factor de conversion de lluvias puntuales 

de 24 horas de duraciOn, a lluvias sobre cada drea y dura- 

ciOn en cuestiOn, obteniOndose los siguientes resultados:
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b) Obtencidn de Hidrogramas;

a)

b)

El Hidrograma Unitario empleado, se derivd mediante 

el metodo de C.O. CLARK y de la curva "S", el cual se 

aplico por considerar que de acuerdo con las caracterfs 

ticas de las cuencas y los dates disponibles era mds - 

procedente en este caso, dado que no se contd con el - 

aporte de ningun tipo de gastos medidos en los sitios 

considerados como salidas de las cuencas.

Los intervales entre isoerdnas o curvas de igual - 

tiempo de concentracidn y los coeficientes de MUSKIMGUM 

para la modificacidn por almacenaje en cada subcuenca, 

se presentan en el siguiente cuadro.

Tiempo de Concentracidn (Tc):

La estimacidn del tiempo de concentracidn se hizo: 

Asumiendo velocidades medias de viaje en cada sub­

cuenca segun su pendiente.

Segun la fdrmula del U.S. Bureau of Reclamation, - 

obteni^ndose por ambos m^todos valores muy simila- 

res, los resultados se presentan en el cuadro N°9»

Tiempo de Retardo (Tr);

La constante K de MUSKIMGUM, se obtuvo del informe 

"Hidrograma Unitario de Rios de Venezuela", realizado 

por la Division de Hidrometeorologfa del Ministerio de 

Obras Publicas (cuadro N° 9).
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Hidrogramas Totales:

El cdlculo de la duracidn. del Hidrograma Unitario se - 

hizo igual al tiempo de coneentracidn de cada cuenca, por - 

ser la condicidn mds desfavorable para la obtencidn de pi- 

cos mdximos. En el caso de las cuencas N° 7, 11» 19 y 26, - 

la duracidn del Hidrograma es de una bora, que fu£ el tiem­

po de duracidn adoptado para las lluvias efectivas conside- 

radas como generadoras de las crecientes.

En el presente informe s<51o se incluir£ el cdlculo del 

Hidrograma Unitario de la cuenca N0 1, (anexo N° 26), para 

las otras cuencas se siguid el mismo procedimiento y no se 

creyd necesario anexarlos.

Para la obtencidn de la lluvia a ser aplicada a los Hi 

drogramas Unitarios, se tomaron valores de pdrdidas en base 

a tres (3) tormentas analizadas por la Companfa OTHEA en la 

cuenca del rfo Grande en Carpintero, estudios realizados en 

la cuenca del rfo Tuy y otras cuencas de caracteristicas sji 

milares, estim^ndose un porcentaje que fluetda entre el 45^ 

y 30^, segdn las frecuencias a considerar, tomando en cuen- 

ta que mientras mayor es la frecuencia, las condiciones del 

suelo se encuentran en mayor grado de saturacidn y por con- 

siguiente las pdrdidas serdn menores. Los resultados defini 

tivos de las lluvias efectivas se dan en los cuadros U0 4 - 

al 8 ya mencionados.

De la aplicacidn de las lluvias efectivas a los Hidro­

gramas Unitarios, se obtuvieron las crecientes cuyos valo­

res mdximos conseguidos para distintos perfodos de retomo, 

se muestran en los cuadros que a continuacidn se adjuntan y 

en anexos los Hidrogramas totales correspondientes (anexos 

N° 28 al 43).
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N° 10CUADRO

(A^OS)FRECUENCIAS

10050255 10CUENCA N°

108.6 123.172.41

2

20.1

44.2

16.46

261.17

212.911

12

8.9

19.510.5

125.0

220.2

1

19

21

25

26

27

28

13

18

3

4

134.7

112.5

10.6

15-9

13.1

55.7

19.4

172.6

140.6

13.5

153.8

15.8

11.8

171.3

19.8

16.5

17.1

25.6

13.2

11.2

219.0

176.7

16.5

197.1

19.8

14.8

90.5

22.0

31.1

71.0

24.5

14.6

15.8

235.6

23.8

25.6

36.6

82.6

28.6

19.1

16.8

29.7

24.5

92.2

32.6

3U.6

245.0

21.8

274.0

27.7

20.1

308.3

33.6

28.5

29.3

42.1

19.0

21.8

59.7

13.4

25.3

21

17.1

264.2

13.2

9.4

141 .9

PICOS m3/seg.
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N° 11CUADRO

PICOS UNITARIOS

(Aftos)FRECUENCIAS

25 10050W5CUENCA N°

12.91

2

6.4

12

15.213.1

9.6

4.6

7.9

7.0

2.9

6.8

19

21

25

26

27

28

3

4

6

7.6

3.8

5.7

7.0

10.3

12.2

13.7

11.9

11.1

5.0

8.3

9.9

9.0

3.6

8.2

15.7

16.6

17.6

21.3

22.5

19.6

18.6

7

1.1

13

18

7.1

8.8

14.5

6.4

15.1

14.0

8.1

9.0

11.3

15.5

18.3

19.6

17.6

16.3

9.7

7.6

11.9

14.9

13.0

5.5

12.3

13.8

8.5

9.6

10.8

11.5

8.8

13.6

16.8

14.4

16.2

8.3

12.0

6.3

10.3

12.9

10.5

4.6

10.3

11.9

6.0 7.1

10.6

9.4

9.4

5.0

4.0

6.6

? 2(mvseg/km )
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N° 12CUADRO

(AfiOS)FRECUENCIAS

100j>025ro5CUENCA N°

0.480.28 0.420.231

0.0290.022

0.026 0.032

0.14

0.033
2.001.401.117

1.710.98 1.2311

0.046 0.050.0400.026 0.03212

0.0190.0170.0150.011

0.0440.039

0.250.210.1119

0.0410.0290.02321 0.019

0.020

0.43

13

18

25

26

27

28

3

4

6

0.015

0.02

0.11

0.028

0.86

0.78

0.009

0.021

1.07

0.08

0.027

0.14

0.025

1.30

0.10

0.54

0.35

0.025

0.17 

0.042

0.032

0.18

0.031

1.67

0.13

0.69

0.037

0.20

0.049

1.67

1.48

0.035

0.036

2.00

0.15

0.80

0.034

0.043

0.23

0.056

0.042

2.33

0.17

0.94

m3VOLUMEN IO6
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Con la finalidad de estimar los picos de crecientes - 

en aquellas dreas donde no se consider^ necesario la elabo 

racidn de los correspondientes Hidrogramas Unitarios, se - 

construyeron con los Hidrogramas obtenidos las curvas que 

relacionan picos de crecientes con dreas de drenaje para - 

las frecuencias de 5, 10, 25, 50 y 100 anos (anexos N° 22 

al 26). En estas curvas se pueden apreciar dos zonas muy - 

bien definidas, las cuales se separan por una linea puntea 

da en el piano N° 6. Los resultados obtenidos se presentan 

en el cuadro 13.
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N° 13CUADRO

PICOS

FRECUENCIAS

100255 10

18.09.8 20.20.81 12.2 15.11A

6.34.12A

18.8

26.414.3

10.0

9

10.0

11.9

3.93.513A

5.14.43.92.513B

14.512.310.514

10.4

9.220

11.322

11.5

19.51.4725A

17.98.5 15.513.01.0929

t

6.9

5.8 7.1

8.6

3.1

8.4

5.2

5.8

4.9

7.2

2.3

7-0

4.4

23

24

9A

10

15

16

0.27

0.32

0.86

1.34

0.53

1.33

0.62

0.79

0.20

0.23

0.83

0.67

0.85

0.47

0.90

0.92

1.32

13.0

18.2

13.0

10.4

22.3

12.2

15.2

16.8

7.4

8.2

30.0

16.3 

21.0

12.0

14.8

15.3

15.6

20.8

22.8

3A

5

8

8A

12.6

7.8

13.2

13.4

18.0

CUENCA

N°

12.3

5.9

8.1

2.8

8.3

9.3

21.2

7.9

10.0

4.7

10.2

9.1

12.1

15.5

7.4

10.1 13.9

4.6

7.0

16.0

9.0

10.8

6.8

14.5

18.3

8.6

7.3

7.4

9.8

10.8

5.4

8.9

(ANOS)

50

AREA
(km2)

m^/seg.



DETERMINACION DEL HIDROGRAMA UNITAR1O

■5

MODIFICACION
CURVA "s" VIII- IXAREA

I li III IV V VI VII VIII IX X XI

£ £) .Q n 0 .0 o r,

1.51 p. •_ kl 04 0.17 0,05 P.-OPl0

8 3.32 0.37 0.15 0.52 0.1 5 0.10 - 0.1 3.1 0 0.13 0,01

1 2 4.99 0.460.55 1.01 0.29 0. 22 0,3.5 0 .0,_Q40, 35
16 7.86 O.87 0.90 1.77 0.52 0.080.40 0,7.5. 0 0.75

0.862.9620 12.54 0.691 . 39 1.44 0. J 6.1-^7 P 1.44

24 12.54 2.631.39 4.02 1.17 1 .01 2.45 2.450 0.27

28 19.03 5.682.11 3.57 1.66 3.86 0 3^86 -0_.-43
2.2832 20.54 5.05 7.33 2. 14 5.761.90 5.76 0.640

36 17.67 1 .96 8.486.52 2.48 8.072, 31 8.07p 0.90

40 7.54 2.20 2, 34 10, 3810.41 0.03 1.15

44 6.70 2.081,96 1 2,49 1 2, 360.13

48 5.96 1.85I .74 14.34 0.35 13.99 1 .55

52 5.30 15.981.641 .55 1.690.75 15.23

56 1 . 384.71 1 .78A 61 1-7.44 1 6. pn1 44.

60 4.19 18.741 . 22 1 , 30 16.29 1.81Z.A5.
64 3.86 1.783.72 16.0319.891 ,00

68 3.31 0.97 1.6820.. 0 2 5.76 15,16
72 0.862.94 21 ,33 8.07O.Q ! 1 3.76 1 .53
76 2.61 0.8'0.76 22.84 ' r. 41 12,23 I , 36
80 0.682. 32 10.870.72 12.49 1 . 21
84 2.06 0.60 0.64 9.6614.34
88 1.83 0.53 15.98 8.0.56 24.56 n

0.95
92 1.63 0.48 25.06 0, 850.50 17,04 7^82 1

96 1.45 18.740.42 25.510.45 0.75
100 1.29 0.38 19.890.40 25.91 6.02 0.67

104 1.15 0.34 0. 36 26.27 20,92 5.35 0.59
108 1 .02 0.30 26.59 21.830.32 4.76 0.53

21 0.91 26.880.27 0.29 22.64 4.24 0.47
61 0.81 0.24 0.26 27.14 3.7823.36 0.42

201 0.72 0.21 0.23 27.37 24.00 3.37 0. 37
241 24.560.64 0.19 0.20 27.57 3.01 0.33
281 0.180.57 O.17 27.75 25.06 2.69 0. 30

LIP 0.51 0.160.15 27.91 25,51 2.40 0.27

LL6 0.45 28.050.1 3 0.1,4 25.91 2.14 0.24

ANEXO N« 27

23 < 36

24.00

TIEMPO 

(MIN.)

INTERVALOS

CUENCA %

hidrografo

UNITAR 10 

INSTANTANEO 

SEG.

Eu = 0,292

—o.
-.0.03 .

CURVA "S" 

DESPLAZADA 

0.6 HORAS

1.07 ■

1

DE MUSKIMGUM

H + IX

HIDROGRAFO 

UNITARI0 

4 MIN. 
M^SEG.

o, 03.. 0.03

6,

» " 5

POR ALMACENAMIENTO

_________ MET0D0

(CO+C|) x n I c2 x x

I HIDROGRAFO

[ UNITARIO

; 0.6 HORAS 

SEG.
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