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INTRODUCCION

El problema de las inundaciones ha side quizas el primero que -

pues ellos han -y no
constituido el azote de pueblos y comarcas enteras a lo largo de mu-

Como quiera que una avenida es el producto del escurrimiento

el lecho natural por los niveles bajos, las relaciones entre las pr£

cipitaciones y el escurrimiento debera ser uno de los objetivos pri-

mordiales que ha de plantearse el hidrologo.

El problema de las crecientes es uno de los que atane a muchas

de la Ingenieria y entre uno de sus principales aspectos seramas

Se creyo conveniente estudiar la cuenca del rio Manzanares debi
y en especial por lasdo a las grandes crecientes ocurridas en ella »

dados les pOT

se debe hacer lo posible por mitigar estos desas

tres en un future.
puede hacer muy poco para evitar unaEs oportuno aclarar que se

gran creciente, pero si puede reducir los dahos a las propiedadesse

Gontrolar las avenidas es prevenir los danos ccasionados por des

bordamiento o derrames de las corrientes naturales; este control de-
sino tambien

de ningun modo

considera el control de las avenidas.

chas generaciones.

manda no solamente un profundo estudio de la Hidrologla,

del diseno y construccion de los prqyectos que reduzcan los danos,

ha llamado la atencion del hidrologo,

se debe entender que todas las inundaciones se pueden

en las planicies de inundacion del rlo.

en vano,

y tierras agricolas

ocasionado por las lluvias tormentosas que no se pueden encauzar en

del aho 1.966, las cuales ocasionaron inundaciones que,

juicios que acarrean,
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los vasos pueden estar Ile­

itis sedimentos acumulados pueden

crear niveles inesperados o pueden ocurrir avenidas mayores que la =

Los beneficios del control de crecientes que resultan de la pre

vencion de las perdidas motivadas por las avenidas aumentan el vas

las perdidaslor y la utilidad de la propiedad o bienes protegidos 9

directas por crecientes pueden ser debidas a la inundacion

En el primer caso causara danoslocidad de arrastre del agua o

tambien pueden ser debidas a labrados y toda clase de propiedades 9

terrenes aument&ndola y en el segundo caso porque

sembrados y la ca-

Como perdidas econSmicas indirectas ocasionadas por las crecien

tes se pueden considerar las interrupciones de los servicios publi=
comunicaciones y servicios extras por las activida-

causando su erosi6n0

de disenOo

nos cuando se presente una avenida,

el agua arrastra consigo construcciones,

pa vegetal del suelo,

evitar, ya que los bordos pueden fallar,

cos, transports,

en sem

arboless

o disminuyendola.

o a la ve

lo cual cambiara la fertilidad de los =

des de socorro, etc<>

deposicion de arena o grava,
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Situacion geografica

en la vertiente Norte del tramo oriental de la Cor

entre las coordenadass

15"y 10Q 29 00" de latitud Norte y entre10Q 05'

06" y 64Q 19 0 20" de longitud Oeste

El sector del valle del rio Manzanares que recibe el nombre de
donde dicho rio se desarro"Valle de Cumanacoa" se inicia en San Juan 9

Ila en meandros que persisten hasta la cercanias de Cumana Entre San

Juan y el lugar de Macarapana el valle es abierto; pero 9

este ultimo poblado se estrecha considerablemente Las laderas del va0

Hidrograf ia.
Peonia del Macizo de BergantinEl rio Manzanares

situado en los limites de los Distritos Freites y Montes de los Esta'9

dos Anzoategui y Sucre respectivamente 0

a partir de su nacimiento 9

donde la pendiente comienza a disminuir ra-pendiente hasta Cumanacoa 9

La longitud total del rio y recorre

desde su nacimiento hasta el sitio de presa en las mediaciones de la -

deslizandose por el fondo9

de un surco tectonico hasta Hegar

unos 57 kmo

He son mas pendientes por el lado Sur que por el Norte<>

servan terrazas fluvialese

pidamente<>

estacion hidrologica "Guaripa",

En el valle que se encuentra en las cercanias de Cumana no se ob~

en el Estado Sucre,

632 45’

dillera del Interior,

a la llanura costera de Cumana.

Este rio,

El rio tiene una pendiente media del orden de 9 m/knio

La cuenca del rio Manzanares se encuentra ubicada en su totalidad

recorre el valle con fuerte

es de aproximadamente 82 km.

a partir de -

nace en el cerro
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Sub-Cuencas

las
cuales son:

a) La considerada sobre el mismo Manzanares hasta el sitio de Gua
ripa y

b) la del rio Cancamure con su afluente el Guaranache.
Orografla

etapas de juventud fisiogra

fica y en la que cabe destacar el Valle de Cumanacoa que se encuentra
ya en la fase de juventud avanzada.

Este Valle esta cubierto por aluviones del periodo reciente que

descansan sobre rocas del Cretaceo; estas rocas son predominantemente
areniscas

En relacion la vegetacion de esta hoya se distinguen en formacon

tres tipos de formaciones vegetaless la porcion mas septentrio

nal de la hoya se caracteriza por tener una vegetacion xerofitica del -

A esta formacion le sigue el bosque «•

en las porcio

giones montanosas

Ademas debe mencionarse que gran parte de la sierra esta invadida

talas favorecen la errosion e in­por conuqueros que con las quemas y

aumentando la sedimenta^

los de esta cuenca pertenecen al

del Gen'
tro de Investigaciones Agronomicas del Ministerio de Agricultura y Cria,

segun la clasificacion que ha hecho el Dr<>

tipo de bosque deciduo semiseco.

cion contribuyendo asi al aumento de los picos de las crecienteso

general,

grupo N2 9,
En lo que respecta a los suelos,

Avilan,

La hoya en estudio posee una region en

tropofilo que ocupa gran parte de la hoya y por ultimo,

fluye desfavorablemente en el regimen del rio,

nes mas elevadas de la misma, existe un bosque nublado propio de las r£

Para fines de este trabajo se consideraron dos sub-cuencas,

y calizas.
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podzolicos

Todos estos suelos son de escaso valor agricola salvo los de los

Area

escala 1:100o000 y 1:25o000, y con la ayuda de autofotografias de la =

region,

did valorescadura al mar Caribe

respectivamente o

partes montanosas adyacentes<>

amarillos rojizos y a los latosoles rojosa

Este grupo abarca a los litosoles,

se delimito la hoya hasta el sitio Guaripa y hasta su desembO“

afloramientos rocosos,

De acuerdo a las cartas geogr&ficas de la Cartografia Nacional en

de 875 km^
La integracion planimetrica de estas,

y de Io 149 km

valles, que se han enriquecido por los detritus provenientes de las



CLIMATOLOGIA

Como no se dispone de datos suficientes que permitan conocer la

fu6 necesario hacer

de

El relieve de esta hoya da origen a las siguientes diversidades

segun la clasificacion de Koeppens

lo

cual significa que la altura de la lluvia es inferior que el limite

solo que el

En la parte alta de la cuenca hay un cinturon con caracteristi-
sea, clima intermedio (AM) donde el mes m&s frioo s

es superior a l8QG y que el clima es de bosque tropical a pesar de9

que existe una temporada de sequia y por ultimo en las porciones -9

m&s elevadas el clima es de selva tropical (Af) que se diferencia -9

con el anterior porque es constantemente humedo ya que presenta sufi

cientes lluvias en todos los meses o

Vientos

Sobre la ciudad de Cumana dominan plenamente los vientos alisios
los cuales son

Marco Aurelio Vila.

de alta evaporacion.

do Sucre y del texto ’’Aspectos Geograficos del Estado Sucre”,

y alrededor de Cumanacoa se registran vientos del NE,

Cumana ysus alrededores tienen un clima arido del tipo BWA,

Climatologia de la cuenca con cierta exactitud,

de climas.

Los vientos antes de Hegar a la hoya pasan por un mar c&lido,

un analisis de mapas climatoldgicos generales de la region del Esta-

cas monzonicas.

desertico y que el mes mas frio es superior a 18QC.

6

de sequedad, es

clima es estepario y no desertico.

Hacia Cumanacoa se encuentra un clima semi-arido del tipo BSA,

que presenta las mismas caracteristicas que el anterior,

o sea,
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los mismos alisios que han remontado las laderas hasta una altitud -

la masa eolica elevada por el reliede unos 1»000 mts, En este case 9

ha aumentado su densi

dad; al encontrarse con el "vacio" del Valle de Gumanacoa que por su

poca altitud tiende a ser calido 9

Temperatura

presenta una me

dia tSrmica de 26,020; y de temperaturas extremas de 35962c y 172C

Las ma

debido a los vientos pro-

que e£5

Tanto en Gancamure como

En estos sitios se registran temperaturas extremas de -

Evaporacion
En Cumana al

mucho mas alto que el promedio de prja

en Gumanacoa el promedio es

de 965 inferior a la precipitacion que es de 1o525 Mo

Pocos datos se tienen referente a la evaporaci6no

se precipita en el mismoo

tos han acumulado durante las horas del dia0

La accion de los alisios motiva que la media no sea mas alta<>

20QC a 2^20„

mm.

cedentes del mar que reciben el calor de las aguas del° Golfo,

La ciudad de Cumaija,

drugadas no suelen ser demasiadas frescas,

canza un promedio de 1«826 mm,

en Gumanacoa la temperatura varia de -

situada al nivel del mar,

ve se

3^+20 y 122G; los meses c&lidos van de mayo a octubreo

cipitacion que es de 375 mm; en cambio,

ha enfriado un tanto y por consiguiente,
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C U A D R 0 NQ 2

ESTACIONES EVAPORIMETRICAS

NOMBRE SERIAL OBSERVACIONES

1o963-67Guatacaral

1o9^2-63

10963=66Las Maticas IAN es cercanaalmar

1o96l-67Cerro Sabino

1o963-67IAN

Estas estaciones estan situadas a la sombraNOTA

Brazil 
Canal L

CumanA 
(granja)

OP
1736

IAN
1710

OP 
17^9

PERIODO DE 
REGISTRO

es cercana al 
mar

es cercana al 
mar

es cercana al 
mar

no es cercana 
al mar
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PLUVIOMETRIA

Puede decirse que la informacion pluviometrica disponible

solo seis estaciones estan dentro

Con “

disponiendose

homog&neo por lo que fu6 necesario hacer ciertos ajustes con el fin

de uniformizar estos dates para el trazado del mapa isoyetico adjun-

to para un periodo de 15 anos

hasta la estacion hidrolog_i

y la correspondiente a toda lacon un valor de 1<.351
hoya de 1o434 En el cuadro 1c se muestra el procedimiento que se

siguio para el c&lculo de este ultimo valoro

De dicho mapa se pueden sacar las siguientes conclusiones;

entre los cuales el mayor es -

En esta misma direccion pede 2600 mm y est& al SE del rlo Cancamure
dero

1800 mm y hacia el Oeste de la cuenca queda el ultimo de estos nfi

complete de esta informacion en las partes altas de la cuenca,

mmo

rio considerar las estaciones que son vecinas a ella.

ca Guaripa, min <j

solamente una en la parte media de la cuenca,

Mediante la integracion planimetrica del mapa isoyetico mencio-

cleos,

de esta forma de dates de doce estaciones,

desconociendose por

es re

nado,

el fin de determinar la precipitacion media de la cuenca fuS necesa-

pero con un registro no -

ya que cinco de ellas estan ubicadas en la parte baja de la hoya y <=

de la cuenca, las cuales no se encuentran uniformemente distribuidas

lativamente escasa (cuadro N2 1a),

tambien con 1800 mm.

hacia las cabeceras del rio Manzanares tenemos el segundo,

se obtuvo una precipitacion media,

Se observan tres grandes n&cleos,
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las extremas oscilan entre 852 y 106 segun este ultimo valor el

el rio Manzanares

En lo que a precipitaciones se refiere se destacan fuertes con

por

lo general

En el Valle de Cumanacoa las lluvias comienzan en a'bril y dismin.uyen

Como datos complementarios presentamos a continuacion la siguien

te informacion tomada del Atlas Climatologico de las Fuerzas Aereas

(1.95l“55)s
Promedio de los totales anuales de precipitacion

hasta ^00Cumanas mm

desde 1600 mm hasta 2000 mmCumanacoa:

viembre)
800^00Cumana de a mm

800 a 1200 mmCumanacoa de

1200 a 1600Cancamure de mm

- Promedio de los totales de precipitacion del verano (diciembre-

abril)

trastes en esta cuenca. En distancia de tan solo 20 km,

De aqu£ la importancia que tiene, para los vecinos de la localidad,

se presentan,

clima en Cuman£ puede considerarse9

Las lluvias,

en algunos ahos,

en Ixnea rec

te fuertes para dar lugar a que §ste se desborde e inunde a Cumanao

considerablemente a partir de diciembreo

como deserticoo

en forma de rapidos aguaceros^ a veces lo suficientemen'

en el Valle del rio Manzanares,

a 1580 mm (Cancamure)«

En el sector cercano a Cumana las precipitaciones son escasas y

Promedio de los totales de precipitacion del invierno (mayo-no-

ta, se pasa de las medias de 375 mm (Cumana)
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100 a 400Cumana de mm

^00 800Cumanacoa de a mm

100 a 400Cancamure de mm

Porcentaje de la precipitacion del invierno respecto al ano:

80Cumana de 90a

80Cumanacoa de 70 a

80Cancamure de 70 a
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CUADRO NO la

INFORMACION PLUVIOMETRICA.

COORDENADAS
SERIAL LATITUD LONGITUD TIPO
17^8 1940-6?Cancamure MOP PC
1742 642 10’ 1940-45Guaripa MOP PC
1870 1949-67MOP PR
1862 1942-67Cumanacoa MOP PC
1869 1964-67MOP PR
1863 632 55’ 1957-67INOS PR
1873 1941-67Cocollar MOP PC

1963-67Guatacaral MOP 1710 PRm
1854 1961-67MOP PRm

1749 1961-67MOP PRs

64q io*Brazil MOP 10Q 27’1709 PRm
1963-67MOP 1711 PRm

1780 1961-67MOP PR

1778 64Q 20' 1961-67Las Cunetas MOP PR
Cuman& 642 10’ 1948-67INOS 1737 PR

Sabana de 
Never!

Fila de
Botalon
Cerro Sa­
bino

Las Mati- 
cas

PERTE-
NENCIA

PERIODO DE 
REGISTROEST,

100 15’

64q 10’

102 15’

632 55’

loo 24’ 642 09’
632 49’

632 42’

102 07’

102 27’

102 10’

102 22’

102 16'

102 28’

642 18'

642 08’

10Q 09’

642 11«

102 50'

102 21’
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CUADRO 1c

ISOYETAS
2800

11,6 11,62700 31 <>320 31.320 2700,0
2600

^6,9 88»25O 25^9,52500 35,3 H9o57O
2400

29,6 76,5 68.080 187.650 2452,92300
2200

28,4 104,9 59o64o 247.290 2357,42100
2000

21,4 126,3 41.730 289.020 2288,41950
1900

1800 249,8 2046,9123,5 222.300 511.320
1700

1840,31600 214,7 464,5 343.520 854.840
1500

1400 697,8 326.620 1.181.460 1693,1233,3
1300

251.880 1.433.3401200 209,9 907,7 1579,1
1100

147,9 1055,6 147.900 1.581.240 1498,01000
900

800 64,9 51.920 1.633.160 1457,51120,5
700

600 1135,8 9.180 1.642.340 1446,015,3
500

400 1145,8 4.000 1.646.340 1436,910,0
300

750 1.647.090 1433,8250 3,0

114,9 1.647.090

PM =

P.M. POR 
ISOYETAS

AREA
NETA

AREA 
AC UM.

VOL.
NETO

P.M.
AREAL

200
SUM A

1.647.090Tn+9

VOL.
AC UM

1148 ,8

1.434 mm
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FLUVIOMETRIA

El area tributaria de la cuenca en estudio se ha limitado hasta

el sitio Guaripa, situado en el propio r£o Manzanares. Esta estacion

hidrologica del Ministerio de Obras Publicas estuvo ubicada en el si

limnigrafo, desde elcon un

fecha en que debido a su mal fun

unos 500 mts. aguas arriba del anterior, funcionando hasta principios

de 1.954-55. Desde mayo de 1.957 hasta la actualidad las observacio-
del rio estan basadas en dos o tres lecturas diarias de mira a -nes

horas prefijadas.

Desde los comienzos del funcionamiento de la estacion hasta la

actualidad se han efectuados aforos esporAdicos con bastante regula-

ridad.

Se disponep tambien de dos estaciones pertenecientes al Institu

to Nacional de Obras Sanitarias, ubicadas en Cancamure y Guaranache,

las cuales comenzaron a funcio-

nar

En el cuadro N2 1b se presentan algunas informaciones de las es

taciones hidrologicas que funcionan o han funcionado en la cuenca del

rio Manzanares

un registro continue.

tio denominado "Corozal" donde funciono,

como se observa en el mapa adjunto,

en epoca muy reciente y con

ano climatico 1.940-41 al 1.950-51*

cionamiento fue trasladada al sitio denominado "Guaripa", situado a
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CUADRO NQ 1b

LONGITUDLATITUD
CORRIENTE

1940-51Manzanares LimnlgrafoCorozal

LimnlgrafoManzanares Guaripa
Guaripa

64212'02” 1965-67Macarapana Cancamure 102 20’10”

64212'45” 1965-67Cancamure Guaranache

1951-55
1957-67

COORDENADAS
GEOGRAFICAS

PERIODO 
DE FUNG.

Limnlgrafo 
registro 
semanal

con lectu- 
ras de mi- 
ra y aforos

Limnlgrafo 
registro 
semanal

SITIO DE 
REF.

10219'47"

102 22' 10'64'

TIPO DE
OBSERV,
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INFORMACION HIDROLOGIGA

28?5 Km'Area de la hoya hasta el sitio Guaripa

1.782Precipitacion media anual en Cancamure mm.

Precipitacion media anual en Guaripa 1.179 mm.
1.M>8Precipitaciin media anual en Cumanacoa mm.

34,6 %+ Goeficiente de escorrentia

26 anos)

0,24 %+ Goeficiente de variacion de la precipitacion

0,52 %+ Goeficiente de variacion de la escorrentia

Evaporacion media anual (Guatacaral) 2.000 mm.

Creciente maxima observada con;

26 anosPeriodo de retorno

610Pico maximo

Volumen

Gasto minimo

Estes dates han sido confrontados con los del estudio realizado

por el Ing& Guido Posewitz, de la Division de Planeamiento del Minis
los cuales se ajustan dentro de un range

Los dates precedidos con esta Hamada son extraldos del trabajo -+

mencionado

aceptable al c&lculo que hemos efectuado.

523,3 Mm3

32,1 Mm-
1,2 m3/seg

znr /seg
.3

Rendimiento anual (en

terio de Obras Publicas,
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MISCELANEAS HIDROLOGICAS DE LA
CUENCA DEL RIO CANCAMURE

recibe a su vez el aporte del Guaranache,

del que se lleva registro aunque de fecha muy reciente; razon por lo

cual, consideramos convenience aprovechar esta informacion, motivada

tambien por la importancia que tiene esta fuente para el abasteci'

El Valle del rio Cancamure presenta un sitio favorable para la

el cual se encuentra a unos 2,3 km aguas

La razon de esta presa seria para poder controlar las crecien-

tes y tambien suministrar al agua que futuro necesitarla Cuma-

na.

El actual acueducto de esta ciudad aprovecha las aguas limpias

de Cancamure mediante tuberias y canales por gravedadj pero el gasto
conducido (60 Its/seg.) es insuficiente para el desarrollo pujante -

de esta ciudad oriental, por lo cual el Institute Nacional de Obras

Sanitarias tiene entre sus proyectos aumentar la extraccidn

litres por segundo y luego ampliarla en un futuro a 1100 Its/seg

De la recopilacion de todos los aforos efectuados en las esta

clones hidrologicas situadas en Cancamure y Guaranache y dada la si

se hizo la diferencia de los gastos de Cancamure -

quelos 60 lts/seg0menos Guaranache, a estos valores se anadieron,

tuacion de ellas,

a 7^0

en un

construccion de una presa,

arriba de su uni6n con el rio Manzanares,

miento de agua potable de la ciudad de Cumana,

Dicho rio es

se extrae por el acueducto y de este modo se obtuvo los gastos corres

El rio Cancamure, que se encuentra aguas abajo del sitio de pre

sa "Guaripa",

el unico, de todos los tributarios del Manzanares,
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pondientes de "Cancamure en la Toma",
Macarapana) se agreen

go los 60 Its/seg. ya mencionados este resultado viene a ser el "Can»

el gasto total de la cuenca),sea

numeros 1aEn las graficas 1b y 1c se han ploteado los -anexas

gastos de verano correspondientes a "Cancamure en la Toma" y "Canca­

mure en el sitio de Macarapana". En ellas se destacan que los anos

fueron: 1.959-60 y 61, por tai motivo se han estudiado di-

chos anos. Este estudio comprende el cilculo de los volumenes de agua

faltantes para garantizar durante todo el verano

que exigen las demandas proyectadas por el In£

En la siguiente tabla se resumen cuatro casos que se desprenden

del razonamiento anterior.

(o

de 7^+0 y 1100 Its/seg.

A los aforos de Cancamure en Cancamure (o

un gasto continue -

m£s secos

tituto Nacional de Obras Sanitarias.

camure en el sitio de Macarapana"
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TABLA I

ANOS 1100 Its/seg

195^ 0.83 2.9^ 0.00 0.53
2.850.691955 0.00 0.01

1956 0.690.00 0.00 0.00
5o881957 1.73 0.00 1.12

1958 2.161.73 5.79 0.00

9.68 ^.061959 7.0 3.37 0.39
i960 9.76 0.8013.O 3.72 5.07
1961 5.962.16 Osl6 2. k25.0

1962 3.28 0.^30.37 0.00

1963 0.18 2.96 0.00 0.95

196^ 2.760.17 0.00 0.53
1965 0.17 1.21 0.00 0.27

(1)NOTA.

(2) Conduciendo todo el agua por gravedad

(3)

PERIODO DE
RETORNC 

(AflOS) (1)

CANGAMURE EN LA TOMA
(2)

7^0 Its/seg

CANGAMURE EN MACARA- 
PANA (3)

740 Its/seg 1100 Its/seg

y el faltante se bombea del r£o
Conduciendo el agua por gravedad en el sitio de la to 
ma del rio Cancamure, 
Guaranache.

VOLUMENES FALTANTES PARA GARANTIZAR DURANTE TODO 
EL PERIODO DE SEQUIA, UNA EXTRACCION CONTINUA DE 

(106 m3)

El calculo del periodo de retorno se detalla mas ade 
lante. Aqui se tomo en consideracion solo los 3 anos 
mAs secos.
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volumenes faltantes quecalcular losmetodo utilizado paraOtro
detalla a continuaextraccion de 740 y
3b y 3c.

cion con
volumenes escurridos acumu-losEste

mencionados•

detalla en

las Tablas II y HI, en

1b.
4los cuadros 3 Yhan resumido enmetodos describes seLos dos

ambosvalores obtenidos porobservar que loslos cuales se puedeen
son compatibles.caminos

dos de la gr&fica

escurridos acumulados se
medios mensuales son obteni

N2 2a, 2b, 2c, 3a,
1100 Its/seg segarantizan la

ayuda de las graficas
i m&todo consists en plotear

lados v.So
El c&lculo de los volumenes

donde los gastos

iOS meses de verano de los anos m&s secos ya
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TABLA II
CANCAMURE EN LA TOMA (sumados los 60 Its/seg.)

(10 )ANOS MES (10 )

1.961

a

1.9591.960

1.958
1.959

Ene 
Feb 
Mar 
Abr 
May 
Jun 
Jul 
Ago

Die 
Ene 
Feb 
Mar 
Abr 
May 
Jun 
Jul 
Ago

Die 
Ene 
Feb 
Mar 
Abr 
May 
Jun 
Jul 
Ago

1.280
750 
550 
380 
380 
420 
570 
690 

4„15O

1.550 
1.090 

665 530 
430 
430 
460 
690 
660

3*428 
5,383 6,761 
7,779 
8,797 9,922 
11,399 
13,247 
24,361

4,152 
7,072 
8 s68o 
10,099 11,214 
12,566 
13,558 
15,396 
17,167

GASTO MEDIO 
MENSUAL 

(its/seg.)

2.180 
1.380 

790 
600 
448 
440 
950 

5.000

5,838 
3,338 
2,116 
1,552 
1 ,200 
1,141 
2,544 

13,390

3,428 
1,955 
1,378 
1,018 
1,018 
1,125 
1,477 
1,848 

11,114

5,838 
9,176 
11,292 
12,844 
14,044 
15,185 
17,729
31,119

4,152 
2,920 
1,608 
1,419 
1,115 
1,152 
1,192 
1,848 
1,761

VOLUMEN
6 3 m

VOLUMEN 
ACUMULADO 

6 3 m
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IIITABLA

)(10
(10AflOS: MBS

1.961

Die 
Ene 
Feb 
Mar 
Abr 
May 
Jun 
Jul 
Ago

Die 
Ene 
Feb 
Mar 
Abr 
May 
Jun 
Jul 
Ago

Ene 
Feb 
Mar 
Abr 
May 
Jun
Jul 
Ago

1.958
1.959

1.959
1.960

GASTO MEDIO 
MENSUAL 

(its/seg,)

2.310
1.650 
1e200
930
700
645
720 
810 
985

1.900
1.220
885
660
615
650
870 

1.050 
5o550

3.200
2.100
1.250
955
730
750

1.580
6.400

6,187 
10,606 
13,509 
16,000 
17,814 
19,542 
21s4o8 
239602 
26,240

8,571 
13,651 
16,999 
19,523 
21,478 
23,422 
27,654 
44,796

6,187 
4,419 
2,903 
2,491 
1,814 
1,728 
1,866 
2,194 
2,638

5,089 
8,357 
10,574 
12,342 
13,936 
159677 
17,932 
20,744 
35,609

8,571 5,080 
3,348
2,424
1,955
1,944
4,232
17,142

5,089
3,268 
2,21? 1,768 
1,594
1 ,?41
2,255 
2,812 
14,865

V0LUMEN
6 3 ' m

VOLUMEN 
ACUMULADO 

6 3\ i m )

CAUCANURE EN MACARAPANA (sumados los 60 Its/seg.)
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QUADRO NS J

CANCAMURE EN LA TOMA

VERANO:
9u681.959 3,57 5,50 10,00

1.960 5,60 9,765,72 10,00
1.961 2,16 5,96 6*001,90

QUADRO NS

CANCAMURE EN MACARAPANA

VERANO:

4,95 4,9 0,401.959 0,39
1.960 0,800,805,07 5,00
1.961 2,42 2,40 0,16 inapreciable

Metodo (l)

MStodo (2) segun los volfimenes escurridos

Volumenes faltantes para garantisar una 
extraccion continua de:

acumulados®
Es el metodo analitico,

Los volumenes faltantes se han obtenido planimetrando 
la gr&fica 1b segun cada caso»

Volumenes faltantes para garantizar una 
extraccion continua de:

________ 740 Its/seg
METODO (1) 
(en 106 m5)

a

METODO (2) 
(en lO^ m>)

METODO (2) 
(en 10^ m^)

METODO (2) 
(en 10^ m'b

METODO (2) 
(en 10^ m^)

1100 Its/seg.
METODO (1) 
(en lO^ m^)

740 Its/seg,
METODO (1) 
(en lO^ m^)

1100 Its/seg,
METODO (1) 
(en 10^ m^)
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PERIODO DE RETORNO DE LOS VOLUMENES FALTANTES ANUALES

7 y 8 en las cua

de

para garantizar un gasto continuo de 7k0 li^

que es la solucion inmediata para el abastecimien-

to de la ciudad de Cuman& la extraccion continua de

1100 Its/seg. que aseguraria las exigencias proyectadas por el Insti

apli-

cando la formula:

Tr =

Siendo:

= el numero total del anon y
el numero del anom

Dado a que el periodo de retorno obtenido es relativamente cor-
por tener un registro de pocos anos !

E y F) ya que

esta estacion tiene semejanza climatica con la de Gancamure* En estas

los veranos mas desfavorables por

tener escasos gastos de estiaje; estos veranos pertenecen a los anos

entre los cuales se nota que el ano mas -

el que se compara con los anos 1o960 y 6l ampliant

do as! la frecuencia en un rango entre 15 a 20 anos

n+1 
m

y»

tuto Nacional de Obras Sanitarias para un future«

(l&minas anexas A,

tros por segundo9

t O g

B,

La frecuencia fue calculada mediante el metodo racional,

ra tai fin,

rio Manzanares en Guaripa,

as! mismo,

1.959-60-61 y 10942-^7-^9,
el 1.942,

D,C,

les se tabularon los valores de los voliimenes faltantes anuales,
los periodos de estiaje,

se han considerado los gastos promedios mensuales del
se opto por alargarlo y pa-

seco es

A continuacion se muestran las tablas N2 5, 6,

graficas se destacan, una vez mas,
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RIO CANCAMURE EN LA TOMA
DURANTE LOS PERIODOS DE

TOMADOS FOR
GRAVEDAD DE LA TOMA DEL RIO CANCAMURE

ANOS 10

195^m = 1 15.0o055 5.72
0.69 5.57 7.0m = 2 1955

1956 2.16 5.05 0.00
4 4r.O1.75 1.751957

5.^19585 1.75 1.75
6 0.69 5.01959 5.57

1960 2.77 5.72 0,55
8 1961 2.16 2.50.57

0.181962 2.59 0.57
OC181965 2,210 0o17

1964 0.17 2o111 0.17
1965 OoOO 2,00.17n = 12

NO DE 
ANOS

ORDEN DE" 
CRECIENTE

PERIODO DE
RETORNO 
(AfiOS)

ESTIAJE, PARA GARANTIZAR UNA EXTRACCION CONTINUA DE 
740 LTS/SEG, PARA EL ACUEDUCTO DE CUMANA,

VOLUMEN 
FALTANTE 

6 5 m

VOLUMENES ANUALES FALTANTES,

TABLA NQ 5
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TABLA NQ 6

RIO CANCAMURE EN MACARAPANA

DURANTE LOS PERIODOS DE
PARA GARANTIZAR UNA EXTRACCION CONTINUA DE

TOMADOS
PARCIALMENTE POR GRAVEDAD DEL RIO CANCAMURE EN LA

TOMA Y POR BOMBEO DEL RIO GUARANACHE

AfiOS
10

195^ 0o80m = 1 0 13.0

m - 2 1955 0.39 7.00

1956 0.163 o 5.0
4 4.01957 0 0.01

1958 3.45 0 0
6 1959 0.39 5.00

0.8019607 0 2.7
8 1961 0.16 0 2.5

19629 00 2.3
196310 0 0 2.2
1964 2.111 0.01 0

1965n =12 0 0 2.0

i

NQ DE 
AftOS

ORDEN DE-
CRECIENTE

PERIODO DE
RETORNO 
(AfrOS)

ESTIAJE,
740 LTS/SEG. PARA EL ACUEDUCTO DE CUMANA,

VOLUMEN 
FALTANTE 

6 3 • m

VOLUMENES ANUALES FALTANTES,
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TABLA NQ 7
RIO CANOAMURE EN LA TOMA

ANOS

1J.09o?62O9^195^
7.09o682o851955
5.05o960o6919565
4.05.885.8819574
3.45.795»7919585
3.03.289 06819596
2.72.969o?6i9607
2.52.945.9619618
2.32.853.2819629
2.22.762.96196310
2.11.212.76196411
2.00.691.211965

N2 DE 
AfiOS

DURANTE LOS PERIODOS DE 
EXTRACCION CONTINUA DE 

TOMADOS

ORDEN DE­
CREC TEN TE

PERIODO DE 
RETORN0 
(AfiOS)

n = 12

m = 1

m = 2

VOLUMEN
FALTANTE

106

VOLUMENES ANUALES FALTANTES, 
ESTIAJE, PARA GARANTIZAR UNA 
1.100 LTS/SEG. PARA EL ACUEDUCTO DE CUMANA, 
POR GRAVEDAD DE LA TOMA DEL RIO CANCAMURE
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TABLA NQ 8

RIO CANCAMURE EN MACARAPANA

DURANTE LOS PERIODOS DE
PARA GARANTIZAR UNA EXTRACCION CONTINUA DE

PARA EL ACUEDUCTO DE CUMANA TOMADOS
PARCIALMENTE POR GRAVEDAD DEL RIO CANCAMURE EN LA
TOMA POR BOMBEO DEL RIO GUARANACHE

AfiOS
10

195^+m = 1 O053 5»O7 13.0
U.061955m = 2 0.09 7.0

1956 2.423 OoOO 5.0
4 2.16 4.01957 1.12

1958 2.16 3.45 1.12
6 4.061959 0.95 3.0

i9607 5.07 0.53 2.7
8 1961 2.42 0.53 2.5

1962 0.43 0.439 2.3
196310 0.95 0.27 2.2
196411 0.53 2.10.09

1965n = 12 0.27 0.00 2.0

NQ DE 
AS OS

PERIODO DE
RETORNO( Affos )

ORDEN DE„ 
CRECIENTE

ESTIAJE,
1.100 LTS/SEG.

VOLUMEN 
FALTANTE 

6 3 m

VOLUMENES ANUALES FALTANTES,
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TENDENCIA DE LA RELACION ”LLUVIA~ESCCRRENTIA"
DE CANCAMURE Y GUARANACHE

Se hizo la relacion de los gastos de estiaje de Guaranache

Guaranache (lo cual corresponds a la parte alta deCancamure tnenos

En la grafica N2 5a se han ploteado los aforos de verano,

del lapse correspondiente a 1o957-66s esta
seguir para el trazado de la curva en la grafica N2 5b; en ella se -

considerandolos ahora comohan relacionado los gastos de estiaje 8

En esta ultima

de todos los puntos plo

Del analisis de esta grafica se concluye

que hay una tendencia de la curva a inclinarse hacia Cancamure en los

Pudiendose observar ademas que esta sub-cuenca no

pero que se puede mejorar si se to

man medidas preventivas tales como cuidar mejor la vegetacion ya que

dadas

el es

desaloJan

do a los conuqueros y reforestando esta zona con el fin de preserver

esta fuente natural y asi la

la deforestacion empeorara las condiciones de ellas

VoS o

las gestiones realizadas por el Institute Nacional de Obras Sanita-

anos venideroso

promedios anuales del mismo periodoo

tiende hacia Guaranacheo

Cancamure).

teados,

puede producir mayor rendimiento9

var la tendencia favorable hacia Cancamure,

En referenda a lo mencionado, a partir del ano '1o953s

cuenca defendida producira mas agua con

se podra obser

con excepcion del promedio anual del aho 1<>957 que mas bien

curva nos dio la pauta a

una mejor distribuci6no

tado venezolano declare esta zona como de defensa natural,

rias para asegurar el abastecimiento de agua por el acueducto,
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en un fu
ampliar esta relacion para asegurar la veracidad de las conclu

siones senaladas y de ver en que lapse la naturaleza se recupera®

Ser& interesante que al disponer de un mayor registrot
turo,
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CRECIENTES DEL RIO MANZANARES

Las mas grandes crecientes conocidas del rio Manzanares ocurrie

1<>956 y 1o966; las cuales han dado oriron

en el curso bajo del rio inundan-

do peri6dicamente parte de la ciudad de Cumana su zona de riego y ~

tambien los fertiles suelos situados en las vegas del rio.

Las consecuencias motivadas por estas crecientes tienden a agra

razon de las quemas y talas, empeorando as! el regimen del

ya que los aguaceros producen cada vez mayores picos en las cr£

dado el desa-

Para evitar o disminuir los dahos de las avenidas se siguen en

terminos generales las siguientes medidas:

12), Construccion de presas de regulacion que permitan almacenar el

volumen de las crecientes»

22). Ampliar la capacidad hidraulica del cauce y asi reducir los ni-

veles maximos por aumento de las velocidades.

cauces

Evacuacion temporal

52), Encauzamiento del escurrimiento dentro de la seccion del cauce

62). Reduccion del escurrimiento de avenidas con manejos de los terr£

nos.

el problema se hace cada vez mas critico.

de alivio.

rio,

^2).

sobre todo,

rrollo urbano,

en los anos 1.892, 1.925,

o permamente de la planicie de inundacion.

gen a multiples danos,

mediante bordos,

varse en

muros o un conducto cerrado

52). Derivacion de las aguas de avenidas por obras de desvio o

cientes y mayor cumulo de sedimentos. Por otra parte,
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CALCULO DE CRECIENTES

Hidrograma de la creciente

Para la obtencion del Hidrograma Unitario representative de la

De todas las crecientes registradas se opto por examinar

sin coni'

De estas crecientes seleccio

"S" para definir la duracion de la llu-

via del hidrograma Se promediaron los hidrogramas de aproximadamen~

te igual duracion determinando asi el hidrograma unitario promedio

Despues de varies analisis la conclusion de que estese

hidrograma unitario no es realmente representative de la hoya del

ya que su tiempo de concentracion y duracion son muy
aceptandose la i=cortos para una cuenca

dea de que los hidrogramas analizados registrados en Guaripa son pro9

ducidos por crecientes de los afluentes cercanos al sitio del limni“

opto por calcular un hidrogra-se

Para el calculoma unitario sintetico representative de la

de este hidrograma sintetico se utilizaron los coeficientes de Mus­

kingum y el mapa de isocronas calculados en la seccion de Estudios de

la Division de Hidrometeorologia del Ministerio de Obras Publicasj

en la Tabla N2 10 se presentan los calculos del hidrograma unitario -

cuenca.

en Guaripa<>

sinteticoo

grafoo

plicaciones precedentes o posterioress

de la cuenca.

cuenca,

nadas se elaboraron los hidrogramas de gasto base,

Motivado a lo antes expuesto,

r£o Manzanares,

llego a

o sea,

aplico el metodo de la curva

las que se presentaban con mayores picos y limpias,

a las cuales se

como la del rio en estudio,

se analizaron las graficas del limnigrafo del rio Manzanares
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CUADRO NS 10

(8)(6)(4)(2)(1)

Cox(5)2

83010FACTOR DE MITIGACION: f =

f 2o31
= 7 horas
= C = OolJ1
= Oo74

0o26+ C 1

OoOO 
0,91 
1 o 66 
0.49 
3.6? 
2.52 
K95 
3»22 
4.50 
3.6? 
3.41

o
1
2
34
56
78
9

10

o
29 
82

151 
215 
294 
356 
459 
602 
718 
830

0.00 
0.00 
0.67 
1.72
1.64
3.93
4.77
4.97 
6.06 
7.81 
8.50

0.0
2.1
7.5

10.5
17.4 
27.2 
30.4 
34.4 
43.3
50.9 
54.0 
47.9 
35.5 
26.3 
19.5
14.4
10.6
7.8
5.8
4.3
3.1
2.3
1.7
1.3 
1.0 
0.7 
0.5 
0.4

0.0
3.5
6.4
1.9

14.1
9.7
7.5

12.4
17.3
14.1
13.1

0.0 
2.1 
5.4 
5.1 

12.3 
14.9 
15.5 
18.9 
24.4 
26.5 
27.5 
20.4
15.1 
11.2
8.3 
6.1 
4.5 
3.3 
2.5 
1.8 
1.3
1.0 
0.7 
0.6 
0.4 
0.3 
0.2

0.0 
1.05 
3.75 
5.25 
8.70

13.6
15.2
17.2 
21.75 
25.45 
27.0 
23.95
17.75 
13.15 
9.75 7.2 
5.3
3.9
2.9
2.15
1.55
1.15 0.85 
0.65 
0.50 
0.35
0.25 
0.20

0.00
0.91
2.33
2.21
5.316.45
6.72
8.19
10.56
11.48
11.91
8.81
6.52
4.83
3.57
2.64
1.951.44
1.07
0.79
0.58
0.43
0.32
0.24
0.18
0.13 
0.10 
0.07

T c

C o

C o

/O
AREA

0.0 
2.1 
5.4 
5.1 

12.3 
14.9 
15.5 
18.9 24.4
26.5 
27.5 20.4 
15.1 
11.2
8.3 
6.1
4.5 
3.3 
2.5 1.8 
1.3 1.0 
0.7 
0.6
0.4 
0.3 
0.2 
0.2

INTER-AREA
VALO ACUM

(9)
(6)+(7) H.u.

D=lhr

C2

(5) (6) (?)
(3)+C4) (5)xf H.U.I 

H.U.I DESF.

-3 6y x 10 x
~ 3^ x 100

HIDROGRAMA UNITARIO SINTETICO
(3)
0.26
x(2)



Determinacion de la lluvia efectiva

En este estudio

cipitacion media anual de las estaciones Cumanacoa Cumana y Co-
Los datos de las dos ultimas estaciones se han rechazado por pre

respecto a las derads

de precipitacion diaria esto es de espe
rarse ya que la estacion Cocollar no queda dentro de la cuenca y la de Cu

mana queda tan cerca a la desembocadura que las lluvias en ella registra-

Con las lluvias maximas anuales de las estaciones ya seleccionadas s
calculd la maxima precipitacion probalbese

50 y 25 anos utilizando las graficas calculadas por Her-retornos de 100 s
En vista de que este metedo no

que son las esta cuenca motivando a que los valores obteoomunes en

nidos resultaran excesivamente altos por lo que se opto descartar estos9

En la Tabla KQ 20 se hizo la relacion media porcentual de la precipi
tacion diaria y la precipitacion media anual ademas del compute de la ma9

xima precipitacion diaria sobre la cuenca hasta Guaripa que resulto de
114

A esta lluvia obtenida (114 mm)

la distribucion del. porcentaje de lluvia para una duracion de 9 boras?en

dicha distribucion fue obtenida del analisis de la tormenta del dia 11 a
12 de diciembre de 1 <>966 (grafica LL y Tabla LL) o

A continuacion se senalan los valores a los cuales nos hemos refer!-
dos;

calculoso

mm0

collaro

shfieldo

das no tienen influencia en toda la hoya<>

se ajusta a las lluvias orogr&fi-

sentar 9

se le aplico una correccion basada

cas,

en 24 horas con perlodos de

precipitacion media anual,

se consideraron las lluvias maximas anuales y la pre

VoS o

9 Guaripa,

un valor muy alto de la relacion porcentual
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(1)

HORA

0 0.0 OoO
1 Oo 1 0,1 0

28.72 25 = 2 29
34.8 63 30.5

4 37 o 633 oO 3
40.5 46.2 85

6 40.5 46.2 0
69.0 78.77 33

8 86.175.5 7
49 79.0 90.0

SUMA = 90 mm

Mediante tanteo se hicieron varias distribuciones de los incrementos

de lluvia hasta lograr la condicion. mas desfavorable asumiendo una perdi§

y rata horaria de 4 mm/hora obteniendose una lluvia9

efectiva de 54 que representa casi el 40% de perdidasmm

Guaripa se obtuvo el volumen escurrido de 47 x 10 valor igual al ob-

Calculo de las crecientes para el periodo de retorno de 25 y 100 anos

Al hidrograma unitario sintetico se le ha aplicado la lluvia efecti

drograma unitario de entrada pra Tr de 25 anos como se ilustra en el cua-
dro NQ 12.

(2)
% DE L1UVIA
ACUMULADA

(4)
INCREMENTO DE

LLUVIA

(3)
% T.LUVIA
X 114 mm

va con 40% de perdidas (anteriormente calculadas) obteniendose asi el hi-

tenido al planimetrar el hidrograma unitario de entrada.

da inicial de 20 mm.

Al multiplicar esta lluvia efectiva. por el area de la cuenca hasta -
6 3 1 m ,
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Tambien se ha obtenido el hidrograma unitario de entrada para =

pero este presents un pico sumamente alto (quizasun Tr de 100 anos 9

debido a que las lluvias aplicadas eran excesivamente elevadas) ra-

zon por la cual

(cuadro NQ 11).

CUADRO NQ 11

DE 100 ANOS

40 46 DE ENTRADAH.U2 2.HR 2

0.0 
1.0 
3.8 
5.3 
8.7 
13.6 
15.2 
17.2
21.7
25.5 27.0 
24.0 
17.8 
13.2
9.8
7.2
5.3
3.9
2.9 
2.2 
1.6 
1.2 
0.9 
0.7
0.5 
0.4 
0.3 
0.2

0.0 
40.0 
152.0 
212.0 
348.0 
544.0 
608.0 
688.0 
868.0 
1020.0 
1080.0 
960.0 
712.0 
528.0 
392.0 
288.0 
212.0 
156.0 
116.0
88.0 
64.0 
48.0 
36.0 
28.0 
20.0 
16.0 
12.0

0 
1 
2 
3 4 
5 
6 
7 8 
9 

10 
11 
12 
13 14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27

0.0 
9.0 

34.2 
47.7 
78.3

122.4
136.8 
154.8 
195.3 
229.5 
243.0
216.0
160.2
118.8
88.2
64.8
47.7
35.1
26.1
19.8 
14.4 
10.8
8.1
6.3
4.5

2.0
47.6

208.6
413.2
655.2

1029.9
1356.9
1570.4
1874.2
2257.4
2530.7
2510.5
2136.4
1636.4
1221.8
876.2
665.6
490.0
361.9
270.3
201.5
149.0
111.4
84.4
63.5
47.7
36.7

0.0 
2.0 
7.6 

10.6 
17.4 
27.2 
30.4 
34.4 
43.4 
51.0 
54.0 
48.0 
35.6 
26.4
19.6
14.4
10.6
7.8
5.8
4.4
3.2
2.4
1.8
1.4 
1 „o 
0.8 
o„6 
0.4

o.o 
46.0 

17lr .8 
243.8 
400.2 
625.6 
699.2 
791.2 
998.2 

1173.0 
1242.0 
1104.0 
818.8 
607.2 
423.2 
331.2 
243.8 
179.4 
13^.4 
101.2
73.6 
55.2 
41.4 
32.2 
23.0 
18.4

0.0 
2.0 
7.6 

10.6
17.4
27.2
30.4
34.4
43.4 
51.0 
54.0 
48.0
35.6
26.4
19.6 
14.4 
10.6
7.8
5.8
4.4
3.2
2.4
1.8
1.4

ginal.

H.U.

transito de avenidas; sin embargo, se deja como una observacion mar

CRECIENTE PARA Tn

no se creyo convenient© aplicarlo en el estudio del
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CUADRO NQ 12

DE 25 AftOSCRECIENTE PARA T.R

H.U. 22 DE ENTRADA2
0 0.0 0.0 0.0
1 1.0 19.0 0.0 19.0

3.82 72.2 29.0 0.0 101.2
4.03 110.2 0.0

4 153.7 15.2 2.0
13.6 7.621.2

288.8 10.615.2
17.417.2

498.8 999.127.2
629.3 68.89 25.5 1213.0

86.810 27.0
24.011 102.0
17.8 108.0696.O12 51.0 1193.2

96.0 917.0
688.271.2

136.8 284.2 52.8 509.415 7.2
16 208.85.3 100.7

74.1 19.63.9 153.7
14.4 203.82.9 21.2

15.6 10.619 2.2 152.1
1.6 11.6 7.820

8.8 5.821 1.2
6.4 4.4 62.722 0.9 17.1
4.8 47.40.7 13.3

35.820.3
14.5 1.8 26.725

26 11.6 1.40.3 2.0 20.7
8.7 1.627 0.2 1.0 15.1

23
24

17
18

13
14

7
8

5
6

0.5
0.4

326.8
412.3
484.5

100.7
165.3
258.4

55.1
41.8
30.4
22.8

5.7
3.8

9.5
7.6

516.2
382.8

739.5
783.0

252.3
394.4
440.8

34.8
26.1

35.6
26.4

54.0
48.0

1373.7
1384.4

113.6
83.8

214.9
336.2

5.3
8.7

513.0
456.0
338.2
250.8
186.2

63.8
46.4

30.4
34.4
43.4

34.8
54.4
60.8

39.2
28.8

375.1
276.2

539.5
728.6
839.4

13.2
9.8

3.6
2.8

113.1
84.1

3.2
2.4

H.U.HR.

21.7
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TABLA LL

ANALISIS DE LA TORMENTA REGISTRADA

LLUVIA LL ACUMULDIA: TTEMPO:
11-12-66 O6O OoO0.0

0.60.70.7
2.614.25 2.3 3.0

26.014.75 22.323.0
25.315.00 3.5 29.5

34.0 29.215.50
16.00

2.616.50
0.4 33.017.00

39.07.0
2.0

19.00 0.1
41.419.15 0.7
68.020.00
72.1
74.22.5
78.891.722.00
79.192.1

0.1
0.412-12-66 1.00
0.02.30

97.63.00
91.3
94.33.5

5.6
6.50 0.5

99.70.27.00
116.48.50 100.00.5

116.4SUM A

5.3
0.4

20.15
20.40

17.75
18.00

13.00
14.00

5.0
8.7 106.3

109.8
115.4

92.2
92.6
92.6

% DE LL 
ACUMUL.

79.2
79.6
79.6
83.8

40.7
40.8

30.4
32.6

99.1
99.6

3.75
4.15
6.00

35.4
38.0
38.4
45.4
47.4
47.5
48.2

22.30
24.75

79.2
83.9
86.4

31.0
4.7

115.9
116.1

4.5
1.4
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TABLA NO 20

(5) (6)(3)(1) (2)

K25Estacion CTn

l'+48106Cumanacoa

10?

33.7 15775.5

25.3S U M A

PRO MEDIO

precipitacion media de las lluvias maximas anuales para

el periodo de
coeficientesde ajuste que se han'sacado de la Tabla de

de 25 afios

n

P.M.A.

n
da por la formula:

8A% x 1351 = 113,5 mm

5^114 mm
la maxima precipitacion diaria siendo

1351 mm la precipitacion media de la cuenca hasta Guaripa,
es

el promedio de la cuenca)

Guaripa
Cancamure

2.63
2.^8
2.Ml

14.8
17.4 1179

1781

67.1
63.5

X25 
(mm)

Xn 
(mm)

X n

7.3
9.1
8.8

Tormenta con duracion de 9 hr. = 0,79 x 114 = 90 mm (que

8o4

precipitacion media anual.

distribucion de frecuencia hecha por Kendall.

P. M. A. 
l.mm;

afios o

= X n

k25

precipitacion maxima diaria para un

+ K25

"n"

T R

este valor corresponds a

x25

Tormenta con frecuencia de 1 : 25 anos -

(7)
(6) 51 100

(%)

desviacion standard para el periodo de ’’n” anos calcula

n -1
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ESTUDIO PRELIMINAR PARA EL TRANSITO

El objetivo primordial del embalse en Guaripa serf controlar las

el de almacenar agua para fines

9

el sitio de Corozal

con los cuales

se comprobo que

raban a los 2,500 Its/seg
los cuales la demanda de riego superb a los gastos deen

Por tai motive se han ploteado los gastos medios diaries co-

15

16.y
anteriormente mencionados se cptb por analizar -

este analisis se puede apreciar en la siguiente tabla,los mas secos;
necesa

5,2 M mbalsar 5S195 x 10
Considerando las perdidas y este volumen faltante para satisfa

requiere almase

para poder asegurar el sistema de
riego existente.

canales) agua para regar 2.500 Ha.

observa en las graficas Nos.

de riego.

m5

estiaje.

o 5

rrespondientes a estos anos,

derivador,

De los 6 ahos,

avenidas y,

19^7"^9-59,

ria embalsar para garantizar las exigencies del riego.

cenar un volumen de 6,0 x

en la mayoria de los veranos los gastos del rio supe

todos los registros del rio Manzanares (tanto en

cer la mayor demanda de riego,
106

como en

Exists un sistema de riego en Cumana que por medio de un dique
~L 

con capacidad de 2,5 m /seg.

por ser en este orden

con excepcion de los anos 19^+2-60-61 y

en epocas de sequia,

Se analizaron los gastos promedios mensuales correspondientes a

Se concluye que para una frecuencia de 20 anos se necesitara eni
6 c „ M 3m 5*2 M nr .

como funcibn secundaria,

se distribuye (mediante sus

los correspondientes a los anoss 1961-42 y 60,

del cual se desprende el valor de la cantidad de agua que es

como se

el de Guaripa) (Ver laminas desde A hasta F),
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M

Anos Meses

8
2,0, 2 2S5

3 )

1961 0,198 Of99;+Abril 0 20 015
2^Mayo 1,504 2.9570,3323131

1,2440.038 0,479Junio 15 197

2,18161Anual 70 O;37O31 5,195

19^2 0,473Febrero 0,0030 01 17

Marzo 0 21 031
28Abril 0 029

8Mayo 0 00 0

Anual 0,52050 3,71177

i960 Febrero OS1350 0 0 07
0,294Marzo 0 03115

Abril 0.5720 20 019

3,0490 86658Anual

1,571
1,3^3

0,076
0,441

1 9 386 
1,664 
0388

1,5 |
(m^/sego)

5>P

3^
_____ I

Numero de dias con 
gastos menores des

g 
Volumenes faltantes en 10 
m3 para garantizar un gasto 
minimo des
1,5 I 2,0

(m3/seg<,
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fi­

nal izaron para este estudio (Ver cuadro NQ 2 del estudio de "Evapora

correspondientes a Guatacaral porse consideraron los datos

la mas alejada del mar (esta ubiestar mas cerca del sitio de presa 9

cada en el sitio donde el rio sale de la sierra.) por estar dentro -9

de la hoya y por tener un registro continue desde el ano 1963 hasta

Las demas estaciones se han rechazado por no reunir

Para obtener las perdidas por evaporacion del embalse proyecta-

calculo la sumatoria de los promedios mensuales de la estacionse

la cual dio este valor de la e

vaporacion media anual del periodo mencionado, se entre a una tabla -

trabajo: '’Informasu

el cudl se muitiplico por cada uno de

que sumados nos dan

valor que results de

1

estas condicioneso

Perdidas de Eva-poracibn en el embalse.

Io^>b2 mrn«

calculada por el Ing,

la actualidado

ciel periodo analizado,

la evaporacion sobre la superficie del embalse,

los promedios mensuales,

cion"),

en estudio.

do,

Arnoldo Jose Gabaldbn en

(Enero 1965),

De todas las estaciones que observan este parametro y que se

se consiguifi el factor 0,78,

cion basica hidrologica sobre Evaporacion Media Anual"

un valor de 2o002 mm; con



Para este fin nos hemos referidc a la cma de Elevacion-Areas-

Guido Posewitz para el estudio del an9

Los datos tornados son los que a continuacion se especifica:

los 2/3 partes de la altura de las

3La capacidad muerta para JO anos de agua.

5596Cota de aguas muertas

64o0-Cota del aliviaderos

de 4? x 10que corresponds a un volumen escurrido

dispondra de 6t0 x

de agua (la razon de este valor se explica detalladamente -

el estudio preliminar para el transito)^ por lo tanto el nivelen 9

lo cual corresponde

capacidad de 23s5 x 10 en esta cota estara el nivel del aguam

la toma trabajara con una -al comienzo de la creciente y por ends

3La capacidad total de la presa es de Z+2O3 x 10 que corres

ponde a la cota del aliviadero (S'+oO )o

La utilidad de la toma serS ademas para poder regular las cre-

cientes pequenas las que

Despues de varies tanteos

m»

m0

Hlo

oil

teproyecto de presas en la cuenca del rio ManzanareSo

de carga0

Capacidades hecho por el Ing,,

o M o

o m o

a 52 m„s

So.n

o m o

Son

-El eje de la toma estara a

a una

con la longitud de la cresta del ver

61 m

no llegan a la cota del aliviadero»

de 5^

ha usado para fines del calculo una lluvia efectiva
6 3 m

o sea,

Por encima de la cota de aguas muertas se 

m

aguas muertas,

a 58
3

9

Tambien se

(obtenidos con anterioridad)«

de aguas normales estara
6

o sea,

o m c,

nom.

m □ s

altura de 6,0 mts.

ni o s o

JO6

Datos con que se dispone para el Estudio del TrAnsito 
de Avenidas para Tr de 25 anos»

es de 17,5 x 10^ m
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Cfilculo de la curva de ^asto scbre el vertedor

En dicha tabla, 'los diferentesG x L x HQcon la formula
valores de MCM para los correspondientes de "Krt se han obtenldos, -

Hi—del texto d«.
Estos valores junto con los previamente

sustituldos en la formu->Hcalculados de y 9

dieron diierentes valores denos
estos 2 filtimos parfimetros se constru-"Q" pare varies de "h“ y con

Curve de gastos en la tomao

vagi?
diametro de 3 mts.con

En la tabla NQ 31 se resumen los valores obtenidos para los

hubo que restar a los

origen de ordenadas de dicha curva en 58 mts. como se puede observer

T1 o ffl o 9mo8o

Cd es el coeficiente de descarga?

yo la curva citadSo

En la tabla NO 30 se tabularon valores de los gastos obtenidos
3/2 

o

mts.

diferentes alturas.

tedero.

en la gr&fica.

con la cota de 58

Se ha utilizado la formula Q = A x Cd x

gastos correspondientes a
Como el estudio del trAnsito se comienza con el nivel de aguas

s 6 mts.

dr&ulica deTrueba Coronel.

1 - 20 mts.
la del gasto aobre el vertedor,

normales, o sea,

de la cur a del vertedor con paramento vertical,

en dondes A es el area de la tuberla,

valores de los gastos el correspondiente a esta cota y asi tener el

se considero que la longitud mas adecuada corresponde a 20
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TABLA NQ 30

K C h = KH

1«?89 0.6 0.14? 2.940.1 5«5
1.810 4?.826.40.2 1.2 1.32

1.8 48.41.850 2.42 89.50.3
0.4 2.4 74.2 141.71.910 3o71

1.9800.5 IO3.83.0 205.55.19
0.6 6.83 136063.62.030 277.3

2.080 4.2 8.61 358.20.7 172.2
0.8 4.8 446.72.125 10.51 210.2

2.160 5.4 12.54 541.70.9 250.8
2.180 6.0 14.7 640.9294.01.0

Q

640.9

H

L
6 mts.

mt s.

20 mts.

^54%

h5/2

^/seg.

Q 
m^/seg.

1384.4 m

m^/seg.

L x h^2

Formula empleada;
3/20 x L x



TABLA NQ 31

h
)

52»0 0o0 0o0 0o0

52»5 Oo5 14<,80.71

53.0 20.81.0 1.00

55.5 1.5 1.22 25.3

5^.0 1.412.0 29.3
Q

55.0 3.0 1.73 35.9
A

56.0 4.0 41.52.00
0,65

57.0 2.24 46.55.0
V2? = 20,77x

58.0 6.0 2.45 50.9

59.0 2.657.0 55.0

60.0 8.0 2.83 58.8

61.0 62.39,0 3.00

62.0 3.1610.0 65.6

63.0 69.0ll.o 3.32

64.0 3.4612.0 71.9

65.O 3.6113.0 75.0

66.0 14.0 3.74 77.7

67.0 3.87 80.415.0

68.0 16.0 4.00 83.1

69.0 4.12 85.617.0

18.070.0 4.24 88.1

h 
(mts.)

Formula Aplicada:

(m.

cd

Cota 
s.n.m.

- A- x C^ x V 2gh(

A x Cd

- 71 mts.2

Q 
mVseg.

- 46
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TRANSITO DE LA AVENIDA

han utilizado las dos grafi-

cas adjuntas que contienen:

Curva de almacenamiento sobre la cresta o

Curva de gasto sobre el vertedor o

Curva de gasto en la toma o

-Curvas de
2 2

Antes que todo, se toma un intervalo de aproximadamente el 20%

del tiempo de concentracion (? boras) para el valor del tiempo -9

(T)

Se comienza con la cota correspondiente a la capacidad total

valor que este comprendidodel embalse 9

en el rango de variacion de los valores de calculados en el

cuadro N2 JO; por diferencias de los valores sucesivos de cotas se

se obtie

las que se resta la capacia

dad total del embalse para obtener los valores de almacenamiento -

Con los valores de almacenamientos obtenidos y con los de las car-
ya que es con-

veniente leer los almacenamientos en ella para asi evitar las dis-

y

intervalo de tiempopor el

S.
T

' S
. T

S
T

las curvas 8/S
It

22.

obtiene los de carga sobre la crestao

sobre la cresta (S),,

"h"

Entrando con las cotas a la curva de "Areas-Capacidades",

gas sobre la cresta,

a usar.

nen las capacidades correspondientes,

+ a2>persion de los puntos en

res leidos de la grafica se dividen

e incrementando esta en un

se construye la primera curva,

Obtencion de los valores para construir dichas curvas;

En el desarrollo del transito se

o.Los valo-



TITII111 i ■p

im

Hffi
-

ill

: ■

I

H

i

MADE IN GERMANYA 4 om »

ESEG

iy

.41
:J

:n

......

1 w

*1

ffil 11!

i¥nr

0
B r

lit

1|B1

i|
ts1 ■

■B

A 
01

r

I

II til

s^gg
BtH

I
Iff

!

.......PERIODO D£ RETORNO

WwBBwwttfr'HtflfSffii IfMW
BIr

I

t:phnr

ufa lygli +I411 
1 Hiffl 
JI 
WK

K
fa it

I
I

■

Jam
!

w 
w 
ttr 
R

■

th
ill ( ■

•i W

St

MnMfflfwlH
g ifflF1

tnr|lm

Mb gh[I I

SM

Jfe

imWW 
wgftB iK K BBwm
wow™ 

,„i|k gill

■ 
it 1TI1WiiiiiuiiJaLiiii

iitii
H 111

fii
Oil

nJP it

BflB 
11^ 
T

-I
w

f'iSwtSB 
Ilfitt 

' 1 tr+h Ht

PPI
I

■ ill 
itf IM
II JgI
I

JtWitt rH
WWWfaK11

Im

■

JP1 -:,L

I tt fl 1 IW 
-ll-T

I

If il# 
faH I Hi

1

Ii

tMIIWBw

mi mi imW ffii 1111 ly± I Ji Ij ii- lii

1ill

p

11 Hi
1

jffll
■P

■

I

1

WWHi
1

ri p

!■■ jpjfflwI

......

t
11wi

TH ttI-tiltill

1
p

11

L

II 
‘f

ii
iilliill
IMIWM

IlliI hSIIII 
Sii'iw

■

flit

I Ml
■ffl

IffW w
p

» 

if- f
->w■HIp p 

-i 1
■

iiiiffli iw
liill■I li :■

■p® 
ihi IF 
l!r
Hwl

Bi n

m"F■■
iMTENTBA0A 
{uMfalMi i Mloppllll

Ijl
WttlP

iBl
-fi;

I 
few I®
li 1:1 i

will
ill

Hill will Will
■ PII I »

■

Up
JP®

Mw

1
hh 1 

ii

1
M

Hi

■

1® 111 11 H i

HfemuMUtaJ



48

(T) calculado anterioraente y as!

Los valores de Q son los correspondiente a las curvas de gastos so-

bre el vertedor y en la toma las cuales se dividen entre 2 para su9

, obteniendose as£ los valo

que ploteados+ 92 2

El cuadro NQ T. contiene los valores referidos para la constru£1
cion de dichas cm vaso

el metodo de Wisler en
la cual se utiliza la siguiente expresidns

t

en donde s

= almacenamiento sobre la cresta del vertedor al coaienzo

de un intervalo Tn.

almacenamiento sobre la cresta del vertedor al final del

gasto de entrada (gasto afluente) en un tiempo t (tornado1
del hidrograma) o

= gasto de entrada en un tiempo t2
gasto de salida (gasto efluente) en el tiempo L.1
gasto de salida en el tiempo t

S_ 
T

£ 
T

I ■ in wr-x

curvas restantes„

Il + la

res de/c
_S_9 
T

respectivamemte

intervalo Tn<>

q2

marlos y restarlos a los valores de
')

la carga nos dan las

y Numerico del Transito.,

s2

Calculo Grafico

2°

S1

T1

S1

S2

T2

El calculo del transit© estfi basado en

se obtiene la relacion

t =■

v, s.

+ Q2
2



■= ^9

Del hidrograma se leen los gastos de entrada correspondientes

al coiuienzo y al final del intervale de tiempo (calculado anterior-

mente); in

y se lee el valor correspondiente de la carga con el que se entra -

leyendo sobre estas los

A partir del punto sobre la curva trazamos una horizons

gasto medio de entrada y desde este punto se levanta una vertical

desde aqui se traza una horizon

se lee el valor de la

lores de los gastos de salida y los de almacenamiento□

El almacenamiento para este punto, analiticamente sera igual al

menos el volumen de salida del gasto medio de salida que se acaba -

Si el valor de almacenamiento leido de la grafica di-—

fiere apreciablernente del calculado analiticamente se corrige en-9

trando con el valor analitico a la curva de almacenamiento y leyen

do la carga sobre la cresta que le corresponde; a esta altura se

traza la nueva horizontal para que desde el punto de corte con la -

lleve el siguiente gasto medio de entrada (concurva
sa

Procedimiento.

de obtener<.

S -
T 2

la escala movil) y seguir el proceso hasta que el gasto medio de

Se lleva el primer gasto medio de entrada a la curva S. =
T 2

gastos y el almacenamiento respectivamente■>

anterior mas el volumen de entrada corresporiiente al gasto actual,

carga con lo cual se entra a

a las curvas de gastos y de almacenamiento,

tervalo T en segundos dan los volumenes de entrada.

se c&lculan los gastos medios que multiplicados por el

S =■ Q
T 2

tai sobre la cual mediante una escala movil se lleva el siguiente -

, se

s — ,
I 2

las otras graficas para obtener los va

hasta cortar a la curva S
T 2 

tai hasta interceptar a la curva
<)
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lida se iguale o supers al gasto medio de entrada del mismo interva­

le, la carga correspondiente a este momento sera la sobreelevacion -

maxima del agua por efecto de la avenida maxima la sobreele-9

vacion de la presa para el control de avenidas el cual en nuestro9

resume el proceso del transito; en else

y representan los gastos medios de entra
2

da y de salida respectivamente<,

Q2

de 10,0 mts.

*1

El cuadro NC

o sea,

caso es

I2
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CONCLUSZONES

Evaporacion en el embalse

Precipitacion media hasta el sitio de Guaripa = 1OJ51 mm

Capacidad muerta

Saldo de: Lluvia-Evaporacion en el 1.351vaso

De la curva de areas-capacidades $
12,^ x 10la mitad del valor de la capacidad util a es5

182,5 Ha«o De donde la perdida anual probable es igual -igual a

al saldo obtenido por el area.
A(182,5 x 10

de lo380 decir que se

mitiga el 74% valor realmente aceptable«9

del hidrograma de entrada) -

resulto un valor alto

Estudio de la Division de Hidrometeorologia del Mo0„P„, con respec

to al mismo periodo, acercandose mas al que ellos han calculado pa-

Esta discrepanciara

sarrollo de esta tesis se han considerado la distribucibn de llu

Quizes solo con el tiempo se acla

raria estos resultados discordes si los organismos competentes in£

Es de lamentar que los dates registrados

motive por la cual se ha

1.562
211 mm

-3
3

talaran estaciones hidrometeorologicas bien distribuidas.

via lo mas desfavorable posible.

Capacidad util = Capacidad total 
= 24,8 x 106 m3

El gasto maximo de entrada (pice

Perdida anual probable = (211 x 10 
= 386.130 m

logica de Guaripa halla sido interrumpida,

en la estacion hidro

1.562 mm

un periodo de 50 anos.

o sea

en relacion al calculado por la seccion de -

El valor del gasto m&ximo del hidrograma de salida = 35^ 
m^/seg.; lo cual quiere

el area correspondiente a
,6 31 m

m^/seg.

m) x

y el de entrada es

m2)

se debe a que en el d£
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ya que las pocas e-

xistentes en la cuenca del rio Manzanares no tienen influencia para

t

los calculos hidrologicos de Cancamure»

hecho arduo este trabajoo

As! mismo no se ha sacado mayor provecho de la sub-cuenca '’Can-

por falta de informacion pluviometrica,camure"
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