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1. INTRODUCCION

1.1

Objetivos

El problema de las.inundaciones es grave -en Venezuela, y

empeora cuando ocurren en poblaciones como Charallave, Estado

- Miranda, (Mapal) las cuales presen’rdn un desarrolio industrial in-

1.2

cipiente .y donde 'se prevee un intenso desarrollo. futuro.

Este-estudio pretende colaborar en la solucién del problema,
estableciendo. una bgse hidrolégica suficiente para el conocimiento
de Jas probables.inundaciones.de esa poblacién. Con este fin se usé

el método-de simulacién hidrolégica desarrollado.con el nombre de

"HYDROCOMP SIMULATION PROGRAM (HSP). Con el HSP se simE

laron los gastos en la Quebrada Charallave, determindndose los pi-

cos anuales, y aplicando el Método Gumbel se obtuvieron. lds cre -

.cientes para periodos.de retorno de 2.3,5,10, 15, 25, 50y. 100 ..

afios, finalmente se determinaron las.manchas de inundacién corres-

-pondientes a las crecientes de 5, 25 y 100 afios.

Informacién Disponible
1.2.1 Estudios e Informes

Existen algunos trabajos sobre el problema de Charalla-
ve, que han sido valiosos elementos de consulta en la elabo

racién de este estudio, tales como:

- Creciente maxima a esperarse en el Cafio Curaceripa y en
‘la Qda. Charallave. Ing. Renato Bertucci, Ing. Leopoldo
Ayala. 1-2-62. ' .

.
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Solucién al problema de la -Inundacién en Charallave. Ing.
Eugenio Carrillo, Ing. R. Scharffenorth. 26-6-62.

Informe de la visita de inspeccidn practicada o la Qda. Cu-

raciripa en Charallave. Ing. José Llanos, ing. German Ro-

vatti. 13-3-62.

Estimacién de Crecientes.de la Charallave :en Charallove,

‘Ing. Francisco Avellén. 13~3-67.

| nforme sobre.el aprovechamiento integral de Recursos Hi ~
dréulicos.de la Qda. Charallave, Tuy Medio, Edo. Miran=

da. Ing. Guido -Pozewitz, 26-6-65.

Informe de la visita realizada a las Qdas. Charallave.y Cura
ciripa. Ing. Celestino Martinez, Ing. Victor Sardi. Julio ©
1963. '

Todo este material se encuentra en la Oficina de Planeamiento

Direccién General de Recursos:Hidrdulicos del Ministerio.de Obras

PGblicas.

15,2,2. Planos

Planos escala 1:100.000 Cartagrafia Nacional. (1962)
Planos escala 1:2.500.y 1: 5.000 Seravenca (1959)
Planos escala 1:25.000 Cartografia Nacional (1962)

.3 Topografia

Secciones-transversales.en los. cauces principales Samuel

Monsalve, Marcelo Gonzélez, Abel Mejia 8-4~71 (Anexo 3)

Secciones transversales Qda. Charallave. Ofic. Piero Tris
tano 17-6-71 (Anexo5). =




1.2.4 .P'iuvviomelﬁ‘ru’@

Las estaciones representativas de «cada segmento en que
‘se dividié lo cuenca se escogieron partiendo de un minucio=
so estudio del planoc isoyético de la zona, que se:elabord pa

ra tal efecto (Mapa 2).

Estacidn Serial Tipo Periodo de Organismo :
' Registro.
(aifios)
La Emilia 5274 PRS - 2 - INOS
Buen Paso 1457  PRS 2 MOP
Charallave 0572 PRS 14 MOP
9 o 1.2.5 Evaporacion
@ - | Estacién Serial Periodo de  Organismo
‘Registro
o (afios)
Cola Tovar - 14 MOP

1.2.6 Hidrometria
Rio Tuy en San Antonio, periodo de registro.2 afios.

1.3 Delimitacién de-la Cuenca

Cuando:se va a usar.el. modelo, se necesita disponer de re
gistros.fluviométricos, para que con estos:se puedan ajustar los-va
lores-obtenidos.en la simulacién. Como en la Qda. Charallave no

s se tieneri registros, se tomé la estacién hidrométrica de "Hacienda
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San Antonio", sobre el rio Tuy, y con sus-registros.se calibrd e:l mo
' de.ﬁ,é, La cuenca usada-en la calibracién se déi*erm?n;é; tomando- todas
las éreas. cuyas-aguas contribuyen al rio Tuy, hosta la estaciénde
'S'aﬁ Aﬁtonio(cerca de San Francisce de Yare) {(Mapa.3), esia zona
--comﬁr’ehdex-’lcs;ildmudas‘cu.encas del Ai’qu’u.y.\,_:y. del Tuy Medio -cen |

-un _étréa total de 1.850 'Km2.
DESCRIPCION DE LA CUENCA

La cuenca estudiada-para la calibracién del modelo esté integrada

-por los.tramos: alto y medio del rio . Tuy, .presentando las.siguientes.ca rac

teristicas:

2.1 Cuenéa'del Alto Tuy

" * Comprende el tramo. del Tuy, que va desde su-nacimiento-en :
fa Célonia Tovar hdsta Técata, predominando .una zona montafiosa
de vegetacién densa-eh la cabecera de la cuenca, y vegetacién me

dia enel resto'de esta.
2.2 Cuenca del Tuy ‘Medio

Los.Hlamados Valles.del Tuy Medio se .encuentran, entre’la
Cofdillerd_ de la Costa y la Serrania del Interior, y limitados.en.la

Direccién este-oeste por las.gargantas.de .Ara_ggitq,y iTéqa;tm:.Lq. zaog-.

na es bastante uniforme :en cuanto-a sus. caracteristicasfisiogréficas
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presentando vegetacién mediana con predominio de arbustos.y la par

2.3

‘na en tres segmentos (Mapa 3), los cudales se definen en-el HSP, como

‘un @rea con iguales caracteristicas fisiogréficas y climatolégicas.

de Paracotos, hasta descargar-en el Tuy en la cota 160 mts. Tiene
proximadamente. La poblacién de Charailave, a 315 m.s.n.m., estd

‘por fos altos.de Mume y Santa Elena; numerosas quebradas y torrente

ticularidad de que los-suelos.son aitamente impermeables..

En base a la precipitacidn y o la topografia se dividié lo-zo=

Estacion | ,Area

Segmento Pluviométrica = Evaporimétrica ' (Km2)
i Buen Paso Coéa-Tovar - 434.4

H La Emilia Cia-Tovar 569.5

1. Charallave -Coa=~Tovar 837.0

A

Cuenca de Charallave

La Qda. Charallave.es una de las sub~cuencas del Tuy Medio,

la quebrada desciende en forma violenta, desde los 650 mts. cerca

una longitud de 24.5 Kms. y un érea contribuyerite de 158 Km2, a- » |

ubicada sobre la margen derecha de la quebrada y limitada al oeste

ras.cruzan la ciudad, las més.importantes son:
I Quebrada Guaremal

Desemboca en la Qda. Charallave, a fa altura del puente de
la via que va hacia Caracas; tiene una longitud de 8 Kms. y un

érea de .13 Kms2.
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a)
b)

Quebrada Curaciripa:

Atraviesa la poblacién y desagua en la Qda. Charé”ave alaal
tura del puerite que une la ciudad con el Barrio Chupulén. La
Qda. Curaciripa esté parcialmente :.condﬁ’zadd y dispone de con
troles aguas-arriba de fa ciudad; tiene una longitud de'3 Kms y

un érea contribuyente de 2 Kms2.

Quebrada Sucua:

Desemboca en la Qda. Charallave, aguas-abajo de la poblacién

‘a la-altura de {a industria Leche Silsa y. presenta un cauce :muy

inestable.

Con respecto a estas quebradas. es-interesante hacer notar:

En ninguna de ellas circula.agua exepto cuando llueve.

Los suelos en‘la zona son altamente arciliosos.

Segin los habitantes de la poblacién al sobrevenir la creciente
el arrastre sélido es. bastante grande, levando érboles y desper
dicios los.cuales taponan el rio represéndolo en es’rréchuras y
puentes.

En las cabeceras de la Qda. Charaliave, se pudo establecer la

-existencia-de una poblacién de 3.500 personas aproximadamen-
te las.cualés han desforestado con fines de siembra, las.laderas

.y cerros donde nace la quebrada.




) Numerosas.inundaciones. han azotado la ,poioﬂdcién (Anexc 1),
[ ] o o déb‘i’dés,prinéipaimen’#e a Jas. Quebradas Charaflave y Guaremal,
las-afras quebradas. (Curaciripa y -SUC.UGI:)., también ocasionan da-
‘fios, .si’endo.-esfés- de tenor cuantia. Ef érhéi?sis.de. fas crecientes
para estas 2,1‘3’H‘i:rnas:quebrcdasy! se sale del alcance de este ‘tra-

‘bajo.

-Con —rae;pécf'to «al clima podemos sefialar fas siguientes carac~-
~teristicas: se observa un clima bastante-homogéneo, -con totales.de
“precipitacién.de 1.100 mm, observéndose .dos temporadas bien de-
finidas, Ja seca entre Enero y Abril con un 10% de fa precipitacién

anual, y otra temporada hGmeda .con un 76 % de la {luvia-anual.

La media anual de evaporacién es-de 2.200 mm, -observén-
dose .una temperatura media de 25.5 °C. y que sigue-el mismo pa-
trén de la velocidad dei viento, el cual tierie .como direccién pre-

.dominante el Este.

El balance general define Jlas zonas bd.‘ids.COmo,subfsa-’ruradas,
la zonificacién biociimética general esté basada en promedios. de
',,prerf‘:’ipifac‘iqégeiév y temperatura, baséndonos en la clasificacion de
vmosocﬁmasééfé_blec-‘ida por Sénchez Carrillo (Ref. 9), se puéd\e-n

diferenciar dos.unidades biocliméficas que son: zonas.con mesocli-

‘ma sub-hGmedo seco, que corresponde a la-zona de Charallave has

®




ta el Tuy, con formaciones higréfilas que pueden sar arbustivas o

casi exlusivamente gramingas. En esto.influye decididamente el de

sarrollo de siembras.y conucos, quemas. etc., los.cuales han ccasio-

nado -erosidn y desvastacién de 1as laderas; sectores. con mesoclima

-sub~-hGmedo, que comprende la zona de Técata y en general hacie

el Este, donde més.se siente la influencic de los vientos Alisios.

En base-a la situacién descrita y a los registros.de precipi=

tacidén y evaporacién se determinaron los pardmetros que conforma-

ron los datos de :entrada. del modelo.
METODOLOGIA

3.1 Escogencia-del Método

En el estudio de los-fenémenos Hidrolégicos, como en todos

- fos.fenémenos. de da naturaleza, es de vital importancia la:seleceidén
-adecuada -de un método de evaluacién que permita -obtener resulita-

-dos.lo més.cercano pasible a-la realidad del Sistema.

Entre los-principales. criterios-para la escogencia del méto-

do més efectivo-en la-evaluacién del ciclo hidrolégico (Anexo 9 )

podemos.citar los siguientes:

1) Disponibilidad de datos.

2) Obtencidn de Resultados con un grado de precisidn
aceptable para el estudio.

3} Economia del Método.
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4)
5)
8)
7
8)
.9)

Consistencia def Método
Aplicabilidad-en el tiempo disponible para el estudio

Proyeccién de-los:.resultades del pasado ol future

‘Facilidad .de ‘operacién

Posibilidad .de :correlacionar los: resultados.

Experiencia:previa en el uso del Método

... Los criterios aqui enunciados pueden-ser Gtiles.a la.hora.-de

‘establecer las.ventajas y desventajas de uno.y.otro método,. aunque.

‘ ,
-este-estudio-se limitard a discutir brevemente las bases de.estos. mé

. todoes, .agrupdndoloes. de la siguiente ‘manera:

a)

Férmulas. Empiricas:

Se basan en-una relacién directa entre la.precipi-

‘tacién y el pico.de-la.descarga.

. La férmula racional puede ser:tomada .como:repre-

sentativa de éste ‘método. En base-a los.criterios ante -

riormente :expuestos y del consenso.de «criticas hechas

por varios autores (Ref. 7 ),,se;sccdron. las-siguientes .

-conclusiones sobre éste método:

1) Necesi’fa;pocos.:darfos;y estos:son de fécil obtencién.

2)  Poca precisidn para estudios.importantes. Puede ser
vir como férmula.preliminar:de tanteo.

3) Porlosencilio y rapido es muy. econémico.
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b)

¢)

4)  Las tormentas analizadas.deben durar igual o més que

‘el tiempo de conceniracidn de {a cuenca. Ei coefi-
-ciente -de escorrenfia es considerado -constante para
la cuenca, cuando en realidad.debe ser funcidén de
‘{a magnitud de ‘la tormenta, su intervalo de ocurren
cia, -as? como de las caracteristicas de‘la cuenca. ™

5) Su aplicabilidad se limita a cuencas pequetias

6) - Poca posibilidad de extrapolar. resultados

7) Gran dependencia del criterio del proyectista

8) La experiencia-indica que en la mayoria de los ca-
's0s-sobreestima fas. crecientes,

Anédlisis Estadistico

Se basa en la extrapolacién de eventos en el tiempo.
Este tipo de metodologia presenta el grave inconvenien-
te.de la poca disposicién de datos. basicos para su-aplica
cidn, lo que do convierte en 'algjo,_ufép‘iéd.de aplicar en
el estudio de :cuencas-pequefias.sin regiQﬁo, como.es el

caso de-Charallave.
Hidrogramas Unitarios Sintéticos

La obtencién de -Hidrogramas: Unitarios.es.solo posi-

ble :cuando-existen registros. Por ésto la interpolacién re

gional de hidrogramas: sintéticos representan la ventaja

de obtener hidrogramas. unitarios:para cuencas. sin regis-

tros. El método observa las.siguientes caracteristicas:




1) Lo transposicién o interpolacién de Hidrogramas Uni
: tarios:permite -ef calcvlo def Hempo del retardo de™
* “la cuenca-eliminendo el efecio del tamafio.y forma
de la-misma.

2) Necesita datos.de varias. cuencas
3) La.principal desventaja de este método, es-que los
" resultados:se obtienen a partir-de la-simplificacién
y generalizacién del fenémeno hidrolégico, el cual

-se ha demostrado depende -en gran parte, de la for-
ma de ocurrencia de la precipitacién en el tiempo.

d) Simulacién Hidrolégica:

Con ef desarrolio de las.computadoras, la hidrologia

ha adquirido una -nueve dimensién. La.computadora ha he

’ cho que da Simulacién Huvia~escorrentia sea econdmica= .

. " 'mente posible, siempre y cuando existan registros.de pre -
o ° o o N o o

@ cipitacion. Una.caracteristica muy importante -es que per

9' ' o mite el chequeo de los:resultados por medio de medicio-
nes de-escurrimiento. Ademés.de que-es-posible-estimar
parédmeiros.y demés.datos hidrolégicos en cuencas. donde
:no-existe ningln tipo de estudio ni regisiros, ya que sus.
“funciones estén bdsadas. en las.caracteristicas. fisicas de

‘la cuenca.

Existen tres tipos.generales de modelos.de Simulacién

: Hidrolbgica:

‘ 1) Fisicos: Son modelos a escala que reproducen fisica
Qo : mente la realidad del fendmeno. Los modelos fisicos
Q han tenido poca aceptacién como es el caso.del mo-




delo desarrollado por el profesor Ven Te Chow.

’ o . 2) . Analégicos: Estos modelos se han desarrolilado en fun l |
cidn de las caracteristicas equivalentes entre el sisfé
ma estudiado y el modelo que 1o simula. Como ejem=
plo se puede citar el "Modelo Cuenca Rio Apure",de

~sarrollado por el C.1.D.A.T. y los diferentes mode =
fos:realizados.en la Universidad de Colorado.

3) Digitales: Se {laman modelos digitales ya que se ba-
“san en los problemas.de las computadoras digitales,
-pudiéndose diferenciar en dos grupos: deterministi-
cos.y estocdsticos (Ref. 16), clasificdndose -entre es
tos. Gltimos el modelo utilizado en este estudio bajo
el nombre de HYDROCOMP SIMULATION PROGRAM
(HSP) .que ha sido desarroliado en base al Stanford

. Watershed Model 1V (Ref. 17). Eil H,S.P. presenta
la ventaja de que 1os registros de fluvia pueden ser
usados para simular gastos, ademés.de que permite
conocer casi todos-los pardmetros que componen el
ciclo hidrolégico. (Anexo 9).

3.2 Método de Simulacién Hidrolégica

La técnica de Simulacién consiste :en investigar y represen—
tar indirectamente ‘las.distintas.variables que conforman el Sistema

Hidrolégico.

El Hydrocomp Simulation Program {HSP) es un mode»lo:maf;i
mético computarizado, -que :envue;lve-ifodc‘ss_vﬂos-A fenémenos.del c'i‘-"
clo hidrolégico, desde la precipitacién, interacciones.en -la-.supe;n;
ficie de la tierra, evapotranspiracién, hasta movimientos del agua

:subterréanea y superficial.




El modelo se basa en el aislamiento de cada unos de los fené

menos que intervienen en el ciclo hidroldgico, representando por me
dio de funciones mafeméﬁ:cjas.sus interacciones y variaciones en ef
tiempo.

La infegraci’én de todas la variables que forman el modelose

.efectGa en tres fases, -a través de un médulo.por fase:

1)  Archivo de Datos (MODULO LiBRARY)

Se puede :considerar como el archivo de datos. hidrome~
teorolégicos del modelo, donde ademés de estar almace

nados se programa-su alimentacién al médulo Lands.
2) Relacién de ‘Humedad en la Cuenca ’(MODULO LANDS)

En esta fase se simulan los.procesos verticales del ciclo

hidrolégico (Anexo13), obteniéndose valores ‘totales de

-humedad del suelo, evapotranspiracién, .almacenamien
to de agua subterrénea y escurrimiento. Las funciones
més importantes que componen esta fase son:

a) Precipitacién: Obtenible por medio de pluviéme=-
tros. El coeficiente de precipitacién (K1) asigna
la proporcién de la {luvia total atribuida a cada
“segmento.

- b) Evapotranspiracién Potencial: Obtenible a través
' de mediciones diarias en tinas evaporimétricas. El
coeficiente de tina evaporimétrica clase A, ajus-
ta los ' valores medidos.en fa Tina, a los resultantes
de la evaporacién en un lago (Ref. 1 ).




d)

f)

h)

-—o
~—

intercepcién: Es la capacidad de retener la Huvia
que- posee e vege:amon caracteristica de la zona.
El parédmetro’ lrlcerce,pmon {EPXM) determina el va

~lor de saturacién del-agua retenida por le vegeta=
<cuon, siendo -esta- remowda por la evapotranspira-
<ién.

Areas.Impermeables: Se obiiene evaluando las éreas

.donde no. hay infiltracién, como civdades, lagos,
‘etc. . El pardmeiro (A), representa. la relacién en-

tre el érea impermeable y el drea total dela zona..

Infiltracidn:  Eb. paramefro de-infiltracién (Infilira~

‘tion) se obtiene de fas caracteristicas del suelo,don

de parte del agua infiltrada se evapora, ofra parte™

~continuard moviéndose en la zona alta def suelo has

ta el cauce dei rio y ofra se acumulard como agua ™
subterrénea llegando tardvamente a. los cauces. naty
rales.

Almacenamiento en la Zona Baja: Representa la:can
tidad de agua.aimacenada en la zona baja del sue~
fo la cual vuelve a la atmésfera en forma de vapor,

-por medio de la transpiracién de i@s pﬂemfas (LZSN).

Almacenamiento-en fa Zona Alia: Del agua infitta
da que quada-en fa zona alia del suelo, una parte™

-de ella permanece aimacenada en las depresvones
.de la cuenca, expreséndose -dicho parémetro (UZSN)

en. funcién del almacenamnenf@ en {a zona baja..
(LZSN).

Gasto intermedio: Kepresenta la relacién entre -el

gasto que se mueve &n Yd zona alta del suelo hasta
los.cauces naturales y el g@si‘o total infilirado. A
esta relacién se le dé el nombre de "INTERFLOW".

Descarga del Agua Subr@rrénew Este parédmetro (KV)
representa el [imite por encima del cual el agua al
macenada-como (LZ5N) descargaal rio y por deba”
jo del cual el rio recarga e‘J agua -subterrénea.

Pérdidas.del Agua infilirada: Los pardmetros K24L
y K24EL controlan las fracciones del agua que se
pierden por percolacién a través del suelo y por la
transpiracidn de las plantas o evaporacién del cau
ce respectivamente, bus valores son caracteristicos
-en cada zona.




‘ ‘ k) Coeficiente del Agua Subterrénsa y del Gasto Inter
y medio: Estos parédmetros representan la minime enlre
@ v - el caudal, una unidad.de tiempo después, 4, v el
o . eauda! en cualquier momenta, g para- cada caso.

En general: K =g i = Constante de recesién
99
1) Otros Parémetros: Ademés d2 -los anieriores existen
-otres.pardmetros.de menor umpor?dmcm .como o son:

la longitud (L), per\dmnh {35}, yla N de :‘Manning
-(NN) del escurrimianto superficial .

'3).  Canales: {(MODULO CHANNEL)

v nales. Esta fase envuelve la ccmbmacuon de todas.las: va

. riables desde ‘la escorrentia hd.s’id eﬁ hldrogrdma de sahu
da (Arexo 4 ). A continuacién se desbriben‘las. funcio=

nes:més.importantes que i ritegran esta fase:

a) Areas.contribuyentes a cada tramo (%)
b} Longitud del tramo (L) -

c) Punto de méxima y minima cota dei tramo (UP,
; DOWN) - :
'd) - Caracieristicas propias dz 1o seccién y-planicie .inun
dable del cauee en cada-tramo. La seccidn tipica és
cogida debe transformarse en una seeccién trapecial ™

equnvaﬁeme (WT,HF 5-FP, N-CH, N-FP).

Vi la )

(*) Tramo, representa una parte del canal y su limite depende del sitio
donde ‘se desea obtener el caudal. simulado.
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Una Evez» obfe@id@s Aos resultados de Jos médy

o Lands y Channel se hace necesario ajustar el sis-
tema-simulado ol real; mediarite un anédlisis detenide -

de-los pardmetros més importantes, varidndolos. de g_

. ! .
cuerdo a.las. caracterisiices. de la zona .hdsfd quese
‘obtenga una lmena correlacién entre. io recl y Jo’si-

~mulado Ref. } Luzgo podemas aplicor el modelo
-enla-extensién de os datos hidrolégicos, . obtencién .
de registros.en cusncas que adolezcan de esta 'inf'oi
macién, efectos.ds :cambios fisicos.en la .cuemca,‘&i

sefio de aliviaderos, drenajes urbancs etc...

4. ACTIVIDADES REALIZADAS

Ubicacién Estacién Calibradora -

.
\ ’

"Debido-a que :en la cuenca de Charaliave :no se encontraron
registros;para- -calibrar el modelo, se buscéd la ubicacién de-la esta-

cién regusfradora (aguas:abajo de :la Qda. Charallove) més.préxima
-a dicha cuenca; con un periodo.de- r@gas?ro de 2 afios aproximada -
‘mente (Ver Mapa3)

Demarcacién de la Cuenca

En basea la ubi comon de ‘la -estacién de San Artonio sobre

el r|o Tuy, se. demarco el érea fofcﬂ de Ho cuenca. (Ver Mapa3).

I

.Ublcacuon de Estaciones. Pluvioméiricas y Evaporamefrlms en la
cuenca y sus. airededores .

Se wbi caron todas- fas. esfc:uomes pﬂu»mmevaporlmefrlcas en
la zona (Ver Mapa 2) :




4 - Plano lsoyético

@ ' Se calculs el promedio anual de precipitacién. por estacion
y se dibujaron las.isoyetas. (Ver Mapa 2 ).

5 - Escogencia de Segmentos

Se tomaron segmentos (Ver Mapa 3) de. cscuerdo o ias carac-
teristicas. de-la zona. ,

6 - Seleccién de ‘los-periodos. de -calibracién y de. produccién

En base -a los dos afios.de registro disponibies-para la-esta=

.cién calibradora-de San Anfomo, se tomaron 2 afics de:datos: para

{a -estacién de dluvia y evcporacn én de cada-segmento. Ademés se

‘tomaron los 14 afics de registros de {luvia, d|spombles de la-esta=

-cién de Charallave y 14 afics.de registros. evaporiméiricos.dela es
facuon de Céa para el periodo de ptoduccaom

7 - Seleccién de estaciones, pluvaomefrncas y evaporimeiricas para .ca-
.da-segmento.

Se fomo una -estacién pﬂuwomefrnccx represenfativa. por cada
-segmento, y una sola estacién evaporiméirica para. los: tres segmen-
‘tos-por la poca-dispersidn de -los datos. evaporiméiricos. (Ver Mapa

3).

8 - Evaluacién de:Pluviogramas

Se procedib o evaluar las. lHuvias. registradas. por periodos de
‘una hora. Calculando los.totales diarios, y Tos. englobamlen%os nece
sarios.

9 - Codificacién de‘los datos.evaporimétricos
Se pasaron los datos de evaporacién a-planiiias. IBM.

10 = Perforacién de datos:-pluvio-evaporimétricos




37 -

12 -

13 -

14 -

15 =

hexo 3).

CHEQ M7

Es un programa que cFequeca todas las reﬁacmnes légicas. de

‘la-precipitacidn .asentadas.en las planitlas.de datos. utilizadas por e

M.O.P., lograndose de esta-manera la correccién de casi todos. los:

_errores que normalmente se -cometen al evaluar las. bandas.del piuwo

grafo.

TECDHI

El sistema de Trcmsformacuon, Edicién y Chequeo de Datos
Hidroﬂogicos es.un programa que se utiliza en Hd px@p@r@cmn Y edu==

cidén de los dafos de :entrada af modeio.

Acchivo de Datos. (MODULO LIBRARY)

"Permite el acceso directo a {os.discos donde se ‘almacenan

los datos. hidrometeorolégicos.

o

Escogencia de los;parédmetros «ie la relacién de humedad enla. cuen

Cd.

Se -escogieron dichos pardmetros en base o datos.meteorolé=

gicos, relaciones. empuracas, mediciones fisicas, .separacién de:hidro

gramas y oi'ros se escogieron a criterio para.comenzar la- cahbrdcsono
Escogencu de los tramos. del Moo!uio Channz]

De acuerdo-a-su impor tancia se scogisron 15 frcmos en ia
cuenca (Mapa 4).

-Par'éméifro_s dé,l Méauio ’Chuﬁnezﬁ':

Los-valores se escogueroro en bcse a medlciomes fisicas (A~

Ca.”brc‘cién‘ del Médulo vi_'dnds o

Se compararon ios valores. de escurrimiento simulado con fos.
registros-en la estacién de San Antonie, hasta ajustarios.como- se ob
serva-en el Anexo 2,

a




18 -

19 -

20 -

21 -

122 -

23 -

24 -

Calibracién del Médulo Chanre!

Se comparcron los volGmenes. ¥ caudales medios diarios, simu
lados. y reales, hasta’ auus’rar los valores como s2 observa-en los anexos
2y 4, :

Produccién -Médulo Lands, Seﬂ.gmen’rd 1

' Se simuld soldmente el segmento ili donde -estd ubicada la
9

-subcuenca Charallave.

Escégencia..desios“'framds- del Médulo Chonnel, Ssgmento 11i

En base -a fos:sitics.donds 's¢ LULSEG%OG ob%en@r regisfros simu-

fados: se escogseron 4 framos,

-bed.ﬁeé-i’én Méduio Ch‘cn'ne::! Qda. Chardliave

Se simularon gdsfos medios.diarios: para cdda -uno de Hos tra=-
‘mos-durante .14 anos,fregisfrar»dose las. cr@u@nies significativas de

.hora .en hora.

Anélisis de Frecuencia '

Se calevlaron los: picos d# crecientes: para-tiempo .de retor-

node 2.3, 5, 10, 15, 20, SOy'HOO atios: por eﬂ métedo de Gumbel .

Demarcacibn-de ‘éreas. inundables

Para las.crecientes de 5, y 100 afos.se demmcaron las éreas

-inundables. .

'Hi’ergramas\ Unitarios

Obtencién del Hi drogram@ Umfcruo tipico.-de la quebrada y
de los. hidrogramas: totales para-distintas. frecuencies.

En ef Anexo 11, se presenta el diagrama de flujo de fas ac~

‘tividades rechzadasn
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5. RESULTADOS

5.1 Calibracién
El proceso de calibracién del m@de:ﬂo consistié en ajustar - {os
resultados de-la-simulacién con los regis ros del Rlo TU‘y en Hacien=
.da San Aritonio,. para tal efecto se usaron ﬂos anos,de 1‘968’ y 1969.
Se comenzé calibrando la relacién de humedad de la cuenca
(Médulo Lands) con fos pardmetros que lo conforman, tal como se
,;derscr‘ibén ‘en la parte correspondienie a metodologia.

Estos.parédmetros se obtienen de la siguiente forma: .

Mediciones: Meteorolégicas

Medicién y observacién de
{a situacién fisica

A partir de Gastos medios
diarios registrados en esta
cién calibradora -

‘o

Tablas y coeficiente -empi
ricos (1) =

' Tanteos: con la-computado
ra . '

Facter de Ajusie de-liuvia (K3)
Rata de Evcporac:on {K3)

Longitud {L}
Pendiente (55)
N de ‘Manning (NN} -

Recesidn del agua- subferranea,rc’ra
constante (KV)

Recesion del agua: subi’erraned,rcfa
variable (KK24)

Rata de recesion diand dei gasto m
termedio {IRC) " :
Percolacién del cxguci su?oiferrcned
-profunda

Porcentaje de érea ‘u’mper"medble (A)
Almacenamiento por mtercepcnon
{EXPM)

qupordc‘a’én desde os.cauces. (K24EL)

Flujo intermedio (INTERFLOW)
Infiltracidn (INFILTRATION)
Aﬁmawn}amuen’to en la zona alta no_
mina! {UZSN)

Almacenamienio.-en la zona baja
(LZSN)




Una vez obtenidos. los.parédmetros iniciales, se introdujeron en

el modelo, obteriiéndase los valores de escorrentia mensuai para cg
da-segmento (Mapa 3 ), se ponderd esta escorrentia en funcién del
érea del segmento y se sumaron, comperando estos.resuitados. con la
-escorrentia mensual en la estacién que se vsd para.calibrar. De esta.
~forma héé-ieﬁoio;~suéés?vés~diusi'es» cdns‘ig%’e,-n'i:es{ffundaﬁ;enii'avvf;aé.n-fé en
‘cambiar el aimacenamiento.en la zona baja, el interflujo y la i’nf‘il
: tracién, se va acercando el resultado del modslo al.de da escorren=
tfa-en la estacién calibradora, finaiments se. obtuvieron los paréme .
tros 8ptimos. (Tabla5 . 1), con los cuales se obtuvo.la -escorrenﬁ'dsimz)‘
iada (Anexo 2 ).
Esta escorrentia se transitd por éﬂ sistema -de .canales (Médulo

Chann‘el), usado para la-calibracién, los tramos.se escogieron una

‘vez que se estudid en cuales sitios seria importanie -en el futuro ob=

-tes-ﬂ'i’qu:idosqi Tuy (Mapa 3). Las.secciones reprasentativas para ca=
da tramo-se determinaron mediante leva mdm‘u’en‘rozse‘rdpogréﬁ’cos (A-
-nexo 3), obteniendo finalmente la produccién de gastos medios dia~
rios (Anexo 4). Estosresultados se dibujaron y se .compararon con
los registros en la estacidn quese usé para calibrar, fanto los volG- .
‘menes mensuales (Anexo 2 ), correspondientes a la calibracién del
Médulo IL-cmds, como .los ga‘sf'os;l medios.diarios (Anexo 4.), corres-
pondientes a todo el sistema simulado {relacién de humedad-en la
:cuenca'y sistema de canales), observandose que Jos hidrogramas. .1

mulados: siguen la misma-tendencia que los hidrogramas. registrados..
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& o TABLA N° 5.

. R m...“.,_.\._"__ﬁ},_:..._,\ [ —

Segmento |

Pardmetros : i

i

f—

K1 L 0.34 L 129 |

A 0.0 0.0 . .0.08

EPXM 3.80 | 3.50 | 3.80

i
|
UZSN ! 30.00 61.00 20.00
|
I

LZSN I 420.:00 670.00 687.00.

K3 o030 30 | 0.30

K24L 0 0.00 10 0010

"K24EL 0.00 .. 0.00... ..

TNFILTRATION 5.20 .20 2.20 - |

O @\

N 00 o o o
@
S

.2.00

O
o

- 1.50
.100..00 100.00 100.00

INTERFLOW
L

' SS 0.10 0.10 0.10

NN

0.20 | 0,20 | 0.20 ]




5.3

La proeduccién final, tanto de escorrentia mensual como de

gastos medios diarios en cada tramo y para los.14 afos.dessimula =

cién {1956=1 969), se depositaron an la Oficing de Planeamiento.

Obtencién de las crecientes para distintas frecuencias

Para la determinacién de la mancha . de inundacidn, es nece-
sario conocer los niveles poré distintas avenidas. El anélisis d‘e'ﬂ{g
cuencia se hizo en base ‘a los-caudales, y por medio.de curvas al t:g
ra contra gastos, se —obtuvieroav_los..n'ive-les-cdi";r'é.-sponﬁd'ienfe*s:.a las

cre;éi entes-de 5,25 y 100 afios. de periodo de rietorno. Segin crite~

i

rio expresado por el Profesor Linsley 2), el rémdr._¢au.daies. en vez
-de niveles para el andlisis de frecuencia es.una préctica aconseja~
'bl,e -argumentando que es una ventaja ya que, cualquier cambio en
el limnigrafo, -afecta 1os valores registrados v hay que hacer ajus =

tes.

La seleccién de datos se hizo en base a una sarie anual, .ob=

tenida de las crecientes méximas en los gastos simulades, para.cada
N . [ ‘ oL

‘tramo. A esta serie anual (Tabla 5.2), sz le aplicé el método de
-Gumbel, a fin de obtener la relacién de frecuencie acumulativa

de la serie (Anexo 8). '

Este método’se basa en una distribucién de.valores extremos

(Xi), observados.en n muestras de igual tamafio N.ysi la distribu-

¢idn de los-valores - es exponencial, -esia serfe .converge a una fun

cidén exponencial cuandose incrementa Xi.




TABLA N° 5-2

"MAXIMAS DESCARGAS ANUALES

~

Sitic Guaremal Charaliave-Puente Charallave=Puente Charailave-Cloaca
Caracas Chupulin

Gasto Fecha Gasto Fecha Gasto Fecha Gasto Fecha Afio
m3/s. D. M. H. m3/s. D. M. H. m3/s. D. M. H. | m3/s. D. M. H.

3.0 5 12 09 12.3 5 12 10 14.6 5 12 10 15.0 5 12 11 1956
1.0- 12 5 18 9.4 12 519 | 10,5 12 5 19| i0.3 12 5 20 1957
18.0 10 8 18 6.2 10 8 19 | 747 10 8 20| 7t.2 10 8 i0 1958
13.6 14 9 21 48.4 4 9 2 55.9 "4 9 22 54.0 14 9 23 1959
5.2 12 8 01 E - 19.6 12 8 02 23,0 2 8 0z : 23.3 12 38 03 1960
18.3 24 30 22 62,1 24 10 21 73.4 2 10 22 70.3 24 10 123 1967
21 6 597 . 7.6 6 517 | 82 6 5 18! 7.8 6 5 19 192
62.4 7 522 . 284 7 522 | 2645 7 5 22i261.4 7 5 22 1963
8.4 24 506 | 30.8 24 507 | 338 24 5 08 32.6 24 5 08 1964
5.3 17 7 08 65.0 i7 7 08 } 72.7 17 7 08: 79.7 i7 7 08 1965
2.8 17 723 , 0.8 7 72 | 127 8 7 01| i1.8 8 7 01 196
2.8 10 10 20 E 9.7 - 19 10 20 E 0.7 12 10 2% : 10.2 19 10 22 1967
3.0 27 73 . 0.6 30 717 | 125 27 7 5 12.2 27 7 15 1968
13.7 4 11 21 4.0 22 6 03 | 53.1 22 6 04 52.4 22 6 04 1969
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la ecuacién basica es:

e d (XWX§)
P{)=e '
donde P = probabilidad acumulative de que cualquier
extremo n es inferior a X‘a’ '
a= pardmetro de dispersién
X¢ = moda de {a distribucidn
x = media aritmética

para una muestra muy grande'y por medio de la teoria de los valores

extremos, .se comprueba que:

xg = X - 0.45005 donde 7% = desviagién Hpica

a = . "1.28255

X

1

el peripdo de retorno-se calcula mediante:

Tr=v 1

Gumbel se, basa-en un andlisis por minimos cuadrados, para hallar

a ]—xf, partiendo de una serie anuval (2). De esta forma se puede

"‘extrapolar cuando no-coinciden €l periodo de retorno y el de re~
gistro. Gumbel fija.como condicién, para aplicar su-método-un

periodo de fre‘g-‘isi"-ro de 25 afios, en este trabajo no-se. puede man-

“tener. esta condicién.




@& -25 -

5.4 Determinacién de la mancha de :inundadién

8

5.4.1 Obtencién de las.curvas limnimétricas.de gastos.

Con la ayuda de bagqueanos. con los: cua-l»esse recorrid

el cauce y basandonos en estudios. e ,i’ni’ormes.;sobre.:ﬂas.i.nu;rg\;

-daciones.en Charaliave s¢ determinaron secciones represen~
‘tativas. en do_s‘ tramos-distintos (Anexo 8 ).

Se resolvid la ecuacién de ‘Manning-en las distintas {

, sec.;:iongs_‘_obfen-ie.ndo la relacién ertre la:altura normal en

el rfo y el gasto (Anexo 8 ). El procedimiento fué el siguien

” . . te: Se hizo la divisién entre ef cauce y las:planicies de i~
s nundacidn, resolviendo la ecuacidn:

‘ | » -
g Q= An-"> 5l

Ky
LX)

m

€n cada caso y paré.ah'urds normales de .1 metro en 1 metro
y sumando-‘|;>s gasfés‘correspondi’entesa cada altura; la de-
‘terminacién de la n, segin el criterio de Chow (‘4 ); la de~
ferminacién de {a pendiente ‘del rio,. mediante una poligo- .

“nal (Anexo 8)y lo.pendiente de los-planicies-de inunda-




cién se determiné en planc de’la zong Esc. 1:2.500.
5.4.2 Dibujo de la mancha de inundacion

Se dibujaron manchas.de inundacién para las crecien=
‘tes.con una frecuencia de 5, 25 y. 100 aftes (Mapas 6,7,8,9) -
- ademés a.tituio comparativo se aiade la mancha de inunda-
<cién dibujada en forma aproximada_por.la Oficina de .F"Iv::vma‘é=

v m?ef;n’i'o_»,en fecha ( 26~7-65)
| Para-obtener la mancha para cada. frecuencia, -se. p@;-'
cediddela siguiente manera:

a) Se determina fa .creciente para la frecuencia da-
da y para el tramo correspondiente.

b) Con el valor de gasto obtenido, se-obtuvo de la
-curva limnimétrica de la seccidn en particular,
la altura correspondienie.

c) Con estadltura se determind en el dibujo.de la
“seccibn y en funcidn de su-ubicacidn hasta don
de 1lega la inundacién.

d) En un plano escala 1:2.500 se dibuja la mancha
-en base ‘a los puritos. ya conocidos.

.e) Se pasaron estos resultades a un plano escala

1:5.000




5.5 Obtencién de Hi’droéra%nas

‘ 5.5.1 Hidrograma Tipico
Siguiendo la préciica normal de‘la Divisidn de -Hidro~
logfa, se procedio de fasiguiente forma a calcular el hidro-
‘grama tipico dela cuenca en el iramo 3, ya que es.el que tie

ne mayores gCISfOSp

.a)  Se determinaron 5 crecientes significativas verifican-
dose ‘que las. Huvias que-la-producen tienen una. durc
cién entre 2 2y 3 hords

i

g e e | G S (Md - )
Afo | Mes| Dia | - -~ Hora ’
! 1958 | 8 10117 18 19 20 21.. 22 .23 Hora -ﬁ
B |22 44 69 74 59 47 32 Q||
1959 | 9 | 14 20 21 22 23 0 1. 2 Hora |
. 22 47 55 51 39 28 24 Q
1961 9| 24|20 21 22 23 0 1 2 Hora !
31 62 73 66 64 52 40 Q|
1963 | 5| 07| 20 21 22 23 0 1 2. Hora |
S 60 62 264 151 138 82 61 Q |
1965 | 7 171 5 6 7 8 9 10 11 Hora
23 42 55 7‘9 74 58 46 Q
b)  Se calcularon ios‘hidro‘g}‘dmds unitarios: para -cada -una
-de estas crecientes. :

Creciente  ‘Volumen  Vol/Area 1/K Pico Unitario
(M3) K {mm) | | M2/s/mm.

1958 | 613. 800. 7.673 | 0,130 .6.760
1959 | '396.000 4,950 | 0.202 ] 6.670
- 1961 538.200 6.725 | 0.149 | 6.258 ‘
o : 1963  |1.821.600 22.775 | 0.044 | 8.980 ;

11965  549.000 6.815 | 0.145 6.890

I \ i S s B R ._M.w......__,._..,,.A.l.,, SO




¢)  Secalculd el Pico Unitario promedio y el Tiempo Pro
medio de Ocurrencia, y ambos valores se multiplica~
ron por 1.25 y 0.75 (criterio seguido en la Divisidn -
de Hidrologia, en la interpretacién de:los resultados
del HSP).

d) La creciente de 1965, se-elimind, ya que presenta
una duracidén mayor que la de las demés y no tiene
‘un hidrograma uniforme.

e) Finalmente se obtuvieron:

Pico Unitario Promedio = 7.17 M3/s/mm
Tiempo Promedio de ocurrencia del Pico = 2.25 horas

-f)  Sobre:ios hidrogramas unifqr?és; para las.crecientes de
1958, 1959, 1961, 1963, graficamente se dibujé el
hidrograma unitario fipico.
- 5.5.2 Hidf§gramds-. totales para las.distintas. frecuencias

Se dividié el -'p.i'c,-cr> obterido enlas.crecientes correspon

o ud:.i’ventés a _fi’emﬁos de retorno de 2.3,'5, 10, 15, 25,50y 100
v‘aﬁgs,. entre :el ‘pi'cc; unitario, obreniveindo un factor, este factor

multiplicado-por las-ordenadas del hidrograma unitario de-fi’.ne

‘la forma de.los.hidrogramas totales para cada tiempo de retor-

n°°

6. ANALISIS DE LOS.RESULTADOS

6.1 Calibracién

Los resuitados.del proceso.de calibracién fueron ‘aceptables,
obteniéndose :finalmente :una-diferencia menor del 1.5 % entre los
volGmenes: totales simulados y registrados en la estacién fluviomé-

H l |

trica de San Antonio . En lo referente a los.gastos y vfeloc’i’dade:s f

medias, se ajusté el modelo hasta que -la serie de valores simulados,




fueron considerados estadisticamente iguales a los.valores registra=
dos. En cuanto-a la diferencia de ocurrencia.de los.valores: puntua

les: en el tiempo se pueden sefialar dos. causas. principales:

a) La utifizacién desolo 3 estaciones pluviométricas. para
representar la precipitacién de un érea de 1800-Kms2. . . .
b) Las.caracteristicas propias de las.lluvias en zonas. tropi-
_cales, en donde ‘la precipitacién se concentra en éreas
-muy pequetias haciéndose muy dificil su registro.
En general podemos concluir: que dada la homogeneidad
.de :‘condiciones en el segmenio 3, donde se encuentra
Charailave, se pudieron ftransferir los resultados de la-ca
libracién de este segmento a la zona de Charaliave.

6.2 Produccién en Charallave

La cuenca de Charallave :concuerda -éom las. caracteristicas de
‘una zona de pocas pérdidas, siendo los gastos en la quebrada mini-
‘mos Yy poco estables. El gasto:subterréneo es pequefio, mientras.que
-el gasto-superficial es-considerable, lo que también estd de acuerdo -
.con las.condiciones observadas "in situ® de grandes crecientes de

.corta duracién (méximo 6 horas). -

6.3 Obtencibn de crecientes para distintas frecuencia

Las crecientes obtenidas. usando €] método de - Gumbel para
una serie anval de :14 afios. nos. limitar un poco fa-confiabilidad de .
‘las-predicciones para tiempos de retorno.menores de 5 aﬁosj,

Con el objeto de dar una idea déi rango de valores. en que

.deben estar situados:los valores reales para las frecuencias. estudia

das- se presentan los: siguientes. cuadros:




Cuadros

Crecientes calculadas en la cuenca de la Qda. Charallave

similares a Charallave.

a)
(hasta la ciudad de Charallave, érea 85 Kms2, precipitacién
media anual 1.100 mm agroximadamente).
Método de Tiempo de Retorno (aﬁos)‘
Eval uqci’én 5 10 20 25 100
e e . i ’ .;
Gregory-Arnold ; - E - 1 360 3 - - i
Clark - 125 1250 | - | 400 | 640
Simulacién 115 i 163 | - E 223 | 312
N R NP SR S
b) Crecientes méximas registradas por fluvidgrafos:en cuencas

6.4 Manchas de Inundacion

Estacidn Area Lluvia Me % Periodo Gasto
¢ dia Anual | de- Méximo

\ (o, | Registro M3/seg.
Tuy en Hda.Ba- _ ) E
rrios. Edo. ercm 248 1,000 5 188
dd
Los Guayos en
Pte. Guayos I 94 950 19 180
Edo.Carabobo
Cqbayc en el |
Pefién Edo.Mi- | 162 1.900 3 233
randa i

k

Se compararon las manchas obtenidas (Mapas 6,7,8,9) con

informaciones de los habitantes de la ciudad, y para. tales-efectos.

-se incluye en este trabajo la zona inundada por la creciente del




afio 1955 segin el informe levantado en el sitio por la Divisién de

Pleneamiento del M.O.P.

Finalmente se .considera interesante exponer algunos: puntos
que pudieran ser objeto de andlisis en la ampliacién v aplicacion
-de este estudio:

a) La delimitacién de las manchas de inundacién, podrian

‘ser determinadas. con mayor exaciitud.caleviando las. cur -
vas de remanso originadas por las crecientes; esto siem=
pre y cuando estudios-econémicos: de las: zonas inundables
requieran. ura mayor precisidn. En este -esiudio se simpli-
ficaron fos. cdliculos al suponerse regimenes uniformes. -

b) Es necesario evaluar los drenajes de la ciudad, pues apa
rentemente -estan en condicionas deplorables.. -

¢) Lo ubicacién del puante que une a Charallave:con la via
hacia Caracus, no parece ser ia més conveniente.

d). Lo zona donde dasemboca la Qda. Guaremal enla Qda.
Charallave presenta condiciones poeo .convenientes por

el éngulo que forman ambos cauces, el cual se -estimé ma
yor de 120%con respecio a las direcciones de sus flujos.

7. COMENTARIOS SOBRE EL TRABAJO

Este ‘trabajo representa un aporte en la solucién dal. pro?ok‘ema de ‘las
_inundaciones.an Charallave, y también, presenta ia oportunidad de eva~
luar-el uso del HSPen cuencas: p@q‘weﬁdé- sin registro. |
El ha.ber- usado el H5P en este trabaje, oblige en la medida de nues=
tra experiencia, a hacer algunos comentarios, criiicas,. .r’@cohendccione:s
~etc. para que ayuden-a -of‘n’an‘-far trabajos similares.
Algunas publicaciones ol respe:c‘ro;ﬁ),, sstialan la existencia de pun=

tos obscuros y cotitradiccionss, -en los resuliados obienidos. de modelos de




terministicos, tales.como el HSP, En  primer lugar se recomienda hacer

un andlisis. desensibilidad, de forma de defermirar como varian Jos.resul

tados. cuando el edlculo de ciertos pardmetiros es critico. Esto tiene gran

‘importancia en la determinacién de resiriccionss de la-simulacién, y si

estas.no-son determinables ni siquiera en forma aproximada: por lo-menos .

“sirve para estimar los:rangos.en que se mueven esfas restricciones.

Trabajos realizados en la Universidad.de Colorado (Ref. 8), han de-

mostrado la-existencia de errores inherentes al uso de modelos: hidrolégi-

-cos. Cuando estos.errores no pueden ser evaluados se hace imprescindi =

ble la determinacién de su-range. Existe wna tendencia de aceptar los.re

sultados de la simulacién en forma pasiva, sin tener en cU«!‘H‘d por e€jem=

plo: errores.en el muestreo de. fa Huvia, es dscir, tomar estaciones no re

_presentativas de la zona o estacién que no relleje  enisus registros fa -

o

realidad; cambios en urbanismo, desforestacién, quemas.etc. ., foctores
que. aFecfon en forma terminante el ciclo hi “ro i8gico.y por ende los pa=
rémetros y resultados del modelo.

Con respecto a este trabajo en particular, debe decirse que-era més

-apropiado usar [tuvias de 15 minutos en 15 minutes, ya que .dada las ca=

racteristicas de poca infiliracidn de la cusnea, las. crec ientes pasan muy
i .

MR

répidamente, sobre-este respecto, en el trabajo (kef.8) "Eifect of. Ramn-

fall Vanality on Streamflow Simulaiion™ por el D.R, Dawdy and J.M.

Burgmann, se dice ‘que en iluvias.de ex%remadam@mu alfaininsidad.y’ cor
ta duracién, llu “”Ids de 15, no son Uofsui"icﬁ@n'&eme_n'te -represenfoﬁvasa

Otro aspecto importante de recalcar es que -este trabajo:se ha enfocado
- Imp : |
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fundamentalmente hacia la determingcidn de crecientes, porlo.tanto.de-.

bib haberse calibrado con crecientes y no con gastos medios que fué.co-
mo se hizo. Estosegin autoridades en la muteria (Ref. 7), no estd total
mente :claro, pero-al calibrar con.crecientes se obitensn valores simula-

an

dos mayores que los obtenidos al calibrar con gastos medios diarios.
Es interesando anotar, que fas interaccionas entre Jos. componentes
-del ciclo hidrolégico no pueden ser pasadas. por atio por ello es funda -
mental, que el modelo parmiia deferminar la mayor cantidad de pcrém:i
tros fuera de ‘é!. Enel H.5.P. el 30% de-los parameiros:son ajustados

- por el modelo.en el proceso de calibracién. De la misma manera, los

- parGmetros se desvian de susverdaderos valores, en orden de minimizar
-

la diferencia-entre la situacién simulada y la real, obteniendo ﬁna?me}l
te un grupo de parémetros que pusden ser erréneos, -aunqus los resulta-
dos. de la calibracién se an més.o menos ceepiables. Esto incide de una
forma significativa en trabajos come esie donds se transfieren fos resul-
tados de toda la-calibracién del Tuy Medio, a Cherallave que.es una

pequeiia cuenca sin registro. Otre fuenie de wrrores, as la aplicacion
de ‘método de Gumbel. Un anélisis detallade de wsto sale por. completo
del alcance de este -estudio, sin embarge cabs hacer algunas oﬂose-rvacig
res. En primer lugar no se cumplié la condicién que pone .C»Um%el refe=
rente ‘a un periodo de registro mayor de 25 arios, para Tr menores de 5
-afios. A esto .:Hay que afiadir, probiemas.e imprecisionss implicitas.en

el uso del método-de Gumbel, o cual hu quadade demesirado, cuando

Barricelli,. Broobs y Carruther (Ref. 4) aplicando la idea de Gumbel.con

)




:csﬂg,uno&dafosAm;e'teoro,lég?cos, han encontrado que para .datos.de tempera.

. . i . . .
tura, la aproximacién de Gumbel sobreestima y para-luvia subestima.los..
valores méximos-alcanzados: para un perfodo largo.
Por 0itimo se recomienda hacer una evaluacién econdmice del uso

o

.del modelo, ‘a fin de justificar su aplicabilided en cada caso en particu

lar; asi mi’smo_; .esfudi'ar_..iq.,posibﬂidad de disponer. de otros modelos, los
- cuales, _pﬁede que en algunos casos seran més. econdmicos y faciles de
aplicar, determinando que sistema se adapta mejor,. para cada problema
‘especifico. En resumen puede decirse que: 'no"-.obs"i'dnife Ta simulacién ha
v's‘um‘inisfrado-d fa Hidrologia una kerramienta valissisima, es una técni-
ca que todavia estd en desarrollo y depends en un grado bastante alto.
.de decisiones subjetivas del proyectista. Ademds se »reca}ﬂca la necesi=

dad de cuantificar los.errores que se .cometen al trabajar con simulacién

' hi’drpﬂég‘icd .
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JMINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

DIRECCION DE ODRAS HIDRAULICAS
DIVISION DE HIDROLOGIA
,mroauu:wn BASICA BOBNS LHUHDADIONEY

INFORMACION SOBRE

INUNDACGION
RESUMEN GENERAL '

- inuNDAcCiON EN _Los Valles del Tuy

FECHA .15-06-70

AREA INUNDADA 0,93 Kmt 08} Quebrada Charallave
| estaoo__Miranda : REGION IDNOGNAFICA ol 0ISTRITO moROLOGICD_4
| PeroiDAS DE VIDAS HuMANAS . Ninguna HABITANTES AFECTADOS wuulBO0. . '
VIVIENDAS—J8 . COMERCIOS e IHOUSTRIAS,
- CARACTERISTICA DE LA INUNMDACION ,
ORIGEN ZOiA DURACION | ARRASTRE
Fluvial Rural Muy breve | Turbio

~ALTURA DE AGUA PROMEDIO EN EDRIFICATION:

0.30 ..

PERDIDAS APROX

Tennene .60

IMADAS EN BOLIVARES

m. DURACION... 3] _horas

EDIFICACIONES |AGRICULTURA | -co‘,{,{,“,gc}\’g,o,_s INSTALACIONES | SERVICIOS MAQUINARIAS
9.800 5.700 : - 40.000 1.200
. ' o INACTIVIDAD
MUEBLES ENSERES MERCANCIAS |mresmmae ConERGIG | ANIMALES
1.400 _ 900 - 4.000 200 400 1.300
OBRAS DEPROTEC.| EVACUACION | LIMPIEZA MUTUC AUXILIQ | INDIRECTAS
300 5,000 4,000
TOTAL GENERAL DL PERDIDAS EN DOLIVARES|  74.200
HIDROLOGIA
CAUDAL o . A X1Mos
CVOLUMEN ESCURR '
" 105 MAX I MO v EGCURRIDO _REGISTRADOS |
MIRA | _ . GASTO |PERIODO
.. 3 3 [} TODER A8
o {m3/30g) () (m*x 109} DESDE | 1HASTA | HORAS (m¥/s0q)| AWROS .
Quebrada Charallave L
_ FRECUENCIA
 REPORTADA Menor a la del afio anlerior

. CALCULADA POR ANAL!SIS ESTADIST&COM ANOS

 0BSERVACIONES.Las pérdldas en instalociones se refieran al Pucme La Cabrera que fué dafinda..

"_p'o_;_xmmnnm * Na 'hﬂnn contmal fluvinméinica..,

- .

e e e s




INuNDacion pe.__Charallave | | , ‘ FECHA L 22709-69

s RIO(S) Quebrqda Charallave

DESCRIPCIOGN DE LOS HECHOS

REGION HIDROGRAFICA def Tuy BISTRITO LIDROMETEOROLDGICO v —

El dfa 22 de septiembre enire las horas 16:00 y 19:30 aproximadamente, se regjstraron

- - |. _ _precipitaciones en las cabeceras de la quebrada Charallave e incluso dentro del mismo framo
‘ que abarca la poblacidn en sI, produciéndose violentamente unu creciente de dicha queprada

que inundd Charallave, excluyendo su parte central lu cual, debide d la topograffa dellterreno,

pudo burlar la acometida de las aguas. La altura promedio del agua oscilé entre los 80 i los

90 cms. habiendo producido dafios de cierta consideracién a unas 30 causas, incluyendo gomer=

ciales, El motivo principal que se le alribuye a la inundacién fué la obstruccién casi total del

cauce natural de la quebrada a o largo de su margen derecha en pleno poblado.

La violencia del impacto fué tal que provocd la rotura del gasoducto propiedad| de la

Venezolaha Atlantic C.A., dejando inactiva duranie varios dlas a una de las industrias plfare=

_ras que alimenta, y destrozando la columna central sobre la cual descansaba el puente "Valle-

cito, paralizando por tanto el frénsitc de vehlculos en ambos sentidos.

La avalancha también arrastrd alrededor de unos cinco vehfculos, pero en genetal no
hubo dafios personales que lamentar. Los barrios més afectados seriamente fueron: El Pldcer,

“Chupultn, Pueblo Abaio y en menor cuaitla, Pueblo Nueve o Pueblo Ariba.

DH-Ci-0




- . RN P I P e

" ENCUESTA SOCIO~ECONOMICA _ , ‘

RESUMEN : . _ {

CAUSA(S) DE LA INUNDACION Quebrada Charallave 550 . : 2
' . : s m

ALTURA DE AGUA SOBRE EL PISO: MAXIMA LM __ MEDIA—.___, DURACION.. A .. HORAS Fscin.gi"_fﬁ__ l

CIUDADL{ES) 0 POBLADO(S) AFECTADOIS) ChGrU”GVE Y SuS bﬂl’l’iOS udyacenl'es: El NUCGT, hupuh‘]n, - !

Pueblo Abajo y una parte de Pueblo Arriba 8 Pueblo Nuevo. r

HABITANTES AFECTADOS__ 111 o o |

INGRESO FAMILIAR PROMEDIO Ds. X BIAS IHACTIVOS Bt 22365 |

B CANTIDAQ DE EDIFICACIONES DA‘QAQA{S o .
X POR DEMOLER - ' PORREPARAR -

4. .o [EoiFICIOS L1 e A IR 1] . [
CASAS B T T L - ' 0 [k2.350
| i |RancHos L] ] - L2] . | [

" lroval : {::] ’ TOTAL Bs. 52.350 l

MERCANCIAS o ' 25.750,00 | OBRAS DE PROTECCION

MAQUINARIAS : . 14.050,00 | EVACUACION

MUEBLES Y UTILES DE OFICINA 93.600,00 | LIMPIEZA , D.540

ANIMALES DOMESTICOS L © 430, 00 , '

JARDINES ¥ CULTIVOS o 1,000, 00 | \

PASTOS ' !
Enseres Domésticos 8,550,00 {

" 65 |73.380,00] ‘ Be

,. PERDIDAS POR INACTIVIDAD DE LOS NEGOCIOS

N
o
o
o

. PERDIDAS POR INACTIVIDAD DEL PERSONAL - e ' [ 4,400 I

- PERDIDAS INDIRECTAS

. PERDIDAS DE VIDAS HUMANAS-— YOTAL GENERAL DE PERDIDAS EN Bs.] 1931735
. OBSERVACIONES: '
: ¥
.l‘ '
.
. ] H I . s IR IS - - | -t
encuesTa ReaLizapa pon.ng® Tulio Hemao Moya U pgona 23-09-69 }
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ESTUCIKO HIDROLOGICO QDA . CHARALLAVE
HOYA RIO TUY HASTA SAN FCO. DE YARE

TRAMO CALIBRACION

SECCIONES TIPICAS

SECCION 1

15,00

9,00

SECCION 2

14,00

Ky

11,00

SECCION 3

13,00

K}

X

10,00

SECCION 4

. 15,00

.t00

H }:250




1A CHARALLAVE

£ ¢

S0 FCC. I VARE

AL IBRACION

SECCIONES TIPICAS

SECCION 5

16,00

SECCION 6§

15,00

$,00

- SECCION 7

16,00

12,00

SECCION

15,00




o ] | ESTUDIO HIDROLDGICO QDA. CHARALLAVE
@ ‘ HOYA RIO TUY HASTR SaM FCD. DE YARE

TRAMO CALIBRACION

SECCi ONES TIPICAS
g L~
- SECCION S
13,50
o
e 9,50
SECCION 10
17,00
a o 13,00
- SECCION 11
13,50 .
‘h;/ S-FP = .25
w] o
9,50 .
‘SECCION 12 | -
17,00 ’ /
S-FP= .J
@
@ . £SC v I 100
o H1.250

13,00




ESTUDIO HIDROLOGICO QDA.CHARALLAVE
HOYA RIO TUY HASTA SAN FCO. DE YARE

TRAMO CALIBRACION

1Y

SECCIONES TIPICAS

SECCION 13

13,00

SECCION 14

14,00

SECCION 15

1.7,00
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DATE 6726771 PROGRAM DATED 70/11/01
_QUEBRADA CHARALLAVE
3 MGS—AMB — ESTUDIO HIDROLOGICGO DE LA QUEBRADA CHARALLAVE

)t i BT | _ . =
0 ; .

1

2

A Mbﬂ,m.wmm

DATA
guTeuY

ok PARAMETERS
e NETWORK

CHANNEL FLOW TIME IN mmunI 1 IS 606.9 MIN AT BANKFULL STAGE. VELOCITY IS i.4 M/SECe. DISCHARGE 49.% ﬁozmme;

CHANNEL FLOW TIME IN REACH 215 239.0 MIN AT BANKFULL STAGE. VELOCITY IS 1.3 M/SECe DISCHARGE 31c4 CoMoSe

CHANNEL FLOW TIME IN REACH 3 IS  222.0 MIN AT BANKFULL STAGE, VELOCITY IS 1.3 M/SEC, DISCHARGE 2628 C.M.S.
4 CHANNEL FLOW TIME IN REACH 4 IS  258.1 MIN AT BANKFULL STAGE. VELOCITY IS T 1.1 W/SEC. DISCHARGE 39.5 CaMeSe
- CHANNEL FLOW TIME IN REACH 5 IS  480.8 MIN AT BANKFULL STAGE. VELOGCITY IS 0.9 M/SEC. ~ DISCHARGE 10.8 CoM.So
” p CHANNEL FLOW TIME IN REACH 6 15  143.8 MIN AT BANKFULL m.»mn“<nrmw& v mm _w 6 M/SEC, DISCHARGE  58.4 C.M.5..
_ B, e e e i e
_CHANNEL FLOW TIME IN REACH qwmm " 233.6 MIN AT BANKFULL STAGE. <mron~q<,mm _gw;wum‘w\mmmf DISCHARGE - - 49.9 CeMas.
CHANNEL FLOW TIME IN REACH 8 IS 189.6 MIN AT BANKFULL STAGE. <mronm.<.mm@§1l1m -6 M/SEC. DISCHARGE 57.0 CoMoS.
F CHANNEL FLOW TIME IN REACH owﬂmu. 194.2 WIN AT BANKFULL STAGE, VELOCITY IS 1.8 M/SEC. DISCHARGE 41.4 C.M.S.
CHANNEL FLOW TIME IN REACH MowmmM 107.1 mwuh>q m»mmwcwm:wm»mmu,<mronwwmh_m 1.9 H/SEC. DISCHARGE 118.1 Col.§5
B CHANNEL FLOW TIME IN REACH 11 IS  192.4 MIN AT BANKFULL STAGE. VELOCITY IS 1.7 M/SECe DISCHARGE 39.8 CoM.Ses
v _ CHANNEL FLOW TIME IN REACH 12 IS  184.0 MIN AT BANKFULL STAGE. VELOCITY IS 0.8 M/SEC. DISCHARGE 48.9 Coi’.Sa
:mwl === CHANNEL FLOW TIME-IN REACH MMMAMHQ mouMqrxmj:w4 m>zxnc~r“Mﬂwmmu wmwmmmwmmwm,%:wmrgm“ymnmmu.‘ommn:>xmm T 2944 CltMeSe
= CHANNEL FLOW TIME IN REACH 14 IS  313.5 MIN AT BANKFULL STAGE. VELOCITY IS 1.7 M/SEC, DISCHARGE 40.8 CoM.S.
; CHANNEL FLOW TIME IN REACH 15 IS  283.2 MIN AT BANKFULL STAGE. VELOCITY IS 0.7 M/SECs DISCHARGE  42.4 CoM.S.
& MINIMUM FLOW TIME IS 107 MINUTES o :
ROUTING INTERVAL SHCULD NOT EXCEED 120 MINUTES s
EXECUTE ,
HYDROGRAPH BYPASS SET TO 150 :
CHANNEL INFLOW INCREMENT ON DISK 60 MIN.
nocqnzo ~zqmm<>r.»mmHmZmo Is 60"MIRUTES T R okt It I

WARNING: TIME MISMATCH IN ﬁzbzzmr SYSTEM

E PR RO P o G .



QUEBRADA CHARALLAVE AT CHARAV YEAR 1968 HYDROCOMP PL/1 70/11/01
DAY JAN FEB MAR APR MAY JUNE JuLy AUG SEPT acr NOV DEC
RPN R e R : 2.9 1.8 6.6 11.5 22.6 1401 16.4 7.6 5e1
o il 0 5 > e WA T Bed oo  $0.3. 0 Ll . o 18,8 . 28} 8.0 fa Bl .
3 z.2 2.6 5.4 10.8 15.6 16.9 16.3 T 4.8
S P L 2.1 1.7 12,5 © 3o 0l ALY S 3R.E oo fe g T gt o0 g p o
g 2.1 1.8 8,2 19.5 14,0 1402 14,3 609 405
. 6 v 240 Lab 10.2 14.6 13.5 13.5 13.8 607 4ok
o 7 1.9 Bab i P il E T AL DY S © Bl R Y DRt L
8 1.9 1.5 8.4 10.4 3.5 12:6 12.9 643 4ol
I ‘g9 1.8 1.5 5.2 108" 9359 . 30 3 Y&LO - Yoy o g6 o
10 1.8 Lok 9.2 10.7 29.1 11.8 13.5 13,7 S.3
11 T L& &.0 9.6 1.9 12.5 12.5 s Sel
12 1.7 2.0 5 .4 9.2 gyt 3f.s 11.9 %3 5.0 2l
13 L6 e 6.3 e.1 14.7 15.8 15 6a8 448
14 1.6 iia 13,2 8.8 15.1 212 11.1 b6 5.7 i
15 i.5 3.3 6.9 8.7 £S5k i7c0 10.8 i 4%
16 1.5 1.3 8.0 5 Ehot 12.9 10.5 7.0 ae
17 1ia 2.8 254, 3 15,1 Pale 10.2 w2 6i3 b
18 - 3¢9 9,5 10.3 13:9 11.9 S8 P G5
19 o3 O s o e N B st 33 o 1402 9.5 1053 o Ak U
No MB.W £ MDO 3 AW.GN ./ A\UOW : HWOQ WN.:N m.o.w lhclm. bOw
21 1.2 2.4 1.3 1323 o 18,80 11 9.7 649 4.1
22 : ~ 3.7 b SRS Sy 2l Ty 18,3 k7, 0 b AR S St B
23 2,2 2.8 9.8 1 1542 fa.8: ./ 151 Sek fut 3.9
24 s c 8 SO N B oo o S L B PO G ik Y 0 TN e 5.1 643 3.8 -
25 6.0 1.6 8.6 25.4 . 12.7 ek 8.8 6el 2. ¥
S i e A S e ® il Sk
26 201 6 10.2 17.9 14.5 15.2 8.5 549 B4
27 2.0 9 1 e O ST T e 1 W Ol TR T L 20
28 2.0 8 11.5 29.5 18.5 17.8 8.2 5.6 3,3
29 3 : T pedBodo e BT L L b Lo ) SR T SR S .
30 ‘1.9 0§ 12.2.7 32,5 1 :15.47 3i%is.8 8.3 542 3ol
31 RN fo s tor AW 38 35,9 4 #Tyg pihedd N 7.7 3.0
_ SIMULATION :
 MEAN 0.0 0.0 0.0 251 2.4 9.5 15.6 15.8 Y47 ft.6 Te2 4.5
VOt 0.0 0.0 0.0 5.5 A3 VJ.DD 41.8 L2 .2 IR.2 312 18,7 110
MAX 0.0 0.0 040 6.0 6ol 26.4 35.9 29.2 21.3 25.1 13.8 8.5
MIN 0.0 0.0 0.0 1.3 1.3 8.2 8.5 12 .6 1.2 .M{d S.3 2 13
ANNUAL MEAN 7.0 VOLUME 220.4 MILLIGN CUBIC METERS
MAXIMUM DISCHARGE AT CHARAV 5006 CoMeSes ON JULY 30 AT 20
CHANNEL WATER BALANCE —0.3 M. CM. IN 222.2 INIT 0.0 FINL 2.1 0ut 2204 o
RESERVOIR SURFACES 0.0 M. CM. . ,




AT CHARAV ~ YEAR 1969 HYDROCOMP PL/1 70/711/01
DAY JAN FEB MAR APR MAY JUNE JULY AUG SEPTY ocy NOV DEC
39 2eb& 2.0 1.3 2ab 6.9 2440 304 %3.6 £4,02 255 18.4%
L el _Te& 2.3 0 1le9  Y.3 0 Ze¢4&  10.3 20,0 257 3% a4 14,3 23,7 i7.8
3 4ol 208 1865 | P 263 16.6 18:2 276 28.3 1446 22426 1786
i e o s eSS . 25 235 00 lad 0028 .. 98 = 176 34,1 - 25,5 _18:2 _B0.9 @ 16.9 )
5 368 2.4 5.8 1.2 4.0 i0.9 17.0 32.1 2501 235 85.6 164
& HB..,.w Ntm 4,0 & How N¢.N_ mobv Hn\xuo N.NON 275 209 WWON. WWD@
AL R T AT 36 .. 233 3.3 _ 1.1 207  11.5 17.0 _27.3 =~ 23.9 30.7 45.3 15.4%
g8 2.5 2e2 229 1.1 4.1 2289 2005 22a6 2263 327 5442 18,0
2 3.4 2.1 2.8 1.0 CES ! 21.2 16.5 41.0 213 23,8 38,3 1.5 LA
10 3.3 2.1 227 1.0 2e7 18.0 - 30.2 33.9 20.7 is.5° 204 157
i1 32 220 Z2s6 1.0 26 13.5 55.9 55.9 i9.9 17.8 26T 22s9
i2 3.1 1.9 2.5 0.9 3-8 13.3 49,3 58.8 22.0 187 24,9 20,2 i
i3 S0 1.9 Zab i.0 2.8 2640 30.8 3E8: 6 23.0 18.2 2327 37.3
L S e 2»S 1.8 2.3 0.9 2ol 16.7 23.5 40a.3 1S9.7 20-8 2229 28.6 S
i5 2.8 i.8 2ad 2wl L.0 7.1 20.¢% LGL.0 i8.0 22-9 220 2062
is 27 &7 2s 2 1.0 3.0 i6.0 2l.3 2L,.G 174 2045 2en2 278
X7 S Pab 1.6 2o} 3.4 2.7 82:2 23a.5 3.2 165.8 18,1 24,7 &8, 2 S
18 Zab i.6 % 1 1.1 Ga9 30.8 23.C 294 16.9 170 ZHhe T 2Te7
19 25 1a5 P 8 23 Rerain TN 235620 T, 16.6 16.3 25,5 20.& :
20 2a7 i.5 1.9 k35 . 4.l 15.1 /M 32.6 31t.3 // 16.0 15.9 2853 " 16,¢
21 2% 2e3 : 1.9 Be3 ils2 14,3 M 3239 ; 32.2 wwmcm 15.3 31i.0 15.9
22/ 223 1.7 1 IgR 3.0 6.0 135a1. " 2854 “TETAEOE O 1740 80.4 2843 rSe2 -
23 a.7 o2 i B del . oV 2.4 Sal Tl.2 5 2546 29.7 \\\ 17.5 42,3 27a1 1%.7
24 2.1 9.5 Ve % 7 KoY P g = 75 . O B L34 S i’ - . 178 26847 28.1 14,2
25 261 2s56 1.7 ¥ &a3 % S5e4 320 7 2352 .3 36.9 20.8 4220 23,3 14,0
&0 AR 4 S, o R S e O \»\\ : H ..L
26 2.0 263 i.6 2.8 4,9 25.5% 21350 376 19.8 3%a3 22s1 13.4
27 Bl 9D 1.6 2.8 7 4 23.2 22 .6 28,5 16.7 44,7 232 | 52, 0 £ s 0
28 Zak 2.1 1.5 2.7 4.6 21,1 35.6 27.5 15.7 %4a5 20a56 12.6
S 29 243 o 1.5 i Y £, 8 18.8 B, V20N, SRRy S ~ SO O | 3G 4 200"~ 0 Y252 o
30 3.4 M Sl e 2.5 . 640 21.6 . ~5B.6 | ['28.37 1M14.6 33,2 19.3 i1.9
21 2.5 e "3 b i (o8 .6 AT T SR SN SN SR L S i 2B .4 11,5
SIMULATION
MEAN 3.1 2.5 3.5 2.6 4.5 25.7 27.5 33.8 21i.0 27.0 299 18.8
\Tal} : 8.4 8.1 Q.4 6.7 12.1 66.7 73.8 Q0.6 54,5 72.3 775 S50.5
MAX Te5 9.5 2366 13.5 1.2 135.1 58.7 58.8 43,7 8045 85,7 483
t MIN 2.1 1.5 o 0.9 2.3 7.0 16.5 25.8 14.7 14,2 19.3 1i.6
ANNUAL MEAN 16.8 VOLUME 528.7 MILLION CUBIC METEKRS : : :
“ MAXIMUM DISCHARGE AT CHARAYV 216.C CeMeSes ON JUNE 22 AT 04
. CHANNEL WATER BALANCE =~ -2.8 M, CM, . IN ~—  §25.9 INIT 2.1 FINL 2.1 0ut 528..7
RESERVOIR SURFACES 0.0 M, CM, : :

CHANNEL SIMULATION ENDS JANUARY 1L 70
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-  ESTUDIO HIDROLOGICO QDA.CHARALL AVE ‘
g HOYA RIO TUY HASTA SAN FCO. DE YARE
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ANEXO 6

% ( A manera de ilustracion se presentan los resultados del afo 1963|)
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ANEXO 7

( A manera de ilustracionse presentan los resultados del afio 1963)
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( s . QUEBRADA CHARALLAVE R AT | CHARAVE
"6 : . e v ;
7

Stttk

DAY JAN FEB MAR APR ~ MAY

0.1 1.

)
Pt gt pesiome ()] NN N O

(\" S
. R 0.2 - . - 04 40.5
R : e O 28,6
i 'l; - 0- 7.4
o -(\;; , ) 04 2.8
S R 3' .
i i B 0. 306
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| ot | e e
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0.1
0.2
1.0

.

¢ fi__SIMULATION -« . . R . - '
(75 MEAN 0.0 0. 0.1 1.2 3.2

S voL Oel O. 0.2 3.2 8.6J‘

LT MAX 0.2 0. YY! 28.1 40.6
G MIN "~ 0.0 . 0.0 0.0 0.1 0.1
ANNUAL MEAN 1.0 VOLUME — 32.0 MILLION CUBIC ME

oloo

‘.MAXIMUM DISCHARGE AT CHARAVE 261.4 CiM.S.s ON
_ CHANNEL WATER BALANCE 0.5 Mo CM. IN -
RESERVOIR SURFACES 0.0 M. CM.




’ ] z DATE  TIME GUAREMAL CHARAVE  CHARAVE  CHARAVE
Q ( ; . FEBRUARY 1963
| ,g: 'MARCH 1963
‘QIL o 1 apRIL 1963 - ' ) -
| TTAPR 01 4:00 ~ 23 13 62 50
(; + APR 01 5:00 26 94 98" 82
.. APR 01 6:00 .89 108 ‘102 .
.17 APR 01 7:00 69 89 95~
‘"C: T APR 01 8:00 46 71 80
: ' APR 01 9300 30 48 57
§ s APR 01 10:00 20 33 40
P ( .-_APR 01 11:00 o S $22° ‘28
£ 5. T APR O1 12300 . .- - - - N 20
1 LR ol -
~ 3 C MAY 1963 T - -
] _MAY 07 16:00 ' 20 61
| ..« MAY 07 17:00 76
Vot -mAY 07 18:00 75
- s ¢« T MAY 07 19:00 57
{ % MAY 07 20:00 38
! §J= MAY 07 21:00 S 44
— MAY 07 22:00 62 228
” - MAY 07 23:00 123
\ Ly : N .
-~ .+ TTMAY 08 . 0:00 101
ﬂ. - MAY 08 1:00 57
. o (L MAY 08 2:00 40
: : : MAY 06 3:00 .. 27
o ‘i T MAY 08 4:00 20
: i (" :MAY 08 5:00 _
-+ § 7 mMAY 08 6:00 ~
7 . MAY 08 13:00 36
.., MAY 08 14:00 "33
' _MAY 08 15:00 29
: MAY 08 16:00 . 23
f (L _1 MAY 08 17:00 '
-~ MAY 08 18:00 -
: ___MAY 08 19:00 _ -
Cy - ; , )
JUNE . 1963 ‘ a
P JUN 22 2:00 21 R
LoL JUN 22 3:00 22 22
. JUN 22 4300 : 20
¢ O July . 1963 A . T
b __JuL 16 15300 - 28 27 21
..f ‘ . JUL 16 16300 32 35 31 |
= JUL 16 17:00 27 35 34
- . JUL lé6 18:00 21 29 31- |-
. : JUuL 16 19:00 ' 23 26 |
(. ~JUL 16 20:00 : 22
, ! JUL 23 13:00 22 20
- ' . JUL 23 14:00 - 20
L "o AUGUST 1941 s .
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ESTUDIO HIDROLOGICO QDA. CHARALLAVE
SECCIONES DE GASTO =
PARA CURVAS LINIMETRICAS

'SECCION "EL PLACER"

SF-P=0.0

=03
SECCION "QDA. GUAREMAL"
SF-P=0.05 o : sf-P;0.0s
‘n= 0.3_ S ‘ nz0.3

 nz007

SECCION "ESTADIUM"

SF-Pz0.008
: SF - P=0,007

N—— n=0.07




,.  ESTUDIO HIDROLOGICO QDA. CHARALLAYE
5 - SECCIONES DE GASTQ -
_ PARA CURVAS LINIMETRICAS

SECCION “CLOACA"

SF-P=0.0I " . SF-P =‘0.0IP

n=0.3 \ n:=03
:  n20.07

SECCION "CALLE RICAURTE"

SF-P=0.01
n=0]3

SF-P=0.0!
n=0.3

fﬁ
R

SECCION "CHUPULUN"

SF-Ps0.0!

. _ o SF-P200.%
nz0.3 .
. n=0.3
.\ 7 8=007 .
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ESTUDIO HlDROLOGl'COIDE LA QDA. CHARALLAVE
CURVA ALTURA NORMAL CONTRA GASTOS
SECCION EL PLACER

°

{mts.)

ALTURA

| | ]
100 ; 200 300

6 ASTO (m3seqg)




® WP

ESTUDJO’HI'DROLOGICO DE LA QDA. CHARALLAVE
CURVA ALTURA NORMAL CONTRA GASTOS
6 - ' SECCION QDA. GUAREMAL

{mts.)

ALTUR"A

Y T l . r ) |
30 40 50 ™ ™ . .

€ AST O (m/seq.)
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ESTUD!IO WIDROLOGICO DE LA QDA. CHARALLAVE
CURVA ALTURA NORMAL CONTRA GASTOS
6 SECCION ESTADIUM

£
<<
@
[
<

100 - 200 7- 3007 4‘00 S

G A S T O {wbf seg) |

L-an: A o L |
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ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA QDA. CHARALLAVE

CURVA ALTURA NORMAL CONTRA GASTOS
SECCION PUENTE HACIA BARRIO CHUPULUN

(mts.)

ALTURA

1 |
100 200 300 400

6 A S T O {(m3/ segl)
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a

A LT U R A

( mts.)

SECCION CALLE RICAURTE

ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA QDA. CHARALLAVE
CURVA ALTURA NORMAL CONTRA GASTOS
6 -

B ’ ) ) f { ’ |
100 . R 200 300 400

500

G AS TO (m3/ segq.)
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ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA QDA. CHARALLAVE
" CURVA ALTURA NORMAL CONTRA GASTOS
SECCION CLOACA

{ mts)

ALTURA

g T — T v T T F —~ 1
0o - 100 200 300 400 500 600 700 80 ‘ 1000
G ASTO (m®/seg)
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(mts.)

COTA

315

310

w
Q
(8]}
d

300+

295+

290

ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA QDA. CHARALLAVE
| PENDIENTE MEDIA DEL FONDO
ZONA INUNDABLE

-///'s=ooos

100

T ’ !
500 1000 : 1500

I
2000
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320

GASTO ( m¥seq.)

100 anos

vY'2.3 anos

HIDROGRAMAS TOTALES

QDA. CHARALLAVE
EN CHARALLAVE

{

L
2.5

"~ 3.0
TIEMPO (horas)

3.5




HIDROGRAMA UNITARIO

QDA. CHARALLAVE
EN CHARALLAVE

P

( m3/seq./mm.)

GASTO

TIEMPO (horas)




MAPAS




LOS TEQUES

Sta. Lucia ¢

s
ese® ‘
PO 8 Sta. Teresa |

a b \'hs“

°
B
>

)

- t”
@ OCUMARE DEL TUY
23

PLANO DE UBICACION

MAPA N2|4i
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MAPA N28

ZONA INUNDABLE
CRECIENTE DE FRECUENCIA 100 ANOS

ESTUDIO HIDROLOGICO QDA. CHARALLAVE

ESC. 1:5000
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ESTUDIO HIDROLOGICO QDA. CHARALLAVE

ZONA INUNDABLE
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FE DE ERRATAS

+= Los volGmenes en el Anexo 2 estdn en millones de

M3..

— En los resultados u¢ ia computadora del Anexo 4 donde
dice "Quebreda Charallave'y "at Charav" , debe decir
"Rio Tuy en San Antonio" y "at San Antonio" .respectiva
mente. '

— En el anexo10 donde dice MOULOS debe decir MODULOS

L g L




