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INTRODUCCION INTRODUCTION

Ray K. Linsley

Director

The education of engineers for water resources 

management is incomplete if the student has not 

had the opportunity to work on a practical 

problem with real data. Lectures, textbooks and 

examinations of a formal university course must, 

of necessity, deal with typical stylized problems. 

Formal education cannot fully discuss the uncer­

tainties in data, the problems of missing record, 

the complex variations in hydrology caused by 

topography, soil, vegetation and other factors. 

Consequently, as a culmination of the first Post­

graduate Course in Engineering Hydrology, the 

students were required to study and report on 

a project for which hydrologic analysis was ne­

cessary. Although not intended as a part of the 

planning of a project which might someday be 

built, the students were required to assume a 

possible project and to make the necessary 

hydrologic analyses using the data available as 

if they were engaged in a real planning effort.

The following summaries describe the analyses 

and the results obtained. Students worked in 

groups of two to four on part-time basis for ap­

proximately five weeks. Within these limitations 

of time and manpower it was not possible to 

explore all alternative solutions to the problems, 

nor was it possible to complete all of the hydro­

logic analyses that might be required for a 

particular water project. Thus, it should not be 

assumed that these studies represent a final 

solution for the watershed studied. Rather the 

reports should be taken as examples of studies 

that might be used for planning water develop­

ment in the Rio Neveri. The reports represent 

an exploration of new methods and techniques 

of hydrologic analysis and, like all explorations, 

point the way to future development.

The students are to be complimented on the 

success of their explorations and praised for the 

considerable amount of work represented by the 

reports.

Felicitaciones a los estudiantes por el exiio de 

sus proyectos, y elogios por la gran cantidad de 

trabajo que estd representada en los informes.

Ray K. Linsley

Director del Curso

La preparacion de ingenieros en el manejo de 

los recursos hidricos, queda inconclusa si los es- 

tudiantes no han tenido oportunidad de trabajar 

en un problema practice con dates autenticos. 

En los cursos formales universitarios, las confe- 

rencias, los textos y los exdmenes tienen nece- 

sariamente que versar sobre problemas acade- 

micos tipicos. En la instruccion formal no se pue- 

den discutir a fondo la incertidumbre de los da­

tes; los problemas de falta de estos, las comple- 

jas variaciones en la hidrologia provocadas por 

la topografia, el suelo, la vegetacion y otros 

factores. En consecuencia, como culminacion del 

primer Curso de Postgrado de Ingenieria Hidro- 

logica, se requirio de los cursantes, el estudio y 

el informe correspondiente de un proyecto en el 

cual era necesario un andiisis hidrologico. Aun- 

que la intencion no era la de que la tarea for- 

mara parte de la planificacion de un proyecto 

que podria realizarse en el future, se requirio 

de los estudiantes formular un posible proyecto 

y hacer ios necesarios andiisis hidroldgicos usan- 

do los dates existentes, como lo harian si se tra- 

tara de un trabajo real de planificacion.

He aqui un resumen descriptive de los andii­

sis y los resultados obtenidos. Los estudiantes, 

divididos en grupos de dos a cuatro, trabajaron 

a tiempo parcial durante unas cinco semanas. 

Limitados como estaban por el tiempo y la de- 

dicacidn, no fue posible explorer todas las solu- 

ciones posibles de los problemas, ni tampoco 

completar todos los andiisis hidroldgicos que po- 

drian necesitarse para un proyecto de aprove- 

chamiento de una fuente de agua en particular. 

Por elio es que no debemos presumir que estos 

estudios representan una soiucidn final del pro- 

biema de la cuenca estudiada. Debemos mas 

bien considerarlos como ejemplos de estudios 

que podrian usarse en la planificacion del apro- 

vechamiento de los recursos hidricos de la re­

gion Oriental del Pais. Los informes representan 

una exploracidn de lo nuevo, en metodos y tec- 

nicas para el andiisis hidrologico y como toda 

prueba senalan el camino del future desarrollo.
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SINOPSIS:1 .

presenta a continuacion reune la in-

lizar dates de lluvia y escurrimiento y mediante el

completados.

operacion.

Para avanzar el estudio hasta la categorFa de proyecto, solamente

habra que aumentar los detalles de interpretacion y lasejemplosde cdlculo.

Lo fundamental, esperamos, permanecerd sin cambios.

uso de otros estudios ya

nos sitios y los criterios para establecer su

El estudio hidrologico que se

se ha buscado formular el comportamiento de la hoya en gene 

ral y en particular, algunos de sus componentes; producir la informacion bd-

sica para el diseno de los aprovechamientos de aguas superficiales en algu-

formacion necesaria para consideraciohes a nivel de anteproyecto. Al ana-
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2. INTRODUCCION:

La region nor-oriental de Venezuela

por ires cursos de agua: el Unare, el Manzanares y el Neverf, los cuales

giones situadas en las citadas cuencas tienen un denominador comun: esca-

la estacion lluviosa.

A

este trabajo.

es drenada, principalmente.

las re

Aragua y el Querecual, hemos dirigido nuestros esfuerzos en

uno de estos, el NeverF y dos de sus

sez en la epoca de sequFa y desbordamientos en

vierten sus caudales al Mar Caribe. La mayorFa de los problemas en

principales afluentes, el
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ANALISIS DE CRECIENTES:3.

DESCRIPCION DE LA CUENCA:3-1

a) Rib Neverf

la parte nor-oriental de Ve­

nezuela. Nace en las Serranfas de Turimiquire,

pendiente abrupta, que carta rocas sedimentarias cam­

el Mar Cari -

be.

tado Este-Oeste hasta Naricual, donde toma rumba Sur-Norte hasta la de-

sembocadura. El patron de drenaje pendiente

b) Rib Querecual

Su topografib

confluen

este y de forma alargada. El patron general de drenaje es dendrrtico, excep

to en la cabecera que pendiente media hasta el

sitio de Querecual de 11.3 m/km.

pactas y da origen a saltos que producen velocidades de considerable magni 

tud. A partir de Araguita, el rib desciende por terrenes pianos, y su curso

meandros bien desarrollados, hasta su

La cuenca del rib Neverf estd ubicada en

rizado por tener una

es del tipo rectangular y en

es montafiosa hasta el caserfo del mismo nombre, desde donde

n de las Cabeceras, aproximadamente a

se desarrolla a traves de meandros hasta su desembocadura en

atraviesa una zona plana con

es rectangular. Tiene una

en el sitio llamado Neve-

ta la poblacion de Araguita es netamente montanosa, con un lecho caracte

La forma de la cuenca es alargada, con su eje longitudinal orien-

2000 m.s.n.m. La topograffa has-

1200 m. s. n. m.

cia con el rib Aragua. La orientacion general de la cuenca es Noreste-Sur

Nace en la fila "La Navaja", aproximadamente a

media hasta el sitio de La Corcovado es de 9.1 m/km.



- 4 -

Rib Aragua

ia

estando la parte montafiosa y mds angosta en direccion Noreste. Su patron

las zonas bajas, dendrftico. Su orientacion

Noreste-Sureste, stendosu pendiente media

el Oregano y el Prespuntal.

FLUVIOMETRIA:3-2

TipoEstacionRFo

9.1
Neverf

Querecual
40 11.3

Aragua

3-3 HIDROGRAMAS DE CRECIENTES:

los siguientes requisi-

tos: volumen considerable para el drea drenada, igual tiempo base, dura-

mayor del 25%.

J

La Corcovado
Bota Ion
Pte. Carretera

San Nicolds

La Chorrera

Registrador 
Registrador 
Mira

Mira

Registrador

Registrador

Registrador

940
976

1092

481

1881

196

254

89
97

102

49

91

13.2

5.82

64-67 
41-45:61-67
45-60

45-49

48-67

63-67

45-67

Carapita 

Querecual

Pendiente 
media 
(m/km)

Perfodo 
de 

registro

Area 
(km2)

Long, 
cauce 

(km)

c)

hasta el sitio de La Chorrera es

de drenaje es rectangular y en

Se obtuvieron las crecientes que cumplieran con

5.82 m/km. Sus dos principales afluentes son

Tiene su nacimiento a 2200 m.s.n.m., en las Montafias Negras, en

parte sur de las SerranFas de Turimiquire. La cuenca tiene forma depera,
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a)

presentan

obtencion del hidrograma unitario.

b)

damiento en las regiones planas.

HIDROGRAMAS UNITARIOS: (Anexo N° ?)3-4

A partir de los hidrogramas anteriores.

DURACION DE LA LLUVIA EFECTIVA:3-5

guientes procedimientos:

a) El m6todo de la curva "S"

b) Observacion de las bandas pluviogrdficas

tarios, luego se dedujo el hidrograma unitario promedio, calculandoel tiem 

po del pico promedio (tp) y el pico unitario promedio (Qp).

la estacion San Nicol6s,son ape

la estacion La Chorrera, quizds debido al desbor-

compleja, haciendo dif’cil la separacion, para la

c)

se obtuvieron hidrogramas uni-

En la estacion Bota Ion sobre el rib Neverf, las crecientes mayores se

en forma

nas perceptibles en

Las crecientes de cierta magnitud en

El rib Prespuntal es un factor importante. en las crecientes registradas

en la estacion La Chorrera sobre el rib Aragua.

Para la obtencion de la duracion de la lluvia efectiva, se usaron los si
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Rfo Estacion
K

Neverf 9 4 5.50 50.2 219

19 2

5.0 2.9 2

5.5 3.1 1

7.75 18 1

Vegas.

PERDIDAS:3-6

Se elaboraron grdficos (Anexo N° 2), con valores diarios, con ordena-

las abscisas la

cientes seleccionadas.

asumio un valor de K = 0.90.

ANALISIS DE TORMENTA4.

4-1 MAPA MEDIO ANUAL:

iron general que permita la transposicion de tormentas. Los pasos utilizados

NeverF

Querecual

Aragua

Aragua

, y aplican 

do la expresidn I = loKt para el Indice de Precipitaci6n Antecedente. Se

La Corcovado

Bota I on

Querecual

San Nicolds

La Chorrera

5.50

6.00

6.50

52.1

13.4

28.2

71

16

23

Durac.
Iluvia
efect.

Tiempo 
de 

concent. 

(Horas)

Tiempo 
base

(Horas) (Horas)

Jtp) 
Tiempo 

pi co

las produjeron

das que representan Indice de Precipitacion Antecedente, en

a un grupo de ere

Precipitacion y como tercer pardmetro el escurrimiento en mm.

es la obtencion de un po­

se les bused las lluvias que

Los valores de la constante de Muskingum (K), se obtuvieron de la pu- 

blicacidn "Hidrogramas Unitarios de Venezuela" del Ing. FranciscoAvelldn

(QP)
pi co

,___ unitario
(Horas) (Horas) (m^/seg/mm)



- 7 -

para la elaboracion fueron las siguientes:

a) perfodo de 15 anas (1951-65)

b) Se escogieron 23 estaciones que estuvieran dentro de la cuenca de

las rFos Aragua-Neverf y sus alrededores.

consistencia de esta con respecto a la estacion Botalon. Luego el

promedio de estas dos con respecto a otra, y asf sucesivamente has

patron de 13 estaciones. Este patron fue utilizado pa

dos de registros menores de 15 a Ros.

4-2 PLUVIOMETRIA:

Nombre Estaci6n Tipo Serial

R-1796 
R-1793 
R-2713 
R-1785
R-2717
R-2725
R-2722
C-2750
C-1748 
R-INOS 
R-INOS 
R-2608
R-2715
C-1762 
R-INOS 
R-1780 

R-1778
R-1751
R-1742
R-1873
R-1756 
R-1754 
R-1772

1448
963
959
1091
785
881
1082
750 
1825 
1464 
1960
791
986
710
501
1867
2100
555 
1135
997
992
516
620

Bergantm 
Botalon 
Curataquiche 
Araguita 
Santa Ines 

San Mateo 
El Carito 
Santa Rosa 
Cancamure 
Cumanacoa
Aragua de Barcelona 
Clarines
Quiamare
Los Montones 
Cumand
Sabana del NeverT 

Las Cunetas
Puerto La Cruz 
Guar ipa 
Cocol lar 
Chaparro Alto 
Guanta 
Barcelona

c)

anual en mm. "

ta lograr un

Se fijo un

Comenzando con la estacion Bergantfn como patron secomprobo la

ra la extrapolacion de las estaciones que tuviesen lagunas o perfo-
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TORMENTAS MAYORES DE LA ZONA:4-3

Del informe tecnico N° 2 "Atlas de Tormentas" de la Division de Hi

drometeorologia del M.O.P.

mm.

MARA ISOPORCENTAL:4-4

Para la elaboracidn de este mapa.

las regiones oriental y central del pais.

PRECIPITACION MAXIMA PROBABLE:4-5

Perfodo de 6 Horas

2 41 3

400 125 80 55

Acumulado (mm) 400 525 605 660

the Never! Basin", part.II, ela 

borado por Vance A. Myers, p6g. 22, extrajimos la siguiente informacion:

M6xima puntual PMP para 6 
horas en mm.

Del informe "The Hurricane Risk over

se extrajeron dos tormentas: la primera ocu-

en Tunapuy y Algarrobito, de la que se obtuvo una m6xima puntual de 138.9

se utilize la tormenta ocurrida el

rrida entre (31-1) y (1-2) de 1965 con una duracion de 25 horas; ylasegun 

da entre 16 y 17 de julio de 1965 con una duracion de 20 horas, con centre

16 y 17 de Julio de 1965, debido a que fue una de las mayoresocurridas en
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TORMENTAS DEBIDAS AL FRENTE FRIO:4-6

el aparte anterior, pdgina 32;

Perfodo de 6 Horas

1 2 3 4

222 70 17 176

222 292 309 485

4-7 TORMENTAS DE VERANO:

El mismo informe.

huracdn. Para la delimitacion de esta zona nos basamos

LFnea Aerea (ver informe Myers).

Perfodo de 6 Horas

1 2 3 4

148 47 11 117

148 195 206 323

M6xima Puntual para 6 
boras en mm.

Para la obtencion de estos valores, tenemos que distinguir doszonas

Acumulado en mm.

Acumulado en mm.

Del reporte citado en

La zona A es

identificadas como A y B.

en el reporte del

no son 2/3 de las tormentas debidas a frentes fribs.

piloto de una

en la pdgina 32, dice que las tormentas de vera-

Mdxima Puntual para 6 
boras en mm.

aquella que puede ser eventualmente cubierta por un
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ZONA B:

En la parte plana de la cuenca. Para la obtencion de la tormenta

de verano utilizamos el mStodo de traslacion de tormentas.

su posicion mdsdesfavo-

Para maximizar estos valores.

Perfodo de 6 Horas

1 2 3 4

60 60 2 0

60 120 122 122

4-8 REDUCCION DE LLUVIAS PUNTUALES A LLUVIAS DISTRIBUIDAS SO-

BRE AREAS:

piano isoporcental que 

rable al mapa medio anual.

Acumulado en mm.

boramos un

zona montafiosa, por esta razdnela- 

aplicamos en

M6xima Puntual para 6 
boras en mm.

La tormenta escogida para esta trasposicion fud laocurridael 16-17 

de julio de 1965 que ocurrio en una

Bas6ndonos en el "Atlas de Tormentas" citado, elaboramos una cur­

ve de porcentaje de precipitacion contra 6rea de la tormenta escogida, co 

rrespondiendo el 100% a una mdxima puntual de 138.9 mm. (anexo N° 3).

se hicieron las correspondientes co- 

rrecciones por humedad y factor de ajuste.
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ANALISIS DE FRECUENCIA:5

ESTUDIO PARA FRECUENCIAS BAJAS:5-1

de la cuenca y

plotearon

FRECUENCIAS ALIAS:5-2

El valor puntual de la PMP obtenido del informe de Vance A. Myers

perfodo de retorno mayor

idea, cualitativa, mds que

valor aproximado

la curva de frecuencias

ba[as.

Basdndonos en el reconocimiento anterior, encontramos aproximada-

l

con la idea

para el perfodo de retorno de 500 afios, basados en

Gumbel para cada estacion por separado y se 

bilidad extrema para ver la tendencia general.

Una vez que se observe que tenia aproximadamente la misma tenden 

cia, se hizo un nuevo cdlculo de frecuencia tomando todas las estaciones

se obtuvieron las mdximas preci pi taciones anualesregistra-

mente el valor de precipitacion puntual correspondiente al perfodo de re-

en papel de proba

de 10.000 afios. Por Io que para tener una 

cuantitativa de las cuencas a esperarse con perfodos de retornos altos, to- 

mamos una fraccion (1/4) de dicho valor y obtenemos un

mm., el cual presumiblemente tiene unes de 660

torno de 1 .000 ahos de 190 mm.

El procedimiento utilizado fu6 el siguiente: se escogieron 4 estacio 

nes: Santa Rosa, Santa Ines, Quiamare y Curataquiche, ubicadas dentro

en conjunto (metodo-estacion-ano) y obteniendose asf una curva de fre - 

cuencia promedio, que fue la adoptada para el analisis de frecuencia de 

perfodos de retornos bajos. (Anexo N° 4).

das para 24 boras, para cada afio de registro de cada estacion, 

de que correspondieran a eventos distintos. Luego se aplico el m6todo de
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PROCEDIMIENTO:6

El procedimiento seguido fue el siguiente:

a) Obtencion de la lluvia puntual para diferentes frecuencias.

b) Reduccion de esta precipitacion puntual alluvia distribuFda sabre el

area de las distintas cuencas en estudio.

3-6.

d) Como las lluvias

drogramas obtenidos tienen duraciones diferentes, hubo necesidad de

It
S" para la obtencion del picounita-

rio para una duracion de 24 boras; siendo 6stos:

Obtencion de los volumenes producidos por cada escurrimiento.

a aplicarse tienen duraciones de 24 boras y loshi —

c)

e)

20.1 m^/seg/mm.

20.9 m^/seg/mm.

11.14 m^/seg/mm.

5.66 m^/seg/mm.

aplicar el metodo de la curva

estudio, se

NeverF en La Corcovado

NeverF en Botalon

Querecual en Querecual

Aragua en San Nicolds

unitarios para tres valoresde Fndice de precipitacionantecedente (al 

to, medio y bajo), basdndonos en los grdficos descritos en elaparte

Debido a la poca certeza respecto a las perdidas sobre la region en

obtuvo los escurrimientos a aplicarse a los hidrogramas
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7 RESULTADOS:

ven.

las precipitaciones distribuTdas sobre

Como informacion adicional.

aRos.

165 115.5 100 84 1690 79.0

50 63 1270 59.2

5 46 925 43.2

Lluvia 
Puntual 

(mm)
Escurrimiento 

(mm)

Lluvia 
sobre drea 

(mm)
I PA 

(mm)

Entre estos datos se incluyen:

ponden al rfo Neverf en

Pico 
m^/seg

A continuacion suministramos los cuadros resumenes correspondien- 

tes a cuatro futures sitios de embalse en la cuenca de los ribs Aragua-Ne

se incluyen los "resultados"que corres

La Corcovado para un perfodo aproximadodeSOO

las cuencas para distintas frecuencias y los escurrimientos correspondien- 

tes a estas lluvias con diversos indices de precipitacion antecedente.

Volumen 
m3 x 106
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CRITERIOS PARA EL USO DE LOS RESULTADOS:8

nes siguientes:

el diseffo de las obras dea)

retencion.

b) dos fines: primero para

el disefio de las obras de desviacion y segundo, para la operacidn

el supuesto caso de que, estando Ueno, se presente

PROBABILIDADES DE RIESGO:8-1

cualquier afio

es:

de R. K.

Linsley, M. Kohler y J. Paulhus, tenemos que para los 74 afios (aplicado

el m6todo estacion-afio).

j

las tablas 11-2 y 11-3 correspondien

tes al capFtulo 11 del libro "HYDROLOGY FOR ENGINEERS"

Frecuencias Altas: Valores a

Si la probabilidad de no ocurrencia de un evento en

del embalse en

Basdndonos en la formula y en

frecuencias altas y bajas por las razo-Fueron obtenidos valores con

utilizarse en

es P, la probabilidad J de que el evento ocurra en un perfodo de N afios

una tormenta local.

Frecuencias Bajas: Valores a utilizarse con

J = I - pn
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Numero de afios de record b i I i d

N 0.01 0.25 0.50 0.75 0.99

74 32.8 54.1 108.7 263.2 1000.0

9 RECOMENDACIONES DEL PROFESOR LINSLEY:

1

2 -

3 -

Israel (Random).

4 -

5 - Obtener los resultados finales, para las duraciones efectivasde cada

cuenca.

1

Completar los cuadros de tormentas para perfodos de 1 y 2boras, que 

son posiblemente mds representativas para Venezuela.

a las pdrdidas.

P r o b a a d

Las mdximas precipitaciones anuales registradas para 24 boras, enrea 

lidad no son las mdximas sobre la cuenca, luego para encontrarlasse 

puede usar el mdtodo aplicado por el en

Para el aparte C del punto 6, se debe esperar un evento de gran mag 

nitud, para poder estimar con certeza la frecuencia correspondiente

Tratar de encontrar el hidrograma unitario del rfo NeverF, a parfir 

de la estacidn Botalon, ya que es la que tiene el registro mds largo.
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PROYECTO II

I N D I C E

LISTA DE ANEXOS

Mapa N? 3 — Mapa medio anual

ANEXO N9 3 (GRAFICOS Y MAPAS)

AUTORES

Barcelona, Agosto 1967

Francisco Avelldn V.

Pedro Porras G.

1. Sinopsis 

2. Proposito 

3. Descripcidn del andlisis 

4. Procedimiento 

5. Resultados ....................

6. Conclusiones 

INVESTIGACION SOBRE LA EXISTENCIA 
DE UNA POSIBLE RELACION 

ENTRE LOS PICOS MAXIMOS ANUALES 
Y LAS LLUVIAS MAXIMAS ANUALES 

DE 24 HORAS EN VENEZUELA

Pag.

1

2

6

7

12

13

ANEXO N9 1

Estaciones pluviometricas analizadas.

norma- 

lizado para el periodo 1952- 

1963.

ANEXO N9 2

Estaciones fluviogrdficas analizadas con 

los resultados obtenidos.

Grafico N9 3 — Correlacion coaxial de 

parametros estadisticos.

Mapa N9 1 — Coeficiente de variacion de 

las lluvias anuales maximas 

de 24 Horas. C Vp (%).

Mapa N9 2 — Isolineas de coeficientes de 

variacion de lluvias medias 

anuales. C Vp (%).

Grdfico N9 1 — Correlacion entre C'Vp 

y C'Vv.

Grafico N9 2 — La anterior correlacion 

en 7 cuencas escogidas.



SINOPSIS:1 .

El presente trabajo que aquf se expone, trata de una investigacion

conocimiento sobre posibles relacio-

sobre la magnitud de crecientes a esperarse en cuencas carentesde dates.

obviando la necesidad de usar metodos mds complicados que conducirTan

cion que

nes de parametros estadfsticos representativos, de fenomenos propios del

a resultados presumiblemente iguales, dentro del orden de la aproxima-

se requiere.

ciclo hidrologico, que permitan en un caso dado orientar al proyectista.

con el fin de Hegar a un
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2. PROPOSITO:

cesidad de la determinacion de picas mdximos de crecientes, que pueden

esperarse para diversos perFodos de retorno, en cuencasdonde no existein

formacion suficiente que puedan susten-

tar en todos sus puntos de una forma enteramente racional.

dimientos, denominados por Io general "sinteticos", muchos de los cuales

fi-

factoriamente extensive por carecer cast totalmente de registrosen vastas

nuestro medio ha sido desarrollado

por C. O. Clark, el cual

adaptabilidad de la siguiente forma:

tos ultimos tambien

b)

cas, a partir del mayor numero de crecientes posibles, ateniendose

lleva implfcito

el metodo.

c) Se han construFdo los hidrogramas unitarios correspondientes, por el

metodo sint^tico de C. O. Clark.

L

Se han determinado los hidrogramas unitariospropios de esas cuen-

a)

ha comprobado su

zonas del paFs.

no ha sido Io satis-

nos conduzca a resultados que se

El metodo m6s generalizado en

con registros largos y confiables.

en muy varladas ocasiones se

han sido aceptados despues de haber sido comprobada exitosamente su 

delidad en nuestro medio, aunque esta comprobacion

Son numerosos los casos que se presentan en nuestro medio de la ne

Se han escogido cuencas que poseen buenos registros fluviogrdficos y 

una buena densidad y distribucion de estaciones pluviometricas, es

Para este problema que se menciona, existe un sinnumero de proce

rigurosamente a las restricciones o limitaciones que
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d) Se han comparado estos hidrogramas, en atencion a sus caracterTsti-

este caso que si aplicamos

creciente significativa, al hidrogra-

resultado,

que evidentemente estard muy conservadoramente dentro de la tolerancia

que exigen las estudios de este tipo.

Ahora bien.

geomdtricas, topogrdficas e hidrogrdficas de la cuenca, podemos asegurar

Io cierto, que el hidrogra-

ca.

la cual

estamos interesados, pero como se puede Hegar al conocimiento de la Ilu—

sus formas mds detalladas y exactas las ocurrencias

la lluvia efectiva que produjo una

rfa de los casos son insignificantes. Es obvio en

es representative de lacuen

es aquF donde radica el inconveniente prncipal para la 

resolucidn de nuestro problema cuando se trata de una cuenca

de la magnitud de las pdrdidas que ocurren en nuestro medio, por Io tanto

con una probabilidad bastante alta de estar en

grama unitario obtendrlamos las caracterfsticas de la creciente en

cas geomdtricas (forma, tamafio, ordenada del pico, tiempo al pico, 

tiempo base, curva de recesion, etc.).

aunque tuvieramos en

ma unitario generado segun el metodo de Clark

con informa

ma unitario derivado segun el metodo de Clark, obtendremos un

cion muy escasa; puesto que si conocemos con amplitud las caracterfsticas

la mayo-

Con esto el problema parece estar resuelto, pues, como ya es del co 

nocimiento de todos, con la aplicacion de la lluvia efectiva a este hidro-

via efectiva ?. Para destacar la gravedad de esta pregunta, es convenien 

te seRalar que no se tiene ningun conocimiento, ni siquiera algun indicia

Afortunadamente las diferencias que se han encontrado en
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trumentos medidores indispensables.

que nos permita evaluar m6s satisfactoriamente, es decir, con menos incer

tidumbre las magnitudes de los eventos que nos ocupan.

obtienen a traves de

los registros correspondientes; se considera que la suposicion estd

obtiene a partirdeella

intervalo devaloresob

juzguen, que pueden estarcercanos

al perfodo de retorno que corresponderfa a nuestros resultados,

las caracterFsticas propias de la tormenta que engendro tai creciente.

L

mentas notables compardndose los resultados que se

sigue, para la obtencionde picos

es a largo pla

la mayor urgencia posible, esto implicala

servados, cuyos perFodos de retorno se

ultimamente cuando se

ellas con

en regiones representatives que apor- 

ten la informacion necesaria y suficiente para poder encarar, de una for-

rango acertado, si el resultado que se

En la actualidad el criteria que se

dentro de un

zo y requiere que se inicie con

creacion de por Io menos una cuenca experimental y la instalacionde ins-

no se separa considerablemente, o cae dentro de un

ra inferir que cantidad de estas lluviasproducenescurrimiento directo. Es

de crecientes, tiene algo de paradojico; existen ciertas cuencasque por te 

ner una informacion mds amplia, se consideran como cuencas claves o pi- 

lotos, en estas cuencas se han asumido valores de perdidas para ciertas tor

no. Es indudable que la solucion cientFFica a este problema

ha comenzado a investigar algo sobreeste fenome-

ma razonable, investigaciones sobre perdidas. Pero mientras esto se logra

en base a

es necesario desarrollar tdcnicas apropiadas, paralelamente a Io descrito.
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precipitacion y escurrimiento

elAl comienzo de esta ultima partedijimos que

resumir cuando se re

hay

hace

analizan tormentas de perfodos de retorno estimados y

tud, hidrologicamente hablando, entre el las;

ticas que

es muy dificultoso, pues basta con mencionar, coma un ejemplo, que en un

gran numero de casos la informacion cartogrdfica que se posee es muypo-

podrFamos suponer directamente el resultado evitando todos las cdlculos.

Nuestro proposito

intervales de valores porque serFa impropio ha

sabienda de que las perFodos de retorno de

unhidrograma unitario segun el metodo de Clark,'se

Hablamos de ranges o

la actualidad yquepasamos a

es disminuir el rango de incertidumbre, noescrear

blar de valores particulares a

es el hecho que tai similitud

no guardan relacion directa.

deberFa establecerse a traves de un estudio minucioso en

era algo paradojico

informacion, se

en un gran numeros de casos

una ventaja evidente;

ese resultado tendrFa el mismo grade de incertidumbre, que el anterior, con

es mds sencillo, prdctico y rdpido.

se puede demostrar la simili-

perdidas por comparacion entre esta cuenca problemay una^e esas que he 

mos calificado como cuencas claves, claro estd queeste procedimientonos

un metodo de calculo.

quiere de la obtencion de una creciente en una cuenca en la cual no

a traves de procedimientos indirectos.

son fundamentales, como la geologFa, estudios generates de sue-

bre. Es ahora cuando podemos comprender que

puede conducir a resultados satisfactorios, si

Enfatizamos nuevamente, a travds de esta investigacion, tratamosde 

encontrar ciertas relaciones entre caracterFsticas de lluvias y caracterFsti

se "suponen" unas

base a caracterFs

los, caracterFsticas de los drenajes, topografFa, etc. Esto en la actua lidad

metodo que se sigue en
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3. DESCRIPCION DELANALISIS:

presenta, es decir, queen cuencas

la produc

el las sea

ge de inmediato es

cuyas c aracterFsticasde precipitacion en 

producird un

tacion sean

La magnitud de los picas de crecientes depende de las caracterfsti- 

cas fFsicasde la cuenca y principalmentede lascaracterFsticasde lapluvio 

sidad sabre la misma, pues esobvio queen cuencasde caracterFsticas FFsi- 

cas iguales, se producird mayor picadonde las caracterFsticasde la precipi 

mds favorables para la produccidn del escurrimientodirecto, es 

indudable queel case inversetambien se

cierto grade 

cuencas del paFs ?. Para responder a esta 

pregunta hemos enfocado el problema de la siguiente forma: si las carac- 

terFsticas de la precipitacion es la predominancia persistente en

cas de picos mdximos, que nos aporten una orientacidn que nos indique si 

las suposiciones aceptadas estdn dentro de un rango razonable y por Io tan 

to que los resultadosque obtengamos no estdn muy alejadosde la realidad.

Por ningun concepto puede, ni debe usarse. Io que aquF se expon- 

ga como un procedimiento de cdlculo, ni tampoco para verificar la fide- 

lidad de otros metodos.

un momenta dado sean iguales, se 

mayor pico, donde las caracterFsticas fFsicas de la cuenca asF 

Io determinen. Pero es el hechoque laconjuncidn de estadualidad decon 

diciones es loque determine en laprdctica la produccidn y magnitud de pi- 

cos de crecientes, pero a su vez no tiene falta de Idgica pensar que una 

de estas dos condiciones sea predominante, parece razonable que una de 

predominante para una cuenca en particular y la preguntaque sur 

la siguiente: Serd esa predominancia en

persistente para la mayorFadelas
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ofro mdice pertinente a los picos de crecientes, teniendo en cuenta que

las de mds faciI medicion.

Para nuestra investigacion, creimos que un mdice que puede refle -

jar fielmente las caracterfsticas que nos conciernen.

variacion, definido en estadFstica como:

CV = 

X

donde:

tro medio.

4. PROCEDIMIENTO:

Se hizo la definicidn del siguiente par de coeficientesdevariacion:

a) Coeficiente de variacion de las lluvias mdximas anuales de24horas.

24 horas.

lluvias de duraciones tFpicas, pero esto nos. limitabacon

la lluvia, sino al mdximo medido en era deseable haberlo

es el coeficiente de

hecho con

tras relaciones por ser el elemento que mds profusamente se mide en nues-

las condiciones medias ordinarias que son

En nuestro estudio se escogid la lluvia como factor principal en nues

para diversas cuencas del paFs (C'Vp). Es precise aclarar aquF que 

cuando hablamos de 24 horas no nos referimos a la duracidn real de

cion de picos a traves de las distintas cuencas del paFs, deberFa existir al 

gun Fndice de la precipitacidn que tenga o conserve cierta relacion con

estos Fndices no deben estar influenciados por eventos de magnitudes extra 

ordinarias, pues algunos de ellos quedarFan distorsionados y no reflejarFan

U - desviacidn tFpica

X = promedio de valores
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siderablemente el numero de estaciones.

b)

la determinacion de los coeficientes de variacion de las lluvias mdxi

cularon los coeficientes de variacion de 225 estaciones pluviometri-

ciente de variacion (ver mapa N° 1); el valor asumido de coeficien-

ploteo de ambos valores. El grdlogicas. El grdfico N o

esco

mds minuciosamente examinados; esto ultimo

que podrFa existir de

forma inverse, esto tambien podria ser una indicacion que

cion o por su acomodo segun cierta curva.

metodo andlogo al de las iso 

yetas. El coeficiente de variacion de los picos mdximos anualesesel

1 . Estos valores fueron ubicadosen

consideracion a su supuesta similitud y cuyos datos fueron

obtenido a partir de las isoliheas por un

correspondiente al de los valores medidos a

nos permi-

te de variacion correspondiente a

que agruparfan cuencas de caracterFsticas similares, quizds, visto en

las cuencas fue el valor promedio

nos condujo a pensar

gidas en

1 presenta un

la salida de la cuenca.

una forma andloga, una familia de curves, las

una relacidn entre a q u e I I a s

cas que se listen en

ta decidir en cierta forma si varies cuencas tienen semejanza hidrolo 

gica, en el conjunto de sus caracterFsticas, bien sea por su agrupa-

res de valores, aunque si parece existir

el anexo N°

Coeficiente de variacion de los picos mdximos anuales (C'Vv). Para

mas anuales de 24 Horas (C'Vp) que correspondena lascuencas, secal

No se encontrd ninguna relacidn bien definida entre estos pa-

un mapa con los cuales se trazaron isolFneas de igual valor de coefi-

cuencas sobre las que se puede pensar que existen similitudes hidro-
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bi6n

racterfsticas de una cuenca.

tro medio.

caraci-eristicas mencionadas sobre la otra y b) la siguientereciprocidad, si

la combinacion del efecto de las caracteristicas intrfnsecas de la cuencay

de la precipitacion

todo explicamos que los indices elegidos fueron los coeficientes de vario­

les de 24 boras no encontrandose una buena relacion, pero que sf desper-

cas de caracterfsticas. Se

penso que estas caracterFsticas podFan

tes Fndices:

a)

b)

J

siguientes hipotesis: a) los picos mdximos para todas las cuencas de nues-

to la sospecha de la posible existencia de una

no obedecen persistentamente a la preponderancia de unq de las

son factores determinantes sobre el gasto medioanual.

la va-

en el primer me-

caracterFsticas de la cuenca y del regimen de precipitacion.

buena relacion entre cuen-

o combinacion de caracterFsticas semejantes.

Una medida de las condiciones antecedentes de la cuenca

Si bien esto ultimo nos condujo a una ligera sospecha de exito, tarn

aceptar que la variabilidad del gasto medio anual es a su vez Fndicerepre 

sentativo de la combinacion de los efectos debidos a la combinacion de las

A continuacion hacemos una descripcion suscinta de este segundo and 

lisis y de las consideraciones que fueron tornados en cuenta: aceptamos las

La variabilidad de la lluvia media anual sobre la cuenca o

nos animo a proseguir el estudio enfocado atraves de unmayor nume 

ro de caracterFsticas que puedan envoiver de una forma mds precise las ca

ser pesadas a traves de los siguien-

De inmediato pasamos a la exposicidn del metodo:
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notable sobre la produccion de las picos.

La lluvia media anual, esta mediria ampliamente las condiciones

d)

e)

rFa para considerar el efecto de la variacion de eventos dentro de

lapsos de tiempos regulares (1 afio).

Desafortunadamente las dates correspondientes al primer punto, fue

por los momentos

mos a tratar de encontrar una relacionde lasotras cuatro ultimas caracte

guientes que corresponden

a) ninguno

b)

d)

coeficiente de variacion de la lluvia media anual (CVp) 

la lluvia media anual (LL)

c)

c)

La variabilidad de las lluvias mdximas anualesde24 boras, esto se

dos, deben estar Fntimamente relacionadas, ya que la forma como

Variabilidad del escurrimiento medio anual, pu£s esto como ya he 

mos dejado ver serFa una forma indirecta de considerar lascaracte

es prohibitivo, debido a esta circunstancia nos aboca

meteorologicas prevalecientes sobre la cuenca.

se presertfan estas condiciones a traves del tiempo tienen un efecto

rFsticas fFsicas de la cuenca.

riabilidadde las condiciones antecedentes de la cuenca, una de las

mas anuales; despues de una serie de andlisis optamos por escoger los si 

a los puntos anteriormente mencionados:

coeficiente de variacion del escurrimiento medio anual (CVg)

ron imposibles obtenerlos, ya que esta parte requiere de un
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e) coeficiente de variacion de las lluvias mdximas anuales de 24 ho-

el coeficiente de variacion

relacionan

Xi = X + K

Claro estd que obteni£ndose el coeficiente de variacion tambien

mos pensado que si

cumple, nosabemos

si aquf se seguird cumpliendo-

cardcter preliminar

te trabajo, pero

I

donde los valores de K han sido previamente inferidos del andlisis esta 

dfstico.

una relacion entre los valores par 

ticularizados de eventos, mds fdcil debe ser encontrarrelacionesentreva

con unexdmen minuciosode losdatos yestudiar como se

timacidn del promedio de los picos mdximos anuales de crecientes y be­

es posible encontrar

ras (C'Vp).

X; = XK ( — 

K

con el fin de conocer si verdaderamente amerita emprender de nuevoes-

El andlisis que aquf presentamos tiene solo un

lores promedios de eventos. Por Io general, esto se

+ CV)

podria obtenerse la magnitud del evento si se conoce X puesto que:

y la conclusion de este andlisisserfaentoncesencontrar unmdtodode es-

Se escogid el coeficiente de variacion de los picosmdximosde ere 

cientes anuales (C'Vq); porque ya existen varies estudios que 

las magnitudes de eventos con el promedio de los mismos y de su desvia- 

cion tipica, por ejemplo la relacion de Hershfield que dice:

Todo esto a tratar de correlacidnar con
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Los coeficientes de voriacion del escurrimiento medio anual son tom

bien los correspondientes a las mediciones efectuadas

cuencas.

5. RESULTADOS:

A continuacion damos las caracterfsticas de esta correlacion:

La lluvia media anual se extract’d de un mapa isoydtico correspon 

diente al perfodo 1952-1963 (12 afios) del Norte de Venezuela ( Mapa 

N° 3).

jeron por un procedimiento similar al de las lluvias mdximas de 24boras, 

a traves de isolmeas trazadas en un mapa con los valores correspondientes 

a las de las estaciones pluviometricas en estudio. (Ver mapa N° 2).

A traves de una correlacion coaxial se

a las salidas de las

podrfan homogeneizar los mismos, cosas que requieren de tiempo y dedi- 

cacion, por esta razon y por su cardcter preliminar fud que no sehizo un 

andlisis de los datos, factor de suma

obtuvo el diagrama que se 

presenta, el cual fue sorprendentemente bueno, si se considera que 6ste 

es de cardcter muy preliminar y sin el andlisis exhaustive de los datos.

en el cuaSe consideraron 34 cuencas que se encuentran tabuladas

dro N° 1 . Los coeficientes de variacion de la lluvia media anual sededu

importancia en cualquier investiga- 

cion, simplemente se tomaron los datos como estdnprocesadosen laactua 

lidad.
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Coeficiente de correlacion: 0,96

0,12Desviacion tfpica:

Error medio: 8,28%

6. CONCLUSIONES:

presentaron evidente incompatibilidad, de a

cuerdo con la correlacion encontrada.

de escurrimien

le asigna otra particularidad . Haciendoabs

traccion de estas dos cuencas, si

correlacion que con mayor confianza

anuales, y por tanto.

procedimiento ba

cales. Io que causa una evidente alteracion del regimen

cuencas analizadas. Io que

Puente Torres, esta cuenca presenta un escurri 

miento afectado por las numerosas derivaciones a Io largo de su curso.

cuanto al no Tocuyo en

cha sin un

se considera que la correlacion fue he

que sf es posible desarrollar una

nos permita estimar el valor medio de tales eventos para cuencas caren

nos permita estimar los coeficientes de variacion de los gastos mdximos

analizadas, solamente se

Puente Torres, las que se pueden considerar ca 

sos especiales dentro del grupo de cuencas estudiadas; la primera se en

cuentra altamente influenciada por

re en Pichao y Tocuyo en

toque le corresponderfa, supuesta eliminada la causa modificadora; en

la zona urbana de la ciudad de Ca­

en las cuencas de losrios Guai-

andlisis exhaustive de los dates que intervinieron, creemos

es necesario tratar de obtener otra que a su vez

ademds que presenta el regimen pluviometrico mds bajo de todas las

tes de registros. Pudidndose de esta forma adopter un
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la correlacion

adolece totalmente de datos de escurrimiento, pudi^ndose par Io tanto.

los cuales dependen las caracterTsticas de los gastos mdximos que puedan

interesar.

Por Io antes expuesto.

satisfactoria para el caso de cuencas que

este trabajo y que

el caso de tener cursos que experimenten grandes desbordamientos sistemd

ticamente antes del punto de salida de la cuenca que se considere, o que

ribs Guaire y Tocuyo.

Finalmente, queremos puntualizar que el trabajo que se ha desarro

consideren tambien datos reales en

que se considero en

dos de retorno. Siendo esto de interns en

sado en las relaciones de los pardmetros considerados en

substitute de metodos de cdlculo de crecientes en

no resulten extrahas alconjunto

un embalse aguas arriba del sitio en es-

modo general el escurrimiento y las carac

llado no pretende ser

se supone que la correlacion efectuada seria

se presente el caso de que exista

tudio, el cual modifique de un

podrFa utilizer como un metodo rdpido y que no debe estar muy alejado

su desarrollo, sino que solamente se

po de perturbacion, como por ejemplo la referida en

con la ayuda de mapas regionales, estimar el conjunto de pardmetros de

no presenten singularidades, como

efectuada y de la nueva que se haga para la estimacidn del valor prome 

dio que nos interesa, con la finalidad de hacer estimaciones queaunsien 

do de cardcter muy preliminar nos aporten una idea del orden de magni-

tud correspondientes a los gastos mdximos a esperarse con distintos perfo 

aquellos casos en los cualesse

terfsticas de las crecientes aguas abajo del reservorio, o cualquier otroti 

nuestro caso de los

los cuales se consideran datos reales, ni de aquellos aunque sintdticos.
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de valores obtenidos por metodos m6s reflnados. Como conclusion final.

conjunto de datos supe-

los empleados en

nobles los pardmetros considerados, al tener un

riores en calidad y cantidad a este trabajo. Tambi6nse 

rfa conveniente tratar de introducir nuevos pardmetros mds representati-

vos, por ejemplo, de las condiclones antecedentes.

queremos expresar que es interesante emprender este trabajo de nuevo to 

mando en cuenta un mayor numero de datos y hacer una cuidadosa selec 

cion de los mismos, a fin de poder determiner si en efecto son corfelacio
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ESTACIONES PLUVIOMETRICAS ANAUZADAS

Bobare CaracolAcarigua

Barcelona ChiguaraAgua de Obispos

Arangu6s Bocono CaserFo Cantaura

Central MatildeAguada Grande Buen Paso

Camburi toBorinas SoconyAroa

Caracas S. M. N.Aguila Pdramo Burere

Cabrera La PlantaAncon Biscucuy

BotaldnAltamira Curari

Altos de Leon San Bartolome Cafk> Benito

Colonia Tovar S.M.N.Bel6n El CarutoArenales

Carrizo I S.M.N.Altagracia Baragua

Albarico CamataguaCuicas

Araya Salinas Ciudad BolFvarCaujarao

Acarigua Campo El Fas Carmen de Cura

Auro Carache Coromoto Puente

Barinas MOP Campamento Las MarFas Carenero

Ciudad BolFvar CumandBocono

La Encrucijada de CalabozoTocoron CaserFoBarrancas

Villa Mercedes Coro S.M.N. Carrizal

Bella Vista CalvarioCampamento Vivian

Cajigal CharallaveBorburata

Barcelona S.M.N. Curataquiche Las Cenizas

El TrompilloCiudad Universitaria La Cruz de Taratara

ANEXO N°
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Encontrados Los Pedernales

Clarines El Polito Laguni I las

Cua Bomba Ferreira Las Mucuras

Corozo Pando Guama La Perefia

Cua Tovar Guanipa Lagunillas

Cafe Guarero La Orchila S. M. N.

Chachopo Guayabito La Grita

Curimagua Guiria La Palmita

Carora La Granja Guache La Mesa de Ejido

Duaca Gonzalito La Luz

Desembarcadero Guataparo La Concepcion

Las Dos Bocas Guacara La Encrucijada de Calabozo

El Sombrero Guacamaya Los Naranjos

El Carrizo I Guatire Las Cunetas

El Rodeo Guarenas Mesa de Esnujaque

El Dorado Guatopo Macaguita

El Cobre Hacienda El Dorado Macuto

Hacienda Altagracia Moron

El Cordon Cariaco Hda. La Granadina Machiques

El Cerro Creole Hombre Pintado Mendoza Fria

Ejido Humocaro Ba jo Maracaibo Cuartel

El Rastro Morrocoyes

Mapora I Pdramo de MucuchTes Sarare

Mucurubd Papelon Santa Cruz de Mora

Mesa Bolivar Pie de Cerro San Fernando

La Concepcion

El Consejo
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PalenqueMerida San Sebastidn

Palma SolaMoron S. M. N . Santa Elena

Maturfn Puricaure San Francisco

Maracay S. M. N . Puerto Ayacucho Santa Teresa del Tuy

Maracaibo S.M.N. Puerto Sotillo Sabaneta

M6rida S.M.N. Sabana GrandePotrerito

Maiquetfa PFritu San Lorenzo Creole

Macuquita Creole Punta Gorda San Fernando de Apure

Moroturo Paracotos Santa Elena S.M.N.

QuiamareMacuto Siquisique

Quebrada ArribaLa Negrito San Bartolome

QuFborOspino Dispensario Sabaneta de Coro

OrtFz Queniquea San Cristobal

Onoto Quebrada Seca Sanare

Pariagudn RFo Moron Dique San Ldzaro

PFritu Rancho Grande Seboruco

Pte. Colgante Uribante RFo Tocuyo Sabana -Grande

San Diego Santo Domingo

Palmira Sn. Rafael de MucuchFes San Rafael de Pefia

Paraguaipoa San Pedro del RFo San Jose

Pdramo Zumbador Santa Bdrbara San Rafael Hacienda

Tucupita Turturia Tinaco

Tdriba Tarana Tumeremo S.M.N.

Turmero Tocuyano Urefia

Tocoron Parcela 4 Tocuyo de la Costa Valle Hondo

Trent!no La Pastora Tocopero Yaritagua

Taria Tumuza Zea

Playa
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II II II

II II II

Cuenca C'Vp C'Vv LI. mediaC Vp C Vv

1 CFo. Inglesa 0,15 0,25 0,15 1.100 0,25

2 MatFcora en Don Pancho 0,17 0,12 0,15 800 0,36

3 La Balsa 0,23 0,47 0,20 1 .500 0,28

4 Pte. S.R. de O. 0,23 0,50 0,23 1.200 0,34

5 Cumaripa 0,14 0,67 0,20 1 .000 0,22

6 Paso Vi bora 1 0,24 0,62 0,26 1.600 0,27

7 Yaracuy en Puente Pefion 0,22 0,34 0,25 1.200 0,28

8 Gudrico en La Puerto 0,28 0,77 0,30 1.050 0,52

9 Morador en Puente Morador 0,15 0,20 0,10 2.000 0,20

10 Urama en Puente Urama 0,28 0,40 0,27 900 0,47

11 Tinaco en sitio de presa 0,21 0,64 0,20 1.400 0,34

12 0,22 0,23 0,15 1.350 0,42

13 Manzanares en Guar ipa 0,27 0,33 0,25 1.500 0,32

14 NeverF en Botalon 0,19 0,35 0,20 1.400 0,20

15 El Paso 0,24 0,34 0,10 2.500 0,15

16 Agua Viva 0,25 0,49 0,25 1.000 0,44

17 Carpi ntero 0,27 0,39 0,21 1.200 0,52

18 Tinaco en Puente Tinaco 0,23 0,51 0,20 1 .300 0,34

19 Pte. Masparro 0,28 0,47 0,10 2.500 0,11

20 Sarare en Sarare 0,30 0,69 0,25 1 .400 0,48

J

N°

ANEXO N°

Masparro en

Pao en

Guataparo en

Cojedes en

Paguey en

Yaracuy en

Tirgua en

Motatdn en

Grande en

Camoruco en sitio de presa

C'Vp :

C'Vv :

C Vp :

CVv :

Coeficiente de variacion de la precipitacion mdxima anual de 24 horas 

" " los gastos mdximos anuales

" la precipitacion anual 

" la escorrentFa anual
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C'VpCuenca C'Vv LI. mediaC Vp C Vv

El VigFa 0,29 0,6821 0,28 1.300 0,46

El Palmar22 0,19 0,49 1.4000,20 0,29

Agua Blanca23 0,31 0,89 0,30 1.400 0,54

24 Escalante en Pte. Ferreira 0,40 0,61 0,30 1.700 0,59

25 Pte. Acarigua 0,25 0,44 0,27 1.300 0,27

26 0,30 0,73Las Vegas 0,35 1 .000 0,53

27 Querecual 0,25 0,85 0,30 1 .300 0,44

28 Pichao 0,43 0,526 0,28 1.200 0,10

29 0,25Tucupido 0,450 0,20 2.000 0,24

30 Tucutunemo en Tucutunemito 0,33 0,606 0,25 1 .000 0,87

31 0,24Puente Viejo 0,545 0,27 1.400 0,30

32 Bocon6 en PeRa Larga 0,30 0,231 0,10 2.500 0,20

33 Tocuyo en Puente Torres 0,40 0,751 0,35 550 0,38

34 Tuy en Tazon 0,20 0,503 0,18 1.100 0,46

L

N°

Tuy en

Tucupido en

Acarigua en

Sarare en

Guacara en

Guaire en

Guache en

Lluvia media en mm.

Querecual en

en Las Mucuras
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1. SINOPSIS

la cuenca del rfo Querecual,

1

forma preliminar sirvan de ba 

en dicha cuenca. Par nocontar-

datos hidrometeorologicos disponibles en

El presente trabajo es una recopilacion y procesamiento de las

se a futures estudios que se efectuen

con el fin de obtener valores que de una

casos a metodos estadfsticos que nos

se con una informacion bastante amplia, bubo que recurrir en muchos

lievaran a obtener perfodos de re 

gistros aceptables para los fines que se persiguen.
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2. INTRODUCCION:

Siendo la zona oriental del pais,

da ano problemas tanto de sequia, como de inundaciones.

future cercano.

los informes anteriores, utilizando los nuevos datos existen-

En realidad el M.O.P. ha efectuado una

trabajo sobre la cuenca del rfo Querecualpor considerarse 6sta, una cuen

sdndonos en

se efectuo este

ca que amerita desarrollo en cuanto a trabajos hidrdulicos serefiereen un

una de las partes que sufren ca­

tes, tScnicas nuevas y el asesoramiento que tan valiosamente se nos pres­

to en el curso a trav6s del Profesor Ray K. Linsley y el profesorado vene- 

zolano que Io secundaba.

serie de trabajos con vis 

tas al future y Io que aquF se expone es solo la continuacion de 6stos, ba-
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INFORMACION DISPONIBLE.3.

3.1 Ubicacion:

La hoya del no Querecual se encuentra ubicada entre losDistritos

3.2 Estudios anteriores:

Informe hidrologico preliminar hecho por el Ing. Luis A. Osorio

de fecha 30-11-62.

Determinacion de la capacidad de embalse del Sistema de Rie-b)

go del rib Querecual. Division de Hidrometeorologia, M. O. P.

de fecha 7-11-63.

Mapa de la hoya con curvasde nivel; escalas: 1:25.000; 1:50.000

y 1:100.000, Direccion de Cartografia Nacional.

Instalactones hidrometeorologicas:3.3

Instalactones pluviometricas: dentro de la hoya existen 3 exis-

ten 3 estaciones pluviometricas: BergantFn, Botalon y Quere -

los de las otras esta

Libertador y Bolivar del Estado Anzoategui,entre 9° 54' y 10° 06'de la 

titud Norte y 64° 15' y 64° 30' de longitud Oeste.

a)

a)

c)

clones que se consideraron para el presente estudio:

muestra a continuacion, conjuntamente con

cual. Los datos de las mismas, est6n dadas en el cuadro que se
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Tipo y SerialEstacion Longitud Latitud

240

b)

DETERMINACION DE LA LLUVIA MEDIA ANUAL EN LA KOYA DEL RIO4.

QUERECUAL.

perfodo de4a?Sos,

ta sobre el nivel del

exacfamente par los puntos correspondientes a las estaciones, por Io cual

la realidad.

Las desviaciones colocadas sobre el mapa de la hoya

aritm^ticamente entre el las y

las de nivel nos oermitieron

2717

1762

2713

1785

2715

22'

28' 75

160

170

20

100

90

BergantTn

Bota Ion

Santa Ines

Los Montones 

Curataquiche 

Araguita 

Quiamare

01'

57'

Eleva ci on 
m.s.n.m.

10°

09°

10°

09°

64°

64°

64°

64°

grdfico de los promedios de lluvia anual contra la co

Con ayuda del M6todo de Peck, con si d era nd o un

mar de la estacion correspondiente, obteni6ndose de

64°

64° 21'

64° 39'

34'

35'

32'

18°

09°

09° 54'

08'

57'

05'

53'

un valor de la desviacion o diferencia entre la

lluvia esperada segun la curva y la observada en

Se elaboro un

se trazan las curves de isodesviacion. La in

se tiene para cada estacion

se interpolan

se procedi6 en la siguiente forma:

terseccion de las curves de isodesviacion con

Estaciones fluviom6tricas: estaci6n de aforos del rib Querecual en 

Querecual con registros desde el afio 1948.

esta manera una re lac ion de cotas vs. lluvia anual; esta curva no pasa

PC 1796

PRM 1793

PC

PC

PC

PC

PC
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I luvia

anual

trazar el mapa isoy6tico. Una

yetas.

DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DE LA KOYA DEL RIO QUERE-5.

CUAL EN QUERECUAL.

Querecual

las si-

BergantFn

estaciones BergantTn, Botalon y Cajigal que fu6 aceptable.

Los resultados obtenidos por el m6todo de Langbein fueron los si-

guientes:

1)

y ca leu I ad os, fu6 mayor del 10%, valor iFmite aceptable para es 

te estudio.

estacidn Cajigal, utilizando el m6todo logarFtmico de Langbein en

vs. Cajigal y

ma se tiene una dense red de puntos de lluvia conocida. Io cual permite 

vez obtenido este mapa se determine la llu 

via media en la hoya, por el m6todo corriente de medir las dreas entreiso

en Querecual para valores mensuales. se hizo por medio de la

va correspondiente.

indicada en la curva de nivel, se

relacion lluvia-escorrentia para Io cual fue necesario extender previamen 

te los registros de lluvia de las estaciones BergantFn y Botalon en base a la

entra al grdfico de alturas vs.

guientes correlaciones: Botaldn vs. Cajigal, BergantFn

La correlacidn Botaldn-Cajigal fud desechada debido a que la re 

lacion de las desviaciones estandard de la serie de valores reales

y se obtiene un valor que sumdndole la desviacion que indica la cur 

nos da el valor corregido para ese punto, de estafor-



- 6 -

La correlacidn Bergantm-Cajigal festd dentro de los iFmites consi-2)

derados.

obtuvieron consideran-

do 2 alternativas:

a)

tro de 30 afios, completando los dates faltantes de la correlacidn

P (BergantFn)

P(BergantFn)

Tomando camo estaciones base BergantFn y Botaldn conperFodo deb)

obtuvie

ron:

Px (BergantFn)

P (BergantFn)

Las lluvias medias mensuales de la hoya se

ron de la correlacion logarFtmica

registro de 25 afios, los 5 afios que faltan de BergantFn se

Tomando corn© estaci6n base a BergantFn con un perFodo de regis-

con Botal6n. Las relacionesfue

con Cajigal, la relacidn utilizada Fu6 la siguiente:

Px (Botalon) 

P(Botalon)

Pm

P rxm

P'x

P^

P"

Pm

+ R"
x

P 
xm

P*x

2
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la hoya

la hoya

P. BergantTn

Precipitaci6n media anual

base a BergantTn

Botal6n

Botalon

1) el centra

2) En las correlaciones se observe que la estaci6n Botaldn noaporta 

ba resultados satisfactorios par Io que se consideroque no tenia su 

ficiente peso para tomarla como estacidn base.

La estaci6n Bergantfn estd situada aproximadamente en

De los resultados de las alternativas analizadas se escogio la pri— 

mera por Io siguiente:

la hoya en

de la cuenca y se considera como representative de la zona.

Precipitaci6n mensual en

Precipitacion mensual en

Preci pi taci6n mensual en

Preci pitaci6n media anual en

Precipitacion mensual en

Precipitaci6n mensual en

la hoya en

Precipitaci6n media anual en

en Bergantfn

^xm

Pm

x (BergantFn)

P(BergantFn)

P'x

P’x

Px (Botal6n)

P (Botaldn)

base a Botalon
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GRAFICO LLUVIA-ESCORRENTIA. ANALISIS Y RESULTADOS6.

Se plotearon los valores mensuales de precipitacion y volumenes

Querecual. Del grdfico

obtenido se considero Io siguiente:

a) La relaci6n

aceptable.

b)

c)

obtienen con dichas curvas estdn influFdos por esos promedios.

Para determinar las posibilidades de uso de la relaciSn lluvia-es-d)

correntfa, en la extensi6n de los registros fluviogrdficos se proce-

di6 a ca leu I ar desviaciones estandard de la serie de valores cal-

Los resultados fueron los siguientes:

J

de septiembre 

muy heterogSneo.

mes de julio

Oos de registros fluviogrdficos y 18 aftos de registros pluviom^tri- 

cos. Sin embargo, analizando el ploteo de los puntos, se agru- 

paron aquellos meses cuyas relaciones caFan dentro de unmargen

culados con

no fu6 del todo efectiva a pesar de queexisten22a-

no se pudo incluir en

Las curvas obtenidas representan los valores promedios de los me­

ses seleccionados en cada caso, por Io cual, los resultadosque se

escurridos por la estacidn del rFo Querecual en

se considera como transicidn entre los de meses agrupados, el mes 

las selecciones hechas parser

las curvas y la serie de valores realeso registrados pa 

ra un mismo perFodo.

En la agrupacidn de los meses se aislaron julio y septiembre por 

considerarse querepresentaban 6pocas diferentes, el
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r
1)

yor que la obtenida para la serie de registros calculados.

Como consecuencia de Io anterior y analizando las dos series de2)

valores.
f

las curves, es decir.

rridos (totales anuales) los valores obtenidos mediante el grdfico

3)

que la relacion puede

El4)

la determinacionvolumenes mensuales escurridos.

comendable analizar otro tipo de relacion y verificar si tienenme 

jores resultados.

uso de la extension de registro mediante la relacion lluvia vs.

ser utilizada ya que existen pocos valores

en el caso de volumenes escu-culados con

La desviacion estandard para la serie de registros reales fue ma­

son mayores que los reales para los afios muy secos y menoresque

en los ranges altos y bajos citados anteriormente.

es tolerable en

Despues de analizar los valores mensuales de precipitacion me­

dia con posibilidad de utilizarlos para extender los registros de 

se llego a establecer

de la curva de volumenes acumulados. Para otro proposito es re-

se concluye que: para valores reales excepcionalmen- 

te altos o bajos no corresponden valores con ese rango al ser cal

los valores para los afios muy humedos.
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s

DETERMINACION DE LA FRECUENCIA DE LA CRECIENTE DELRIO7.

QUERECUAL EN QUERECUAL.

los gastos

instantdneos mdximos correspondientes a un perfodo de 22 afios.

Querecual.

Quere-

cual.

el r Fo

las estaciones Querecual y Carapita.

cada estacion.

En la Tabla A,

rFodo de 22 afios.

te. (Caso A).

Tambi^n

1948-49) de los cuales unoes

la estacion en

Los gastos mdximos registrados en

Querecual en

comun con el de la estacidn en

Para la determinacion de la frecuencia de la creciente, se apli- 

c6 el m6todo estadFstico de los valores extremes de Gumbel a

se dan los gastos mdximos correspondientes al pe- 

con los cuales se determind la frecuencia de la crecien

Carapita fueron trasladados a

Querecual, mediante la relacidn de las dreas drenadaspor

se determine dsta, eliminando un valor mdximo muy ele- 

vado (el de 727 m^/seg., correspondiente a agosto de 1961), debido que 

se considero que este gasto, para una cuenca de 250 Km^, representa una

De los anuarios hidromdtricos publicados por la Divisidn de Hi- 

drometeorologFa, se obtuvieron los gastos mdximos ocurridos en

El 6rea drenada por la hoya del rFo hasta la estacidn en 

es de 250 Km^ y hasta la estacion en Carapita, 196 Km^.

El rFo Querecual tiene registros de la estaci6n fluviomdtrica en

Querecual, desde el a?(o climdtico 1948-49, hasta el presente y enlaes 

tacion Carapita durante 4 afios (1945-46 a
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creciente poco comun, que alterarfa el periodo de retorno de los valores

Si se toma en cuenta el caso A, el perFodo de retorno serfa de 50i

afios aproximadamente.

Los cdlculos y tablas elaborados.

escogidos para la determinacion de la frecuencia. (Caso B).

se presentan a continuacion:

de la creciente, ya que se considera que los penodos de retorno se adap 

tan mds a la realidad. AsF, la creciente registrada de 727 m3/seg., ten

drFa un perFodo de retorno de 180 aftos aproximadamente.
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CASO A

Qmax. (x - x)m

727,0 1 528,8 279.629,44

493,0 2 294,8 86.907,04

322,0 3 123,8 15.326,44

303,0 4 104,8 10.983,04

277,0 5 78,8 6.209,44

275,0 6 76,8 5.898,24

272,0 7 73,8 5.446,44

260,0 8 61,8 3.819,24

256,0 9 57,8 3.340,84

208,0 10 9,8 96,04

194,0 11 -4,2 17,64

137,8 12 -60,4 3.648,16

113,0 13 -85,2 7.259,04

94,2 14 -104,0 10.816,00

85,9 15 -112,3 12.611,29

82,0 16 -116,2 13.502,44

70,7 17 -127,5 16.256,25

56,0 18 -142,2 20.220,84

47,4 19 -150,8 22.740,64

35,8 20 -162,4 26.373,76

27,5 21 -170,7 29.138,49

24,0 22 -174,2

= 4361,3

£ = 198,2 = 170,516

30.345,64 

C (x - x)2= 610.586,39

(x - x)2
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Ecuaciones a utilizer:

y

xf = x

a

It

y =

T*x = 170,516

x = 198,2

+ 115,3x

la p6gina 327 del mismo libro, se obtuvieron los

cuacion anterior.

Tr y X

100 4,600 848,4

50 3,902 737,1

20 2,970 588,6

10 2,250 473,9

1,5005 354,3

2,33 0,579 207,6

0,0001,58 115,3

<rn

Cx

Curva A del 

grdfico

7n

n

Xf)

y 
0,006275

1,07 r

De la Tabla en

la e-

n - 22 afios

a ( x

De la Tabla 11—4, p6gina 252, del "Hydrology for Engineers

= 0,52

= 1,07

- ( x - 0,486 (Fx )]

nos dan los valores de x.

<Tx yn

<rn

valores de y para diversos perFodos de retorno, que sustituFdos en
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CASO B, EXCLUYENDO EL VALOR DE 727 M3/SEG.

(x - 5)2(x - x)Qmax. m

493,0 1 320,0 102.400,00

322,0 2 149,0 22.201,00

303,0 3 130,0 16.900,00

277,0 4 104,0 10.816,00

275,0 102,05 10.404,00

272,0 6 99,0 9.801,00

260,0 7 87,0 7.569,00

256,0 83,08 6.889,00

208,0 9 35,0 1.225,00

10194,0 21,0 441,00

137,8 11 -35,2 1.239,04

113,0 -60,012 3.600,00

94,2 13 -78,8 6.209,44

85,9 14 -87,1 7.586,41

82,0 15 -91,0 8.281,00

70,7 16 -102,3 10.465,29

56,0 17 -117,0 13.689,00

47,4 18 -125,6 15.775,36

35,8 -134,519 18.090,25

27,5 20 -145,5 21.170,25

24,0 21 -149,0 22.201,00

J 
1

£x =3634,3

x= 173,0

i

i

1

l.(x - j)2 =316.953,04 

a-x = 125,887
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= 0,52
— 21 afiosn

= 1,06(Tn

- (x - 0,491 (fxy X

= 125,887<Tx

= 173,0x

+ 111,2x

Tr y X

100 4,600 657,5

50 3,902 574,6

Curva B de I 20 2,970 463,9

grdfico 10 2,250 378,4

5 1,500 289,3

2,33 0,579 180,o

2,00 0,367 154,8

0,0001,58 111,2

1,06 

ax

_ x__
0,00842
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DETERMINACION DE IA CURVA DE VOLUMENES ACUMULADOS Y8.

CALCULO DEL GASTO MODULO.

Con los valores de escurrimientos mensuales se procedi6 a trazar

la curva de voIGmenes acumulados vs. tiempo. Se tom6 como puntode

hasta el 31 de marzo del afio climdtico 1964-65. Total del tiempoacu-

mulado: 20 a Ros.

El gasto m6dulo obtenido para el perFodo fuG de 3,03 m3/seg.

RECOMENDACIONES DEL PROFESOR LINSLEY9.

mejor una correlaci6n aritmGtica

los mensuales.

2° En el punto 7 propone buscar la extension del registro FluviomG-

los datos de lluvias, antes de tra

bajar

En el punto 8 sugiere establecer diversas demandas de riego,pa-3°

le

para luego tra ba jar con

En el punto 5 recomienda usar

con el mGtodo de Gumbel.

trico mediante correlaci6n con

ra proposicion de varias alturas de embalses posibles.

en lugar de la logarFtmica y utilizer primero los valoresanuales.

partida el 1° de abril del afio climdtico 1936-37 y se extendid la curva
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SINOPSIS.1.

Siendo la Hidrogeologfa una ciencia nueva en Venezuela de la

pocos datos para poder realizar un estudiocom-

pleto de una region determinada.

aguas subterrdneas y de esta forma lograr el asesoramiento del Profesor

su visita al pais.

gua; por su cercanfa a la sededel curso ypor contar con un asentamien-

to campesino de nombre Guaritar-Desparramadero,

actividad agrFcola eficiente

debido a la carencia de riego.

Stanley Davis en

se quizo emprender un estudio inte -

en el cual hasta el

cual solo contamos con

gral de una zona para estudiar las posibilidades de aprovechamiento de

presente no se ha podido desarrollar una

La zona escogida para tai fin fu6 la de la cuenca del rib Ara-
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2. INTRODUCCION.

El presente proyecto, comprende una descripcion general de la

hasta su confluencia

I ado norte.

Oeste por el rfo Aragua

bordea el asentamiento por su

co el conocimiento de la fuente de renovacion del agua subterrdnea.

con el rfo Querecual que

con vTas internas engranzonadas. Est6 cruzado en sentido Sur-Este- Nor

El estudio estard restringido a una superficiede 397 Ha., debi-

indispensable en un estudio geohidrologi-

grafia y estructura geologica, asf como un andlisis pluviometrico de la

cuenca por considerar que es

cuenca en los siguientes aspectos: situacion, relieve, drenaje, estrati

posibilidades de acceso, ya que se encuentra ubicado al lado de la ca-

do a limitaciones de tiempo y presupuesto. El asentamiento cuenta con

rretera Puerto La Cruz-EI Tigre, asfaltadaa 39 Km. de Puerto La Cruz,
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CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA.3.

La cuenca del rFo Aragua se encuentra situada dentro de las lati-

fluencia de las nos Aragua y Querecual.

te aguas arribadel rTo Querecual, por terrenes anegadizos yhacia el Oes

te por el abanico aluvial de los rfos Aragua y Querecual.

4. ESTRATIGRAFIA Y ESTRUCTURA GEOLOGICA REGIONAL.

En el sitio del asentamiento solamente afloran rocas de la forma-

lo largo de la

regional.

Edad Grupo Formacion

Mioceno A

Santa Ines
Oligoceno

Eoceno Merecure Los Jabillos

i
Paleoceno

Guayuta

Cretdceo

Sucre

Caratas 

Vidono 

$an Juan

Quiamare

Uchirito

Carapita

San Antonio )
Querecual (

Borracha (

para completar el marco geologico

la con

Topogrdficamente, los terrenes del asentamiento son

cion Quiamare miembro El Pilar (Tm q m p) sin embargo, a

bastante pla

nos con una pendiente media de 2% al Oeste, extendiendose hacia el Es

se encuentra ubicado al norte de la poblacion de Curataquiche, en

cuenca estdn presentes otras formacionesa lascuales hacemosreferenda.

Santa Anita
Eoceno Inferior^""^

tudes 10° 6' y 9° 30' Norte y 64° 61 y 64° 41 1 Oeste, con un area drena 

da de 4940 Km^. El asentamiento campesino Guaritar-Desparramadero,
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El asentamiento se encuentra sobre el flanco Norte del sinclinal

de Aragua, cortado al Norte por folia de Capiricual, con rumbos Este-

Oeste y buzamiento Sur.

Hacia el extreme Este de la cuenca del Aragua, las estructuras

Norte de la poblacion del mismo nombre, con una direccion Este-Oeste,

el anticlinal del rib Aragua y el anticlinal de Mundo Nuevo, todo esto

transversales.

ANALISIS PLUVIOMETRICO DE LA CUENCA.5.

Distribucion Anual:5-1

Las zonas mds secas son: 1) desde Santa Ines hasta Santa Rosa

las lluvias exceden los 1 .200

sobre las filas de PionFo y El Gudcharo. Sobre la porcidn Sudoestedela

5-2 Distribucion Mensual:

Durante el mes de enero las medidas pluviometricasmdselevadas

en ocasiones intensamente plegado y cortado por (alias longitudinales y

se registran hacia las filas del Gudcharo y PionFo, en tanto, el resto de

demos observer como la precipitacidn caFda en la cuenca del rFoAragua

La region Noreste de la cuenca es la mds lluviosa y sobre ella.

varFa desde menos de 800 m. en las zonas mds secas, hasta mdsde 1 .800

mm. en la zona mds humeda.

en las vecindades de Barcelona.en la porcidn Sudeste y 2)

cuenca las precipitaciones exceden los 1 .000 mm.

mm. y llegan a sobrepasar los 1 .800 mm.

Analizando el piano de lluvia promedio anual para 15 affos, po-

mds sobresalientes son: el anticlinal de BergantFn, que seextiende al
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variable y con tendencia

las precipitaciones y para

la

registra

ves de octubre.

Sobre la porcion Sudeste de la cuenca durante el mes de noviem -

las de octubre, en tantoel

resto de la cuenca continua

se registra las precipitaciones.

6. METODOS DE EXPLORACION.

Finalidad:6-1

por el m6todo de

percusion instalados 5 piezometros

con ayuda de equipos C-40.

bre las precipitaciones se mantienen simi lares a

el mes de mayo todas las estaciones se

un descenso en

cipitaciones es

con equipo de pilotes Strauss y fueron

mes de septiem-

las precipitaciones el cual se mantienea tra

un rdpido decrecimiento en

En abril comienza un

Con la finalidad de evaluar los acufferos y establecer una red pa­

ra mediciones piezomStricas, fueron perforados dos pozos

con gradual disminucion. Durante diciembre

la cuenca tiene pocas lluvias.

a disminuir, para acabar en mar-

bre se

En el mes de febrero la distribucion de pre

Para el mes de agosto se registran las mdximas precipitaciones de 

la cuenca alcanzando un mdximo de 300 mm

ligero aumento en

encuentran sobre los 30 mm. El au-

zo como el mes m6s seco de la cuenca.

. sobre la porcion Noreste, en 

tanto la Sudoeste permanece con poco cambio. Hacia el

mento de precipitacion continua a traves de junio encontrdndose toda 

cuenca sobre los 120 mm. para el mes de julio.
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Litolpgra:6-2

far, se extienden despues de una discordancia angular, sedimentosalu-

gruesas, bien escogidas.

nisca cuarzosa, blanca.

vas gruesas arenosas, ma| gradadas.

ga a tener en sus mejores desarrollos conocidos, hasta 13 m. deespesor.

pesor.

Oficina desde la cresta del cerro Boca Tigre en direccion Sur hasta San

hierro, yeso y escasos lentes de caliza fosilFfera.

capa predominante arcillosa, a 

veces limosa y finamente arenosa, muy cohesiva, de hasta 8 m. de es­

con igual tipo de granos ademdsde

te no marinas, areniscas guijarrosas, lutitas carbondceas y lignites con

con granos bien redondeados de ftanita y are-

Por encima de las anteriores, sigue una

un espesor probable de unos

Mateo. Se define como una serie arcilitas abigarradas, principalmen-

con superficie de meteorizacion parda. Gra -

La formacion Quiamare suprayace a la formacion Capiricual en 

el 6rea de Barcelona y aflora a Io largo de la carretera Puerto La Cruz

viales posiblemente pleistocenos a recientes, formados por graves muy

veces interrumpidos por lentes arcillosos de hasta 1 m. en espesor, lie—

cuarzo menos abundante y diversos tipos de arena de gruesa a muy fina 

tanto limpia como areno-limosa. Este intervalo de cldsticos gruesos, a

10.000 pies de edad Oligoceno superior 

hasta mioceno medio o superior. Hay adem6s "areniscas de granoacon 

glomerdticas, pardas con estratificacion cruzado, con mucho oxido de

en gris azuloso, pertenecientes a la formacion Quiamare miembro El Pi
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la

de Bergantm.

CARACTERISTICAS DE LOS ACUIFEROS.7.

7-1 Descripcion:

grava limpia mal gradada;

(GP) Grava muy gruesa, mal escogida, formada par granos de ftanitay

arenisca de hasta 20

Ro mdximo, compuesta de arenisca, ftanita y cuarzo; 52% de arena

gruesa a fina; 2% de fines. Arena limpia mal gradada.

fina;

peRones (SP). Los coeficientes de uni

formidad estdn comprendidos entre 4,4 y 23,2.

(mmimo y mdximo. Podria utilizarse

L

1

interval© mas o

2% de finos pardos grisdeeos con

hierro en

compuesta de ftanita, arenisca y cuarzo; 55% de arena gruesa a

con 87% de grava redondeada, dura,de 2cm.

con 46% de grava redondeada y subangular, dura; de 3,7 cm. de tama-

Se trata de acurferos confinados formados por un

menos contmuo, de espesor variable entre 9 y 17 metros, formados por

una grava aun algo mds gruesa.

La grava utilizada para el engranzonado tiene d]5 -5, compren 

dido entre 0,96 y 104, o sea 4d]§ y 4dg5 de los materiales del acuffero

con 43% de

cm., bien redondeados. Arena limpia mal gradada;

de tamaRo mdximo; 23% de arena gruesa a fina, compuesta de cuarzo.

mana) hay lutitas pirFticas-sulforosas y abundancia de calizas y oxidosde 

mayorFa de las formaciones y nodulos pirFticos en las lutitas

En las formaciones que afloran a Io largo de la cuenca hay carbo 

natos, sulfatos y piritas, capaces de aportar al agua subterrdnea iones 

que deterioran su calidad. AsF en la formacion El Cantil (Borracha chi—

grava subredondeada y subangular, dura, de 6,7 cm. de tamaRo mdximo,
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las mdrgenes del rib Aragua.
<

cada perforacion fueron los si-

guientes: PZC-1 = 3,50

PZC-4=9,0m.; PZC-5 = 5,40 mPC-1 =9,00 m.; PC-2 = 13,30 m.

7-2 Pruebas de bombeo:

Pozo Fecha NE (m) NB (m)

PC-1 9-8-67 2,180 5,950 18 9

PC-2 20-8-67 4,820 5,580 17 6

S

10"4PC-1 353 470 0,1550

io-410-2PC-2 467 0,1162

El gradiente hidrdulico varfa entre 1 y 2,8 por mil.

J

Gasto 
It/s.

Espesor 
m

R 
m

B 
m/(lt/s)

Pozo 
N°

T 
m3/dFa

K 
cm/seg.

5 x 10-2

Los espesores de los acuFferos en

4,4 x

bas de bombeo con

3,62 x

6,42x IO'4

4,53 x

se tabulan a continuacion:

gasto constante y larga duraci6n; con abatimientoesca 

lonado y de interferencia para calcular las caracterFsticas hidrfiulicas de

1,89 x

Los estratos de grava y arena se hacen m6s espesos y gruesos hacia

C n 
m/(lt/s) 2

io34

m.; PZC-2 = 14,10m.; PZC-3 = 10,30 m.;

Los pozos PC-1 y PC-2 con sus correspondientes piez6metros (dos 

para el PC-1 y uno en el PC-2) fueron utilizados para practicar prue -
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7-3 Coeficiente de transmisibilidad:

solucion grdfica de la ecuacion:

ho - h = (2,30 Q/4 T) log (2,25 702$)

la escala de-

T = 15,65 (Q/AS)

en donde:

T - coeficiente de transmisibilidad

I t/s.

descarga constante.

7-4 Coeficiente de almacenamiento:

tan en papel semilogarFtmico, los datos del bombeo medidos

en m^/dfa

forma rdpida el coe­

ficiente de transmisibilidad, haciendo uso de la formula:

Los coeficientes de transmisibilidad fueron calculados por el m6to 

do de Jacob, mediante una

una Imea recta, cuya pendiente permite calcular en

abatimiento para un ciclo logarFtmico, en m.

Q - descarga del pozo en 

AS =

se represen 

en el piezo­

metro, colocando en el eje logarFtmico,los valores del tiempo de bombeo 

y en el eje decimal los abatimientos correspondientes; la union de lospun 

tos asF obtenidos da una iFnea recta, esta se prolonga hasta cortar el eje

cimal, el abatimiento (ho - h — s) en m., y en la escala logarFtmico, los 

valores del tiempo de bombeo ( t ), en minutos. Esto da como resultado

Para ello se representa en papel semilogarFtmico en

Los valores se obtienen de pruebas de bombeode largoduracion con
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bombeo comenzo, teoricamente.

T to

donde:

dfas

r

correspondientes piezometros (PZC-3) y

(PZC-1)

las proximidades del pozo

las lagunas producidas por desbordamiento del rio

bombeo intense

ne.

En el pozo PC-2, por otra parte.

la pendiente, indicativa de que el agua del rio Ara-

gua estd

J

o menos brusca en

En el pozo PC-1 y sus

en comunicacion directa con los acufferos.

Querecual (recarga vertical). Esto hace pensar que un

= distancia del pozo de bombeo al piezometro en m.

to - tiempo en

se observe

se observe una disminucion mds

tiempo-abafimiento. Io cual indica que en

hay un

el agua acumulada en

Io piezometro) se

ien (aunque con un so-

a influir sobre el piezometro ( to ); con

en los bordes de tales lagunas contribuirTa a drenarlas, al tiempo que el

S = 2,25
r

agua extraFda seria usada para riego. Es conveniente sin embargo, prac 

ticar pruebas de bombeo en la estacion seca, con gastos superiores a los

aquF empleados para comprobar si la condicion de equilibrio se mantie-

una disminucion gradual de la pendiente de la recta

de cero abatimiento, el punto de corte da el tiempo a partir del cual el

este valor se calcula S de la siguiente forma:

S - coeficiente de almacenamiento (adimensional)
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pozo, o sea ( 42

y resolviendo para r; :

ri =

en donde:

ri

'r

rr

72
4 min. = 16ri

- 72 min. ri

265

las proximida -

la prdctica.

tr

r fi
r 

m. del pozo,lue

go, la disminucion de la pendiente no es producida por recarga sinoporun

m.) segun la siguiente relacion:

des del pozo, o bien la relacion usada no se ajusta a

Pero en el mapa se

= distancia del piezometro existente al pozo bombeado en m.

m ., es decir, que

aumento en el espesor y permeabilidad de los acuFferos en

dicular al rfo por el piezometro a una distancia de 68

observe que el rfo est6 a

la barrera de recarga se

= tiempo empleado por el pzo Imogen para producir sobre el 

piezometro real, el mismo abatimiento arbitrario.

tr

Se tomo un abatimiento arbitrario de 0,44 m.

— 67,84 m.

2!
'i

16 m.

rr

= tiempo empleado por el pozo real para producir sobre el pie 

zometro real, un abatimiento arbitrario.

encontrarFa a medio camino entre este puntoy el

16 + 68 

2
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De

tacion seca, cuandoel rib Araguaeste seco, para ver si este efecto se man

piezometro

compresor).

CALCULOS DE REQUERIMIENTOS DE RIEGO.8.

CaracterTsticas de los suelos:8-1

obtuvo Iasi—

guiente informacionde

por deficiencia de drenaje y 14 Ha.

regables.

Sureste del asentamiento, sujetas a inundaciones du­

rante un perFodo considerable del afto.

8-2 Informacion meteorologica:

la misma existe una estacion evapori -

tiene o desapacere, y asf poder estimar el gasto permisible para el pozo. 

el pozo se manifiesta una disminucion

cualquier manera.

un estudioagrologico realizado por el Ing. Jos6 Es 

tfvariz F. (aun sin publicar): De 397 Ha. estudiadas, 359 Ha. fueron

Por otra parte, mientras en

es necesario probar este acuffero en

en estudio, encontrdndose que en

la zona

la es-

ta un mayor trabajo de desarrollo (limpieza con

se consideran de Close VI, pornoser

La Serie "Guariatar" comprende 95 Ha. en

120 Ha. en

De la Division de EdafologFa "Zona Oriental", se

la zona Noroeste y

y SerieSe identificaron dos series de suelos: Serie "Guariatar"

" Desparramadero ".

de la pendiente, al piezometro le ocurre Io contrario, esto indica que el

identificadas como Close III, debido a que sus estratos superiores estdn 

constituFdos por arcillas de baja permeabilidad; 24 Ha. como Close IV,

Se buscaron los registros meteorologicos ends cercanos a la zona
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cuatro (4) afios de registros de evaporacion y die-

cerca-

nfas a la zona.

quiche
II

las de "Curafaquiche".

8-3 Evapotranspiracion potencial:

Barcelona,el cual

evaporacion de Iago y el

obtiene el

ETP.

8-4 Requerimientos de riego

Con los valores de ETP y precipitacion obtenidos como se indico.

las caracterrsticas textuales de los suelos

y tomando los valores medios dados por Israelsen y Hansen.

utilizo el coeficiente evaporimetrico 

mensual (Ce), calculado por el Ing. A. Gabaldon para

Para el calculo de la ETP se

se decidio utilizer los 4 oRos de la Estacion de " Curata-

coeficiente de ETP (Cetp) calculado por Sabds Gonzdlez y John Nation, 

tambien para Barcelona; combinando estos dos coeficientes se

de profundidad, de acuerdo con

se procedio a calcular la Demanda Neta de Riego (DNR) afio por aRo pa­

ra el perfodo de registro 1963-1967, siguiendo el metodo de la SRH de

convierte los datos de evaporacion de la tina en

coeficiente (C) que convierte la evaporacion de la tina en

metrica que consta con

rrelacion con

en Barcelona cuyos datos no muestran buena co

ciocho (18) anos de registros de precipitacion. Debido a que no se dispo 

ne de registros m6s largos de temperature o de evaporacion en las

para las estimaciones de evapotranspiracion potencial (ETP), y

Mexico modificado por el Dr. Thornthwaite. Para estos cdlculos se esti -

mo una capacidad de almacenamiento del suelo de 108 mm. hasta 60 cm.

demanda neta de riego (DNR). La estacion evaporimetrico mas cercana

es la de "Los Montones",
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e f i -

ciencia de riego de 50% y

el

8-5 Frecuencia de riego:

Considerando una capacidad de almacenamiento de 108

ta 60 cm. de profundidad (estimado de acuerdo

haya ago

almacenamiento, tendremos los siguientes:

c/riego

108

marzo y abril

10 dfasFrecuencia de riego

Se

ordenada E.8000 es de muy bajo rendimiento debido al poco desarrollode

5.2

54

n

concluye que para la irrigacion de las 383 Ha. que constitu -

mm. has-

sicas de los suelos), y suponiendo que deberd regarse cuando se

De los cdlculos se

Ldmina neta a aplicar en

un suministro de 18 horas/dfa.

mes de abri I.

rimiento de riego expresado en

yen el 6rea regable del asentamiento son

razon de 15 It/s. por pozo da un

(It/seg/ha), necesario para satisfacer la demanda, suponiendo una

DNR diaria en

pozos a 400 m. uno de otro, y considerando que el 6rea al oeste de la co

tado el 50% de ese

mm (ef. = 50%

con las caracterfsticas ff-

necesarios 613 It/s., Io cual, a

54 mm

Una vez obtenida la Demanda Neta de Riego se calculo el reque- 

volumen (m^/seg/ha) y en Gasto Unitario

Ldmina bruta a aplicar en c/riego

total de 50 pozos. Pero, colocando los

desprende que los meses crfticos para el riego 

son marzo y abril, con un mdximo de 1,6 It/seg/ha en

Volumen de agua a aplicar en cada riego:

Volumen neto = 540 m^/ha.

Volumen bruto = 1080 m^/ha (ef. =50%
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pueden ubicar 17 pozos,

regar 159 Ha.,

tanos adyacentes.

cuadro:

Pozos y Piezometros Existentes

Identificacion

9540 100,505 100,805 2,411 97,99410206PC - 1

101,460 4,8109812 101,050 96,650PC - 2 9262

100,705 98,53010120 9540 100,465 2,175PZC - 1

9926 8960 101,360 101,670 4,200 97,470PZC - 2

10186 9540 100,387 100,587PZC - 3 2,272 98,315

101,719 102,004PZC - 4 9268 9806 5,222 96,782

97,146 4,040 93,626776010468 97,666PZC - 5

j

La ubicacion de los pozos propuestos y los pozos y pi ezome 

tros existentes se muestra en plazo anexo, y se resume en elsiguiente

Cota 
Terreno

Cota
Tubo

Nivel 
Agua

Cota
Agua

los acuiTeros, solo se

La produccion por pozo, estimada en

se en epoca de sequfa, como ya se di jo.

15 It/s. ,deber6 chequear 

a fin de ajustar los resultados.

con los cuales se podria

a la vez que se

Coordenadas
Norte Este

contribuirfa a la desecacion de los pan
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P o s

Pozo N° (PC-)

3 9632 9674

4 9778 10046

5 9336 9416

6 9792 9370

7 10120 9647

8 9764 8965

9 10498 9268

10 10411 8878

11 10786 8998

12 8930 10036

13 10586 9652

14 10700 8609

15 10326 8490

16 10054 8706

17 10993 8346

rendimiento que son necesarios. andlisis eco

nomico defallado, el cual

L_

cae fuera de los alcances del presente estudio.

En vista del elevado numero de pozos de escasa profundidad y bajo

se impone la reallzacion deun

Coo

Norte

P uo s

n a

P r

r d e

o z e s t o

das 
Este
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CALIDAD DE LAS AGUAS.9.

Los andlisis preliminares realizados por el Dr. Stanley N. Davis

y el Ing. Eliso J. Acuna, encargadoeste ultimodel Laboratorio de la Es

tacion Edafotecnica Oriental, dieron los siguientes resultados:

6,3 6,4

5,4Mg 9,8 9,6 5,4 7,0

Na+ (por dif.) 5,4 3,2 2,4 4,2 1,6

CE (mmohs/cm) 1,2 0,86

RAS 1,09 0,86

HCO-3 5,6 5,8 6,0

SO-4 3,96 6,25 2,87

CI- 1,27 1,97 0,71

el Handbook N° 60 del U. S. D. A. (1) estas mues

tras de agua

a 11 a

suelos cuyo drenaje

las sales.

PC - 1

Muestra 2 

(Davis)

PC - 1
Muestra 3 

(Acufla)

PC - 2 
Muestra 1 

(Davis)

PC - 2
Muestra 2 

(AcuRa)

PC - 1 
Muestra 1 

(Davis)

muy tolerantes a

salinidad, no deben usarse en

con drenajes adecuados.

De acuerdo con

Todas las concentraciones en epm

se clasifican

se pueden necesitar prdcticas especialesde con

trol de la salinidad, debiendo seleccionarse aquellas especies vegetales

con fines de riego como Cg - Sp Io cual indi 

ca que no hay problemas por presencia de sodio, pero debido a su

sea deficiente; aun

PH

Co+++
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10. CONCLUSIONES.

1)

vas, gravas arenosas y arenas.

Las caracterfsticas geohidrologicas promediadas de los acufferos,2)

10Espesor m.

Transmisibilidad

Conductividad hidrdulica

10“4Coeficiente de almacenamiento

Radio de influencia 470 m.

Los niveles piezom6tricos oscilan ent-re 2,20 y 6

hidrdulico, entre 0,001 y 0,0028.

Se estima una producoion por pozo de 15 Its/seg.3)

4)

5) La granulometrFa de los acuFferos tienen los siguientes pardmetros:

D85 ■

6) Los pozos pueden grava cuarzosa, de gra-

y un coeficiente de uniformidad comprendido entre 1,25 yl80, la

cual

1,6 Its/seg/ha.7)

8) Para regar las 383 Ha. del asentamiento.

m.; el gradiente

El requerimiento de riego es

se puede obtener cerca de Cantaura, Edo. Anzodtegui.

ser engranzonados con

429 m2/dFa

IO’2

se necesitarFan 50 pozos.

En la zona en estudio, estdn presentes acuFferos formados por gra-

son las siguientes:

0,24 min. y 0,55 mdx. (mm)

9 min. y 26 mdx. (mm)

ser mayor de 400 m.

nos redondeados, con un D]5 comprendido entre 0,96 y 104 mm.

4,7 x

4,5 x

El espaciamiento entre pozos no debe



- 19 -

9)

La estimacion de 1,6 It/seg/hci’z

riego, pero

10)

que contri

ID desarrollo ba jo

riego siempre que buen si sterna de drenaje.

12)

RECOMENDACIONES.11.

1)

sual.

2) la epoca m6s crFtica de la esta-

cion seca.

considerado conveniente dejar este valor, el cual seria ajustado 

posteriormente segun los dates experimentales que se obtengany la 

planificacion de cultivos que se adopte.

Solo se pueden instalar (sujeto a ajuste) 17 pozos, los cuales per­

mit! rian regar 159 Ha.

Practicar pruebas de bombeo en

Los pozos ubicados en

Los suelos de la zona en estudio son aptos para su

la vezproduccion mayor a 

buirian a sus drenajes.

El potencial salino de las aguas subterrdneas, limita sus

sean provistos de un

es posible bimen

posibili- 

dades de uso para riego, ya que la baja permeabilidad de los sue­

los dificulta el lavado de las sales del perfil.

los hordes de las lagunas, al norte del asen

tamiento, son recargados verticalmente por estas. Io cual podrfa 

permitir una produccion mayor a la estimada, a

Llevar un registro de los niveles piezometricos si

es muy general, y bajardconsi- 

derablemente si se consideran cultivos de bajo requerimiento de 

en vista de las necesidades de lavado de sales, se ha
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la esta3)

las actuales.

andlisisecono-4)

mica, para determinar si d e

riego par aguas subterrdneas.

5) No debe utilizarse el agua subterrdnea para riego hasta tanto s e

con

el conocimiento de las propiedades fisico-qurmicas de los mismos

6)

Io y los cultivos.

La

a) Propiedades ffsicas de los suelos

Influencia del riego sobre el suelo y los cultivosb)

Necesidades del lavado de sales

d) Sistemas de explotacion recomendables

c)

es provechoso desarrollar un sistema

Hacer andlisis frsico-quimicos de las aguas subterrdneas en

do para la zona

a fin de decidir el plan de explotacion adecua-

Que la Estacion Edafot^cnica Central establezca una

cion seca y compararlas con

Someter las conclusiones del presente informe d un

que permita una planificacion racional de su uso.

perimental para el estudio de la influencia del riego sobre el sue-

parcela ex-

obtengan resultados apli 

cables a otras zonas de situacion similar.

informacion bdsica a obtener serFa:

realice el estudio Edafotecnico de los suelos, a fin de contar
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12. RECOMENDACIONES DEL PROFESOR DAVIS.

En el punto 6-1, basan los

pilotes Strauss y el funcionamiento de los equipos C-4.

sulfa muy compleja.

En el punto 8-4 se parte de el suelo, sin

explicar que este depende del tipo de cultivo y la profundidad

de las raices.

2°

3°

se debe explicar

un almacenamiento en

en que principios se1°

La descripcion de la litologia del sistema como estd expuesta re
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ĈD

E J.
o

c „ 
o o

K̂̂
E

.2

b -c
CL'-'

CO

o
4- 
c
o E 
E^.

b °
2- c<D U
QC

a

o

c£ -E
D ‘E

..

o

o
‘e
'Z O

? = 
S'” 
or



PROYECTO V

DESARROLLO DE LA CUENCA

DEL RIO ARAGUA CON FINES DE RIEGO

ESTADO ANZOATEGUI

INDICE

Pag.

1. Sinopsis 

2. Introduccion 2

3 109. Recomendaciones 

3a 11

en

3b 12

11. Recomend. del Prof. Linsley .. 14
3c

LISTA DE ANEXOS4

6

5. Calidad del agua 6

6. Seleccion de Cultivos 7

8

8

9a

AUTORES

Barcelona, Agosto 1967

Felix Acevedo 

Alberto Lizarralde 
Jorge Luque L.

Juan J. Velasquez

9b

10

Pag.

1 Tabla 7-2 Simulacion operativa 

del embalse

8. Conclusiones

10. Apendice 

Tabla AP-4 Precipitacion media 

anual 

7. Simulacion de embalse  

Tabla 6-1 Requerimiento de Rie- 

go .........

Tabla 7-1 Demanda de agua en 

el embalse .......

3. Calculo de la Evapotranspiracidn

Tabla 3-1 Temperatura media.

Tabla 3-2 Evaporacion en la 

Tina e. .

Tabla 3-3 ETP por el metodo de 

Thornthwaite 

3-1 Correlacion logan'tmica entre Et y T°C.

3- 2 Evapotranspiracion.

4- 1 Correlacion lluvia-escorrentia.

4-2 Escorrentia lluvia media anual 1920- 

1965.

7-1 Correlacion escurrimientos San Nicolds- 

La Chorrera.

7-2 Diagrama de acumulacion de masas.

7-3 Curva de area-capacidades.

AP-1 Correlacion Los Montones-Barcelona.

4. Calculo del Rendimiento .

Tabla 4-1 Escorrentia media 

mensual rio Aragua



1. SINOPSIS.

Se ha hecho un estudio preliminar de las posibilidades de usar el

estimacion de la

andlisis de la

calidad del agua.

embalse. Un conjunto de conclusiones aparecen al final del informe.

3.000 Ha. del asentamiento campesino de Barbacoas y suponiendo un em-

el sitio de San Nicolds. El informe incluye unaba Ise en

una seleccion de cultivos y la simulacion operative del

fines de riego, considerando como posible drea a regar

evapotranspiracion, el calculo del rendimiento del rio, un

rib Aragua con
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2. INTRODUCCION.

I i mi

i:

sue

ha esquematizado

de 3.000 Ha.

obra de captacion o toma.

Para las fines de estudio se

constituTdo por un embalse en

las cuen

ta a estudiar en

con el objeto de 

fines de riego. El presente proyecto se 

forma preliminar la cuenca del rib Aragua.

cas de los ribs Neverf, Aragua, Capiricual y Querecual 

determiner su posible uso con

un sistema de riego, 

el sitio de San Nicolds y un drea de riego 

en el asentamiento de Barbocoas. Se ha considerado queel 

mismo rio transportard el agua del embalse al asentamiento de Barbocoas, 

donde se deberd construir una

El rib Aragua tiene un

problema importante. La vegeta- 

llamada selva veranera y estd const!tufda 

principalmente por especies tales como curarire, vera, ebano y jobo.

Hasta el presente diversos estudios han sido realizados en

drea aprovechable con fines de riego de

6.500 Ha. aproximadamente. Una lluvia media anual de 955 mm. (para 

el perfodo 1949-1965) y una temperature media mensual superior a 20° C 

(en Barcelona para el perfodo 1955-1959 es de 26.4°C). La topograffa de 

la cuenca, en general es muy llanay la mayor partedel terreno tiene pen 

dientes comprendidas entre 0 y 1%. Como quiera que la textura del 

Io es pesada, el drenaje constituye un 

cion predominante en la zona es
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CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRAGION.3. u /

Para la estimacion de la evapotranspiracion se usaron las dates de

Para el calculo segun Thornthwaite,

de las indices caloricos para cada uno de los

suales de temperatura (ver tabla 3-1) para el perfodo de registro

de comparar los resultados obtenidos por los dos metodos.

dia. Sin embargo. notoria la disminucion de la

evapotranspiracion durante la estacion humeda sin que haya una disminu-

de la

querimientos de riego, con Io cual

evaporacion de tina y el metodo de Thornthwaite, con los datosde la esta 

cion climatologica de Barcelona para el perfodo 1955-1959.

plicaron

figura 3-1 mediante la suma

estos por un

evaporacion de la tina dan una

se calcu

lores, asf como los ajustados y los respectivos coeficientes de ajuste.

en la zona estudiada es

se prepare el grdfico de I a

los valores promedios men

discrepancia, probablemente puede explicarse por el hecho de que el me 

todo de Thornthwaite se basa unicamente en los datos de temperatura me-

indicacion mds real de la evapotrans 

piracion. Sinembargo, como losvaloresobtenidospor laformulade Thornth 

waite son mayores, los usaremos en este estudio para el cdlculo de los re 

nos colocamos del ladode laseguridad.

se prepare la fi 

gura 3-2 la cual muestra la gran discrepancia existente entre 61 los. Esta

16 la evapotranspiracion sin ajustar. En la tabla 3-3 se muestran estos va

meses del afio. De este grdfico, entrando con

coeficiente de 0.8. (Ver tabla 3-2). Con el objeto

Para estimar la evapotranspiracion de los datos de la tina se multi

cion de la temperatura. De Io anterior se deduceque los datos obtenidos
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4. CALCULO DEL RENDIMIENTO.

h a

Se determino la precipitacion media anual en Barcelona durante el1

perfodo de registro que resulto ser de 647

estimaron par correlacion con laes

2

tre las estaciones siguientes: Santa Ines, San Mateo, Quiamare

y Bergantm. Algunos registros faltantes de estas estaciones fueron

3 obtuvieron

pltacion media anual 1 .47.

4

ap^ndice I).

(Ver

Se construyo una

Aragua en

mm. Es buenoanotarque 

los anos 1961 al 1964 inclusive y el 1950 faltan del registro de Bar 

celona por Io cual estos datos se

denominado "La Chorrera" con

con 45 anos. Para obtener un

ciente entre la precipitacion media anual de la cuenca y la preci­

se determino la precipitacion media anual para la cuenca del rFo

20 anos de registro y otra en

La Chorrera por medio de los polFgonos de Thiessen en

en Barcelona y resulto igual a

Con los valores promedios mensuales de Barcelona, se

mayor registro de los escurrimientos se

estimados como se indica en el apendice I.

relacion precipitacion-escurrimiento para la es-

procedido de la siguiente manera:

"San Nicolds"

con 3 anos. En cuanto a la pluviometrFa existe una estacionen Barcelona

tacion de "Montones". (Ver apendice I).

promedios mensuales de lluvia para la cuenca multiplicando aque- 

Ilos por un factor de proporcionalidad. Este factor es igual al co-

Existen en el rFo Aragua dos estaciones de aforo: una en el sitio
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TABLA 3-3

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL POP EL METODO THORNTHWAITE

Mes

11.57 112 0.98Enero 100. 1

11.78Febrero 25.5 114 0.91 104.0

12.5626.6 137 1.03Marzo 141.0

12.78Abri I 26.9 142 1.03 146.0

13.2827.6 1.08156 167.8Mayo

12.4226.4Junio 131 1.06 138.9

12.06Julio 127 1.08 137.0

12.2826.2 133 1.07 142.0Agosto

12.78Septiembre 26.9 142 1.02 144.9

12.7026.8 1.02Octubre 140 148.0

12.56Noviembre 26.6 0.98137 134.0

12.21 129Diciembre 26.1 0.99 128.0

148.98 (I) Suma:Suma:

Indice 

color.:i.

Coef. de 

ajuste

Et

A justada

Ef sin 

a justar

°C

25.9

25.2

1.627.7 mm

Barcelona. Perfodo 1955-1960.

Ef anual para la localidad: 1.627.7 mm.
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tacion de La Chorrera y tomando

(ver figura 4-1).

5

rFodo 1920-1965.

superpusieron dos histogramas: el

obtenido de los datos reales del registro y el obtenido por correlacion. La

re-

puede concluir que

el perfodo mas crftico de sequFa corresponde al comprendido entre 1957 y

1961 .

Con los valores de precipitacion calculados para el perfodo alarga- 

calcularon los escurrimientos para el pe-

casos de escurrimiento nulo.

Del andlisis del hidrograma alargado obtenido se

como pardmetros los meses del aho

Durante el perfodo 1945-1965 se

la ma

do y con

en los

en Io

la figura 4-1, se

La tabla 4-1 presenta los valores promedios mensuales de escorren- 

en forma de hidrograma

co estd perfectamente determinado entre los meses de diciembre a julio.

comparacion

ferente a establecer los perfodos de I luvia y de sequfa . Enalgunos anos hay

discrepancias en las magnitudes de los picos de las crecidas, pero en 

yorfa de los casos el valor estimado es menor que el registrado. Para los pe 

rfodos secos la coincidencia entre los hidrogramas es particularmente buena

en general da muy buenos resultados, especialmente

tfa para el perfodo 1920-1965, los cuales aparecen

en la figura 4-2. Del analisis de estos datos se concluye que el perfodose-
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TABLA 4-1

Mes Mes (mm)

3.99

5. CALIDAD DEL AGUA.

Para determinar la calidad del agua con fines de riego se tomaron

tres muestras en el sitio de La Chorrera las cuales

el Institute Nacional de Obras Sanitarias. Dos muestras se enviaron a la

Caracas Barcelona

7.6

Enero 

Febrero 

Marzo 

Abril

Mayo

Junio

1 .02 

0.81 

0.39 

0.42 

0.69 

1.18

Julio 

Agosto 

Septiembre 

Octubre 

Noviembre 

Diciembre

8.84

7.71

5.77

6.36

2.01

ESCORRENTIA MEDIA MENSUAL RIO ARAGUA EN LA CHORRERA 

___ (1920 - 1965) 

(mm)

se hicieron analizaren

planta de tratamiento de Caracas y una a la de Barcelona.

A continuaci6n se resumen los resultadosnecesarios para determi­

ner Io razon de absorci6n de sodio, asf como el Ph y la conductividad.

Ca^

Mg++

Conductividad

Ph

Na+

56 p.p.m.

7 p.p.m.

6 p.p.m.

48 p.p.m.

4 p.p.m.

319 Mhos
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Barcelona

los datosobteni

dos en Caracas. Para los datos de Caracas:

= 0.19S.A.R.

Con S.A.R. = 0.19 y la conductividad de 319 Mhos,

ro como existe cierto peligro de salinizacion.

cion con las obras de drenaje.

6. SELECCION DE CULTIVOS.

be­

ta .

ue el agua del rib Aragua analizada

0.26

2.4 + 0.33

2

El ensayo realizado en

hizo la seleccion de cultivos. Esta cedula de cultivo se determine en

La tabla 6-1 presenta un resumen de los requerimientos deriegopa 

ra un 6rea de 3.000 Ha., que se exploten con la cedula de cultivo propues

es adecuada para riego, pe 

se debe tener especial aten

absorcion de sodio (S.A.R.) pero sirve para comparar con

no permite calcular la razon de

se a las caracterfsticas agrologicas de la zona y a la posibilidad de merca 

deo de los Frutos.

N +

Ca++ + Mg++

2

se obtiene

que el agua estudiada pertenece al grupo C2S], Io que significa que el 

peligro de salinidad es medio y el de alcalinidad es bajo, por Io cual con

En base a la informacion suministrada por los funcionarios del Ins 

tituto Agrario Nacional en el asentamiento de Barbacoasy otras Fuentes, se
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TABLA 6-1

Cultivo %

Cambur 0.30 900 3.640.000

Hortalizas 0.25 750 2.300.000

Arroz 0.20 600 4.497.000

Algodon 0.15 450 1.716.000

Frutales 0.10 300 1.356.000

Totales: 1 .00 3000 13.510.000

7. SIMULACION DEL EMBALSE.

el

La Chorrera y el

tente entre losescurrimientos en ambos sitios. Con este fin se ha preparado la

San Nicolds

basta multipl tear los valores de La Chorrera por 5/8 = 0.625.

forma aproximada el volumen d e I

embalse. el perio-

1961 . Con estos

dibujaron las curves de acumulacion de masas que aparecen en la

figure 7-2. Este cndlisis Borbe -

Como quierc que los detos de escorrentFc que

coos y el volumen resulto ser de 3.63 mi Hones de metros cubicos.

los de la estacion de aforos en

datos se

do seco comprendido entre diciembre de 1965 y julio de

hemos obtenido en

aparte -4- corresponden a

figure 7-1, la cual muestra que para obtener la escorrentFa en

Area bajo 

riego 
Ha.

se tabularon las demandas y volumenes acumulados para

sitio de embalse es en San Nicolas, hace falta expresar la correlacion exis

se hizo como si el embalse estuviese en
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elEn la tabla 7-1

embalse de San Nicolds, para el perfodo

prepare

el drea

L

comprendido entre abri I de 1959

Barbacoas. Este valor asf obtenido se

se han determinado las demandas mensuales en

con 5.500.000 m3 de capacidad 

mantener una reserve de 200.000 m3.

es igual al requerimientode

se puede satisfacer la demanda y todavTa

y mayo de 1960. La demanda neta mensual

riego menos la escorrentfa natural del drea tributaria entre San Nicoldsy 

ha incrementado en 30% parasuplir

las perdidas por transporte entre el embalse y el drea de riego.

Para simular la operacion del embalse en San Nicolds se

la figure 7-3 que muestra la relacion entre la alturade presa vs.

y volumen del embalse. La simulacion de la operacidn del embalse se 

muestra en la tabla 7-2. Este estudio muestra que suponiendo un embalse
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8. CONCLUSIONES.

1)

2)

ra.

9. RECOMENDACIONES.

Como solamente d e

colds con una capacidad aproximada de 5.5 mrllones de metroscu- 

bicos. Para lograr este embalse

2°

3°

las proximidadesdel asen 

tamiento Barbacoas, para garantizar la bonded del rib para irriga- 

cion. ;

1°

c u 11 i -

se requiere agua para riego durante dos meses 

la estacibn seca, es recomendable estudiar una cbdula de

las publicaciones de la Division de Hidrome 

indique las coordenadas cartogrdficas de las estacio- 

nes pluviometricas y de aforo 

de los usuarios de las mismas.

Hace falta hacer un

un embalse en SanNi-

Se recomienda que en 

teorologfa se

con el objeto de facilitar el trabajo

se requiere una presa de aproxima 

kilometro de largo y mbs o menos 4.00 metros de altu-damente un

v o de modo que se pueda regar sin embalse.

estudio econbmico para determiner si se justifi 

ca el embalse mencionado en la conclusibn.

El anblisis de la calidad del agua de la muestra del rib Aragua en- 

sayada indica que el agua es adecuada para riego. SerFa necesa- 

rio hacer otros ensayos, especialmente en

Con la cedula de cultivo propuesta en "6" y para regar 3.000 Ha. 

en el asentamiento de Barbacoas hace falta



TABLA 7-1

DEMANDA DE AGUA EN EL EMBALSE (SAN NICOLAS)

La demanda es corregida en un30%debido ala infiltracion, evapo

racion y perdidas que puedan existir en la trayectoria San Nicolas-Barbacoas.

Ano

0.950 0.066

0.908 1.180

Escurrimiento 

(total-San Nicolas)
Demanda de 

Riego
Demanda 

corregida

0.000 
0.000 

0.000 

0.000
0.000 

0.000 
0.121

2.480
16.550

8.140 

0.646 

0.364

0.000 

0.000 

0.000
0.624
2.427 

0.393 

0.335
2.418

3.219
2.478 

1.554 

0.066

0.000 

0.000 

0.000

0.624
2.427

0.393 

0.336 

2.418

0.624

2.427

0.393

0.215

0.624

2.427

0.810

3.150

0.510

0.280

0.810

3.150

1958
Die.

0.020

0.000

0.000

0.000

0.000

1.150
3.010

8.200

Demanda 

en el embalse

1959 
Ene. 
Feb. 
Mar. 
Abr. 
May. 
Jun. 
Jul. 
Ago. 
Set. 
Oct. 
Nov. 
Die.

1960 
Ene. 
Feb.
Mar. 
Abr. 
May. 
Jun.
Jul. 
Ago.
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APENDICE10.

PROCEDIMIENTO USADO PARA ALARGAR LOS REGISTROS DE LLUVIA

Y AFORO DEL RIO ARAGUA EN LA CHORRERA.

AP-1.

1945 - 1965

Aforos en San Nicolfis 1964 - 1965

Barcelona 1920 - 1965

AP-2. Areas tributarias consideradas:

RFo Aragua en San Nicol6s 466 Km2

1881 Km2RFo Aragua en La Chorrera

Barbacoas 2481 Km2

Area tributaria entre San Nicolds y Barbacoas 2015 Km2

600 Km^Area tributaria entre La Chorrera y Barbacoas

AP-3. Barcelona para los aPios 1950 y 1961 al 1964:

correlacion

1950 1961 1962 1963 1964

502881 647 578 660mm

1

Montones (ver figure Ap-1). Los resultados

Ano

Estos va lores se estimaron por

PerFodos de registros publicados:

Aforos en La Chorrera

Precipitacion media anual en

son los siguientes:

con la estacion de Los

RFo Aragua en

Lluvia en

Una vez completado el registro, la precipitacion media anual 1920— 

1965 fu6 P*s = 647 mm.
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Precipitacion media anual de las estaciones existentes en la cuenca:AP-4.

m m .

QuiamareSan Mateo BergantmSanta InesAno

929 1439 999Media anual 894

(*)

Ejemplo:

Dato Santa In6s 1956:

1949

1950

1951

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1963

1964

1965

2 
3

Na

Nb =
Nc =
Nx =

px =

px

Px =

= 1463 (BergantFn 1952-1959)
875 (San Mateo 1952-1959)
943 (Curataquiche 1952-1959)
938 (Santa In6s)

938 (
3

859

1219

1122

919

939

1169

1214

944

481

762

569

800 * 

1058 * 

1136

967

709

1315

1561

1797 *

1155

1498

1870

1919

1709

1085

1447

1021

893

1549

1446

1553

1211

1044

1457

914

935

1046

1381

1406

812

816

622

822

689

999 *

1066

1004

970

718

941

1123

749

929

965

1081

1079 *

598

1665

677

564

972

752

712

779

Nx

Precipitacion en

- 1079 mm.

Los datos anuales con asteriscos se estimaron por comparacidn con 

estaciones circunvecinas, y la formula:

Pa Pb Pc

1079 ,944 ,1132\
1763 875 943 ’
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La precipitacion media de la

% A Prec.Area % Area Prec.Estacion

1860 100.0

★
Precipitacion media P

la obtencion de los promedios mensuales de lluvia

La Chorrera durante el perfodo 1920 -

siguiente:

siendo:

P

Precipitacion media anual de la cuenca en estudio.

Precipitacion media anual de la estacion mdice (Barcelona)

Santa In6s

San Mateo

Quiamare

Bergantm

900

720

100

140

894

929

999

1439

430

362

55

108

48

39

5.5

7.5

Se procedio a

para la cuenca del no Aragua en

1965, tomando como base la estacion Barcelona y a partir de la formula

se obtuvo por Thiessen:

Ps

AP-6. Precipitacion media mensual de la cuenca:

AP-5. Precipitacion media de la cuenca en La Chorrera:

P = Pj

P*

Precipitacion media mensual de la cuenca ponderada por Barce­
lona .

p*

^s

Precipitacion media mensual del registro de la estacion Fndice 

(Barcelona).

955 mm.

cuenca (P*)

= 955 mm.

P*S
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P serd:y

11 . RECOMENDACIONES DEL PROFESOR LINSLEY.

En el cdlculo de la evapotranspiracion

tos de la tina directamente.

Existe una diferencia entre las capacidades de embalse encontradas

entre este proyecto y las elaborados

a) Haber asumido que

afio.

2°

3°

1° se ha debido utilizar las da

se ha debi -

no necesitaban riego en

en el proyecto son

En la correlacion lluvia-escorrentFa de la figure -1-, la curvauti- 

lizada para el mes de noviembre resulta

b) Los valores de evapotranspiracidn utilizados 

bastante altos.

en el M.O.P. Esta sedebea:

un poco alta, 

do trazar la curva siguiendo los puntos m6s bajos.

en lugar del metodo de Thornthwite.

P = Ps

la 6poca seca del

= 1.47 Ps

En nuestro caso la formula anterior, una vez sustituidos los valo­

res ya calculados para P* y P*s, 

955
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FIGURA 4-2

RIO ARAGUA EN LA CHORRERA
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SINOPSIS.1 .

El integral aprovechamiento, conservacion y desarrollo de los suelos

y el agua coma recursos de una cuenca hidrologica, plantean la necesidad

de enfocar en primer tormina, los problemas que se derivan de los mismos.

La erosion y el transporte de los sedimentos por las corrientesfluvialesesel

m6s significativo de todos.
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2. INTRODUCCION.

Numerosos programas de desarrollo agrTcola, construccion de embalses

la actualidad, hacfan imperiosa

cuencas.

Problemas inminentes resultantes de las diversas situaciones y caracte-

cuenccjs situadas en las serranfas y regiones intercordil leranas, las cuales par

el centra y oriente del pafs, y es de resaltar quenoson

fringe a las partes mds altas y las medias mds eficaces

de conservacion de

Aunque es de resaltar que existen

ma de la erosion es mds crFtica,

verf, Aragua y Querecual, de gran importancia para el desarrolloagropecua 

rio del Edo. Anzodtegui para realizar el presente trabajo, entre cuyas fina-

das especialmente en

el efecto de las altas precipitaciones, el regimen turbulento de los ribs y la

sus suelos.

previstos para el futuro y otros adelantos en

Quizes el problema mds crftico que confrontamos en

en el pafs, cuencas donde el proble 

se han escogido las cuencas de los ribs Ne-

risticas ofrecidas por cada zona en particular serfan de esperarse.

es necesario pensar en

estas las dreas mds propicias para la agriculture, sino que susituacidn seres-

el aspectode sedi 

mentacidn es la intense erosionabilidad a que estdn sometidas muchas de las

lidades se persiguen: estudiar los registros de sedimentacion, determiner el

alta tendencia de los suelos de cobertura a la erosion, contribuyen aagravar

bras realizadas en el sentido de la pendiente del terreno porel campesino in 

consciente del problema que crea. Hasta ahora, los programas de desarrollo 

agribola, han concedido gran interes a las partes bajas de las cuencas situa-

la necesidad de iniciar los estudios relatives a la erodabilidad de nuestras
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rendimiento de las cuencas, efecfuar pruebas de muestreos y realizar andli-

treadores, realizar

del acarreo del lecho y finalmente hacer las recomendacionespertinentesde

acuerdo con los resultados obtenidos.

CARA CT ER I ST I CAS GENERALES.3.

Localizacion:3-1

nia del interior de la Cordillera de la Costa, entre los meridianos 64° 25'

3-2

area tipicamente montanosa.

te media 0,9%), el area drenada

por aluviones y sedimentos recientes, bordeados por afloramientos de forma-

ciones post-mesozoicas: Los Jabillos, Naricual, Caratas, Vidono, Grupo

Guayuta, San Juan y El Cantil. Al IF, donde el rio corta

cientes hacia las partes bajas de la cuenca, numerosos y bien desarrollados

Las cuencas de los ribs NeverF, Aragua y Querecual estdn ubicadas en

muy abrupto conuna per 

dida de nivel de 1920 metros a traves de un trayecto de 90 Kms. (pendien- 

es de 942 Km^.

de los ribs mencionados, asf como determiner la magnitud

un estudio de la natureleza de los sedimentos transporta-

dos por cad a uno

ves de un con relieve

esos sedimentos re

sus cabeceras en

Las amplias zonas bajas de los "Valles del NeverF" estan recubiertas

Aspectos fisiogrdficos y geologicos de las cuencas:

la parte Nor-Oriental de la Republica de Venezuela, provincia de la serra

W-64° 43° W y los paralelos magneticos 9° O'N -10° 5'N.

sis comparatives de la variacion de concentracion usando diferentes mues-

el borde meridional de la fila de Nuria a una altura aproximada de 2000 me 

tros sobre el nivel del mar. Hasta la estacion La Corcovado, escurre a tra-

EI rFo NeverF, el m6s importante de la region, tiene
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epocas antece-

dentes.

Observaciones de campo han permitido verificar la existencia de antf-

covada, el lecho

sitios donde el rfo

carta afloramientos de areniscas. Aguas abajo, desaparecen estos materiales

el sitio de la estacion Botal6n-8 Kms. aguas abajo- el lecho estdformadopor

sedimentos arenosos.

mente Finos y durante el estiaje

la £poca lluviosa, cuando la mayor cantidad de sedimentos es aportada por

sus tributaries. La Fuente primaria de estos, proviene de lameteorizacionde

cido por el hecho de que sus aFloramientos estdn cubiertos por materiales de

cantos y peRones de tamafio variado, igualmente las lutitas superFicialmente

manto residual de recubrimiento de natu­

re leza arcillosa

dondeados de cuarzo, los saltos y cafdas son

rocas argildceas, mientras que las rocas sedimentarias mds duras: areniscas y

Frecuentes en

tivo de divagacion y cambios Frecuentes del curso del rfo en

muy erosionable.

principal

es insigniFicante el acarreo, en contraste con

Los sedimentos llevados en

se han alterado y han originado un

guos cursos, rellenados por materiales conglomerdticos y cldsticos, locual in 

dica perfodos de intense erosion Fluvial. Hasta el sitio de la estacion La Cor 

es eminentemente gravo-arenoso con abundantes cantos re­

suspension por el rfo NeverF, son

y la proporcion de sedimentos mds Finos aumenta gradualmente, hastaque en

calizas muestran alta resistencia al eFecto del intemperismo. Esto es Favore

ladera, constituFdos por mezclas heterogeneas de suelos limo-arenosos con

meandros se han Formado, observdndose estrangulamientos Io cual es indica-
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Clima:3-3

las partes altas de la cuenca del rfo NeverT y doshechos signi-

ficativos son de mencionar:

a

ben las partes mds bajas de la cuenca. Esto contribuye notablemente

La mayor parte de las quebradas ytributarios de los ribs principalesdeb.-

de sus cauces.

cdlido tropical, con

I luvias mediasa. -

dreas de bosques medianosb.-

Iluc

Ribs Querecual y Aragua:3-4

intermitentes, pero durante la epoca de Iluvias se regis 

tran grandes crecientes produciendose desbordamientos y erosion activa

la region son

dreas de bosques altos (selva troposfila) con

El rfo Querecual, principal afluente del rfo Aragua, tiene suscabece 

ras al norte del poblado de Bergantm. Hasta la estacion Querecual drena un

Tropical de sabana en

alta evaporacion y temperatures medias mensuales superioresa los20°C, sub 

dividiendose en:

En las zonas mds bajas de las cuencasel clima es

Tropical de sabana en

producen en

a atenuar los efectos erosivos del escurrimiento superficial.

mm. anuales se

con lluvias medias

anuales de 700 mm.

Tropical estepario en dreas de vegetacion xerofila con

anuales superiores a 600 mm.

via media anual de 900 mm.

Esta alta pluviosidad mantiene una densa vegetacion en esas zonas, es 

pecialmente en las dreas interfluviales, en contraste con la que exhi

Altas precipitaciones que varibn entre 2.100 y 2.500
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rrido parale Io a las serranfas quebordean suvalle, hasta al IT drena las partes

mds altas de la cuenca.

dreas planas, donde presente meandros bien desarrollados. Colinasaisladas,

bajas y redondeadas son frecuentes en las partes bajas de la cuenca, contri-

buyendo a la formacidnde undrenaje de tipo dendrftico, en contraste con el

reticular observado por las corrientes intermitentes que drenan las serranfas

marginales.

gidosy mezclasconglomerFticas, con suelos mds finos especialmente limo-ar-

mds abundantes superficialmente. Durante las crecientes, el rib

re.

de

diente media de 0,56%. Las dreas mds bajas son planas o levemente ondula-

I

Las formaciones Quiamare y Uchirito (Grupo Santa Ines Oligomioce- 

no). El Pilar, Capiricual, San Antonio y Querecual (Grupo Guayuta, Cre.)

das. Io que se traduce en un escaso control topogrdfico sobre el disefiodedre 

naje.

les sobre el lecho del rib. Ambas estdn constituTdas por materiales malesco

hasta la fila de Uchirito, desde donde girahacia el oeste siguiendo un reco

El rfo Aragua, nace en las estribaciones de la Cordillera de Turimiqui 

drenando hasta el poblado de Santa Ines, una reducida drea montafiosa 

un gran total de 1 .880 Km^ hasta la estacion La Chorrera, con una pen-

presentan afloramientos en

con elevaciones que van desde 150 a 450 metros so 

bre el nivel del mar,aguas aba jo el rfo pierde velocidad y corre a travds de

cillosos son

drea de 245 Km^ con una pendiente media de 1,13%, corre en direccidn sur

en su mayorfa zonas de cultivo.

la cuenca, mientras que los sedimentos cuaterna

rios del valle se encuentran representados por dos terrazas a diferentes nive

se desborda en su confluencia con el rfo Aragua, a travds de amplias dreas
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Los ribs Querecual, Oregano y Prespuntal

tFpica la co

loracion amarillenta de las aguas durante las crecientes.

4. REGISTROS DE DATOS DISPONIBLES.

control de escurrimien

referen

han registrado, cuando algunas estacio-

per'odo suficientemente largo de datos.

cas, en estaciones ampliamente distribuFdas. En el cuadro siguiente seindi-

ca el perFodo de registros referente

pensidn:

1

1964-1967 1964-1967

Querecual 
(Querecual)

NeverF 
(Corcovado)

NeverF 
(Botalon)

RFo 
(Estacion)

Afios 

Escurrimiento
A Pios

Acarreo Suspension

cia. Intervales de interrupcion se

Se dispone ademds dedatos de precipitaciones para

Aragua 
(La Chorrera)

PerFodo interrumpido

nes se han ubicado en sitios m6s adecuados. Otras han sido construFdas mas

to y acarreo de sedimentos en

A partir del afio 1941, se comienza a llevar un

CUADRO N°

a escurrimiento y acarreo solido en sus-

son importantes contribuyentes, especialmente en

recientemente, y carecen de un

1950- 1967
1951- 1952 *

son los afluentes mds impor 

tantes, siendo intermitentes los dos ultimos, pero durante la dpoca lluviosa

1950- 1967
1951- 1952 *

1955-1967
1945-1954 *

suspension de algunos de los rFos en

lasdiferentes cuen

1941-1967
1945-1961 *

1941-1967
1945-1961 *

Io que acarreo solido se

refiere. Estos sedimentos son denaturaleza limo-arcillosos y es
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CARACTERISTICAS DEL MUESTREO DE SEDIMENTOS.5.

suspension.

los ultimos afios.

orientacion en ladirecla guaya mediante

feriores a 0,8 m/seg..

la vertical cen-Con fines comparativos

tral de los ribs Aragua y Never',

han sido empleados los diferentes muestreadores.

RENDIMIENTO DE LAS CUENCAS.6.

perfodo suficiente-

se cuentan con datos medidos del aporte de sedimentos a embalses. Io que

Una adaptacion del integrador USDH-48 ha sido realizado con el pro 

posito de usarlo para obtener muestras integradas. Elaparatose ha fijadoa

empleando dos muestreadores: el Tait Binkley hasta 1 .960 y la

mente largo en

ha realizado el muestreo de sedimentos en

do en

Se ha calculado el rendimiento de las cuencas en

no ha sido posible hacer estimaciones cuantitativas m6s precisas,ademdsno

En los ribs bajo estudio se

botella de cuello ancho en

una central .

se han tornado 6 muestras en

acarreos en suspension disponibles. Careciendo de un

3 verticales: 2 con

en suspension

se han tornado en

en las estaciones La Chorrera y La Escue 

la, respectivamente, para determiner la consistencia del muestreo cuando

una articulacion que permite su

torios. Las muestras para andlisis granulometricos de solidos

separacion de 1/4 de las mdrgenes y

base a los datosde

cion de la corriente, por la parte inferior va unido a la peso. Lo hemos usa 

los ribs Aragua, Neverf y Querecual con velocidades superficiales in 

empleando la peso de 30 lbs. con resultadossatisfac

las estaciones de Botalon y La Corcovado del rib Neverf,
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dificulta las compraciones de los valores asT obtenidos.

otras cuencas del paTs.

carece de los datossobre acarreode

lecho.

2

Neverf (Corcovado) 243,22 942

Neverf (Botalon) 976 325,96

Querecual (Querecual) 254 142,315

Aragua (La Chorrera) 188012 92,3

la estacion Bo

La Corcovado, aun cuandoladi

las dreas drenadas es muy poca; esta situacion es contrariaa Io

que serfa de esperarse.

efectuaron labores

de aprovechamiento de arenas del rfo, aguas arriba de la estacion Botalon,

la estacion La Corcovado, para los

justificables.

Rfo 

(Estacion)

Rendimiento 
Ton/Km2/ano

Area cuenca 
(Km2)

talon excede notablemente el calculado en

los aumentos en

bidndose determinado el rendimiento en

en referenda, haciendo resaltar que se

ferencia en

citados afios, las diferencias obtenidas son

Es interesante observer que el rendimiento obtenido en

con los medidos en

CUADRO N°

Se ha verificado que durante el aho 1964-65, se

El cuadro siguiente ilustra los valores determinados para las cuencas

Perfodo registro
(a nos)

la concentracion condujeron a valores de acarreo anuales

en esta estacion muy superiores a la de los anos anteriores, de al If que ha-



- 10 -

ANALISIS DE LOS REGISTROS.7.

han obtenido dobles curvas de masa

para aquellas en donde se dispone de suficientes afios de registro. Las esta

la estacion Querecual (Grdfico 1). La Distribucion al

los ul-

intensas precipitaciones determinan los incrementos de acarreos observados.

Se hace

notable incremento del

la subcuenca del rfo Pres -a. -

puntal, importante contribuyente que drena parte de la cuenca con al

centracion debio producirse como consecuencia de la remosionde can

co afios, se han producido precipitaciones superiores al promedio.

En la curva de doble

tidades apreciables de suelos arcillosos de cobertura, de por sT muy 

erosionables.

necesario destacar que exceptuando el afio 1965

go anormal de algunos puntos, especialmente los correspondientes a 

timos afios del registro.

produjeron en

colas en

se atribuye a

masa del rio Aragua (en La Chorrera, grdfico2).

Intensas precipitaciones se

acarreo para el affo de 1960-61. A juicio de los suscritos, dos explicacio- 

nes pueden ser consideradas:

se produce un cambio interesante, observdndose un

clones sobre el rio Neverf carecen de registros suficientes, razon por la 

cual no se hizo un andlisis similar.

el rfo Querecual en

en los ultimos cin

A fin de verificar la consistencia de los registros de acarreos y escu- 

rrimiento en las diversas estaciones, se

Una correlacion m6s o menos consistente de los dates de escurrimien

to y acarreo en suspension, muestra la curva de doble masa obtenida para

la intensificacion de las laboresagrF-

la zona, la desforestacion y quema a fines del verano, seguida de

ta tendencia a la erosionabilidad. Un notable incremento de la con
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Hasta ese afio (60-61) se empleo el muestreador Tait-Binkley para losb.-

suspension; los resultadoscomparativos del muestreoallf

ultimo hecho sin restar peso al discutido anteriormente.

cada estaci6n,algu

En general, las curves de sedimentacion (grdficos 3 y 4) de los rTos

definidas.

las curves.

Con fines comparativos

las curves de sedimentacion, quepermitan definir

escala logarftmica las concentraciones expresadasen partes por milion (PPM)

como abscisa.

cion se refiere, esto puede observarse m6s claramente enaquellascorrespon 

dientes a los primeros afios de registro, muchas de las cuales carecen de un

suficiente numero de muestreos Io que determine que est£n poco

nas de estas (grdficos 3 y 4) correspondientes a los ultimos anos, han sido re 

presentados indiedndose adem6s la precipitacion media anual obtenida de la

cos 5, 6 y 7) basadas en

bajo estudio, acusan notables variaciones en

sedimentos en

apreciables respecto a los puntos interpolados en

A fin de comparer las curves de sedimentacion en

se han obtenido curves adimensionales (grdfi-

en otros casos su trazado no obedece a una clara correlacion entre la descar

de el las donde pocas variaciones muestra el patron isoyetico.

ga y el acarreo en suspension, ya que valores de muestreos senalan errores

del cuadro N° 4. Nuestro criteria es conceder mayor importancia al

las variaciones de las concentraciones de cada aho. Se han representadoa

tienen empleando el muestreador de botella, tai como se desprende

gas

to correspond!ente a la concentracion medida sobre la curva de sedimenta-

efectuados por nosotros indican que concentraciones m6s altas se ob

con respecto a la razon adimensional q/qo, siendo q el

Io que a range de concentra-

estacion mds representative de la cuenca, o el promedio obtenido de varies
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cion y qo el gasto medio (2,85 m^/seg) para el perfodo considerado. Lasob

La Corcovado y Bo-

la concentracion, siendo estas mds

afio de 1961

lado-

incremento del acarreo suspendidode­

bio producirse durante ese afio.

ESTUDIO DE LOS SEDIMENTOS.8.

Andlisis de laboratorio han sido efectuados

sedimentos.

ha usado el metodo del Pigno-

metro.

En el cuadro N° 3 se sefialan las caracterFsticas de los sedimentos de

lecho acarreados por los rfos NeverF, Aragua y Querecual, asF como las cur

clara variacion de la curva obtenida, y la cual refleja, al igual que

exceptuando la del no Neve

tienden a normalizarse sin desviaciones significativas. Esto parece reflejar 

la poca exactitud del muestreo empleando la botella.

Pocas variaciones han sido obtenidas en

la determinacion de los pesos especFficos se

con el proposito de deter­

miner la granulometna, pesos especFficos, coeficientes de gradacion de los

talon, muestran menores variaciones en

notables en

vas granulometricas de los sedimentos, todas.

ble curva de masa (grdfico 2) que un

Se ha usado el hidrometro para el andlisis de los sedimentos Finos en

suspension, mientras que para los m6s gruesos se

servaciones de la curva obtenida para el rib NeverF en

gastos bajos que durante las crecientes, cuando dichas curves

ha usado el tamizado, para

en que ocurrieron altas precipitaciones. Un aumento conside

rable de la concentracion debio producirse para ese afio determimando la

las curves adimensionales pa 

ra tres afios (grdficos 6 y 7) de los rFos Aragua y Querecual, excepto en el
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3

11,420,076,3926,613 15,851

.25.340.202.845.290.3151,542

.30.45.25.62.40 .3551,573

.46 .32.2380.40 .385 .6651,674

.40.30 .505.46.44 .651,485

.35.29 .47.41 .607.421,456

0,80 0,530,391,1250,650,701,617

Neverf 
en

La Corcovado

Aragua 

en 
La Chorrera

Aragua 

en 
La Chorrera

Aragua 
en 

La Chorrera

Querecual 
en

Querecua I

Neverf 

en
Bota I on

Never* 
en 

(Escuela)

CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS DE LOS MATERIALES DE 
LECHO DE LOS RIOS: NEVER!, QUERECUAL Y ARAGUA

d50 

(mm)

d!5.9 

(mm)

d65 

(mm)
d84.1 

(mm)

d35 
(mm)

2,04

N°
dg 

(mm)

CUADRO N°

Rio
Estaci on
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dadas, este meterial tiene

Han sido efectuados andlisis de la distribucion del tamafto de los sedi

9. DETERMINACION DEL ACARREO DE LECHO: NEVER! - LA ESCUELA.

En la tabla 1

mentos, empledndose grdficos de probabilidades logarftmicas para represen­

tor las curves correspondientes (grdficos 9 al 13). Los valores de las desvia 

clones estandard, (6"g) concuerdan con

rf en La Corcovado, indican que se trata de arenas medias a finas bien gra- 

una amplia distribucion como sedimento de lecho 

en la mayoria de los ribs de la region.

Se ha aplicado la formula de Meyer-Peter Muller, para determiner el 

acarreo de lecho en la mencionada estacion.

los valores normales que presen- 

tan la mayorTa de los sedimentos de estos tipos en corrientes fluviales, no- 

tdndose que conforme el -dg- aumenta como en La Corcovado, la desvia- 

cion estandard - 6”a - tambi^n aumenta.
y

se indican las operaciones efectuadas para determiner a 

partir de la curva de gradacidn del material del lecho el d Ta metro medio de 

los valores correspondientes a cada intervalo de porcentaje en peso mdsfino 

del material, finalmente se aplica la formula asumiendo algunas de las ca- 

racterfsticas hidrdulicas del cauce. Las operaciones conducen al resultado 

8,87 ton/dia/pid 6 sea 1732 Ton/dFa.
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TABLA 1

DETERMINACION DEL ACARREO DE LECHO

GRAN ULOMETRIA DEL MATERIAL DE LECHO

d x (%)Porcentaje

d90

3/2

9s

= 0.0401)

2)

Valor -nw-de Manning para los taludes del cauce: 0.0403)

4)

Peidiente hidrdulica ( s ): 0.0007 m/m

12,0

13,2

11,2 

12,0 

20,0

7,5

6,3

2,8 

0,4 

85,4

4,0 

6,0 

8,0 

12,0 

25,0 

15,0 

18,0 

10,0

2,0 

100,0

DFam. medio 
d (mm)

3,0

2,2

1,4

1,0

0,8

0,5

0,35

0,28

0,20

Total

1,50

Valor-nm- de Manning total para el cauce = 0.030 (asumidos)

Sitio: Escuela de Observadores Qm =54.4 m3/seg.

Fecha: 24-8-67 Vm =0,55m/seg.

Concentracion media sedimentos susp. =0,015 % 

Ancho del cauce =55 m.

Aplicacion de la Formula de Meyer-Peter, Muller:

= 1.606 [3.306 (§_) (-^3//2 ds - 0,627 dm]1 fd90\3//2

0,0- 2,0 

2,0- 12,0 

12,0 - 30,0 

30,0 - 45,0 

45,0 - 70,0 

70,0 - 82,0 

82,0 - 90,0 

90,0 - 96,0 

96,0 -100

d 2 2
Relacion profundidad media/ancho total = _ = _L_ 

b 55



5)

gun Granulometrfa.

6)

Qs/Q - 0,95 (calculado con dbacos del trabajo original).7)

3/2
9s =

gs = 8,87 ton/dia/pie.

Gs = 1732 ton/dia.

1.606jk306 (095)

Valor -ns- de Manning, rugosidad del lecho = 0.030 (calculado se-

— = 1,333 
nm

'l.5 1/6

,0.030

3/2 «
786x7x IO-4-0.627x 0854
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10.

En los cuadros 4 y 5

la Escuela.

En el primer sitio

el Tait-Binkley y el muestreador de bote Ila, resul-

este ultimo notablemente mayor las concentraciones. Esto puede

atribuirse

la poca profundi-

alteracion de la concentracion. En el rib Neverr(enla

mayor la profundidad y la proporcion del sedimento Fino

la hotel la

la obtenida

tacion la poca turbulencia tiene

mento especialmente del material arenoso del lecho, atribuyendose a este

la misma.

VERIFICACION DE LA CONSISTENCIA DEL MUESTREO DEL SEDIMENTO 

EN SUSPENSION.

Escuela) donde es

el rib Neverf en

las zonas proxi mas a

realizado con

tando en

mucho menor a

es mucho menor a

traciones obtenidas con

a que el muestreo puntual

la existente en

con el Tait-Binkley se realiza sin crear

La Chorrera y

el la causando una

diferentes muestreadores en

se obtienen notables diferencias entre las concen-

se indican los resultados obtenidos del muestreo

hecho los valores inferiores de concentracion obtenidos con

con el Tait-Binkley y el USDH-48. Los resultados obtenidos

con estos dos ultimos muestreadores difieren en menor grade (11%), en con

en suspension, la concentracion obtenida con

un efecto menor en el transporte del sedi

los ribs Aragua en

traste con los valores altos obtenidos al usar la hotel la (30%). En esa es-

su rdpido descenso crea zonas de turbulencia y debido a

dad del rib (o,7 mts.) puede descender hasta el fondo de tai forma que apre 

ciables cantidades de arena del material de lecho pueden introducirse en

turbulencia sobre el lecho, a una profundidad donde la concentracion es

aquel. La botella e n
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4

La Escuela

Tait-Binkley USDH-48

Promedio = 0,0136% 0,0152% 0,0108 %

5

La Chorrera

Tait-Binkley USDH-48

0,0305 %Promedio = 0,0172% 0,0268%

I

CALCULO COMPARATIVO DE MUESTREOS USANDO DIFERENTES

MUESTREADORES

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6

0,012%

0,0134%

0,0148%

0,014%

0,0123%

0,0152%

0,017%

0,018%

0,0156%

0,018%

0,019%

0,0155%

0,014 % 

0,0174% 

0,0164% 

0,0135 % 

0,0156% 

0,0145 %

0,0249% 

0,0265 % 

0,0270% 

0,0283% 

0,0280% 

0,0261 %

0,0106% 

0,0118 % 

0,0108 % 

0,0118 % 

0,0094% 

0,011 %

0,028% 

0,031 % 

0,028% 

0,0328 % 

0,0339% 

0,0295 %

a) RFo NeverF en

N°

N°

Tipo de muestreador usado

Botella

b) RFo Aragua en

CUADRO N°

CUADRO N°

Tipo de muestreador usado 

Botella
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ACARREO EN SUSPENSION DE UN LARGO PERIODO.11.

14) respectivas. la curva de sedimenta-

multiplicado par el numerode afios (n =

toneladas. Io cual da una diferencia con el valor medido (5,25 x 105)del2%.

19% . En la tabla 2 se indican los va

14), conduce al resultado 5,98 x

Se ha considerado de interes comparar los valores computados de aca- 

largo perFodo (1948-1966) determinados de aplicar 

las curves de sedimentacion de cada afio a las curves ae duracion de cauda- 

les (grdfico con el obtenido al usar

rreos en suspension de un

lores respectivos del valor medio del perFodo asF computado, el cual al ser

105

cion representative de un afiocon valores de gasto medio que nodifieran mu- 

chode los valores medios del perFodo. Se haescogido elafio 1961-1962 con 

tai fin, para este afio el gasto medio (Q = 3,50 m^/seg) difiere del gasto me 

dio del perfodo (Op = 2,85 m^/seg) en
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

los diferentes muestreadores.

La

rf en las estaciones mencionadas.

4° Para las curvas de sedimentacidn de los rfos estudiados,

Los cdlculos efectuados para determinar el rendimiento de las diferen­

tes cuencas, arroj6 los siguientes resultados:

3°

2°

5°

Debe preverse la adquisicion de muestreadores de lecho, al igual que 

deben iniciarse estimaciones analFticas sobre la magnitud del acarreode 

lecho y obtener relaciones entre 6ste y el acarreoen suspension enotros 

rfos del pats.

indican variaciones muy notables en

Los resultados obtenidos del muestreo con1°

te en rfos poco profundos con 

turbulencia

se ha determi-

Las pocas variaciones obtenidas para las curvas adimensionales en 

Corcovado y Botaldn, reflejan la inexactitud del muestreo emplean 

do la botella en rfos donde es bajo el contenido de sedimentos fi nos 

en suspensidn y el sedimento de lecho es arenoso como en el rib Neve

nado una pobre correlacidn entre el acarreo y el escurrimiento. Esto 

se ha atribuFdo al empleo de mbtodos imprecisos de muestreo, y a la for 

ma como se manifiestan las precipitaciones en la zona.

las concentraciones, especialmen 

transporte del sedimento gobernado por la 

con elevada cantidad de sedimentos finos en suspension co 

mo el rFo Aragua. Esto hace imperiosa la necesidad de normalizar e I 

muestreo en escala nacional adoptando muestreadores integradores, los 

cuales han demostrado dar resultados mds precisos en otrospaFsesmdsade 

lantados en estas thcnicas.



T
DH-S5

TABLA 2

SEDIMENTAC ION

254QUERECUALQUERECUAL AREAENR I 0

19 52-66. CURVA_SEDLMENTACION _ANQ 1961 ^62.N° D E DIAS-5LQ.5---PERIODO

3 7.4 5, 6

2

0,00- 0,02 0,02 0,01 166.00 36.000,00 0,034

0,02- 0,1 0,08 0,06 106.00 0,086 17,62 2.0 00,00

0,1 - 0,5 0,4 0,3 8.00 0,00 0,180 32,044.00

0,5 - 1,5 1,0 1.0 0,220 23,02.300,002 1.50

0,446 24,501,5 5,0 I 2.75 700,003,5 3,25

8 6,00 0,620 8,605,0 - 15,0 10,0 10,0 6.20

2,102 1,10 0,38010,0 20,0 3.8015,0 -25,0

2 5,0 -35,0 10,0 30,0 2.68 I 0,00 0,268 1,00

40,035,0 -45,0 10,0 I .90 5,60 0,190 0,56

45,0 -55,0 10,0 50,0 I .35 3,00 0,135 0,30

55,0 -65,0 10,0 60,0 0,150.98 I ,50 0,098

10,0 70,06 5,0 -75,0 0,0700.70 0,88 0,09

0,0780,0 0.52 0,68 0,05275,0 -85,0 10,0

85,0 -95,0 10,0 9 0,0 0,43 0,036 0,040.36

95,0 -98,5 3,5 96,75 0,0 0 90,25 0,0070.21

98,5 -99,5 1,0 99,0 0,001 0,00 20.12 0,16

99,79 9,5 -99,9 0,4

99,949 9,9 -99,98 0,08

99,98-100,00 0,02 99,99

TOTAL 2,83 117,32

x N
Va = VOLUMEN ESC URRIDO =

S
TONELADAS MILES DEEN SUSPENSION;;ACARREO

MILES DE M3

%CONCENTRACION EN PESO

R E V I S 0C 0 P I 0 C A L C U L 0PR 0 C E S 0

F I R M A

F E C H A

GASTO

M3/SEG.

SEDIMENTO

TON/DIA

LIMITES 

%

INTERVALO

%

Sp x IO5 

Va xIO6

SP *-

S (§) : Qm

S © = sm

 MILLONES DE M3

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS 
DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS 
DIVISION DE HIDROMETEOROLOGIA 

SECCION DE FLUVIOMETRIA

Sp - 

1,12 ---

ORD. MEDIA

%

KM2

N=NUMERO DE DIAS DEL PERIODO

TOTAL ESCURRID0 = 86 40|q 6 Qm 

to -Pa? EN SUSPENSION=S|T|X N 
TOTAL |Q3

Sv=VOLUMEN DE SEDIMENTOS EN SUSPENSION:

x (5.

inn ~

7,2

(2) x (4 

inn
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RFo
Estaci on

243,2Neverf en La Corcovado

Querecual 142,3

La Chorrera 92,3

Deben realizarse cdlculos similares en otras cuencas, determinando si

didas inmediatas de conservacion de sus suelos. Una verificacion mds

diciones de sedimentos atrapados por embalses.

6°

lecho de los ribs considerados, presentan caracterfsticas muy similares

zona.

7° los ribs de la zona correspondientes

cada vez mds grave, estimdndose que la intensificacion de laslabores

y desforestadas despuds de perFodos de sequFa,

minantes del problema

El compute de I acarreo

curva de duracion de gastos y la curva de sedimentacion de un afio

Rendimiento 
Ton/Km2/ar"io

8°

es posible, las zonas de mayor erodabilidad, las cuales requierenme-

y una amplia distribucidn sobre los cursos de los principales rFos de la

Los aumentos de concentracion en

Aragua en

con el estudio y me

en suspension realizado mediante el uso de la

en Querecual

Tai como Io demuestran los andlisis granulometricos, los sedimentos de

son los factores deter-

a los ultimos afios, evidentes de las variaciones de pendientede las cur 

vas dobles de masa, permiten afirmar que el problema de la erosion es
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las curvas de duracion y sedimentacion de cada afio.

Debe intensificarse el estudio de la naturaleza de los sedimentos trans

portados par los ribs la

exacta de capacidades muertas de embalses, diseRos de canales para

riego y otros proyectos hidrologicos.

9°

loreferente aen Venezuela, especialmente en

fieren notablemente de los valores medios del perTodo, conduce a va-

lores aceptables y concordantes con los valores anuales medidosal usar

granulometric y pesos especrficos. Esto facilitaria una estimacion mds
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SINOPSIS.1.

los ultimos afios, el control de las crecientes extraordinarias del rib Neverf

la parte bo­

de las aguas.

la de poder dar una orientacidn en

espera haber logrado obtener

realicen en un futuro.

gran interns, ya que al estar situada la ciudad enha cobrado un

La finalidad de este proyecto es

Debido a la importancia ycrecimiento de la ciudad de Barcelona en

se pueden dar resultados definitives, pero sf se

una gufa para los estudios y pronosticos que se

tanto de tiempo suficiente, como de datos que cubran toda la cuenca, no

ja de la cuenca, se encuentra expuesta a severos daftos debido al desborde

la metodologFa a seguir, de los estudios hidrologicos que puedan guiar a fu 

turos proyectos en la prevencion de inundaciones. Debido a la carencia
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2. INTRODUCCION.

efectuar unaesti

macion del perfodo de retorno de la creciente del rfo NeverF, que produz-

bles en caso de no tomar las medidas necesarias.

La metodologfa seguida fu6 la de extrapolar la serie devalores de gas 

tos mdximos anuales obtenidos en lasestaciones registradorasde La Corcova 

da y Botaldn, mediante la correlacidn del Fndice de precipitaci6nantece-

El principal interes de este proyecto, consistid en

En muchos casos debido a la carencia de datos se opt6 porasumiral 

guno de Silos, para lograr avanzar en el mStodo. For Io tanto, recomenda- 

mos; antes de utilizer cualquiera de los resultados aquF obtenidos, serevise 

y amplFe la informacidn bdsica obtenida, para asF poder lograr una conclu 

sion mds adaptada a la realidad.

dente, precipitacidn y gastos mdximos observados en la cuenca.

ca en la ciudad de Barcelona y zonas adyacentes, inundaciones considera-
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CORRELACION LLUVIA-ESCORRENTIA.3.

la

hizo fue la correlacion entre la

la estacionde Bata­

ta Corcovado.

En grafico que se muestra en los anexos, se puede observer que la

correlacion obtenida

te, para asF buscar el alargamiento del registro de escurrimientos,por otro

garantizard mejores resultados.

ESTIMACION DEL INDICE DE PRECIPITACION ANTECEDENTE (I.P.A.)4.

Para calcular la variacion del mdice de precipitacion anteceden-

para todos los cd leu los.

calculo elb)

para la ecuacion I = lo Kt y se dibujo una curva de

valores promedios del I.P.A.

los

cortos perfodos de lluvia seleccionados.

suficientemente grandes y cubrieran la mayor parte del area de la

Se calcularon las lluvias medias diarias para la cuenca para el pe 

rfodo 1963-66, habidndose determinado estas tormentas quefueran

a)

c)

cuenca del no NeverF, Io primero que se

tuada en

lluvia sobre la cuenca y los valores de escorrentFa en

mdtodo que nos

Ion, estacion que cuenta con un perFodo de registros m6s largos que la si

Con la finalidad de obtener una idea de los escurrimientos en

Con el valor de la humedad de la cuenca estimada, se

vs. epoca del afio, siendo estos los

te, se estimo la evapotranspiracion potencial y la lluvia media pa 

ra el perFodo 1963-65. Se asumio un valor de la ETP de4mm/dFa

valores iniciales de partida del I.P.A., que serFan usados en

es bastante pobre, oor lo que se desecho completamen

valor de "K"
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menta, obteniendose de esta forma valores inicialesdel I.P.A. mds

5. CORRELACION PARA OBTENER LOS ESCURRIMIENTOS.

Como pardmetros de esta correlacion

lizada. En la prueba de desviacion de la correlacion

persion de los valores, por Io que

A continuacion se efectuo

6. DETERMINACION DE LOS GASTOS MAXIMOS.

leccionadas y los correspondientes I.P.A. calculadospreviamente.

(Ver anexos).

se utilizaron: 1°) Idminas de

lluvias grandes, 2°) los I.P.A. de dfas antes de la fechade ocurrencia de

se considera dsta, solo regular.

construyo previamente un

se obtuvoalguna dis

cada tormenta y 3°) los valores de escurrimientosdel dfa de la tormenta ana

una seleccion de los dias en que se te- 

nian las mayores lluvias medias sobre la cuenca durante el perfodo 1945-62 

con sus respectivos I.P.A. El criteria que privo en 

tormentas fud el de que a

Para la derivacion de las series de los gastos mdximos anuales se

la escogencia de estas 

la vez de ser apreciable sus valores, tambien Io 

fueran los escurrimientos correspondientes a sus fechas.

grdfico que relaciona los gastos medios diarios y 

los gastos mdximos instantdneos en Botalon, considerdndose el perfodo 1961 

a 1966 de la publicacion "Resumen de Datos Hidrometricos del M.O.P. " .

cuenca. En unos casos se hizo hasta unos diez dfas antes de la tor

reales. Finalmente se construyeron los grdficos de estas lluvias se
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do de 22 afios.

grdfi-

ambas estaciones. Puede no tar -

gitud entre Botalon y La Corcovado,

A continuacion

talon y

Bota -

Ion. Asumiendo una forma semejante para el hidrograma unitario obteni -

res de 17

= 0.2

rrimiento y escurrimiento-gasto mdximo instantdneo.

Para la obtencion de la serie de los gastos mdximos anuales en La

pidamente la pendiente.

Mediante un andlisis estadfstico por el m6todo de Gumbel

mm. Estosvalores fue

mm., y transitados estos hidrogramas por el metodode Muskingum

Corcovado se emplearon los gastos mdximos anuales en

en el cual

se obtuvieron

se observe que decrece rd

Botalon y un

hidrogramas unitarios en

con un valor asumido de la constante K = 12 horas y x

se efectuo con la ayuda de los grdficos lluvia I.P.A.-escu

este ultimo, para escurrimientos mayores y meno-

en los

co que relaciona los gastos mdximos en

se una marcada diferencia en las magnitudes de los gastos mdximos

se ob -

dos sitios, la cual resulta de la diferencia de las secciones transverse les res 

pectivas y del efecto de almacenaje en el tramo del canal de 6 Km.de Ion

se determine la relacion entre las descargas en Bo 

en Barcelona; para Io cual se considero un tiempo base de lascre-

tuvieron para la media de los gastos mdximos anuales y desviacion estan­

dard 262 y 97,6 m3/seg., respectivamente y para los gastos aesperarse 

con 100 y 1000 afios de perfodo de retorno 635 y 850 m3/seg.

ron derivados de la curva gastos mdximos vs. Idminas escurridas en

cientes en Botalon de 24 horas y un gasto maxima de los hidrogramas unita 

rios en Botalon de 28,0 m3/seg., para escurrimientos mayores de 17mm. y 

de 17,7 m3/seg., para escurrimientos menores de 17

do en La Corcovado para el correspondiente a Botalon, sedeterminaron los

Km.de


- 6 -

DETERMINACION DE LAS FRECUENCIAS DE LOS GASTOS MAXIMOS.7.

estimar la frecuencia de

desbordamiento de lasaguas

del rfo Never*. Se supuso que este fenomeno ocurrirFa al alcanzarse una altu-

la Escuela de Observado-

asumiendose un

segun la curva de probabi lidades de gastos mdximos derivada para Bota Ion

serfa de 390 y 50 affos respectivamente.

CONCLUSION.8.

frecuencia que fluctua entre los 50 y 390 afios.

El objetivo final del trabajo consistio en

una creciente en Barcelona la cual causard un

n =0.047, S =0.00072, tendriase para dicha seccidn un 

gasto de 445 m3/seg.

se pueden lograr una serie de alternativas para

res Hidrometeorologicos de Barcelona, y que segun la fdrmula de Manning

ra de mira de 7,45 m. en la estacion ubicada en

en la Escuela de Observadores tiene una

Con una adecuada informacion de toda la cuenca y tomandoen cuen 

ta las probabilidades para prevencion contra inundaciones combinada con

Teniendose por Io tanto segun las relaciones de gastos mdximos en

un a nd I i sis economico.

en Barcelona picos de los hidrogramas unitarios de 16,3 y 13,6 m3/seg. pa 

ra el primero y segundo caso, siendo por Io tanto las relaciones de los gas 

tos en Barcelona y de Botalon 0,58 y 0,77.

Barcelona y Botalon, utilizando las relaciones obtenidas en Botalon, esta 

creciente tendrFa valores de 766 y 570 m3/seg., 6 sea que las frecuencias

la prevencidn de inundaciones en la ciudad de Barcelona, tenidndose como 

base que el gasto de 445 m3/seg,



- 7 -

RECOMENDACIONES del  profesor  linsley . 
4

9.

la

sidera una forma original y por demds interesante.

computadora.

4° Considera que la diferencia entre los resultados de las estaciones

Bota I on y La Corcovado,

el canal que crece rdpidamente por efectos de Io llanodel

terreno ademds que la lluvia va decreciendo aguas abajo.

te alto para un tramo tan pequefio.

Al final el Profesor Linsley termina el proyecto

mentario:

El proyecto desarrollado resulto muy interesante. Quizds conmds

buena estimacion de la

Parcel cdlculo de I.P.A., considerando un perfodo cortonosede 

ben asumir valores promedios al comienzo, ya que esto nostraerfa

3°

6° con el siguiente co

2°

5°

se debe al efecto retardador del almace

la mejor manera utilizando una

La manera de calcular el factor K, de la formula I = lo K^, se con

se pudiera obtener una

res mds reales y estos muestran una variacidnde + 7,0mm. enabril 

y mayo a + 4 mm. en diciembre (valores de la tina).

zona de Florida en

Para el trdnsito de la avenida entre Botalon y Barcelona,conside­

ra un valor de la K-de Muskingum de 12 Horas, que resulta bastan-

naje en

1°

U.S.A. Apunta el Profesor Linsleyqueexis 

te una estacidn en Curataquiche que estando cerca nos darFa valo

En el cdlculo de la evapotranspiracidn se asume la zona similar a

errores. El I.P.A. debe calcularse en una base contmua, siendo
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frecuencia de los picos altos en el rib Neverf. El significado de 

los resultados es diffcil de definir, debido a Io poco que se cono 

ce con respecto a los tributarios.
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