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tarios de Ribs en Venezuela" ha sido posible par la entusiasta colabora“

cion brindada por el personal de la Sala de Dibujo: senores Jose A.

Montenegro y Gonzalo Rodriquez B; de la Sala de Reproduccion: seno

Celina de Bermudez y Lesbia M. de Csibi, y la seriorita Morelia Rodrr-

guez por su labor mecanogrdfica .

Esta segunda edicion de la publicacion

A todos se

res Rafael A. Gonzalez y Luis Barreto; del serior Cesar Augusto Briceno

les reconoce su espiritu de colaboracion.

del Grupo de Aprovechamiento de Aguas Superficialt»s; y de las senoras

“Hidrogramas Uni"



II

PRESE NTACION

Recursos Hi-

tiene el pais de incrementar la divul-

gacion de trabajos especiales q

los ultimas anas.

y

tecnicas par los profesionales venezolanos dedicados al es-

tro pa is.

El trabajo titulado HIDROGRAMAS UNITARIOS DE RIOS EN VENEZUE-

1965

cia netamente venezolana sacada de los registros de dates de los rios controlados

valioso aporte al conocimiento real de compor-

COPLANARH,

miento correspondiente para lista

de publicaciones divulgativas este excelente estudio sobre la caracteristica hi-

logia y publicado en

ue contribuyan al mejor conocimiento de las tec-

drdulicos, consciente de la necesidad que

La Comision del Plan Nacional de Aprovechamiento de los

LA, realizado en

con el consenti-

de publicaciones de cardcter divulgativo como contribucion al conocimiento

los estudios relacionados con

su revision y reedicion, ha resuelto anadir a su

en especial la obteni-

por esa Division y constituye un

nicas utilizadas en

la aplicacion de esas

tudio y analisis de los problemas relacionados con

los recursos hidrdulicos, ademas

en la Seccion de Estudios de la Division de Hidrometeoro-

de difundir la experiencia adquirida en

tamiento de nuestros cauces, y es por el Io que

los recursos hidrdulicos en nues-

da en nuestro medio, ha adoptado la polftica de sacar a la luz publica una serie

el mismo ano por la mencionada Division, es una experien-

droldgica mas importante de las cuencas venezolanos.
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INTRODUCCION

determinados cuencas y mas especffi-

camente estudios de crecientes, se encuentran con e! problema de la carencia to­

las personas que

ribs del paFs.

Hoy en did existe la preocupacion por usar los metodos directos, obtenidos

que no es

deter

hidro-

ma, tamano, pendientes, etc.

Es indudable que para este andlisis.

sino que por el contrario,

la teoria usada

se ocupaban de recolectar y procesar los datos que

los ultimos anos. Entre los metodos que

pudo obtener, de una manera

ingenieros encargados de efectuar estudios en

en este tipo de estudio.

mas que la obtencion de la tendencia que han seguido crecientes ocurridas en

acorde con

no bastard una sola creciente ocurrida.

con el

los resultados para aquellas cuencas en las cuales se

en el

ue han de esperarse en

un hidrograma representative.

en el aspect© hidrologico, los

se tendrd que analizar la mayor cantidad posible

caso mas favorable, de registros cortos.

de datos de cierta confianza en

y en algunos, dudosos por la falta de preparcion que existia en

En Venezuela, como en muchos otros poises.

tienden a

tai de datos de tipo fluviometrico o.

ta razon se ha mantenido hasta hace apenas unos anos la tendencia de utilizer en

se obtenian del campo. Por es-

fin de determiner el hidrograma tipico. Por esta razon en este trabajo se presentan

grama unico que represente las caracterfsticas fFsicas de una cuenca, o sea, su for-

minadas cuencas y para las cuales, de acuerdo a la teorFa, debe obtenerse un

seguirse existe el denominado "Determinacion del Hidrograma Unitario",

todos los casos que van a ser estudiados, metodos sinteticos o semisinteticos, para
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En esta segunda edicion se quiere presentar en una forma mas concrete y

practice los resultodos obtenidos, aclarondo que de todcs formes estos solo sirven

puede desprenderse del trabc-

comple­

ter los usados

orden de magnitud del evento.

jo, los detos no son completos y hoy dia existen registros que ayudcricn c

en el trebajo original; sin embargo, pueden ser usados para tener un

de guia y no para estudios definitives, ya que como
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1 - DESARROLLO TEO RICO DEL METODO

En todos los cdlculos hidrologicos fundamentales para el diseno de obras hi-

rfo, se ha-

pueda ocurrir para una frecuencia ade"

hace mediante estudios de probabili-

dades, pero comunmente

Concepto del Hidrograma Unitario1.1

de los hidro~

gramas parciales de cada subcuenca, modificados por el efecto de almace-

las lluvias de caracterFsticas similares producirdn hidrogramas tambien simi-

lares; por Io tanto "los hidrogramas resultantes de dos lluvias efectivas que

las

Idminas escurridas" .

En cualquier tormenta, las principales caracterFsticas que afectan los hi

las siguientes:

gistros adecuados, este tipo de estimacion se

diferentes Idminas escurridas en

tienen la misma distribucion tanto en

Sherman fue el primero en

cuada al tipo de estructura que se

observer que si las caracterFsticas fFsicas de una

no llegan a variar.

se tendrd que determinar por otros metodos.

drogramas resultantes son

la suma

drdulicas, tales como aliviaderos, sistemas de drenajes y defenses de un

ce necesorio predecir el pico probable que

El hidrograma de salida de una cuenca se define como

cuenca, tales como forma, tamano, pendientes, etc.

el area como en el tiempo, pero con

piensa construir. En el caso de contar con re-

la misma cuenca, poseerdn la misma forma.

con la diferencia de que los gastos instantdneos serdn proporcionales a

naje y tiempo de viaje a traves de la cuenca y del cauce principal. L.K.
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b) El patron intensidad-tiempo

d) El volumen escurrido

Duracion de la lluvia1.1.1

Por definicion de hidrograma unitario, el escurrimiento producido sera

sistema metrico -

1

el pico de la creciente. Asf tendremos que para cada hidrograma que se

analice tendra que determinarse el perfodo de lluvia efectiva que la pro-

dujo. Por Io tanto, cada hidrograma vendrd identificado por su duracion

que sera igual a la de lluvia efectiva que Io produjo. Al final, al reunir

tario, solo podrdn

les.

1.1.2 Patron intensidad-tiempo

Para cada patron intensidad-tiempo debe escogerse el mayor numero de hi-

intensidades de lluvia durante una tormenta

magnitud de los escurrimientos producidos). Simm. 6 1 cm., segun la

se aumenta la duracion de la lluvia se aumentara el tiempo base y bajard

go, variaciones grandes en

los hidrogramas que van a ser analizados para obtener el hidrograma uni­

son reflejadas en

ser considerados aquellos cuyas duraciones sean igua-

igual a una unidad (en sistema ingles = 1 pulgada y en

a) La duracion de la lluvia

c) La distrlbucion espacial de la lluvia

la forma del hidrograma. Asf se tendra que: lluvias

basados en la tesis de que produciran escurrimientos uniformes; sin embar-
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hidrogramas de

cuencas pequenas; en cambio.

la

forma del hidrograma.

Distribucion espacial de la lluvia1 .1 .3

En caso de tener cerca de la salida el area afectada por la lluvia mayor.

la par­

te superior, se nos producird

la forma de los hi-

El volumen escurrido1 .1 .4

El volumen escurrido para los casos que van a ser analizados

bases

Datos bdsicos requeridos1 .2

datos diarios de la estacion1 .2.1

portamiento del gasto medio para la determinacion del tiempo base. de

dan picos claramente definidos en

separados mediante tangentes a

no deben discrepar

tiempos de boras, causardn efectos distinguibles en

fuertes esporddicas no

en mas de 25% uno de otro.

deben ser

drogramas que van a ser analizados.

co de creciente redondeado. Por esta razon la aplicacion de hidrogramas

Ante todo debe contarse con

una sabida y bajada lenta, ademds de un pi~

en estudio para

grandes, para que no se produzcan grandes cambios en

en las tormentas en

de la curva de recesidn. En cambio, si la lluvia mayor ocurrid en

en las grandes, solamente cambios bruscos

aproximadamente iguales y cercanos a la unidad escogida, y los tiempos

unitarios, es mas conveniente en aquellas cuencas cuyas areas no son muy

se tendra: un ascenso rdpido, pico de creciente agudo y descenso brusco

la curva

la curva

escoger las posibles crecientes que van a ser analizados, asf como el com-

de recesidn hasta la ordenada al pico y unido este punto a
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de subida o por cualquler otro metodo conocido.

1 .2.2

las bandas de los limnigrafos, hora

intervalos menores, que luego mediante

la obtencion de buenos dates para la determinacion

Por ser la curva recesion.

mas unitarios, se tendra que para cada cuenca

dente (entre e! pico y el gasto base) y q^ la mi’sma curva inter~

hace para todos los hidrogramas

servira para la separacion de hi"

los datos de precipitacion1 .2.3 Los hidrogramas deben

racion.

1 .2.4

zona

1 .2.5 Para cada uno de los hidrogramas

por hora y en

nos dan los valores observados, toman-

valo - t" horas despues. Este proceso se

es posible

algunos puntos con

un valor en

se plotean

se deben

drogramas producidos por tormentas complejas.

analizados debe recolectarse en

con datos topograficos de toda la

do especial interes en

las curvas de gastos correspondientes

ser obtenidos junto con

en papel milime-

tomar las alturas de miras registradas en

una de las partes principales de los hidrogra-

existentes en la cuenca para la determinacion de la lluvia efectiva y su du-

cas como pluviometricas y si

ajustada de la curva de recesion

Luego de seleccionadas las crecientes que van a ser analizadas.

vs . qp si'endo qo

en estudio y en las cercanas, los datos de las estaciones pluviometricas con

un valor de! gasto de la curva descen-

la zona

trado los valores qQ

de crecidas limpias o bien definidas y nos

Un mapa de la cuenca donde se localicen las estaciones tanto fluviometri-
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el fin de reproducir la tormenta que ha producido el escurrimiento y si este

de que ya

analisis final .

Restricciones1 .3

1 .3.1

todos los casos que la lluvia que produ~mana; sin embargo.

jo el hidrograma

El hidrograma no debe presentar ondulaciones o cambios en su forma que in~1 .3.2

la uniformidad de la lluvia.

Consideraciones finales1 .4

de la derivacion de hidrogramas unitarios las siguientes reglas:

1 .4.1

forma, pendiente media, permeabilidad, forma de drenaje y almacenamiento

piano con

es deseable en

diquen la presencia de variaciones en

En principio, el hidrograma unitario es aplicable a cuencas de cualquier ta-

Este tipo de estudio debe hacerse solo en

Al tener suficientes datos debe hacerse un

mienzo de cada lluvia, para tener un conocimiento del tiempo de concen-

tracion de la cuenca

se tengan escogidos los hidrogramas que van a ser usados en el

los casos

se encuentre distribuFda sobre toda el area y produzca es-

De todo Io expuesto anteriormente, pueden tomarse como hipotesis bdsicas

ra determiner la lluvia efectiva en cada caso.

se logra en grandes areas.

currimientos que concurran de todas las zonas, condicion que dificilmente

El efecto de todas las caracterfsticas fisicas de una cuenca, incluyendo: su

isocronas del co-

tiene origen en una o varias lluvias. Debe hacerse un mapa isoyetico pa~
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En un punto dado, las ordenadas (gastos) de diferentes hidrogramas son pro1 .4.2

For Io tanto si las ordenadas de cada hidrograma son divididasporcionales

por el volumen escurrido.

drogramas resultantes seran similares.

1 .4.3 El hidrograma unitario resultante sera aquel obtenido

Desarrollo prdctico del metodo seguido1 .5

rrimiento directo. Las ordenadas del hidrograma

del escurrimiento, obteniendose un hidrograma que tendrd

Al hacer el andlisis.

En el

En este trabajo asf como en el trabajo rutinario de la oficina

m3/seg. y sus tiempos de ocurrencia, la forma

es reflejado en la forma del hidrograma resultante

predominante de la subida y bajada de los hidrogramas en estudio.

la duracion.

se ajustard par la tendencia

en cada caso

que utilizer algunos de los metodos conocidos para lievar aquelios a una so"

son divididas por el valor

en su cauce principal.

caso de existir hidrogramas de diferentes duraciones.

se deben escoger varies hidrogramas que cumplan

Este promedio sera: para el pica, el promedio de los picas en su valor de

se tendrd que las formas de Iqs hi"

una duracion

se fendrdn

co y analftico de varies hidrogramas de la misma duracion

como promedio grdfi"

con las condiciones que se mencionan en los puntos expuestos antertormen"

te y tomar como hidrograma unitario el promedio de todos ios analizados.

El primer paso fue la separacion del gasto base y determinacion de! escu

igual a la de la lluvia que la produjo.
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resultante de una serie indefini-

pecto al anterior
V

to uniforme para la duracion asignada y presentara periodicas subidas y ba-

"curva S" sin ondulaciones, sirviendonos de aproximacion de

igual o un poco ma”

yor que la unidad escogida.

serie de comentarios y conclusiones del

los datos de varies cuencas controladas por la Division de Hi”

Publ icas.

adelante

L

la duracion de la lluvia efectiva que produjo el hidrograma .

Es de hacer hincapie que todos los puntos que trataremos de aguF en

ta obtener una

Comunmente la "curva S" tiende a

da de incrementos de escurrimientos unitarios. Se construye sumando una

do por este hidrograma de tai forma que la lamina sea

A continuacion se presentardn una

serie de hidrogramas desplazados cada uno

trabajo efectuado con

se utiliza para esta close de andlisis el metodo de "Curva S" o de sumas su”

fluctuar cerca del gasto de equili~

un intervalo ”t” horas con res-

cesivas. La "Curva S" sera el hidrograma

jadas en formas de ondas. Por esta razon habrd que probar otra duracion has-

tario promedio de la cuenca en estudio. Se determine el volumen escurri”

brio. Io que significa que el hidrograma inicial no representa un escurrimien-

drologia, perteneciente a la Direccion de Obras Hidrdulicas del Ministerio de Obras

tenidos, para que mediante a Io antes citado se obtenga el hidrograma uni”

Luego se procede a la separacion y comparacion de los hidrogramas ob“
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ningun caso se consideran definl

este tipo de trabajo. Co­

gue

m&todos usados en otros paFses y ai_

con re”

idea

crecsente.

tivos por la calidad y cantidad de datos analizados; sin embargo se cree que serdn

Todas las estimaciones estan basadas en

determ inada cuenca y asf obtener una

hagan en

son solo estimaciones de tipo preliminar y que en

de gran utilidad para futuras estimaciones que se

los hidrogramas representatives de una

preliminar de los picos y formas de una

en una segunda etapa de la investigacion se

laciones vdlidas para Venezuela de los factores mas importantes que intervienen en

son indudablemente de gran importancia.

tomaran en cuenta estos factores.

mo se expone al comienzo, no se han podido hacer hasta el momento consideracio

nes de tipo pluviometrico a fondo, por falta de datos y tiempo, pero se espera que

gunas se presentardn como un inicio de los resultados obtenidos hasta ahora.
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2 ESTIMACION DE PICOS UNITARIOS

2.1 Proposito

la determinacion de los gas-

ca.

pos

para la determinacion de hidrogramas unitarios mediante metodos sinteti-do.

cos.

2.2 Fundamento

El desarrollo del presente metodo la correspondiente rela-

las salida de las

realidad) de concentracion y de retar-

partir de las crecientes analizadas enduracion obtenidos a

seleccionadas en consideracion a sus buenos registros fluviometricos.

cion encontrada para los picos de los hidrogramas unitarios de una hora de

tos de disefio en

El proposito que persigue el siguiente analisis es

(acordes con

las cuencas donde no se dispone de datos especfficos de cre-

se fundamenta en

cientes ocurridas ni del conocimiento de las caracterfsticas fisicas de la cuen-

los que ocurren en la

tales como la pendiente media.

cuencas seleccionadas y sus areas correspondientes. Estas cuencas fueron

en base a la cual puedan adoptarse tiem-
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CUENCAS ANALIZADAS

Area (Km2)EstacionR i o

Resultados2.3

Las relaciones encontradas.

logarFtmico (Grdfico N° 1), dan origen a una curva que muestra un cambio

800 Km2. Sin embargo, esto no asegura que dicha relacion pueda represen-

tarse por esta curva unica; puesto que queda

que

lidad existan dos curves, ias cuales hemos unido

cionado mediante una transicion grdfica, dejando aun la posibilidad de

Campania Inglesa 

Puente Masparro 

La Balsa

Puente Tinaco 

Parcela Chavero 

Puente Viejo 

Paso Viboral 

Hacienda lazon 

Sarare

Santo Domingo 

Puente Cumaripa 

Don Pancho 

Boca de Cagua 

San Rafael de Ono to 

Puente Portuguese

45
495 
2730
680
114
300
1563
1180
220
1215
290 

2490 
2040 
4325

762

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

S/C 
04A4911 

04B490107 

04B49010901

06C16 

04B490119 

04B490109010201 

06D18

04B49010907 

04A4915 

06A68

02A14 

04C470201 

04B490109 

04B4901

Guataparo

Masparro

Pao

Tinaco

Tocoron

Guache

Tirgua

Tuy

Sarare

Santo Domingo

Yaracuy

MatFcora

Gudrico

Cojedes

Portuguese

representadas graficamente sobre

N°

damente entre 46 Km2 y 4 .300 Km2 . En nuestro caso, puede ser que en rea~

en evidencio que el numero de

cuencas estudiadas es muy pequeno para inferir, de forma definitive.

en el punto de abscisa men-

un papei semi”

existe una sola curva de relacion para cuencas cuyas areas varFan aproxima-

de pendiente apreciable en un punto de abscisa aproximadamente igua! a
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RIO GUATAPARQ EN CIA.INGLESA
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GRAFIC0 N°

Representacion de la relacion encontrada entre 
las Idminas de lluvia efectiva y los picas de 
las hidrogramas unitarios generados
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existencia de otra u otras para cuencas de areas mayores de 4.300 Km2 .

la

lores medios estadfsticos que reflejen

(johf par) r ao r

los valores de los

unitarios que generan

laconsiderar "bajos", yviceversa.

de picos "bajos".

En el Grdfico N°2 se presenta

pesar de

masmas fuerza

picos de los hidrogramas

en forma diagramdtica, la relacionmen-

cionada, perteneciente a

En consecuencia esta curva deberd revisarse con cierta periodicidad a

pueden considerar "altos", corresponden generalmente a

Se ve pues, que en

cuencas diferentes en sus areas, pero de caracteristicas -similares que per~

mayorfa de los ca_

mitan definir con

a nuestro razonamiento, puesto que en areas pequenas es

luz de la incorporacion de nuevos pares de valores pertenecientes a otras

con mayor seguridad valores cada vez

en el espacio.

esas lluvias, que se pueden

ejemplo por ser la cuenca mas pequena, donde se evidencia que a

la cuenca del rib Guataparo en

sos las laminas "altas" de lluvia efectiva engendran hidrogramas unitarios

mayor exactitud la curva de relacion a

su tamafio la relacion se mantiene aunque en menor grado. Este hecho da

CFa. Inglesa, re­

fin de obtener va­

lor entre las laminas de lluvia efectiva y los picos unitarios generados por

una correspondencia bastante particu-

las mismas. En efecto, los valores de laminas de lluvia efectiva, que se

mas cercanos a los de las condiciones reales.

lacion que es muy similar a la del resto de las cuencas. Se escogio este

A traves del andlisis se observe



De

tes analizadas. En vtrtud de !o antes expuesto, y coma los picas de !os hi"

matico de cada grupo, se puede aceptar que> la reladdn pleo unitarlo de los

hi’drogramas

tr6 en todas las cuencas estudiadas y es una irespuesta a! poirqu^ exists una

gran dispar'idad entre los valores de los plcos conresportdlentes a las cired'en”4

tes que so analizan para la obtencidn del Mdrograma unltano, pudi&ndose

Hegar cast a afirmar que es fmposlble obterwr un nilmero adecuado de h'idro*"

Esto nosolimas de alias y medias latitudes, donde sf responds a cabalidad.

de los climaso regiones tropicales. For consiguiente,

tro de la cuenca de la lluvia que genera el escwdmlento superficial.

drogramas unitarios adoptados,

que difieran sus vala”gramas unitarios perteneclentes a una misma cuenca,

induce a pensar que esa relacion tan marcada,

tencidn del Mdrograma unitario, la cual foe bdsicamente desarrollada en

es una caractertsfica propla

en cada caso, corresponden al promedio artt-

cuencas con informacidn deffciente. Insistemos que esta relacion se ancon"

valores sensiblemente iguales de los picos unitarios de las diferentes crecien"

da con suflciente fidelidad a la teorfa unlversalmente aceptada para la ob~

vs drea (Grdfico N** 1) puede ser utHfzado para obtener un ran"

Las dos situaciones anteriores son ocasionadas por la localization den"

haberse podido analizar creclentes generadas por lluvlas dlstribuMas unifor"

res entre sT en una magnitud suficientemente pequefta, de forma que respon™

se debe aleriw en

- 16 ~

go de magnitud aceptable en las estlmaoiones Mdroldgicas efectuadas en

memente en el tiempo y en el espacio, se hubiesen obtentdo tedrlcamente
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considerar la variabilidad de los picas, para asf obtener

pec to.

Conclusiones2.4

Del Grdfico N° 1

lamina unitaria uniformemente dis—

Huvia efectiva de una bora de durac°f6n.

el sentido

en estudio o un trama de curso del ria don-

picas instantaneos y sus areas correspondientes.

Par ejemplo, para la determinacion del pica del hidrograma unitario en

el rib Camoruco hasta el sitio de presa re-

las ZO“

cuenca

este se deberd tomar en

que esto oblige a

tativo de las crecientes originadas par una

ral que existiria entre sus

en el sitio de presa.

tribuida sabre toda el area y de una

un hidrograma unitario de forma y magnitud estadfsticamente medio que sea

dias ybajas. Conviene advertir que es

ma ubicado aguas arriba del lugar

ca carente de informacion indispensable, que pueda adoptarse como represen-

se estimarfa el pico unitario, correspondiente para una cuen-

numero mayor de datos, para poder llegar a una conclusion definitive al res-

nas de desbordamiento localizadas antes del punto de salida de la

el producto no solo de las altas lluvias efectivas, sino tambien de las me-

razonable esperar hasta obtener un

La relacion presentada debe ser tomada con ciertas reserves, en

se encontro que no es valida la

o sea, que en un caso como

de que la presencia de problemas especfficos en una cuenca (un sitio de to­

la escogencia de crecientes para la obtencion del hidrograma unitario, ya

de se registre un desbordamiento apreciable) puede alterar la relacion natu-

lacion expresada segun la curva del Grdfico N° 1; Io cual se debe a
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cuenta el aumento del poder amortiguodcr que presenta la cuenca y su tn-

cidencia en la disminucion de los picos umtarios. Io cua! no esfd contem-

Relacion entre picos unitanos2.5

Tratando de darle

da para estas cuencas entre

hora de duracion

cumple para la genera!i”

dad de el las. Esta relacion se encontro en forma analftica mediante e! me-

presenta en nuestro me-

dio para el analisis de crecientes a !as cuaies correspondan duraciones dife-

considera que pueda servir de ayuda

cion de crecientes.

Si denominamos " p
81

(PU)t de t boras de duracion y (PU) ] de una hora de duracion, podemos

escribir:

?(PU)i(PU)t =

ha observado que f varia li“

el tiempo (t) (Grdfico N°3)f segun la siguiente ecuacion:

plado en el presente estudio.

rentes de una hora y se

sus areas y los picos unitorios de 1 hora de du~

caso de una estimacion de caracter

un mayor sentido practico al uso de la relacion encontra-

no cumpiirse absolutamente para todas las cuen­

cas y en todos los casos se puede suponer que se

nealmente con

una relacion entre picos unitcrios de una

en la estima

En el intervalo estudiado (lb - 12h) se

a la relacion entre los picos de los hidrogromas

muy preliminar.

todo de la "curva S"

racion, se trato de encontrar, para el

debido a la dificultad que se

con picos unitarios correspondientes a htdrogramas unitarios de otras dura­

ciones, la cuaI a pesar de
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boras)

Las expresiones anteriores resultan practices para derivar, a partir del

pico de un hidrograma unitario de 1 bora de duracidn, el correspond lente

GRAFICO N*3

|f  = i,ot7 - o.or t |

0.2

* 4■2-

En consecuencia, una ver determinado un pico unitario de una bora

de duracion, se puede estimar la ordenada maxima del hidrograma unita-

duracidn igual a la de la lluvia que se va a

aplicar, y por Io tanto obtendrFamos el pico de las crecientes dependien-

lamina generadora.

I

z: o.i 
£

X 0.4

-.1

P= 1,037 - 0,0371 (ten

a otro de duracion t.

40-—^12—1>»----- U

tes solamente de la profundidad de su

rio correspondiente a una
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Resumen de resultados2,6

los resultados tabulados, ob~

de las cuencas estudiadastenidos del andlisis de crecientes para cada una

A continuacion se presentan los cuadros con

y los hidrogramas unitarios adoptados como representatives.
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ABREVIATURAS USADAS:

h .t .n :

rhu :

t .b : Tiempo base

s

Pico del Hidrograma total neto 

Pico del Hidrograma unitario

R
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D^GLESA

Ir

LAMINA
FECHA

m m.

13.9U1 3«96 120.15415.62-7-65

1113.577 6.320.13922.66-9-64

14.02 122.8340.11111.426-9-62

1124.004.9470.19312-8-60 19.8

10 13.230 4.120.12613-9-60 13.3

1114.090.149 3.81215.619-9-60

1123.034.1440.16212.531-8-58

10 14.975 3.620.19422-10-58 16.6

1125.755 3.130.22418.018-10-54

11 13.403.9130.15326-8-54 13.0

1123.447 4.830.13420-7-53 16.6

1113.665.4970.21420.12-7-53

15.51 112.7740.1085-11-53 15.3

1124.175.2060.20321.727-9-52

6.53 11 13.3830.13219-9-52 22.1

114.29PROMED 10

L

mO GUATAPARO
COMPA^DA

TB.

HORAS

DURACION 
lluvia efectiva 

HORAS

PICO 

HTN 

m3/seg

P. H.U. 

m3/seg/mm.

VOLUMEN 

xl06m3
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MASPARRO

ZV-

FECHA

29 121. HI1O.59U 25.0852729-6-56

13»t.68 2613.096.H80U526-8-57

13621.003U.9617.31019-5-62 736

12813.80 22. W31018-7-55 6.830

12922.4413.32299 6.59011-5-61

1285.340 '30.2510.7912-8-57 326

111.81 285.850 25.9911-5-58 305

1211.868 35.003.7723-7-55 132

12830.3312.366.12333724-7-55

13126.3610.054.97030-7-54 265

2827.36PROMEO 10

RIO MASPARRO
EM PUEMTE

VO LUMEN 
XIO6m3

RH.U.
m3,Aeg/nnm

T.B.
HORAS

DURACION 
lluviaefectiva 

HORAS

PICO
HTN 

m3/seg

LAMINA 

m m.
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mo FAO
EM LA BALSA

i1J3 2 k

FECHA

163,50 311 „7U0^760110.514-5-52

15437.367.05019.260263.023-11-53

13974.552.2406.130167.018-10-52

13086.640.8302.26072.019-6-60

14256.502.1505.8704-6-53 121.5

134103.981.0652.910110.716-6-61

13190.110.9102.48019-5-56 82.0

13790.571.5404.190139.528-9-55

14552.752.7207.440143.524-7-54

38PROMEO 10 72.88

1

T.B.
HORAS

P.H.U.
ms/seg/mm

DURACION 
lluvia efectiva

HORAS

LAMINA 
m m.

VOLUMEN 
xl06m3

PICO 
HTN 

m3/seg
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mo TIHACO
EN

PUENTE T1NACO

Pi-, d I kJ-

FECHA

13 1^<,62~.S<o32,338U2oW3-11-S2

*
117W,020,8810o532W.3029-ll^

12«o25,002, WO1,61360,0020-7'»53

122O5J K'S2J3C1,63381.508-7-53

21 131,20i»,9903,353156,0027-9-51

119St-9,281.1300.75956.087-11-55

118%9,061,0700.71952,5020-10-52

15 10.9720.653>»2«0023-9-53

20 12.280 26.621.53261.002*1-7-58

137.29 225,i»523,999222.003-10-57

20 133.913, W02,318117.007-6-60

2«i 121.701,9681,322812,701-8-681

11.31)81 19W.6%53.0013-10-60 0.876

*
130.50 160.7360.819522.0023.6-5?

281 131. U5.3283,580116.0018-10-5?

11535.070,8700,588130.501 »i-6-63

12326,322,097 3.12082.0011-8-51

138.H 19<1,2722.871168.0020-10-5J1

120381.96fWEDIO

*

T.B 

HORAS

LAMINA

iti m.

DURACION 
lluviaefectiva 

HORAS

VOLUMEN 
xl06m3

PICO 
HTN 

m3/seg

P. H.U. 
ni3/seg/mm.

No FUEROK SOtimomMS PAS* LA OETEfW I MAC i OEL PROMEDiC.

¥3,17
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RSO TOCOROINI

EH

PUEHTE CHAVERO
(

LAMINA
FECHA

m m.

6.70 1217.5220.85750. H19-7-6H

1151H.311.3680.15617-10-55 19.6

16 19.052.5200.28722.816-9-6H

8.U5 1U 11.7870.20U15.121-9-61

110.88 185.8i»20.6662U-8-63 63.6

7.08 1213.796O.i»3327-8-62 26.9

17 19.032.9110.33210-8-60 26.3

10.80 17 12.4820.28325-9-54 26.8

16.44 161.1180.12713-9-58 7.2

16.76 161.5980.18210.83-6-58

219.07 16.8840.78562.529-6-55

14 10.941 10.620.1829.63-10-57

14 18.305 11.920.94728-11-55 99.0

11813.884.1620.47411-10-55 57.8

9.64 17PROMEO 10

RH.U. 

m3/s8g/mm.

DURACION 

lluvia elect iva 

HORAS

T.B.

HORAS

VOLUMEN 

xl06m3

~ Il

PICO 
HTN 

m3/seg
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m© GUACHE

LAMINA
FECHA

rn m.

120 3^720.056.011.830120.56-12-52

11518.832.710.8U50.529-3-53

31ie32.253.831.1W123.528-7-55

12224.689.502.848234.517-11-55

11423.333.000.90270.04-8-55

1723.79PROMEO 10

EINI
PUEHTE VBEJO

PICO 

HTN 

m8/seg

VOLUMEN 

xIO* m8

RH.U. 

m’/sag/mm

T.B.

HORAS

DURACION 

lluvia efectiva 
HORAS

n - 2)° ■ ■
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RBO TIRGUA

EN PASO V1V0RAL

fl :

FECHA

12U59.163.7355.U836-6-59 221.0

12373.198.70012.768637.012-8-59

119121.421.1201.6W136.018-7-62

1188U.W1.825 1.2W105.09-7-56

11898.802.0032.941198.031-10-54

11780.871.8102.6571U6.511-8-59

11989.241.4792.171132.016-11-53

17 185.611.3902.041119.026-9-53

12183.593.7325.479312.027-9-53

12169.071.7882.624123.57-8-60

12185.412.1193.1104-9-60 181.0

12078.972.7544.043217.011-9-55

2084.15PROMED 10

PICO 
HTN 

m3/seg

PHU. 

m3/seg / mm.

T.B.

HORAS

DURACION 
lluvia efectiva

HORAS

LAMINA 

m m.

VOLUMEN 
xlO®m3
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RDO TUY
EN TAZOIM

\ \

FECHA

1.780 1.550 67.0923-10-48 104 126

8-9-45 139 2.350 59.14 12.686 29

179 4.309 3.770 47.48 30 128-6-60

9-7-50 154 2.880 53.47 24 13.292

11-7-50 3.089 2.703310 114.67 24 1

26-10-50 1.310 1.150 104.35120 123

PROMED 10 56.79 26

A

TB.

HORAS

P.HU.
n?/seg/mtn

PICO 
HTN 

m3/seg

DURACION 
lluvia efectiva 

HORAS

LAMINA 

m m.
VOLUMEN 
xl06m3
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RIO SARARE
£ N

SARARE

LAMINA
FECHA

m m.

13.35 18 15.8W1.285278.008-7-5U

8.990 11.96 19 11.9782107.503-1-56

19.93 162.860 10.629158.005-5-511

12.700 10.19 200.59M)27.0020-8-60

2U2.6600 12.080 9.52 1115.0012-7-60

1.955 20.95 130.1*300 1U1.0026-11-50

1817.9>*3.706 10.8151*66.005-8-60

*2.585 31.330.568081.00 179-7-52 1

*
28.50 11* 10 . 36 00 1.665H7.507-8-60

1.7870.39 30 32.16 16 157.5015-5-63

3.608 17.87 190.7938 161*.502-11-56

11*. 77 11.0200 **.636 1668.0029-6-51

*
36.872.2370.1*900 10 182.5028-10-55

15.16 17PROMED 10

P. H.U. 

m3/seg/mm.

DURACION

Ib.via efectiva

HORAS
HORAS

VOLUMEN 

xl06m3

PICO 

HTN 

m3/seg.
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SANTO DOMINGO

LAMINA
FECHA

mm.

131Ml.??1M«t317.53858810-8-59

15H.H0 226.1>»5.31533422-WO

139»»3.626.587.98928819-7-60

12650. H2M805.8392U225-5-60

2747.30PROMED 10

o

RDO SAHTO DOMDNGO

TB 

HORAS

P.HU 

m3/seg /mm,

DURACION 

I luvia efectiva 

HORAS

VOLUMEN 

xl06m3

PICO
HTN 

m3/seg
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RD© YARACUY

FECHA

9.173 1H.36 12. WO 23126.58-7-55

217.2UO 20.37 11.9261U7.512-7-51

1163.39H 12.290,90317-7-51 65.5

17 1H.567 15.971.21516-10-59 73.0

1718.7U 12.45'j0.653i>6.028-6-62

17.673 17.39 162.0M133.522-7-51

116.0115.056 22>1.0052*1.023-7-51

1917. WPROMED 10

EN PUENTE 
CUMAR1PA

PICO
HTN 

m3/seg

IB. 

HORAS

DURACION 
I luvia efectiva 

HORAS

LAMINA 

m m.

VOLUME N 

xl06m3

RHU. 
m3/seg/mm.



D0BM1 PANCHO
i

A

FECHA

6.271 2.520 35 169. Ms1756-11-62

1.373 373. *18 8*. *9 125-7-6* 116

1.250 81.20 3*101 3.111 118-9-62

1.102 91.60 1101 2.7*3 3119-10-60

3.3*8 1.3*5 9*.72 30 120-10-60 128

1.675 85.67 30*.17215-8-62 1*3 1

3.510 1.*10 92.17 3521-10-61 130 1

PROMEBiO 85.61 33

ROO MATOCOIRA
EINI

LAMINA

m m.

PH.U. 

m3/seg/mm.

DURACION
I luvla efectlva 

HORAS

T. B.

HORAS

PICO
HTN 

m3/seg

7W

VOLUMEN

xl06m3

t't

34 -
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FECHA

1-7-65 1U8.0 5.U79 2.69 55.02 3k 1

1-9-62 161.5 5.781 2.83 57.07 33 1

ZOvn19-11-60 175.0 5.935 2.91 60.1U 31 1

20-7-58 14.675409.0 7.19 56.88 136

PROMED 10 57.27 34

RIO GUARBCO
EN

BOCA DE CAGUA

PH U 

m3/seg/mm.
T.B. 

HORAS

DURACION 

lluvia efectiva 

HORAS

PICO 

HTN 

m3/seg

LAMINA

m rn.

VOLUME N 
xl06m3
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k v

FECHA

W 1125.953.57315.H53WO.O3->h 5¥

132O.53¥2.310100.012-9-5U

131123.W0.928>t.01Hm.523-7-63

1W100/423.9U317.053396.010-8-59

1100.25 361.5926.885159.611-7-W

1103.86 321.8878.162196.011-7-57

30135.780.7883.W8107.0 121-11-59

29-9-63 193.5 M35 1.1*1 169.58 31 1

12-9-52 70.5 1.821 O.WI 30 1

17-9-63 105.5 2.785 0.6*4 29 1

16-9-59 96.5 2.033 o.we 28 1

21-11-56 60.5 0.4822.080 125.51 30 1

6-9-54 85.5 1.920 0.444 28 1

1-9-42 66.0 1.734-• 0.401 26 1

PROME010 123.09 32

RIO COJEDES 
EH SAN RAFAEL

DE ©NOTO

P I co 
HTN 

m’/seg

PH.U.
mVseg/mm

T. B.
HORAS

DURACION 
Iluvia elective 

HORAS

LAMINA 

m m.

192.52

VOLUMEN 
xl06m3

205.31 *

163.82*

167.45*

187.26*

164.58*
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4-

FECHA

21.01 3610.71 1225.00 12.23116-8-58

7.72 376.251 29.66 122-8-58 229.00 1

1.63 56. W 201.317 17-10-58 92.00

22.96 28 130-5-59 3.577 St.>f2101.50

2U.8i> 38 18.90U 10.99273.0018-7-60

51.022.370 19 11k9.50 2.9325-8-61

7.06 23.09 305.715 1163.0016-7-62

32.26 24 1140.00 3.519 4.3418-8-62

//13.01 32.56 292.4415-9-62 98.00

35.04147.50 3.409 4.21 26 126-8-6 3

125.876.34 36164.00 5.13615-6-64

5.86 32.94 26 1193.00 4.74417-6-6 4

21.01 3510.71 1225.0027-8-64 9.339 ? L
31.43 29 1PROMED 10

I) H 2

mo PORTUGOESA 
PUENTE 

PORTUGUESE

T.B.

HORAS

DURACION 
lluvia efectiva 

HORAS

LAMINA 

m m.

VOLUME N 
xl06m3

PICO 

HTN 
m 3/seg

RH.U 

nn3/seg/mm.
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Consideraciones generales3.1

parte de este estudio. cuenca, un

grupo de crecientes que tenian que

bien defi-

nidos en cuanto a forma, etc. Esto evidencia que muchas de las crecientes

el primer analisis por no

cion al considerar, ademds de las crecientes anteriormente analizadas, otro

grupo de crecientes que aun teniendo tiempos base bastante diferentes, te-

nian volumenes con meritos de

forma. Es conveniente advertir

que tanto en el primer analisis como en este.

nes netos, es decir, sin considerar flujo base

la deduccion de

los resultados aquF obtenidos no tienen co­

la formulacion de la teorfa de

3 - RELACION ENTRE VOLUMENES DE CRECIENTES

Y SUS GASTOS MAXIMOS

mo: tiempos base similares, volumenes apreciables, hidrogramas

En la primera

con volume-

los arro-

se seleccionaba

cumplir con

ser considerados, aun cuando sus hidrogra­

mas no fuesen perfectamente definidos en

con volumenes altos, no fueron considerados en

en cada

cepto de hidrograma unitario, debido al metodo usado en

se ha trabajado

clones bdsicas que sirven de hipotesis en

jados por el primer analisis, puesto que ahora no se respetaron las rectric-

entre volumenes y correspondientes picos) se amplio mas el range de acepta-

A pesar de que este segundo analisis estd Fntimamente ligado al con-

la relacion volumen vs pico.

cumplir unas condiciones mFnimas, co­

las requerimientos impuestos. En esta segunda parte (relacion

nexion directa, ni pueden compararse tampoco directamente, con
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los hidrogramas unitarios.

Resultados3.2

ha dibu-

las cuencas.

La importancia de este grafico es que relaciona la condicion media de

duda Io representative de la relacioncierto que

la escogencia de las

logran haciendo

si son comparados

relacion, encontrada

leccion mas rigurosa de crecientes. Esto parece ser una razon mas en favor

de la tesis asomada anteriormente.

larni-

derarse un suficiente numero de crecientes que envuelven el mayor numero

de todas estas variaciones, sin que exista el predominio de

otro en cuanto a las caracterfsticas mencionadas; asf se obtendria el hidro-

diante la aplicacion de la primera

ridad existente entre la variabilidad de los picos de crecientes y sus

un grupo sobre

los pares de valores (volumen, pico) correspondientes a

se afirmaba que la particula-

el Grafico N°4, donde se

en funcion

de las areas pertenecientes a

Si bien es

escrupulo en

jado una curva que representa la relacion de volumenes a pico

Los resultados obtenidos se presentan en

se pueda poner en

con el area de las cuencas donde se han producido.

crecientes, tambien es cierto que las estimaciones que se

nas generadoras son propias de regiones tropicales y por ende deben consi-

grama unitario mas representative de las condiciones medias reales, que son

mo ocurren en realidad.

crecientes tales co-

en la cual

uso de el la, caen dentro de un margen de confiabilidad bastante

en base a una se-

aceptable

con los valores correspondientes que se obtendrian me-

encontrada, debido a la posible falta de
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ConfiabiIidad de la relacion3.3

Lo que

grado de seguridad que ofrecfa.

ridad que presenta esta segunda relacion.

mejor aun, rehacerse, cada vez que se cuente con un acopio de datos mas

extensos y de mejor calidad.

se dijo

es valedero tambien para el grado de segu-

en cuanto al

se ha obtenidoen virtud de que

con respecto a la primera relacion encontrada.

las que a su vez resumen las verdaderas caracterfsticas fisicas de la cuen-

haciendo uso de relaciones medias. Esta curva tambien deberd revisarse y,

ca, unidas a las meteorologicas prevalecientes.
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Objeto4.1

hace necesario

tener en cuenta la

algunos casos im-gasto maxima coma en volumen.

otros paT-ta el presente no existe un metodo

suficiente confianza en Venezuela.

prematuras par la paca informacion disponible que se tiene en este tipo de

metodo basado

Si se supone triangular la forma de los hidrogramas de

tiempo base.

tiempo de ocurrencia del pico y la magnitud de este.

4 - ESTIMACION DE LA FORMA APROXIMADA DE LOS HIDROGRAMAS 

DE CRECIENTES, MEDIANTE LA DURACION DE LOS TIEMPOS BASE 

Y DE OCURRENCIA DEL GASTO MAXIMO

consideran algo

que cualquier otro teorico y que quedarFa determinado por su

puede hacer respecto a un

Para todos los disenos de obras hidrdulicas, en los cuales se

tos reales de crecientes, obtendrFamos un

empfrico de los conocidos en

han obtenido seAun cuando las conclusiones que se

magnitud de las crecientes que van a adoptarse tanto en

es de gran utilidad y en

un rFo y se esti-

a da­

le que se

ses, que se pueda adopter con

prescindible el conocer la forma del hidrograma de crecida. Son muchos

investigacion, se

en dates obtenidos en

hidrograma aproximado mas real

los casos donde se confronta el problema de la forma de hidrograma. Kas­

ha querido mostrarlas a los lectores como un adelanto de

man los tiempos base y de ocurrencia de los picos respectivos en base
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4.2

hipotesis para determ inar

esta oportunidad este parametro porque la semejanza

del pequefio numero de cuencas analizadas en este estudio.

poca variabilidad del parametro.

de casos puedan obtenerse mejores resultados.

Contrariamente, la pendiente.

por

las

(en la

las otras.

muestra en los Grdficos 5 y 6.

mayorFa de los casos).

es decir, la

facil apreciacion, fue la razon de preferirse a

cas analizadas, permitio establecer claramente la relacion buscada.

no se considero en

con mayor numero

de las cuencas para usarlas en

inspeccion ocular a una cuenca se puede caiificar deMediante una

En virtud de la casi total ausencia de este tipo de informacion en nues-

no permitio establecer la correspondencia

con la forma de la cuenca y ser, ademds, de

tiempos mencionados. Aun cuando la forma de la cuenca tambien incide.

una relacion entre el area contribuyente y los

la determinacion de la relacion, la cual se

Se conoce que el relieve de una cuenca incide sobre los tiempos base y de

otra parte, por estar esta caracterFstica fFsica Fntimamente ligada a

en particular

en este mismo pequeflo numero de cuen-

entre los factores objeto de la relacion; probablemente
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cion del area correspondiente tendremos los elementos necesarios para uti-

tiempo de ocurrencia del pico para cada cuenca, sigue un ordenamientobas-

el grado de la pendiente (alia, media y baja);

jas y alias.

comparacion

de caracterfsticas similares.

lizar los grdficos. Se pudo observer que

con otros hidrogramas conocidos y pertenecientes a cuencas

caso de area contra tiempo base, solo se

se podr'an delinear mediante

tante claro, de acuerdo con

pudo trazar una

curva media y las envolventes correspondientes a las pendientes extremas ba­

con la cuantifica-

En cuanto a las curvaturas de las ramas ascendentes y de recesion co-

"alta", "media" o "baja" a su pendiente media y luego

rrespondientes a cada hidrograma triangular.

la relacion entre las areas y el

mientras que en el
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Objetivos y glcance5.1

Cada vez que

de con~

que relaciona ambos parametros, determinada

suitor de la Direccion de Obras Hidrdulicas del Ministerio de Obras Publicas

base de una informacion muy defi~para ese afio.

Iociente y escasa y por comparacion

que hoy

Direccion de Obras Hidrdulicas. La existencia actual de datos permite ya

medida que aumente la informacion.

en cuestion sea mas real

la calidad de los re_

en virtud de

5 - ESTUDIO DE LOS TIEMPOS DE RETARDO Y DE CONCENTRACION 

EN CUENCAS DE VENEZUELA

se quiere calcular una

Esta curva fue obtenida a

con resultados de otros pafses, por

hacer una mejor seleccidn de la informacion en base a

ce que la estimacion de los tiempos

creyd conveniente hacer

centracion y de retardo. Continuamente se ha venido utilizando una curva

en 1950 por C.O. Clark, con-

en dia no se considera adecuada. Es este el motivo por el cual se

gistros. Io que mejora notablemente la relacion encontrada por Clark y ha"

ta ahora de los ribs controlados por la Division de Hidrometeorologia de la

curva no sera definitive, sino que sera objeto de ajuste y actualizacidn a

creciente de disefio se presenta, en

pertenecer a nuestro medio de datos utilizados . Es obvio, que esta nueva

un estudio en base a la informacion existente has-
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5.2 Comen tarios

analizados, dejando paro un future cercano la mvestigacion concerniente

tardo.

puede considerar subdividido

mediante procedimientos grdficos, de los valores de! tiempc de retardo pa~

ambos resuitados

!a forma de las

curves de recesion y las constantes de retardo para ios diferentes tipos de

Sin

el area de ia cuenca. Ademds,

dependiente de las caracteristicas de las tormentas que las originan.

que aparece publicado en

en base

en base al metodo

los de re~

un avance de las investigaciones efectuadas que cubre

solamente Io relacionado con los fiempos de retardo, obtenidos en los casos

Esta pubiicacion es

dificultad de que las curvas de recesion de los hidrogramas para una misma

acuerdo con la localizacion de la tormenta en

El estudio se

correspondencia en

en nuestro medio la

ra flujo superficial, y estimacion de los mismos tiempos de retardo

Paulhus, y el cual supone que existe una

a caracterfsticas fisicas de las cuencas para hacer una comparacion entre

embargo.

flujo, y ademds supone que la forma de la curva de recesion es bastante Jn-

en dos etapas: estimacion.

La estimacion por el metodo grdfico fue efectuada

"Hodrology for Engineers", de Linsiey, Kohler y

cuenca varfan considerabiemente, como ya se ha anotado anteriormente, de

en la apiicacion de este metodo, se presenta

se presenta el inconveniente de la seleccion de crecientes simples y que
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las

deformacion en las curvas de recesion

debido a la

perturbacion

Para el

las constantes de retardo con un grado de gran variabllidad, Causa de es

del

las cuencas aumentaban en sus areas. Se descar,taron aquellosgalores que

se consideraron muy por debajo de los reales despues de considerar las ca-

racterFsticas fFsicas de las cuencas, como areas,jformas, pendientes y veio

cidades medias a traves de los diferentes cauces,

de areas relativamente pequefiaS, dentro del grupo seleccionado, se obser

cobertura de la lluvia efectiva ge-

neraba crecientes cuyos hidrogramas tenfan curvas de recesion muy simila-

el las, mostra"

las constantes de recesion.

obtenidas para cada una de las cuencas estudiadas y el tiempo de retardo

se obtuvieron unos valores de

vo que la variacion de la distribucion o

de se

de la misma cuehca menor variabilidad en

a mayor area contribuyente

caso nuestro y por este metodo.

res. En consecuencia, los tiempos de retardo deducidas para

ron un menor grado de variabilidad.

crecientes compuestas se presenta una

escurrimiento en toda la cuenca, agravandose este problema a medida que

en la creciente inmediatamente antecedente. n

A continuacion se presenta un resumen de las constantes de retardo

posean un escurrimiento representative de toda la cuenpa hasta el sitio don-

desea obtener la caracterFstica del tiempo de retardo; ya que en

to fue la dificultad de poder seieccidnar las crecientes representatiyas

es decir,

precipitacion que origina una creciente, la cuai produce una

En cuanto a la determinacion de los tiempos de rptardo para cuencas

-V, oi^^otpd'
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adoptado como representative/ de acuerdo con el procedimiento de deter-

minaci6n grdfica.

Se puede observar que

cada una de estas cuencas mediante la relacion de tiempos de retardo y de

concentracidn que obtuvo C-O. Clark para el calculo de hidrogramas uni­

tes en Venezuela, estan afectados de una sobre-estimacion de sus valores;

Io que constituye cierta peligrosidad para los disehos.

Al considerar las caracterFsticas de las crecientes en las cuales no se

que

distribucion sobre el area, se comete un error

la determinacion de los tiempos de retardo, al alejarse del

ha efectuado es una eva-

iuacion de los verdaderos tiempos de retardo propios de esas crecientes y

taciones de mayor cobertura a las encontradas, ocurran con una distribu-

cion semejante, que los tiempos de retardo son mayores, pero no mucho,

que los ya encontrados.

tas crecientes. Con el presente trabajo Io que se

se presume, bajo la suposicidn de que las crecientes originadas por preci-

en este conjunto de valores obtenidos, existe

por defecto en

valor teorico (contribucion de toda la cuenca) los valores deducidos de es-

requerirfa de una

da creciente en cuanto a su

puede suponer a priori una contribucion uniforme de toda la cuenca.

tarios en rFos de Venezuela . De acuerdo con esto, se tendrFa que los tiem-

informacion detallada de las lluvias generadoras de ca-

una disminucion de los tiempos con respecto a los que correspondFan para
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La segunda etapa de la determinacion de los tiempos de retardo consi~

hacer la esti-

la cuenca, hasta el punto de salida en cada

En esta estimacion.

valor de la velocidad que la verda-

dera velocidad media de viaje sobre el tramo del canal principal; pues se

lida de las cuencas como correspondientes

velocidad maxima

mdximas registradas

siguientes resultados:

consideraron valores de velocidades maximas aforadas en

macion de los tiempos en

uno de los cases considerados.

se obtuvieron los

los puntos de so­

res al considerarse un no corresponde a

en viajar desde un

a velocidades medias. Io cua!

en la parte inferior es menor que las velocidades medias.

se incluye

en las partes altas de las cuencas y las mdximas corres-

punto sobre el cauce principal, cercano al centroide de

un factor que puede estar afectado de erro“

considerados estas como resultantes de la combinacion de las velocidades

en todos los casos, se cree estdn afectados de errores por defecto, pues la

derando las caracterfsticas fisicas de la cuenca, consistid en

pondientes a los tramos inferiores. De acuerdo con esto
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0,824,2C'a. Inglesa 1,425

8,4257,01,881MatTcora en Don Pancho

5,4942,02,124Pao en La Balsa

28,0 4,141,877Tinaco en Pte. Tinaco

2,3820,02,334Yaracuy en Cumaripa

1,8011,01,701

1,863,285 22,0Masparro en Pte. Masparro

5,0047,02,608Paso Viboral

3,5637,02,885Guanare en Pte. Coromoto

1,8313,82,091Sarare en Puente Sarare

6,3042,01,850

0,544,22,160

7,3346,01,743Gudrico en Boca de Cagua

40,0 3,732,977

3,0229,02,667Tuy en Hacienda Tazdn

1,7622,03,463Puente Viejo

4,7040,02,365Yaracuy en Puente Pefidn

Tocoron en Parcela 

Chavero

Cojedes en Puente San 

Rafael de Onoto

Portuguese en Puente 

Portuguese

Sto . Domingo en Santo 

Domingo

Velocidad 

maxima 

aforada 

m/seg

Tiempo de 

retardo 

horas

Longitud 

LCDG 

Km.

Guataparo en

Guache en

Tirgua en

C u e n c a
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Comparacion entre resultados5 ;3

De la

observar que no existe una divergencia apreciable entre ellos. Solamente pa-

Don Pancho,

madamente el doble del obtenido grdficamente; probablemente posque en este

acentuadamente.

pos de retardo y de concentracion, considerando en cada caso los tiempos de

retardo estimados por los dos procedimientos anteriormente mencionados y ha-

biendose tornado tiempos de cqncentracion correspondientes a velocidades

mdximas aforadas.

De una manera general todos los resultados

de dates de buena calidad

O. Clark para nos de Venezuela; por consiguiente los valores correspondien­

tes para el calculo de crecientes que

punto de

base al conocimien-

se obtuvo un valor que es aproxi-

con ayuda

se puede

ultimo rib, todas las crecientes analizadas poseen un

estimacion por exceso. Esta investigacion constituye un

se puede hacer constar que en

en el aspecto fluviometneo, han sido siempre me

dos de una

se han venido empleando estdn afecta-

apoyo para estudios ulteriores que puedan efectuarse en

comparacion de estos valores con

se presentan las curvas que relacionan los tiem-

ra el caso del rib MatFcora en

como la

escurrimiento originado.

to de los histogramas de las lluvias que ocasionan cada creciente..

los obtenidos graficamente.

En los Grdficos N°7 y 8,

derivados del estudio, los valores reales, o sea aquellos obtenidos

en areas parciales de la cuenca, ademas de no pertenecer.

nores que los correspondientes a los obtenidos de la cueva adoptada por C.

mayorfa de los nos analizados, a la misma region hidrogrdfica
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