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INTRODUCCION

A peticion del Instituto Nacionai de Obros Sanitarias, se procedid
a la realizacién del presente estudio hidrolégico que tiene por ckjeto dar
las crecientes para el disefio de la canalizacién de la Quebrada Anauco y
sus afluentes las Quebradas: Carabalio, Cotiza, Gamboa y Las Beatos.

El presente estudio fué realizado en la Unidad Técnica de la Divi-
sidn de Hidrologia por el Ing. Francisco Obregdn, con lacolaboracién dal
Asistente da Ing. 1l Tirso Luis Garcia en los trabajos de campo y la prepa

racién de los datos usados.

DESCRIPCION DE LA CUENCA

La Quabrada Anauco fiene su nacimiento en la Fila Meestra de la
Cordillera de la Costa, entre los 10°34' L N, y 65° 54' L.W. Tiene una
direccién franca Norte-Sur hasta su desembocadura en el Rio Guaire. En
su frayecto recorre una longitud de 5.4 Km. aproximadamente y drena una
superficie de 15 Km?, recibiendo el aporte de varias quebradas tributarias
entre ellas: Quebrada Caraballo, Quebrada Cotiza, Quebrada Gamboay
Quebrada Las Beatas. En la cuenca de la Quebrada Anauco, se observan
dos sectores bien diferenciados, un sector que comprende la parte alta de
la cuenca hasta la Avenida Boyaca. Este sector se caracteriza por su ve-
getacién de bosque (Parque Nacional El Avila) y altas pendientes. La
Quebrada Anauco y sus tributarios que surcan este secior, presentan en su

cauce saltos y répidos. El otro sactor comprende la parte media y baja de




la cuenca, desde la Avenida Boyacd hosta su desembocadura en el Rio
Guaire. Este sector se caracleriza por estar altamente urbanizado.  Las

caracteristicas climéticas son homogéneas en toda ia cuenca,

SEGMENTACION DE LA CUENCA Y RED DE CANALES

Se define como un segmento de una cuenca, cquel sector donde las
caracteristicas climéticas, fisiogréficas, topegrafia y vegetacidn sean ho-
mogéneas en todo el sector.

Atendiendo a esta definicién, se dividid a la cuenca de la Quebrg
da Anauco en dos segmentos. El segmento | comprende la parte alta de la
cuenca hasta la Avenida Boyaca. El segmento Il comprende el sactor urba-
nizado de la cuenca, desde la Avenida Beyacd haste el Rio Guaire., Estos
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segmentos comprenden una Area de 1.7 km® y 3,4 km? respectivamente .,

La red de canales que forman la cuenca, se dividieron en 11 tramos,
de los cuales 4 tramos estan comprendidos en el segmento | y 7 tramos en el
segmento . En el Anexo N° 1, se muestra la divisién de la cuenca y los

tramos que forman la red de canales.

METODOLOGIA EMPLEADA

\
|
|
\
\
Para la elaboracién de este estudio se uso el modelo matemético
MSC (Modelo de Simulacién de Crecientes) elaborado por el Ing. Francisco
A. Obregdn.
Este modelo es una versién simplificada del medelo de Simulacién

Hidrolégica de la Universidad de Stanford (Linsley y Crawford, 1966 Stan-
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" ford University, California) adaptado para su aplicacién en cuencas urba-
nas, pequefias cuencas rurales & cuencas con combinacién de parte rural vy
parte urbana, como es el caso de la Quebrada Anauco que nos ocupa enes
te estudio. El modalo MSC parte de la hipétesis de que en cuencas peque
fias y scbre todo aquelles que drenan zonas urbanizadas, las crecientes
méximas son producidas por tormentas méximes ocurridas con condiciones
éptimas de humedad antecedente a la tormenta, En el modelo se conside -
ran solamente los escurrimientos que contribuyen directamente en la form_q
cién de la creciente, es decir el escurrimiento directo (escurrimiento so ~
bre drea impermeable), escurrimiento superficial y escurrimiento interme -

dio 4 inteiflujo.

4.1 Descripcion del Modelo M.S.C.
El Modelo de Simulacién de Crecientes estd formado por tres
Médulos o secciones que operan conjuntamente, En el Médulo |,
| A se le suministran al modelo los datos basicos para la simulacién de
las crecientes, estos datos lo constituyen la precipitacién y evapo
racidén con intervalos de 15 minutos ocurridas durante una tormen -
ta. Para la simulacién de la creciente méxima anual se escoje den |
tro de las tormentas méximes ocurridas durante el afio, aquellaque
estuviese precedida de mayores lluvias antecedentes.

En el Médulo Il (Fase suelos), se le suminisiran los parémetros

- que gobernaran las expresiones mateméticas que representan las fa~
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ses del ciclo hidroldgico en qua se forman los escurrimiento produc
tores de la creciente. En este médulo se calculan para intervalos

de 15 minutes las lamines de escurrimiento directo, superficial e in
terflujo. Estos céiculos se efectuan para cada uno de los segmen-
tos en que previamante se ha subdividido la cuenca en estudio.

En el Médulo i1l (Fase Canales) se convierten las [&minas dees
currimiento calculadas en gastos y se trensitan por la red de cana-
les que forman la cuenca. Para este trénsito se le suminisira al mo
delo como datos de entrada las caracteristicas topogréficas e hi -

drdulicas de las secciones transversalss dominantes en cada uno de

los tramos que conforman la red de Canales.

Preparacién del Modelo

Como se indica en el aparte 3, la cuenca de la Quebrada Anau
co se dividid en dos segmentos. Ll segmento |, lo constituye la par
te alta de la cuenca hasta la Avenida Boyacd, con una érea drena-
da de 11.7 km? aproximadamente. El segmento !l estd formado por
la parte urbanizada de la cuenca hasta la Plaza Estrella en San Ber-
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nardino. Este segmento tiene un drea de 3.4 Km* aproximadamente.
Los dates de precipitacidn y evaperacién usados para el céleulo
de los escurrimientos simulados en ambos segmentos, fueron tomados

de los regisiros de la estacién "La Salle" perteneciente al Instituto

de Obras Scnitarias, que opera con un pluvidgrafo registrador y tina
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de evaporacién al sol clase A, El perfodo de regisiro para esta es-
tacidn as de 14 aios (1960-1973), Las tormentas usadas para la

simulacidn de las crecientes fueron las siguientes:

Tormenta N° Faecha Precipitacién Puracién
(mr) (minutos)
1 13/11/60 40.6 120
2 01/09/61 41.5 73
3 03/0&/62 38.6 120
4 i7/05/63 57.2 120
5 28/06/ 64 33.3 90
6 02/08/ 65 41.6 20
- 7 27/09/°66 52.2 120
8 06/09/67 26,2 75
9 13/09/68 502 60
t 10 27/07/ 69 31.6 120
11 15/04/70 17.4 60
12 27/04/71 719 105
13 04/10/72 83.4 60
14 07/12/73 34.7 75

Para el trénsito de las crecientes por la red de canales, en ca
da tramo se levantd topogréficomenie la seccién transversal que se
consideré como dominante para el framo. A cada seccién se le cal
cularen: el érea, perimetro mojado y radio hidréulico para firantes
de agua con incrementos de 10 cm, hasta la cota de desborde de la
seccién. Con estos elementos se trazarén las curvas de tirante de
agua v s gasto y tirante v s radio hidréuiico. Mediante sucesivos

tanteos se determind para cada tramo una secciédn irapecial cuyas
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caracteristicas hidréulicas sean semejantes @ las de la seccién naty
ral, es decir una seccidn trapecial que teniendo la misma cota de
fondo que la natural, sus curvas de radio hidréulico v s tirante y
tirante vs gasto coincidan sensiblemente con las de la seccién natu-
ral o existente.

sta seccidn trapecial equivalente es la usada en ia fase cana
ies para af trénsito de las crecientes. Ademés a cada tramo se le de

fermino su pendiente y coeficiente de rugosidad.

Calibrado dei Modelo

Cuando en el sitio de interés de la cuenca en estudio, se tiene
crecientes registrades o aforadas, se fijan en la fase suelos uncs pa-
rémetros iniciales de acuerdo a las caracteristicas climéticas, topo~
gréficas, fisiograficas, geoldgicaus y cobertura vegetal de la cuenca.
En sucesivos corridos del modelo se van ajustando estos parédmetros
hasta obtener una creciente simulada semejante ¢ la registrada. Co
mo estos parametros representan caracteristices fisicas de la cuenca
que no varian o varian poco con el tiempo (Excepto 2l indice de hu-
medad antecedente), se supone el modelo en capacidad de generar las
crecientes deseadas para el periodo de simulacién.

En el estudio que nos ocupa de la Quebrada Anauco, no se tie-

nen crecientes registradas ni aforadas y el calibrado del modelo se

efectud en base a una creciente registrada en la Quebrada Caurimere
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en Petare, Csta creciente se simulé considerando un solo segmento
y usando los datos de precipitacién de la estacién Petere, pertene
ciente al INOS. Los mismos parémetros usados en la fase suelos pa
ra la simulacién de la creciente registrada en la Quebrada Cauri -
mare, se¢ usaron en los segmentos | y Il de la cuenca de la Quebra-
da Ancuco (Exceptuando los pardmetres de las condiciones de hume
dad antecedente y drea impermeable) ya que ambas son  semejante
en cuarito a sus caracteristicas fisicas. En el Anexo N°2 sa mues-
tran los resultados obtenidos de la simulacién de la creciente ocu-

rrida el 18-06-70, de la Quehrada Caurimare en Petare.

RESULTADOS DE LA SIMULACION

Una vez calibrado el modelo, se procedié a la simulacién de les cre
cientes producidas por las tormentos a que se hace mencién en el aparte 3.2
para el perfodo 1960-1973.

Debido al volumen de la impresién de los resultados, sélo se mues-
tra en el Anexo N° 3 un ejemplo de la simulacién de la creciente de fecha
17-05-63. Se cbserva en este ejemplo las Iéminas de escurrimientos calcu-
lados en la Fase Suelos y las crecientes pora cada uno de los 11 Canalesque
forman la red (ver Anexo N° 1),

En el Anexo N° 4 se muestran los gastos méximos anuales simulades

en cada uno de los 11 Canales de la red para los 14 crecientes anuales del

periodo 1960-1973,




% B

ANALISIS DE FRECUENCIA DE GASTOS MAXIMOS ANUALES

Con los gastos méximos anuales en los siguientes Canales:

CANAL N°5;  Qda.
CANAL N°§;  Qda.
CANALN°8;  Qda.
CANAL N°10; Qda.

CANAL N°11; Qda.

Cotiza antes de la confluencia con Qda. Anauco
Anauco antes de la confluencia con Cotiza
Caraballo antes de la confluencia con Qda. Anauco.
Gamboa antes de la confluencia con Qda., Anauco

Anauco en Plaza Estrella. -

se efectud un andlisis de frecuencia de valores extremos mediante !a aplica

cién de método de Gumbel, con el objeto de determinar los gastos méximos

a esperarse para periodos de ietorno de 2.33;5; 10; 25; 50 y 100 afios.

En el Anexo N° 5 se muestran los resultados.

RESUMEN

Se presanta a continuacién un resumen de los resultados obtenidos

Canal N° ldentificacién Unidad

— —

— oo~

Qda. Cotiza m3/seq
Qda. Anauco m3/seg
Qda. Caraballo m/seg
Qda. Gamboa  m3/seg
Qda. Anauco mgfseg

Perfodo de Retorno (afos)

2,33 5 10 25 50 100
3.96 5.81 7.32 9.23 10.64 12.05
287 10862 - 12,864 15.70 17.80 19.88
5.65 7.60 2482 TrA9 © "R.67. . W14
4.14 5.73 7.03 8.68 ?.89 11.10

: 1.61 38.24 46.65 52.86 59.03

23.46 3




8. RECOMENDACIONES

En vista de que en o Quebrada Anauco no existen registros fFluvio-
métricos ni aforos practicados, el Modeio MSC, se calibrd con una crecien
te registrada en la Quebrada Caurimare, adn cuando la cuenca de fas dos
Quebradas son homogéneas, se recomienda tomar este estudio con cardcter
preliminar y précticar un aforo en la Quebrada Anauco, en momento de es-
tar crecida para asi poder comparar el gasto aferado con el gasto que resul-

taria de la simulacién de esc creciente aforada.

FO/mv
04-09-74
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ANEXO N° 2



QUEBRADA CAURIMARE EN PETARE

HIDROGRAMA REGISTRADO ¥ SIMULADO
FECHA: 18-06-70

E g ,

REGISTRADC
SIMULADO

GASTO (m3/seq.)
r
o

S

\
S G
.\\
| s\l" 1 1 | 1 | ! 1 1
i | | [ | [ | ] J | | |
13 30 a5 IS5 30 45 IS5 30 5 IS 30 45
0 1:00 2:00 3:00 4:00

TIEMPO ( horas:minutos)
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