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1
INTRODUCCION

I

1 El present© trabajo tiene por objeto mostrar mediante un

I nuestro medio el sistemo de elaboracidn

sintitica de hidrogramas unitarios.

I Este sistema fu6 desarrollado por C.O. Clark y ha sido estudiado y

I los cuales los datos bdsi-aplicado

I la hoya del rfo Morere ya que desde ha-

I interesd el problema de control de inundaciones

in-

I cluso aprovechar el agua almacenada para abastecimiento local.

I titico; dejamos su utilizacidn para otra oportunidad.

I

I

I

I

I
1

I

aplicacibn que puede tener en

Sin embargo en

con buenos resultados en

cos para la construccibn de hidrogramas unitarios han sido escasos.

El estudio se ha efectuado en

problemas en

caso real, la

ce algun tiempo nos

de almacenamiento podrFan controlarse las avenidas grandes del rfo e

en la

este trabajo nos limitamos a obtener el hidrograma sin-



I

I
A NA LIS IS

I
Para la eiaboracidn del presente trabajo hemos podido obtener los

I
siguientes datos:

- Estadlsticas mensuales de precipitacidn para varies estaciones

dentro y Fuera de la hoya.

I
Pte. BolTvar-Carora.

- Un mapa bastante aproximado de la hoya en cuestidn.

relacidn

I
la hoya y hemos

relacidn entre precipitacidn mensual registrada y descarga

I
en Pte. BolFvar. Al principio utilizamos datos

I
do estas relaciones se pudo estimar la precipitacidn mensual para aquellas

los cuales los datos

I
tos. Es de hacer notar que estos resultados

I
cualquier

I cuenta sus limitaciones.

1
2

I

I

I

I

no prueban que el mdtodo pueda

A partir de estos datos el primer objetivo ha sido buscar una

no existfan y obtuvimos

Este mdtodo nos

Precipitacidn-Descarga aplicable a

aplicarse indiscriminadamente a

buscado una

Mediciones de caudal del Rib Morere en

estaciones y aquellos perFodos en

pitacidn media anual para las diferentes estaciones en

dia anual resultd muy cerca de los valores calculados para perFodos mds cor-

que existe cierta analogFa entre estaciones adyacentes cercanas y utilizan-

ha dado buenos resultados, ya que la precipitacidn me-

caso y deberdn tenerse muy en

datos continues para el perFodo enero 1947 - marzo 1954.

tos y nos fud imposible obtener una buena relacidn. Observamos entonces

la hoya. Hemos calculado la preci-

no ponderados e incomple-



I

I

I En este caso particular el mitodo ha producido resultados satisfactorios

par tratarse de pocos anas de datos.

I
la

I menos

igual, y agrupamos las estaciones

I
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 6Grupo 4 Grupo 5

I Arena les AltagraciaJabdnCurarigua Puricaure Carora

Pie de Cuesta Qda. Arriba PedernalesAtarigua Los Arangues RTo Tocuyo

I
Sicarigua Sn. Francisco

1 A base de estos grupos hicieron los grdficos Nos. 2, 3, 4, 5, 6 y 7, dese

I
Los datos para:

I Arenales Atarigua

Curarigua Los Arangues

I
Sicarigua Los Arangues

I Qda. Arriba San Francisco

Puricaure San Francisco

I
Jab6n

I A Itagracia San Francisco

Pedernales San Francisco

I
San Francisco Carora

I
nocramos, con los obtenidos y encontramos que el promedio de variacidn den-

I
tro de la hoya

1
3

donde se

es de 7% por debajo de la media conocida. Io cual considera-

completaron los datos de la siguiente manera:

se tomaron de la relacidn con:

en la forma siguiente:

Tabla II, seleccionamos estaciones cercanas y de elevacidn mds o

Una vez elaborada la Tabla II, comparamos los promedios anuales que co-



I

I

I tacidn. AquT debemos aclaror que

I nuestro caso particular la precisidn que se obtendrd

valor muy relativo porque estamos utilizando datos pan-

I

I Con la Red de Thiessen elaboramos la Tabla III, donde presentamos I os

I Puente Bolivar, ela-

I

I La Curva la trazamos por los puntos que representan promedios de grupos toma-

3I

I CALCULO DEL HIDROGRAMA SINTETICO

I Para la elaboracibn del Hidrograma Unitario examinamos los hidrogramas

I fin de darnos

caracterTsticas generales. Lamentablemente no hemos podido

I los volores

I Tambiin dividimos la hoya

4

I

trata de una relaci6n aproximada»

realeSo

dos en

el cual hemos estimado en

Trazamos una Red de Thiessen en

rrespondientes de descarga y volumen del Rib Morere en

mos bastante satisfactorio ya que se

en regiones en funcidn del tiempo de recorrido.

derados y escasos.

con el las es de un

con estos datos y los co-

obtener los datos de precipitacidn diaria correspondientes a

por considerar que en

mi Hones de m

no hemos utilizado curves isohyeticas

una idea de sus

Mensual en

en la hoya y

los intervalos comprendidos entre 0-30; 31-60 y 61-100 millones de m .

15 horas a partir del punto m6s distante de los afluen-

la hoya a fin de ponderer la precipi-

las avenidas. Io

y la Precipitacidn Mensual en m.m. correspondiente.

boramos la Tabla IV y el Gr6fico N° 9, donde se muestran el Escurrimiento

tes y hemos considerado 5 zonas a intervalos de 3 horas. Los respectivos porcen-



I

I

I
de 15 horas: 24%zona

I zona de 12 horas: 25%

I zona de 9 horas: 29%

16%6 horas:

I 3 horas: 6%

I Para la seleccidn de la tormenta de disefio (catastrdfica) examinamos

hemos

I lacuento la direccidn predominante del viento: Sureste;

I mfixima precipitacidn

Venezuela" afios 1951-2-3, publicado por el Servicio de MeteorologTa

I
de las F.A.V., que presentamos a continuacidn:

I 1951 19521950

m.m. m. m. m.m.

I
Pie de Cuesta 60.180.7

I (99.1)74.2 70.0Puricaure

Qda. Arriba (99.1) 82.780.8

I
32.458.0 78.7Carora

Jab6n 167.2 120.0

65.9 56.0San Francisco

I
y los mapas de la hoya elaborados por el organismo mencionado, ademds

I
de discutir y donde se ve que en las cabeceras, al Suroeste de la hoya.

I
la precipitacidn

I
5

es de mayor intensidad. Con todos estos datos seleccio-

zona de

tornado en

los datos existentes que hemos presentado en

zona de

en 24 horas tomada de "Anuario Meteorol6gico de

tajes del 6rea total son:

las distintas Tablas y



I

I

la siguiente Forma:

I 1 er. dTa:

2 do. dfa:I
3 er. dTa:

I Para construfr el hidrograma correspondiente hemos supuesto que la Hu-

I

I Precipitacidn EscurrimientoDfas

1 Acumulada Acumulado Incremento EscorrentFa

en m.m. m.m.

I 4.5

I
o 130

4.9

I .6
150 42 x 10

I 5.6

180

I El mitodo de Clark 0) para calcular el Trdnsito de la Avenida

el Mitodo Muskinguen X

(aCo

(b

I
(c1+ C2 =

1
6

I

3 
m

Cl = 0.5T

K +0.5T

= 0

3°

IO6

106

106

consecutivos, distribuTda en

via ocurre en la 6poca Hamada de invierno y el escurrimiento ocurre de acuer-

25 x

se basa

22 x

20 x

2°

m haciendo x

namos como tormenta catastrdfica una de 180 m.m. que ocurre en tres dTas

en la siguiente forma:

106

Co + C

106

m3

100 m.m.

30 m. m.

50 m.m.

do con el Gr6fico N° 9,

20 x

= K - 0.5T

K + 0.5T

67 x



I

I
donde:

I K:

I 3 horas.tiempo para el cdlculo del trfinsito:T:

entonces:

0o09Cl

I 0.82

1++

I La ecuacidn bdsica

I
'2I] ++

) T - ( ) T =

I 2 2

donde:

consideracibnI:

consideracidnO:

I
cantidad de agua almacenadaS:

I
110, 1945.-(1) Vol.T. ASCE,C.Oo Clark, Storage and the Unit Hydrograph,

I 1949, p. 502.-Mc. Graw Hill,(2) Linsley, Kohler y Pauhlus, Applied Hydrology,

(3)

I

I

I

I

I
7

I

15 horas y

caudal que I lego al sitio en

caudal que sale del sitio en

a resolver es:

S2 '

c2

Co

c2

Si

Co

°2

Cl

Oebeeos hacer notar que heeos introducfdo la siguiente variacidn en el e^todo de 

Clark:

el autor recoeienda detereinar el tieepo de recorrido cono una fun- 

cidn de la pendiente y de la longitud del cauce, resultado al cual 

ha llegado examinando esta relacidn en un grupo de cuencas en Nor - 

teaaerica; Linsley en sus coaentarios al adtodo, recoaienda intro- 

ducir en la relacidn el Area de la cuenca y taabidn presenta sus 

razones a base de exdaen de otras cuencas.- En realidad, en el pri- 

aer caso obtendrfaiaos un valor algo bajo para K y en el segundo uno 

deaasiado alto; lo cual nos hace pensar que los coeficieptes indica« 

dos por aabos autores no se aplican en nuestro caso, o al aenos ha- 

brfa que soaeterlos a un andlisis »Ss detallado. Afortunadanente 

disponeuos de un grupo de hidrograaas, de donde heaos podido calcu- 

lar el tfeapo de recorrido, al aenos aproxieadaaente.-

°1



I

I

el rSgimen es uni-

I forme y constante, Io cual, en nuestro caso y en la prfictica.

introduce mayores errores;

de aquF que I
1

I
Unitario de 24 horas se mues-

I
tran en las Tablas V y VI; y el Hidrograma Sintitico de la Tormenta de 180 m. m.

estd ca leu I ado

1
horas para de-

los Hidro-

gramas de que disponfamos. De esta comparacidn vemos que el Sintitico tiene

I

I

I
8

I

1 

I

mostrar su desarrollo y otro con el tiempo en

+ C2 = 1 implicamos que

Los cdlculos correspondientes al Hidrograma

I

rencia.

es una suposicidn

necesaria para la simplificacidn del trabajo y que no

sado en

dfas para comparer Io con

mo Io hemos representado en

= '2yco

en la Tabla VII. En los Grdficos 21, 22 y 22-A, estdn el Hidro-

l2 = ' (Co

Los Indices 1 y 2 indican el comienzo y el fin del perTodo T»

Al estipular que Co

dos grfificos, uno con el tiempo en

+ c1

+ C1'1

grama Unitario de 24 horas y el Hidrograma Sintitico de 180 m.m.; este ulti-

+ C]), ademfis I estfi expre-

porcentaje segun la distribucidn Tiempo-Area, a que hemos hecho refe-



I CONCLUSIONES

El trabajo que hemos desarrollado

del problema, ni tampoco la unica solucifin posible.

I
En la elaboracidn del Hidrograma Sintitico hemos tenido que elaborar una

I

I
examinadas muy cuidadosamente antes de adopter los

I m^todos presentados.

las relaciones del Mito-Con respecto a la ticnica

do Muskingum hemos usado

I
to un rigimen constante y uniforme a fin de simplificar el trabajo y isto creemos

I
el tiempo de andlisis que hemos escogido de 3

I
estudio riguroso, pero si para

Por ultimo, hay que tener presente que los datos bdsicos utilizados : mapa

I
que es en esta forma como se presentan los datos para la elaboraciSn de gran

I parte de los proyectos hidrdulicos

I

I

I
9

I

uno del tipo efectuado).

un andlisis exhaustive

quier problema deben ser

no pretende ser

en nuestro medio.

deramos que el valor cero es una aproximacidn justificada, tambiin hemos supues-

horas los trechos son relativamente cortos (no Io suficientemente cortos para un

en este caso particular han producido

que estd justificado ya que con

en lugar dex = 0, x = 0.1 - 0.3, pero consi-

de la hoya, elevaciones, datos de precipitacidn, etc., han sido escasos y un

tanto rudimentarios, pero creemos que isto redunda en nuestro beneficio, ya
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TABLA I

I tsricioN ANO

500Altaar^cla

I
551^ArangOes

I
1154

I
X

I
2002r*iwl9»

I

I 450Atarigua

I

I

I

I

I

l.9»

1.951

laSH_
1.953

q  n m'hs.
(s n.m m.)

Cm 
mm

_6?2. 

_52£ 

563

477 

J744 

J04

622

455

467 

8916

685

579.

709

449

494

, 2251_____

j 558

_____ 655

1072

______ TOTAL

PROMED 10

_ l.MI

l.?42_

1.943 J.- - W7_____

_____ 1.944 

______1.945 _ 

__1.946

1.947

______ KS48

_____  1,949

1,950

______ 1.951

1.952 

1.953 

TOTAL

PROMEOIO

1.950 

_ -LS5! _ 
1,952 

l,953_ _

_I2IAk. . 
PRUMEOIO 

1,950 

1,951_

__LS5L_ 
1,953 

TOT AL _

PROWEDIO

877 
357 
413 
5Q$

_ 2152 

■■89— 
840

268

__  
591

. 2I 53 . 

538

PRECIPITACION MEDIA 

ANUAL, an tn * ffi a



TABU I

I

I fSTiCION A r ̂ l O

410CARORA

I

I

I

I

I 1

I

I
I

I

I CURARIQUA

NOTA:

636

478

479

1023

802

??2

335

A.LTUR.ZK

sn m1%.

PRECIPITAC40N MEDIA

ANUAL, «n m.a.

P«SClFlf*.C<OH

•H

1124

620

741

(316)

480

1109

442

.580

699

561

546

2845

711

300

370

508

807

624

1,952'i

1,953 

TOTAL

PROMED10

1.950

_JL9»—
1.953

TOTAL

PROMEOIO

494

328 

19607

593 

_126£L

478

918 

(462) 

473 

13872 

592 

490 

788

_72L.
317

4

Los ndmeros •nice parAntaois indican quo 

la cantidad os parci a I o ostiaada.-

I

__LWI 

_ U»22__

__

__
1,925

1,926 

1.927

____1.928 __

__
1.930

____ !t?3l____

1.932___
__________ J.1.933___

1_________ ±_JL»4

1.935

1.936

1.937  

1.938 

—^9

. !.?40___

+_L!94»____

! 1,942
"1.943

1,944 ___

1,945 

1.946 -------------
1.947

1,948

1.949 

l,950 

1,951
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I &5T4CION A IM O

600I«tx5n

I

I

I 5

I
500Pedernales

525

I 851

I

I

I

I

I
NOTA: — indica auaancia del deto.

1022

1225

2121

1311

(584)

(763)

915

845

ALTUR.A.
an mTs.

(• n.m m.)

precipitacion  media  
ANU AL, an n.a.

PKtClFlTKClOM 

•m

__ 1.951__ __ 111? 
__ 1,952 

1,953 

_ total 
PROMED 10

1183

J063 

16892 

1299 

781

2587

-647

480

823

(751) 

787 

^9 

1536

TOTAL

PROMEDIO

1,941

1.942

1.943

1.944

1.945

1.946

713

1609

1566

1617

1288

965

1189

670

573

563

10191

849

1,947

1.948

1.949

1.950

_____ 1.941

1.942

1,943

_____ L344

1.945

_ I"946
1.947

_____1.948 

____ l.9«_ 

1.950 

1.951 

1.952 ~ 

1.953

TOTAL *

PR0KDI0 

1.950 

1.951 

1.952 

1,953

Pie de

Cuesta



TABLA I

I

I fST&CtON A IM O

Purl<wf 500

I

I 600 »247

I

I

I
600

I
PROMED 10 675

6QQ

I

I

I

I

I

I

Ft

I

Francisoo .

Aiebrad._____

Arriba

JLtH?
1.948

1x350____

1.951_____

1.952

1.949

__ LJSQ.
__ 1.951

1.952

1,953

TOTAL

PffOMEOIQ

1183

4861

1215

_44£
713

418

539

64?

884

258

272

1422

871

1,953

TOTAL

------- ...

-RM Tcx^yo ___ 350

_fi52
891

4043

AL.TUA.ZK
«n mts.

PRECIP1TACI0N MEDIA

ANUAL, en n.a.

1,953

TOTAL__

PROMEO 10

____ L95O

___  1.951

____ 1.952

1,953

TOTAL

PP0ME0I0

___ 1.950

__L251_
__JL852L__ 1071

1,953
TOTAL

PROMEOIO

1.949

1,950

1.951

1.952

259

2904

415

220

1427

839

588

1010

1360

753

815
J49
523

2740

F«6ciriy».cioH 
•m
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I 4.5 x H.U.

I 4
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I
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I

I
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I
TABLA VII

I
I

I

!

5.6 x H.U. 

desfeMdo

48 nor»A

Hi drogrxa* i

•3/*»g '

-j

_J

I

I

4.9 x H.U. 

desfasado 

24 hcraa

- -1

-I

2.?____
11.3 .

__ 30.6 

___ 36.?
88.2 

114.3 ____
_ 135.4_____  

... J».Q ..
164.7 

167.4 

_ 157.5____
... 139.0 .... 

____ 115.8____  

92.7 
75.6 

61.6_

49.9 

40.5 
32.8 
24.7 

18.4 
13.5 

9.4 
6.3 

3.0 .
1.8

______
2.9
12.3

_ ».3
61.7

____96.0 __
124.5
147.5
166.6
179.3
182.3
171.5
151.4 
124.0 
«00.9
82.3
67.1
53.4
44.1
35.8
26.9
20.1
14.7

 10.3
6.9
3.9
2.0

Tiaap« 

en 

boras 
0 
3 

6 
9  
12 

IS . 
 18

___21 
, „ 24 

27 _ 
30 
33  
36. 
39  
42 
45 . 
*8 
51 
54 
57 
60 
63 
66  
69 
72 
75 
78 
81 
84 
8? 
90 
93 
96 
99 
102 
105 
108 
III 
I 14 
117 
120 
123 
126 
129 
132 
135 
138 
I4| 
144 
147 
150 
153 
156 
159 
162 
165 
168 
I7| 
174 
177 
180 
163

0
3.4 

14.0 
36.1 
70.6 

109.8 
142.2 

168.6 
190.4 

205.0 
206.3 
197.7 

173.0 
141.7 

115.4

94.1 
76.7 

62.2 
50.4 

40.9 
30.8 

23.0 
16.8 

11.8

7.8 
4.5 
2.2

r~
I

2.7

H.3

___ 30.6__ i
56.7 1
88.2

____ H4.3 J 

_____135.4 _J 

______ 153.0 >
167.6 '

179.7

190.8

200.7
 209.8

217.2
223.1

 228.2
232.6

236.8
242.4

246.7

252.2

256.6 . 
26Q. 3 
263.8 
261.4
254.2

233,5
199.9

161.8

130.1
104,4

83.6

66.1

52.4
40.9

30.8 

23.0 
16.8 
11.8

7.8

4.5
2.2

I
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