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Prefacio

El informs actual es un esfuerzo en tratar de

suministrar una base para tanteos productivos y

para estudios mas intensos de las causas meteoro-

16gicas y de los efectos hidrologicos de las cre-

cientes en la cuenca alta del valle del.Rio Guaire.

Tai vez algunos de los m^todos expuestos aqul. en-

contraran aplicacion en otras partes de Venezuela.

de escurrimiento regiones de terrenes escabrosos.

son tSpicos que aun no han recibido la atenciSn que

se merecen.

La cooperacion de la Division de Hidrologla de

la Direccion de Obras de Riego, bajo la direccion

del Dr. Leon Camilo Salazar T., es agradecida yreco-

nocida. En varias ocasiones. el Dr. Eduardo Rblil, ha

puesto los archivos del Observatorio Cagigal, a nues-

tra disposicion.

Ings Albert A. Koch

Setiembre 1951.

Caracas, Venezuela,

La Meteorologla tropical, como tambi6n el fenomeno
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SEC CI ON I

RASGOS GENERALES

1. Descripcion de la Cuenca:

La cuenca del Rio Guaire aguas arriba de

Petare, es un valle alto cuyo eje principal ea paralelo a

la costa Norte de Venezuela. Estfi. cercado por faldas de mon-

tanas empinadas de las cuales escurren muchos arroyos cortos

e intermi tentes. La vertiente tiene aproximadamente 40 kilo­

metros de largo y 15 kilometros de ancho en su dimension la­

teral mayor. Las elevaciones varfan desde aproximadamente

2600 metros en la cresta de la barrera de la costa norte hasta

Los declives de las hoyas tributarias son empinados frecuente-

mente eXcediendo 350 metros por kilometro. Las caracteristicas

topograficas de los tributaries de importancia y del rio princi­

pal se encuentran en la Tabla I.

Guaire es predominadamente maritime, estando bajo la influencia

directa de masas de aire cuyas propiedades son adquiridas en la

region de origen( las aguas tropicales del Atlantico entre alre-

dedor latitud N 52 y latitud N 202) La seccidn IV, trata de mos-

trar la relacion estrechamente asociada que exists entre algunas

de las caracteristicas de estas masas de aire y el clima de Cara­

cas.

2. Clima y Ttempo

El clima de la cuenca superior del Valle del Rio

mas o menos 900 metros a lo largo del fondo del valle de Petare.



2 -

TABLA I

Caracteristicas topogr&fleas de las cuencas

Valle del Rio G-uaire

LOCALIZACIONRIO

56463Sallendo de Petare(ruaire

11.2Union con rio Valle 47365(luaire

304Entrando Caracas(J-uaire

UniSn con Quaire 108ifecarao

29/692 13.5Palo Negro'fecarao

25*722125I San Pedro Confluencia

10 .-2UniSn con Guaire 24.4116Valle

28.210.848MariposaValle

60.77.1 6.5Sail daSatuche

4.5Entrando CaracasSatuche

22.0711.0Sal i daJaroata

8211.2 6.5Sali daknauco

9.1Entrando Caracashauco

78Shacaito 79.4Salida

698r6cbme 15Sali da

12316 8Caurimare Salida

15.956j-uaire Carapita

PENDIENTE CURSO DEL AGUA 
( m/Km)

AREA LARGO 
(Km2T (Km )



- 3 -

’i

0

troplcales.

46,

*

aquel que atravesS Iob Estados Monagas y Sucre y la Isla de Margarita 

el 29 de Junto de 1933 y posiblemente otro en 1877. La frecuencia 

promedia de hurac&nes en Las Anttilas es mostrada an la Tabla 2.

TAELA 2

3. Temperature

La temperatura media anual para Caracas Obs.Cagigal, 1935- 

es 20.49 C. La temperatura media mensual menor en Caracas 18.8®

: 4

Frecuencia promedia de hurac&nes en Las Ant Illas
Par" C'l-t-'lPD

Enero. Feb, narzo. Abr. Mayo. Jun, Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Pic,

0 0 01 3326 26 34 4 3

Es probable que la barrera de la costa al Norte de Caracas 

tenga una acclSn de deflecciSn sobre las trajectories de ciolones

Norm&lmente hay dos Spocas bastante distintas: la sees, 

des de Diciembre y que va hasta el fin de Abril; la 11 wiosa* dea­

ds Mayo y que va hasta el fin de Noviembre.

Durante el periodo lluviosa la regifin est& sometida a fre- 

cuentes tempestades de tipo convectivas y de extension de Area 11- 

mitada que con frecuencia cubren solamente una parte relativamente 

pequefla del Valle del Rio Guaire. Erst aftos reclentes, y tamblAn pro- 

bablemente en el pasado inmodiato, tempestades de alta intensldad 

han ocurrido en la Apoca seca. Evidencia existe de la influencla 

de hurac&nes en la region del Caribe, al Norte,y sobre la situaclAn 

de las lluvias de tormentas ei el Norte de Venezuela( ver SecciSn II). 

No hay slnembargo, caso conocido de un huracAn que haya pasado dtrec- 

tamente sobre el Area de Caracas. &1 mas cerca a esta localidad fuA

* E. GonzAlez P», ttDatos Detallados de Climatologia de Venezuela”, 
Ministerio de Sanidad y Aslstencia Social, Caracae, Dicienbre 
1949.
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figura 16 muestra la variacl6n anval de la temperatura del aire

en el Obs. Cagigal. La temperatura maxima registrada en Caracas,

las elevaclones mas altas defu6 33.3 2 C, el mlnlmo 7.1 2 C.

la Cordillera de la Costa, al Norte, la temperatura media anual

es aproximadamente 12.5s C.

4.Viento

En Caracas los vientos principales para todos los meses del

( 1941-1944) la velocldad maxima registrada en el Observatorio fue

bla 3, muestra la variacion media anual de la ocurrencla de la di-

recciSn del viento por meses. La figura 1 es un diagrama de la va­

riacion anual de las principales direcciones del viento.

ano, con excepciSn de Noviembre, son del Sureste y Noroeste, la 

velocidad media anual es 3.5 metros por segundo. Para el periodo

ocurre en Enero, la mayor 21.2, en Setlembre y Octubre. La

de 31.5 metros por segundo, del Sureste, el 19 Junio 1942. La ta-



co o 
<* •x

o>

O

o

o

H

oOJ
co

rd

CO CM

8 £Ch

o>

coCh CO KA OK> C\J

K\ H rd CXJ CO rdrd cxj CXJCXI

rd

in

<S

I«
CM 'st"KA

H

O'.

I

a

o 
co

o
co
CO

o 
co 
o

o

8

§

CXJ 

in

co

CXJ

co

o

IO 

o

co

KX

CO 

co

Ch

CXJ
m

co

o

co

O

CO

o

co

o

co 

o

ox

in

cxj

in

co

co

co

o

CD

m

co

o

co

o 
rd

CO

o

co

o

Ox

CO

co

o

co

o

o 
in

cxj

CO.

o

CXJ

co

in
KX

'st 
m

m

rn
pq

Q

Ch

CO

o

rd

CXJ

H

CXJ

o
in 
cxj

CXJ 

co

o

co 

o

in

KX 

rd

CO

in
cxj

in

s

CXJ

KX

rd

in

KX 

rd

Ch

in
rd

CO 

o

co 

o

H

KX

rd

CO

O

CXI

00 
rd

KX

CO

co

KX

O^

q> 
in

Cxj

Ch 
*3“

o

co

Ch 
rd

CD 
rd

O

O 
rd

rd

CO
O

*«.
03

OX CXJ

in

rd
■ 4K

CM

O

co

in

KX

o
•s

CM

<D

£

> 
o

co

o

ni^

Cd

•a

00

1

i

co

°A
KA
CM

O

£

o

CM

§

(xj

§

co

UA

H

S8

00 o

KA

r4 00
•A •*

'd- 'd-

O

CXJ
co

co

2
<D

o 
-p
03

§) 
<_

CXJ 

<¥ 
Ch

Q 
xJ

05
3

05

'■z

g

•rd 
o 
05

*£
05
>

o

$

•p 
o 

.Q.

&

i

3 
o 
rd 
cii 

s
o 
H 
M 
O 
E-i

fxl 

& 
O

o

s
<D

•rd
>

<3> 

£ 
§ 

•rd 
•P 
0) 

CQ

0

rQ
S 
CD

O 
•rd 

-Q-

in 
o

•A 

o 

"co

o

as 
i—i

3
N 
a>

'>

sS

b.0 
o 
rd 

£ 

I
p

CD

W 
o 

■p 

£

in
00•*

o'

o

o 
h 

S 
&
Pd_

9 
o 
p

o 
fd 

§

s
CD 

05*’ 

-P 
q 
CD 
o 
Jd 
o 

Pd

i.

3 
pq 

£

£ 
!(§
o 

*2 
§ 

■T5 
pq

CD

g 
co 
s 
CD 
£

CD 
O 
£ 
O 

•H 
O

Sh  
o 
CD 
& 
o

CD 
•rJ

cxj ch

c— in

CXJ

KA

CD 
05

’So

<0

8

i—I o

CM H 
in in

pq

§

o 
•H

I

Q 
•T5

5 
o 
o

2
•rd

a5

O

—-



5. Preclpitacion

tado anual de preclpitacion para estaciones en y cerca la cuenca

del Rio G-uaire. Una lista de las estaciones en y cerca del Valle

de Caracas se incluye como Tabla 5. La influencia topografica no-

tablemente afecta la distribuci6n de la lluvia, un estudio del

cual se incluye en la Seccion IV de este iriforme. La lamina A in-

dica la sltuacion y tipo de estaciones pluviometricas en y cerca

mentas. La maxima pricipitaciSn de 24 horas registrada. 419 mms.,

Febrero) fu£ 529 mm. La figura 2 da la lluvia anual en el Observa-

torio Cagigal para el periodo de 60 anos de 1891- 1950 inclusivo.

El promedio corrido, tambien mostrado, indlca la tendencia ciclicas

de periodos de baja y alta lluvia.

6. Corrlente de agua.

El escurrimiento es basicamente natural con la ex-

cepcion del Rio Valle que normalmente es controlado grandemente

por la Represa de La Mariposa. El almacenaje del valle es despre-

ciable. ■»
rapida de Caracas estd causando unLa exp^nsiSn

cambio acelerado en las caracterlsticas de escurrimiento de la

cuenca baja. Tai vez dentro del proximo cu^rto de siglo algunos 60

de la hoya del Rio Tuy( Secciones 5 y Ap^ndice B, incluyen infor- 

macion adicional relativas a la red hidrologica y estudios de tor-

tuvo lugar en el Infiernito, el 16 de Febrero de 1951. Para la mis­

ma estacion la suma total de preclpitacion de tormenta (15 al 17

En promedio mas o menos el 15 % de la lluvia total 

anual ocurre en la epoca seca de 5 meses y aproximadamente 85 %

- i -

en el periodo humedo de 7 meses. La Tabla 4, da el promedio ajus-



ESTACION LONGITUD

ESTADC MIRAKDA

1OOO
60 

904 
200 
241 
420 
880 
315 
785 
1150

323 
600 

1200
210

884
150 

1169

ULTITUD
NORCE

ELEVACION 
( metros)

1093
912

913
850

920

885 

1300 

925

998

1065
10

900 

1100
20 

832 
302

15 
930

757

839

794
1046

1019
830

834
850

840

785
614
738

1238

637
972

734
481
821

951
2235

898

1190

955

1052

805

797
1006
1052

962

1032

1000
778

667

1333 
1121

Agua Fria
Araguita

Country Club
Colonia Mendoza
Cue
Carupao(Estanque)
Chacao
Charallave(Pta).
El Encantado(nta.)

El Encanto(GFV) 

Guatire
Izcaragua(Plait) 

Izcaragua(Estanque)

Ocumare del Tuy 

Peta re
Sta. Teresa
Los Teques

LLUVIA ANUAL 

mm.

41'21“ 
46'C7U 
48'32" 

39'5' 
02'02"

Promedio ajustado de lluvie.s para el periodo de 14 anos 

1936 a 1949 inclusive.

( Del informe del Tuy, Diciembre de 1950 )
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TAELA 4

10° 30'24" 
lo° 30'24" 
10° 30'33? 
10° 30'57" 
10° 30'30" 
10° 27'07" 
10° 28'15" 
10° 28'ij" 

10° 31'14" 
10° 32'30" 
10° 36'08" 
10° 33'21" 
10° 25'45" 
10° 35' 
10° 31'1^'
10° 32'12" 

10° 35'00" 

10° 25'30"

PTC. FEDERAL 
Caracas(Ob.Cag) 

Caracas(GFV) 

Car a ca s (Of .El ec) 
Caoma(Pta. Elec.) 

El Parafso
El Valle

Dique Petaquire 

Hda.Mon.An timano 
S. Josd del Avila 

Los Castillitos 

La Guaira 
Las Trincheras 

Macarao 

Maiquetia 
Manio (Estanque) 

Mamo(Hanta) 
Marap a(ETan ta) 

Turmerito.

10° 25' 

10° 13'1' 
10° 36 '30" 
10° 08'00" 
10° 09'40" 
10° 30'12" 

10^ 29'50" 
10° 14'8 ' 

10° 27'3©" 
10° 19'24" 
10° 28'0' 
10° 30'06" 

10° 30'54" 
10° 07'03" 
10° 28'40"

10° 14.1' 
10° 20'48"

67° 11' 
66° 27.'5‘ 
66° 51'30" 
66° 48'00" 
66° 53'20" 
66° 38'18" 
66° 51'02" 
66° 51' 3' 
66° 47'06" 
67° 05'15" 
66° 32'5' 
66° 41'18 
66° 
66° 
66° 
66° 
67°

66° 55'39" 
66° 55'20" 
66° 54'38" 
67° 07'09" 
66° 54'47" 
66° 55'52" 
67° 09' 
66° 58'05" 
66° 54'45" 
66° 56'22" 
66° 56'02" 
66° 58'48" 
67° 02' 
66° 56' 
67° 05'24" 
67° 05'12" 
67° 03'15" 
66° 55'41"



de los Valles de Caracas y sus Alrededores

b

A. Hoya del Rio Guaire

Dist. Federal

4/l/b: Rfo San Pedro.

o

List. Federal

1941

2

PR
RR

I® 
RC 
PR

1425
1417
1418
1427
1426
1428
1457

1445
1446
1447
1448
1449
1459

0500 

0551 
0541 
0542 
0551 
0525 
0552 
0545 
0524 
0521 
0545 
0555 
0554 
0528 
0529

OS 
OS 

OS 
OS
FV 
OS

n 
n 
n 
tt 

H 

H 

n 
« 
fi 

n 
it 

n 
n

1949 al pres.

1949 al pres
1949 al pres.
1949 al pres.
1901 al pres

1949 al pres

RR 
PR.
IR

IR
IR

FC
PR

Alto So Le6h
Alto Izcaragua

Junquito
Sabaneta
Jhlo Negro
Macarao
Llano de Cura

PC 
PC 
PC 
PR 
PC 
:?c 
PC

:?c 
PR 
PR 
:?c 
PR 
:?c

77^-b o
Lists de las Estaciones Fluvioni<tricas

PR 
OP 
FV 
oc 
FG 
FV 
AC 
AC 
OC 
OS 
OP 
EC 
PR 
PR

C|ontenido: A = Hoya del Rio Guaire 
Hoya del Rio Tuy 

C = Hoya del Litoral 
D = Hoya del Iago de Valencia 
E = Hoya del Rio Orinoco

Miranda
n

Topo de Espejo 
Oropeza
Pozo de Rosas 
Teques ~ INOS 

Tenues ~ G0F.V0
Carite

A/l Rio Guaire hasta Petare. 

A/l/a; Rio Macarao.

OS 
OS 
AC 
OS 
OS 
PR 
OS

A/l/c-g Ciudad Caracas

Caracas (valores adoptados) 
Antimano 
Caracas - Carolina 
Caracas - Palo Grande 
Caracas - Cagigal 
Caracas - Est. G.F.G 
Caracas - Sta. In<s 
Caracas - El P&raiso 
Caracas - Cuartel Viejo 
Caracas - San Jose del Avila 
Caracas - Oficina INOS 
Caracas - Previsora 
Caracas - Electricidad 
Caracas - Country Club 
Caracas - Chacao

1956 - 1950
1945 - 46
1948 al pres.
1944 al pres.
1891 al pres.
1901 - 1940
1901 - 1945
1949 al pres.
1942 al pres.

45 y 1948 al pre s.
1947 al pres.
1949 al pres.
1921 al pres
1945 al pres.
1942 al pres.

1948 al presente
1949 al pres.
1948 al pres.
1949 al pres.
1949 al pres.
1959 ~ 1944
1949 al pres.

n

Miranda
H

it



0

^/l/cL^ Rio El Valle o

1931
Miranda

1937

A/l/f? Per are

A/ii Rio Guaire entre Petare y desembocadijra.

IC
AC

B. Hoya del Rio Tuy

l/l Alto Rio Tuy hasta Tejerias

1942

o

3

0556 EC 
I|C 0557

1455
1434
1442
9343
1436
1457
1456
1455
1467
1468
1478 
0564 
1458

0562
0572
0582
0583
0593

0539 
0553 
0552 
0563

AC 
OP 
OP 
OP 
OP

oc
OS

oc 
oc 
oc 
OS 
oc 
oc 
oc 
OS 
OS 
OS 
OS

OS
AC
AC
OS

Eneantado 
Mariches

Campo Alegre 

Venados

H

tf

•t

n

t!

1936 al pres.

1949 al pres

HR 
IR 
TR 
TR 
IR 
IR 
IC 
IC 
IR 
PC 
PC 
PC 
PC

oc 
os 
OS 
OS 
os 
OP 
OP 
OP 
PR 
EV 
PR 
AC 
EV

Aragua
M

I?

ff

Miranda
n

Miranda 
t?

List. Federal

H

Miranda

Aragua
II

H

I!

W

It

Miranda
H

Miranda
it

IT

II

It

I!

Diet. Federal 
tt 

ft

Sfeitana
Chara Have
Cua - Bomba
Cua - Parcela
Pihate

PC
PC
PR
PR

PC

]>C 

PC 
]>R 
I’R 

PC 

PC 
PC 

IR 
]R 
I'R 
IR

PR

PC
PC

PR

Univ.

Petare - SMN

Petare - INOS

1949 al pres.

1940 - 44 y 1947 - 49
40 y 1942 - 45 

1949 al pres.

IC 0554

IR 0555

Caracas - Cid.

Valle

Turmerito
Bferiposa

1950 al pres.

40 y 1950 al pres.

1944 al pres.
1950 al pres.
1950 al pres.

1948 y 1951 al pres.
1948 al pres.

1949 al pres.

1949 al pres.
1949 al pres.
1949 al pres.

1931 al pres.
1948 al pres.

1949 al pres.
1949 al pres.

45 y 1949 al pres
1940 al pres.
1943 al pres.
1940 al pres.

1916 - 48
1901 al pres.

1941
1950 al pres.
1906 al pres.

1932 ~ 42 y 1950 al pres.

1949

Miranda
Caracas - Rapeion (Avila)Dist. Federal

Caracas - Sebuc&i

Caracas - Chorros
Caracas - Filadlfeestra
Caracas - Camino Avila
Caracas - Vigia '

Caracas ~ Caurinare

1950 al pres
1947 - 48
1941 - 49
1948 al pres.
1946 - 50

Colonia Tovar 
Buena Vista 
Ro'ble 
Jarillo 
Agua Fria 

Buen Paso 
Conde 
Urbina 

Santa Teresa 
Tejerias - G0F0V. 
Pauji 
Iteranjal 
Encanto

b/h  Rio Tuy entre Tejerias y Sta<,Teresa.

Caracas

Caracas

Caracas - Castillitos
Caracas - Chacaito

h/l/e: la vertiente Sur de la Cordillera del Avila.

5012
0514
0513
5021
0527
5015
5016
5023
5024
5025
5027



10

48

o

o

o

o

:?r

1943

i

4

PC

PR
PC

PR
PC

PR
PR
PC

PC
PC

PC
PR.

0594

0595
0596

0576

1541
1542

1551
1553

1524
1534
1526
1536

1547

1662

1682

AC

OP
OC

OP

OP
OP
OP
OP

OP

OP
OP 
OP 
OP

OP
OP
OP
OP
OP

Puerto Sotillo
Puerto San Juan
Panaquire
Tapipa
Carmen de Cuira

1943

1951

1943
1947
1948

Miranda
n

n

H

M

H

It

II

n

Miranda
n

Miranda
ti

n

H

Miranda
ti

it

n

Miranda
it

it

n

it

Miranda
H

It

ft

ft

PR
:?r

PR
:?r

PC

PC
PR

Carrleero:?C 0579
PC 1572

1572

0515 EC 
0516 

0517 
0518 
0548 

0558 

0559

1947 al pres.
46

- 44 y 1948 - 49 

1943 al pres.
OP Rio Chico
OP Guapo

Colonia Mendoza
Aponte
Ocumare del Tuy
Stao Teresa del Tuy

Curupao -r Planta
Gmrenas
Gnatire -.MAC
Guatire - MOP

1548
1558
1586
1574
1584

b/v/cs Rio Chico y Rio Guapo.

1943
1946
1921 - 37
1949 al pres.

1941 - 49
1949 al pres.
1947 al pres.
1949 al pres.
1947

1950 al pres.
1951
1951
1941 al pres.

1950 al pres.
1950 al pres.

48
48

Macanillal
5029 OS Caracas - Tacamahaca 

caragua - Estanque 

EC Izcaragua - Planta 

EC Curupao - Estanque 

EC 
OP 
AC 

OP

1949 al pres.
1950 al pres.
1936 al pres.

1936 - 40 y 1944 al pres.

193r al pres.
1936 al pres.

1950 al pres.

1943 - 46
1941 al pres.

OP
OP Araguita
OP Araguita

,b/V Ba Jo Rio Tuy..

B/y/as Rio Capaya.

Capaya
Caf£

Pfecheco
Tacarigua
Jfemporal

B/v/bs Rio Tuy, parte baja.

3/lH Rio Caucagua

3/lIl/a? Rio Caucagua hasta Guatire

5028 races:?R
:3R.

:=c
:?c
?c
PR

PC 
pc 

p/lll/bs Rio Caucagua entre Guatire y desembocadura

Altos de Luisa 
Palo Gacho 
Portachuelo 
Caucagua - MOP

P/lV Rio Tuy entre Stao Teresa y desembocadura del Rio Caucagua

Miranda 
it 

h



//

Norte.

INOS

- 5

1927 al pres.
1948 al pres.

PC
PC
PC
PR

PR
PC

PC
PC
PC
PC
PC

1403
1411
1412
1423

140B
1407
1406

1405
1416

0501 
0502 
0503 
0504 
0505 
0506 
0509 
5013 
5014

EC
EC
EC
EC
EC

OS
OS
AC
OS
OS

OS
OS
OS

PR 
PR 
OS 
OS

Puerto Oricao
Mercedes Fila
Mercedes - Hacienda

Caracas
Caracas

Planta
Estanque

1950 al pres.
1950 al pres.
1936 al pres.

PR 
PR 

PC 
PR 
PC

Aragua
tt

it

tt

it

Federal
tt

tt

Federal 
11

it

tt

AC 
OS 
oc 
oc 
FG 
PR 
OC 
OC 
OC

List. Federal
■tt

tt

PR
PR
PR
PC
PC
PC
PC
PC
PC

C. Hcya del Litoral

- MAC
- INOS

. - SMN 
SMN

OS Naran jal
OS Penita

1951
1949 y 1951

Maiquetfa
Maiquetfa
Ifeiquetia

Guaira - ;
Guaira - Est.GFG

Guaira - Vargas
Guaira -■ Michelena 

Flore s 
Infiernito

List. Federal 
it 

n

List. Federal 
tt

1911 - 30
1939
1948 al pres.
1949 al pres.

Bist.

Disto

1940
1937 - 39
1921 - 40
1935 - 41
1920 - 31
1949 al pres.
1950 al pres.

9313
1413

■/l/dg Rio Oricao.

1949 al pres.
1948 al pres.

42 y 1950 al pres.

1951
1950 al pres.

1951
1949
1949 al pres.

</l/cs Rio Chichirivighe.

1936 al pres.
1936 al pres.
1937 al pres.
1938 al pres.
1920 - 26 y 1934 al pres.

Baraulata
Providencia - 
Costa de Maya 
Portaehuelo 
Buenos Aires

1/l/bs Ris? Cagua<

Linidi^'- Oficina 

Guitarrita - C 
Guitarrita - R

PR 9304
PR 1414

PC 1415

Weg Rio Mamo

Mara pa

Jfemo - 
Ifemo “
Caoma
Petaquire

c/l/fg Quebrada Tagua

ER 0511 AC Tacagua

PC 1419 AC Topo
PC 0512 CE -Caracas - Trincheras

2/l/gg Quebrada Rio Grande (Maiquetfa-La Guaira)

Bist. Federal
M

M 

n

n
H

H

H

C/l Litoral

C/l/a? Rio Maya.

9322

9331
1432
9332
1422



/2

c/l/hg Quebradas de Macuto y Caraballeda.

List. Federal 1931 - 38

Do^Beya del Lago Valencia

6 -

PR.
PR
PC
PR
PC

PC
PC
PR
PR.
PC
PC

PC
PC
PR
PC

0438 
0448 
0455 
04-56 
0457 
0458 
0400

1452
1451
0467
1461

9344
1444
1443
1454
1453

0508 
0507 
5007 
5008

AS 
AS 
OP 
MN 
AS 
FV

OS
OP
OP
OP
AC

OP
OP
OP
OP

OS
AS
OC
OS

Aguadita
Pid del Cerro
Pedregal
Santa Rosalia
Sabaneta

PC

PC
PC

PC

OP
OP
AC
PR.

Ara gm
tt

tt

n

tt

Miranda
tt

tt

n

tt

1940 al pres.
1940 al pres.
1940 al pres„

1941 - 42

1949 al pres.
1940 al pres.

1941 -42
1940 - 47

1947 al pres.

1940 - 47
1938 al pres.

1939 al pres.
1901 al pres.

1936 al pres.

Aragua

n

n

H

Met.
Mai.

PR
PC
PC
PR.
PR

Aragua 
t!

n

h

1948 al pres.

1948 - 49

1950 al pres.

1949 al pres.

Bist. Federal 
tt 

tt 

n

1951
1948 al pres.

1946 - 49
1950 al pres.

1951

Bircngo 
Curie pe 
Higuerote 
Mondragon 
CarSiiero

Pa,ya
Gmyabita

Mara cay - Providencia
San Pablo

d /iii  Rio Aragua.

D/iii,/ag Ri'o Aragua (parte alta)

Macuto - INOS 

Macuto - SAS 

Camurf Chico 
San Julian

c/l/is Rfo Grande (0-sma)

PC 5009 PR Osina

c/ll Litoral - Este. (Rio Curiepe)

1515' OP 
1516 
1518 
1519 
1508

Delicias —
Carat ipano , 

feracay - Bep. MOP 

Maracay ~ Est. 

Maracay - Est.
Jferacay - Gc.FoV.._\_

Maracay (valores promedios)" 

p/ll Rfo Timnero.

P/l Rio Maracay.
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i

j/lll/b? R£o Aragua (parte baja)

'a del Rfo OrinocoEo

Rio Gutfrico alto (hasta San Juan de los Morros)

o

o

1943

1R
IC
JO

IC

JC
1R
PR
]>C

2408 
0592 
0591 
2521 
2522
2524

1483
1491
0498
0472

9366
1466

1465
1476
1464
1475
1472
1473

OP
AC
AC
OP
OP 
OP

OP
OP
OP
OP
AC
OP

OP
OP
OP
OP

1949 al pres.
1901 al pres.

Casupito
Barrancon
Tanques
Tocoron - Caserfo-

Aragua
n

n

n

Aragua
H

n

tt

Aragua
M

H

It

!!

n

tt

n

it

n

OS 
FV 

PR 

AC 
OP 
OP 
CE 

OP

Gu^rico
n

it

PR
PC

PC

PC

:?r

PC 
'PC

PR 

:?c 
:?c

Aragua
tt

it

H

W

n

:?c
:?c
:<!

jR

J’C

]fR
J’C

]>C

PR

.J

1948 al pres.

1941 - 47
1945 al pres.
1940 al pres.

1950 al pres.

1944 - 46
1946 al pres.

y/l/a?

1495

1493
1492

2405 
2416 

2417

San Sebastian
San Casimiro-S0Josb

San Casimiro-Negrito
Camtagua
Caraien de Cura 
Taguai

p/l/c? Rio Orituco

1947 - 48 y 1950 al pres.
1949 al pres.
1936 al pres.
1943 - 45 y 1947 al pres.
1950 al pres.
1948 al pres

1944 al pres.
1944 al pres.
1944 al pres.
1951

1949 al pres.
48 y 1950 al pres.

1946 al pres.

Victoria - INOS 
Victoria - GFV 
Victoria - MAC 
Reere0
Concepcion
Suata - Embalse
Cagua - CVE
Cagua - MOP

1474 PR Palmar - Cagua
1484 OP Suata - Caserfo

I>/lV Rios Aparo, Taguaigai y Tocoron.

1944 - 45 y 1951
1944 - 45 y 1948
1940 al pres.
1940 al pres.
1942 - 44
1950 al pres.

2505 OP Guatopo
2516 OP Altagracia de Orituco
2507 OP So Francisco de Macaira

Caicara
Aguacates
Montero
Campo Alegre - Planta
S.Juan de los Morros-MAC Gttfrico
S.Juan de los Morros-MOP "

i;/l/b8 Rio Gudrico ba jo.



a desarrollos urbanos.

El patron medio anual de desagtie del Rio Guaire aguas

arriba de Petare usualmente corresponde estrechamente al patrSn

promedlo de distribution de lluvia de estacion, nominalmente

desagties pequenos desde Diciembre hasta fines de Abril, desagtles

rel a tt vs men te altos desde Mayo hasta fines de Noviembre,. La va-

riacion media epocal de escurrimiento en Petare es indicada en

anos

anual de volfimen de de sagtie

La lamina indica la situacion de estaciones de aforos en y cerca

de la region abarcada en este informe.

Historia de las crecientes.7.

La historia de las crecientes del Rio Guaire hasta la

fecha no se han registrado adecuadamente . En la hoya superior se

sabe de crecientes que ocurrieron en 1892, Noviembre 1949, Noviem-

en Febrero 1951. Una curva de frecuencia de

con datos tan escasos.

Caracterlsticad de Crecientes.8.

Faldas empinadas de las hoyas, tiempos cortos de con-

E1 escu-

fre-es

la Figura 3. De manera igual como la ocurrencia de lluvia, 

recientes muestran una variacion amplia del patron normal. La 

figura 4 muestra la estlmaciSn promedia de la relacion de desa- 

gtie- duraciSn para el Rio Guaire en Petare. El promedlo estimado 

en Petare es 6100 Hectareas- Metros ,

propiedades pobres de retene ion de lluvias de las

y de alta

■t-

kilometros cuadrados de tierras habran camblado de uso agriolas

bre -^iciembre 1950 y 

crecientes basada solamente en informaclon hlstorlca no es posible

centracion, 

areas mis bajas del valle, tempestades de corto periodo 

intensidad resulta^en crecientes de caracter ostentosas. 

rrlmiento por kilometro cuadrado de areas contribuyentes



m&s detallados de las propiedades de las ^nrecientes en el Valle 

del Rio Guaire, y su relacion a las caracterlsticas y meteorolo-

Ya

blemente ocurren aunque 

son suficientes para confirmar la suposicion que todas las cre- 

cientes son constituldas casi. La Seccion VI incluye estudios

- -

cuentemente alto. Crecientes de multiples maximos proba- 

los datos de observaciSn todavla no

gia de la cuenca.

Deforestacion exeesiva, quemazon de las tiierbas y otros 

abuses a las montanas alrededor de Caracas ano tras ano han agra- 

vado la situacion de las crecientes en el Rio Guaire. A menos 

tomen medidas adecuadas para la reforestaciSn y control

Fittier H., nConsideraciones relatlvas a la destruccion de 
bosques y quemazon de las sabanas.” Boletm Sociedad Venezo- 
lana de Ciencias Naturales, Tomo III N2 26, Mayo-Julio 1'936.

Caracas.-

que se

de la erosiSn de los suelos las crecientes empeoran.

en 1936, Pittier* tenia lo siguiente que decir sobre 

este asunto los efectos de una destrucciSn excesiva

de los bosques se sienten de varias maneras. Ademas del empobre- 

nd mi onto de grandes areas que eran especialmente provechosas para 

fines agrfcolas, ha habido una alteracion en el clima y el seca- 

miento total o parcial de las quebradas. Actualmente el clima de 

Caracas no es como anteriormente cuando existian los bosques den-

sos del Valle de Tacagua y los bosques

de Catia. Ekj aquella 6poca la temperatura era mas uniforme, la 

sequla del verano no era tai vez tan marcada y la vegetacion 

verde era mas persistente durante todo el curso del ano. ———



” La topografla tan evidente en Tacagua, revela la presencia

de barrancos profundos que solamente se han podido formar por

Ypero hoy raramente llevan una corrlente de agua.torrentes.

hoy reducido a una mera gota de aguael Guaire es

crecientes pesadas que tamhien son debidas a la deforesta-con

cion de su nacimiento. ”

La Seccion VI trata mas con el tema de la restauracion

de las cuencas .

una

Seccion H

ESTUDIOS DE TORMENTAS Y CRECIENTES

10. General.

tes

TTtf

rable de me di das de lluvias y escurrimien to que se han hecho por 

varies individuos y agendas fu6 dificil obtener informacion exacta 

mas recientes y mucho

La importancia de anilisis detallados de tormentas para 

de las crecientes recien-

•SHf- Dr. . 

perie y

a  g  o'rici c ia >-7
de 915 metros sobre el nivel medio del

9. EvaporaciSn

Mediciones exactas de evaporacion fueron iniciadas por 

el M.O.P. tempreno en 1948 Ellas indican, por un periodo de 

evaporacion anual de aproximadamente 1675 mms. pa-dos anos, 

ra un evaporfmetro en un sitio expuesto y aproximadamente 935 

mm.^ por ano para medidas 

mar situado en la Urbanizacion Arvelo, Caracas.

aun a las tormentas

J. Gschwendtner "Relacion Entre la Evaporacion a la^I iter- 
a la Sombra”- 30 meses de Observacion en la Estacion Ex­

perimental del MOP.” Caracas, Setiembre 1950.

y completa respecto

menos para las tormentas de anos atras.

el propio entendimiento de las causas

en el Rio Guaire es evidente. No obstante el n£imero cons ide-



Datos de lluvia de grandes areas urbanas tai como Caracas,

eran abundantes. Observaciones de precipitacion de tormentas en

las regiones montanosas que son de la 'mayor importancia para

cualquler estudio de la hidrologla del Rio Guaire careclan gran-

demente en cantidad y cuando disponibles eran tristemente inexac-

tos .

En el valle del Rio Guaire lo largo de la costa norte

todas las crecientes son de corta duraciSn. Luego es especialmente

que todo registrador automqtico de lluvia y de estadoImportante

de agua sean seguros con respecto al tiempo^sino la relaciSn en-

tre la intensidad de lluvia y el correspondiente maximo de escu-

rrimiento o es oscurecido o puede ser completamente perdldo.Me-

di'das hechas despu^s de crecientes para determinar el gas to por

el mStodo del area y pendiente o m£todo similar y el relleno o

banqueo eran generaiment e de poco valor debido a la fait a de infor-

maciSn relativas los canales de los cauces de agua antes de las

crecientes•

11. Crecientes del 15 al 17 Febrero 1951.

el periodo del 15 al 18 Febrero inclusive. Desde el punto deen

parece ser la conaecuencia de la In­

ce haberse desarrollado en 6 cerca de la costa a lo largo de la

cual olas de disturbios que la estaban recorriendo de este a oeste

eran propagadas. El efecto combinado de lluvia frontal, levanta-

mi ento orografico y actividad convectiva en las olas pueden dar

cuenta de las grades de precipitaciSn extramamente altos. La faja

vista meteorologic la lluvia 

vasion de aire polar a la region del Caribe. Un frente frio apare-

Las crecientes en el Rio Guaire y en las hoyas costales del 

norte fueron consecuencia directa de la precipitacion que ocurriS

y «■



para

llu-

llu-

das

el 17 de Febrero.

ruao.

Las l&nlnas C y D delinean el modelo aproximado de lir.eas 

isoporcientales para los dos dlas mas pesados de lluvia, el 16 y

de actividad se extendiS por lo menos hacia el Este hasta Tri­

nidad adonde hay evidencia tambien, que grades extraordinaria- 

mente altos ocurrieron. Analisis meteorolSgicos que se est£n ha- 

ciendo ahora aclarar&n la situaciSn sinffptica en existencia du— 

eante el periodo. Observaciones venezolanas seleccionadas de su- 

perficie para el periodo del 12 al 22 de Febrero, se dan en la 

Tabla 6.

La Tabla 7 muestra las cantidades diarias de precipitacion 

el periodo del 14 al 20 de Febrero inclusive. Est& incluido 

tambien el total para los 4 dias de la actividad maxima de la 

via En la l&mina B esta dibujado el modelo preliminar de las iso- 

yetas para estos 4 dias. Al este de Macuto la falta de dates hizo 

imposible poder determiner la dlstribuci6n de llneas de igual 

via. Sinembargo los gastos extremes de crecientes evidenciaron la 

existencia de proporciones altas de lluvias

norte de la cordillera probablemente tan al Norte

a lo latfgo de las fal-

como Ca-
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NO 21 

899,1
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NE3
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Te mpei atura (°C) 
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Presi6n(mb)
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NOB 

1011,4 1011,6

28,6 
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1010,5

30,7 
NJ2 

1012,4 £012,0

28,5 
NNE43 

1012,4 1012,4

21,6
N018
897,8 897,6
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TABLA 6

^6^7? ES
SELECCIONADAS DE SUPEREICIE

±^JO xi D v J

MATLK’N

Temperature(°C)

Vientc(Dir-KEH) NE5

Presi6n( mb)

mARACJ.Y

Tempeiatura(°C ) Jl,0

Vientc
Presi6n( mb)

CARACAS( Obs.Cagjgal) 
Tempe] atura ( °c) 2J, 0 

V'iento(Dir-KJH) N0J6 

Presidn(mb) 897,2

MAIQUIiTIA-LA GUAIRA 
Tempeiatura ( °C) 
Vientc ( Dir-KFH) 

B?esi<!n(mb)

29,5 
NJ2

1011,9 1010,9 1009,0 1007,8

29,2 
SO

1010,6 1009,8 1008,5

30,0 27,0

calma NNOJ 

1011,4 1011,5

24,6 24,3
ENE10 E54
1013,2 1012,1 1010,5



- ZD -

TABLA 7

FEBRERO 1951

( supuesto

+ Ajuste de fecbas necesario para algunos dates de las estaciones

2018 1915ESTACION

DTO.EEIERAL

32,5 6,556,2 3,51,2 41,5

i
9,31043 I

15,0

0

6,4
I

v

0,6

150
1,8

10,03,4 0

4,0

i 1

904 
1000 
600 
1200
1169 
1150

7,0

7,2

10,2

17,8

TOTAL

Feb.15 al 18

5

35 
1100

10,2

8,0

15,0

118,5
133,0

105,5
153,5

47,6

62,4

44,3 
70,0 
49,8 

39,5 
57,0 
0

80,8 
26,0 

20,2 

14,1

0

0,4

0,4

10,1

3,7
4,4 
0

24,7

5,9

25,0

0,4
15,2
18,6

0,4
4,6

5,1

0,3

5,5

10,5
9,2

;3,1

50,3
70,5

18,7

23,7
80,0 

56,0

7,5

19,0 

0,7 

7,1 
24,0 

0,7

296,8 

250,8 

268,5 
434,2 

106,8

42,5 
529,0 

115,8 

126,3 
219,0

87,1 
291,0 
242,2 

386,7

93,5
62,5 

252,3 
241,8 

251,0 

114,4

19,0

1,4
19,3

0

24,4

1,6

6,3
0,2

4,5 
0 
2,0

0,2 

0,4 
16,8 

0,2 
0

2,5

9,6
7,6

11,8

81,8

85,8
67,0

115,0
30 ,0

30,9

3,2
22,1

47,2

36,5

38,5
0,4
7,0

30,0

3,8
8,8 

8,0 

2,4
11,0

36,4
21,2

5,0

3,5

64,7
1,8 

10,0 

15,1

4,6

2,6 
30,0 
18,2 

23,7
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Izcaragua(Est.) 
Los Teques(GFV) 

Encanto(GFV)

600

700

880

32,6

0
25,0 189,0

20,6 200,2

85,2

201,6
250,8

218,0

339,0

72,9
18,8

419,0

56,0
110,0

211,0fr
40,4^

210,0
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95,7 250,3

31,5
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La Pre vise ra
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ESTADO MIRANDA 
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Sta.Teresa del Tuy 

Aragaita 
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suniinis trados por el INOS, para

las quebradas que escurren al Rio Gualre al Norte y Nor*

indican que precipitaciSn moderada-llrtvia.

mente pesada ocurrio en las montanas y

costa cerca de Macuto el 15 de Febrero.

arriba de Petare, arriba de Mo-las hoyas del Rio Guaire,

Para el £rea aguas arriba depia

Petare

el Lrea arriba de Petare pa-via mostrada en la tabla

con

cada uno de los

-X

La figura 5 representa los resultados de la integra- 

cion de la totalidad del patron isohietal de tormente en

ra cada uno de los cuatro dias.

Una curva media de masas ajustada de precipitacion

periodo aumentS progresivamente

Para obtener para las faldas nortes de las montanas 

las relaciones de tiempo entre lluvia y escurriminnto duran- 

te el 16 y el 17 se hizo recurso de los u JjrrT

a lo largo de la

mada de volumen de llu-

se muestra como figura 6. Repre-

Este de Caracas, como tambi^n

tales se obtuvo la distribucion aproxi

para

y entre Petare y Mopia.

el promedio total de profundidad de lluvia fu6 78 mm.

Sasandose en la integracion de areas de los isoporcien-

para el 16 y 17 de Febrero, 

senta el promedio de cuatro estaciones registradaras ajusta- 

das, con respectc al tiempo para compensar errores aparentes 

de reloj. Una descomposicion de la curva de masas en un mapa 

pluviometrico se muestra en la figura 7. La precipitaciSn 

que ocurrio durante estos dos dias se puede dividir en tres 

perlodos distintos de 9 horas de duracion en 

cuales la intensidad maxima por bora del primer al tercer

en casi una relacion lineal.



TABLA 8

DISTRIBUCION DE IJAJVIA DE TORMENTA POR DIAS .

RIO GUAIRE ARRIBA DE RETARE

VOLUMEN DE TRECIPITACIONJROFUfiDIDAD LLEDIA DE LLUVIAEECHA

( H.M/Kn)( H.M.)( % Total)(nrn)

0.9443512.09.4Febrero 15

4.52209357.945.2Febrero 16

1.5370819.615.3Febrero 17

0.8238010.58.2Febrero 18

7.813616100.078.1To tales:
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del INOS. Los oatos est&n resumidos en la Tabla 9.

La distribucion de tiempo de lluvia media que

cayo el 15 de Febrero para los mismos cuatro pluviometros

correspond!ente, las caracterfsticas de escurrigiientos obser-

vadas de Varias quobradas.

La secuencia cronologica de eventos durante la tempes-

tad esta todavla pobremente definlda para la cuenca entera.

del tiempo de comienzo de precipitacion que ocu-Sinembargo.

rrid el 16 de Febrero, en varias estaciones ampliamente espa-

ciadas aparenta que la tempestad se propaga de Este a Oeste a

una velocidad de aproximadamente 7.5 kilometros por bora.

En la regiSn de montana al Noreste de Caracas, la rata

media de aumento de precipitacion de acuerdo con la altura pa­

ra el 16 y el 17 de Febrero aproximo 17 mms., por 100 metros.

La curva pro fundi dad-area para el total del periodo de

tra en la Figura 9. Ambas, Figura 5 y Figura 9, son explicita-

mente derivadas para las areas de drenaje aludidasl y no se de-

ebn interpretar en el sentido usual, nominalmente como la ex-

de las tormentas.tension de drea

tempestades del Rio Tuy aguas arriba de Santa Teresa, se mues-

se muestra en la Figura 8. La Tabla 10, da para el periodo
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TABLA 9

QUEBRADA

0600 ( 16)Chacafto

0550 ( 16) 1750(16 ) 0530(17 ) 0350(17Sebucdn

0600( 16 ) 0940(16) 1750(16 ) 0350(17) 0500(17Galindo

0830 ( 16) 1930(16 ) 2200(16) 0420(17)1000(16)Basaquire

0600( 16) 0940(16) 1730(16 ) 1920(16)Irfcome

1900(16 )0600( 16) 0940(16) 2110(16) 0410(17) 0500(17Camburl

0640( 16) 1010(16) 1840(16 ) 2100(16)Teneria +

2150(16) 2320(16) 0300(17) 0500(17)

0620(16) 1000(16)Tacamahaca

1010(16)0650(16) 1810(16) 2200(16) 0350(17) 0430(17)Caurimare +

2230(16)
I

2100(16)

0500(17)

0330(17i

2° 
pico

Macarao en
Jfe.lo Negro.

Comienzo de la 
primera subida

ler. 

pico

Comienzo de la

Itercera subida

3er.

pico

CARACSTBRISTICAS DB ESCURRIMISNTOS OBSERVADAS, 16 Y 17 EEBRERO 1951

( TIEMPO DEL COMIENZO DE SUBIDAS Y PICOS)

Comienzo de la 

segunda subida



TABLA 10

EL 15 FEBRERO 19 51OBSERVADASCA'RACTERISTICAS BE ESCURRIMIEKTO

MAXIMOCOMTEKZO DEL AUMENTOQUEBRADA

00
13 —Galindo

1000

1313Pasaquire

00
13 —T^come

00
40

1312 —Camburf

4000
18Macarao en Palo Negro 17 —

00

14Caurimare

40
13 “

00
13 —

13 —
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12. Creciente del 4 de KTovieii:bre de 1949 •

La tempestad y la creciente de teniprano Noviembre de

informe comprensivo sobre el tratamiento estadfstico de los

dates. El resultado de estudios adicionales relatives a la ex-

de Diciembre de 1950^! Segundo Progreso y Resumen Parcial del

Informe sobre Estudios Hidrologicos de las regiones del Rio

Tuy y Barlovento”.

el factor meteorolo-

gico de primera importancia al clima venezolano para los pri-

fue un hurac&n que avanzo haciameros varies dias de Noviembre,

el Oeste a lo largo del 222 paralelo de latitud. A medida que

se acercaba al meridiano de la Isla Windward, el ITC( Zona de

Convergencia Intertropical) que se hallaba atravesando Las Guaya-

1949, han sido estudiadas en mas detalles por el Ministerio 

de Obras Publicas y otras agendas, que cualquier otro perio­

do critico de escurrimiento. La compilacion del Dr. Fiorini, 

y analisis de los datos de precipitacion, es el topico de un

# Informe al Ministerio de Obras Ptiblicas, Gobierno de Venezuela, 
sobre las condiciones meteorologicas sobre el area del Caribe, 
durante el periodo Noviembre 12 .de 1949, hasta el 15 de Enero 
1950 inclusive” por Robert D. Fletcher, Washington, D.C. Enero, 
1951. pp. 10-11.

%• 
De acuerdo con el Dr. Fletcher

tension area-distribucion don respecto al tiempo, duracion de 

la lluvia y rata de p^rdidas fueron sumarizadas por el informe
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nas y Venezuela Central, fu<§ arrastracio hacia el Norte a una

al norte de la cuenca del rlo Tuy, mientras tanto. un si sterna

grande de alta presion, procedla hacia Occidente a las Antillas

Mayores. A medida que el centre avanzaba, barrio la rama orien­

tal de la onda ITC a traves de la hoya del rlo Tuy el 4 de No-

viembre. Durante y siguiente a este pasaje, los vientos eran

favorable para la ocurrencia de lluvias generales fuer-
J

tes en la cuenca del Rlo Tuy.”.

’’Del 4 hasta el 8 inclusive. la rama Este de la cresta

de la ola ITC, estaba situada entre Maracay y Maracaibo. La ola

entonces , se movio a una posiciSn bastante Norte de Panama adon-

de se quedo casi por dos semanas, subsidiendo al Sur del Itsmo

el 17 de Noviembre. Sobre Venezuela, sinembargo, la ITC subsidiS

al Sur el 19 de Noviembre. Se podia localizar

Guayanas y la parte Sur-Central de Venezuela, por mAs de una se-

mana marcado por olas ocasionales de disturbios que avanzaban

La Figure 10,

pestad del 4 de Noviembre, el centre del cual estaba lecalizado

en las cuencas alias de los Rios Guaire y Tuy.

a trav&s de Las

hacia el Este, cada uno de los cuales asistio en producir un es- 

tado borrascoso local en las &reas del Sur.”

ola cuya cresta tambien procedla hacia el Oeste en repuesta 
e»/

al movimiento del huracan. En segunda la cresta de la ola
■«/

estaba no lejos del Sur de Trinidad. En 2fa tercera se hallaba

es un gr&fico de la relacion Profundidad- 
y-ctico

Area determinada del mapa del Dr. Fiorini, de la tem-

fuertes del,Este y causaron una condicion meteorologica
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La actual curva Profundidad-Area se puede aproximar estre-

chttmente por la expresiSn:

1/1.350

-0;0362 A

P s 85.6 X e ( 2- 1)

adonde:

P = Profundidad promedia de precipitaci6n( en mm) y

A » ExtensiSn de area, en Km2.

de Petare, impidio la posibilidad de determinar las ratas

de perdidas en aquella region para la creciente del 4 de No­

vi embre .

Basanaose en los fluviografos del Rio G-uaire en Mopia,

se estirr.6 que para el &rea total arriba del fluviometro el

promedio por hora de la rata de perdidas para el periodo del

4 al 6 de Noviembre se aproximo a 10 mms., por hora.

gastos maximos instantaneos se estimuron para varies sitios en

el Guaire a traves de Caracas.

En la Ciudad Universitaria el 4 de Noviembre la cresta

fue de mas 6 men os 300 M3/seg.

La Figura 11, representa el modelo promedio de^estacio- 

nes en y en la vecindad de Caracas.
■J/(Ji/10

La falta de completes en el area arriba
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SEC CI ON III

Es table cirri! ent o de criterio de tormentas para disenos.

13. General

Durante el curse de estas investigaciones se recibio

cuencia de creciente y tambien estimaciones de las crecientes

descripcion de los medios usados paradeducir la calda de las

lluvias y come tambien un piano general de estudios meteorolo-

gicos que cuando esten terminados contribuiran a un mejor enten-

dimiento de las co$plexidades del problema del escurrimiento de

lluvias en la region inmediata cublerta por este informe.

to que se debla efectuar en el tiempo mAs pronto posible. Para

este informe fuimos restringidos a analisis un poco incompletos de

dos o tres tormentas, los datos para los cuales estaban incomple­

tos cuando eran disponibles y frecuentemente insatisfactorias con

respecto a su exactitud.

las tormentas del 4 de Noviembre de 1949 y estudios preliminarBS

■SJ-

14. Relaciones ]

4>j:

El analisis del Dr. Fiorini, de jwm BJKs ' W" 'i'W 'i i Mil i i f 1 de

La investigacidn de todas las tempestades de alta in- 

tensidad de anos recientes en la region de Caracas,

■Durac ion-Intens idad^ to

de los perlodos Noviembre-Diciembre 1950, y Febrero 1951 formaron

un punto focal para derivar la relacldn duracion-intensidad-area*

A.A.. Koch. ’’Estudios de tempestades para el Valle de Caracas”

mAximas posibles. Para esto se ha incluldo en esta seccion, una

es un proyec-

en memorandum, Caracas, Febrer©, 26, 1951.

una peticion para desarrollar para el Rio Guaire, curva de fre-



de drenaje de creciente de area pequena de la region de

Caracas.

ip s 463 ( 3 -1)»

a don de:

intensidad de lluvia en mm., por hora correspondiente

a la frecuencia F anos.

I

( 3-2)

A ■ Area en kilometros cuadrados.

i Z Jntensidad promedia en mm., por hora sobre Area A,y

por hora de lluvia en un punto.io= intensidad en mm..

por las figuras 12 y 15.

naturaleza

del Rio Guaire el tiempo de sequencia de intensidad de lluvias que

Para expresar la lluvia en un punto la siguiente ecua- 

cion para intensidad - duracion-frecuencia de lluvias se derive:

= Duracion de precipitacion en minutos. La distribucion 

de area en estos estudios preliminares es dado por la expresion:

15.Distribucidn de tiempo de lluvia de tormenta para disenos.

Todavia aun no hay a la mano suficiente informacion de una 

puramente meteorologica para establecer para el valle

93-T

1670
180 

A-330-T

1/3.70 
F

ip =

se derivaron para cuencas 4ft-Las ecuaciones ( 3-1) y ( 3-2)

ji&e de 25 Km2 en area v se aplico a todas las frecuencias. Solu-

1/1.428
( T f 9 )

rffe* de 25 Km2 en area y se aplico

clones graflcas de las ecuaciones ( 3-1) y ( 3-2) son mostradas
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se esperan. La figura 14, y Tabla 11, son los hlstogramas

tentativos de tormentas adoptados para usarse en el el pre­

sente estudio. Elios representan el patron medio de tres

tempestades.

cada uno de los cuales era ajustado a una du-brero de 1951,

racion comun de 9 boras..

Basandose en el estudio de la tormenta de Febrero de

1951( vSase la figura 7 ), se asumio que para propositos de

de lluvia crftica, varios de estos patronos de distribucion

de tiempo se podrian seguir estrechamente uno al otro.

.'Maximo y de Area;16. Precipitacidn de Punto

Para la parte alta del valle del Rio Guaire, la lluvia

La curva de duracion-profundidaid para la precipitacion

maxima se muestra eh la figura B. La distribucion de area se

computo de la ecuacion siguiente, tambiSn presentada primeramen-

te en aquel informe. a saber:

adonde:

0.782

d z 
^0

d 

do

dQs profundidad 

A x £rea en Km2.

Esto da por ejemplo, para el Rio Guaire en la Ciudad
Universitarla:

d = promedlo de profundidad de lluvia en mm,^ sobre area, 

maxima de precipitacion en mm., y

maxima posible de punto se tom6 en 480 mm.^ 

viamente usado en el informe Tuy-Barlovento de Diciembre 1950.

, (DuraclSn de 24 boras) (3-3 )

por dla, valor pre-

a saber: Novlembre 1949, Diciembre 1950, y Fe-

desarrollar las formas mas probables de las curvas de masas
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TABLA 11

HORA

0-1

1-2

2-3

3-4

4-5

5-6

6-7

7-8

8-9

dgm.

LLUVIA

CANTIDAD ( % DEL TOTAL )

2,6

9,8

14,7

22,1

28,0

10,6

7,7

2,8

1,7

DISTRIBUCION DB TIEMPO DE PRECIPITACIOH MEDIA DE TORMENTAS 

( DISELO )

Porcentaje del total de 9boras de lluvia.
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SECCION IV

ESTUDIOS METEOROLOGICOS

17. General

clones de niveles superiores en preferencla a las de superficie.

su-

perficie no reflejan adecuadamente las situaciones Sinoptiaas 

en los tropicos. Es probable que esto es particularmente verdad

teorologicas productoras de crecientes de esta area y se sugle- 

re que estudios a continuacion deben tomar en cuenta las condi-

son muy marcadas. De acuerdo con Riehl y Schacht

de los sistemas sinopticos del Caribe, son mas pronunciados en

-

La experiencia de los meteorologistas en analisisdde 

climas tropicales indican que en general, los mapas de las

para el Norte de Venezuela, adonde las influencias topograficas 

La mayorla

grandes que deformacion considerable del campo de presion frecuen-
* Riehl, H., y Schacht~,E.HMetodo de Anallsis para la region del
Caribe” Boletln de la Sociedad Meteorologica Americana, Vol.,27, 
Diciembre 1946, paginas 569-575.

En el presente ini'orme hemos tratado de hacer uso

de las graficas preparadas por el Dr. Fletcher, para el perio­

do Noviembre 12, 1949- Enero 15, 1950. Sinembargo, ellos ofre- 

cen poco de uso inmediato en el estudio de las situaciones me-

unicamente reflejados debilmente en la superficiert. Tambien ellos 

senalan ”los cambios de presion diurnas en los tropicos son tin

el aire de arriba. La troposfera baja usualmente, compensa para 

los gradientes de presion y temperaturas que existen arriba, de 

manera que las artes y camellones superiores son frecuentemente
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temente resulta a travSs de la superposiciSn de los efectos

dlurnos del patron sinSptico de presion.

Adicionalmente,las presiones de nlvel del mar reporta-

das por estaciones adjuntas cercas son frecuentemente tan dife-

rentes debido a la variedad de errores de observactones e instru-

que es muy dificil dibujar un patron unico isobarico enmentos,

de un millibar, puede afectar el patron considerablemente.

En vez de an&lisis meteorologicos adecuados a nlveles mas

pocas llneas especlffcas

de ataques que apareclan ofrecer algunas bases practicas para de-

terminar aquellos factores que mas probablemente afectarlan nues-

tro entendimiento de las causas de las ratas maximas de lluvia

de tormentas. Aun en estos casos estAbamos -restringidos por los

llmites puestos de datos inadecuados y tiempo y personal Insufi-

ciente de manera que las conclusiones alcanzadas se deben consi-

derar unicamente como preliminaresy tentative^

18. Temperaturas de mar y aire.

Como fue senalado en el Informe del Rio Tuy, de Diclembre

existla una relacion estrecha entre la temperatura de la1950,

superficie del mar en Cristobal, Zona del Canal y la temperatura

indicando que las influencias que afectandel aire en Caracas,

son predominantemente marl-el clima de la hoya del Rio Guaire,

timas. La Figura 16 muestra un gr&fico de la correspondencia en­

tre la temperatura de mar y aire y la tabla 12 da un coeficiente

de correlacion P z f 0.841,

satlsfactoria para estos factores. Mas aun. la naturaleza de los

vientos son tales que el orlgen de la humedad para el proceso de

una relacion estadlstica altamente

altos este estudio se restringi6 a unas

un campo de gradientes debiles, adonde un error de observacion



TABLA 12

Correlacion- Temperatura del aire en Caracas y temperatura

M6todo Rango-Diferencia

Temperatura aire(ac) (up- Vi)Temperatura mar(2C) ut vf

Caracas(Xi)Mes Cristobal (Yi)

Enero 18,8 26,7 12 12 0 0

Febrero 19,0 1126,8 11 0 0

Mars.o 19,9 27,3 9 10 -1 1

Abril 21,1 27,7 164 8 -4

Mayo 21,5 28,4 1 4 -3 9

Juni.o 121,0 28,7 44 165

41Julio 728,3 6 120,8

Agos to 416 121,0 28,3 5

Setiembre 21,2 228,5 2 0 0

Octubre 3 0 021,2 28,5 3

41Noviembre 20,3 7 127,8 8

Picjembre 19,5 9 41 127,4 10

012N -

1

2
( Ui- Vi)

£ ■

- 1 - 6 x 46
12 x 145

del mar, Cristobal, Zona del Canal.

Chequeoi£( Ui- Vi) = 0

2
6 Z ( uj- vj)

For tanto, z? = 4 0,841
J . ■ ■ ■ i “
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la precipitacion en esta region debe originarse en el Atlantico

del Norte entre 52 N y 202 N de latitud.

tico y Pacifico para Febrero,

jas, mientras la figura 18 muestra las temperaturas correspondien-

tes en Agosto.

en todos los oceanos las tempe­

raturas del agua de superficie mas alta^

Norte del Ecuador.

El Ecuador termico( region de temperaturas mas altas) se

las estaciones y aparenta estar relacionado al caracterconmueve

de la circulacion atmosferica en los dos hemisferios.

Las temperaturas de 1§. superficie del mar en el Hemisfe-

rio del Norte son mas altas que aquellas del Hemisferio del Sur.

Continente de Sur America.

Sverdrup, H. - ’’Oceanografla para Meteorologistas”• 
George Allen & Unwin Ltd., London, 1945.

La Figura 17 representa la distribucion normal de las tem­

peraturas del agua de la superficie del mar en los oceanos Atl&n- 

el mes de las temperaturas mas ba­

se encuentran junto al

De acuerdo con Sverdrup,

Esto se adscribe a la diferencia en el carActer de los 
)3

vientos prevalecientes. La Tabla 4 muestra las temperaturas prome4

dias de la superficie del mar para los dos oceanos que bordean el
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TAHLA 13

ENTRE

PARALELOS DE LATITUD

OCEANO PACIHOOOCEANO ATLANTICOLATITUD

to 23.424.2

26.425.8

to 27.226.7

to 26.025.2

to 25.123.2

o to 21.521.2

/ ■

En todas latitudes libres de hielo los octanes reciben un

de radiacidn solar. De ahi que en oceanos libres de hieloexceso

el calor es transferido de la superficie del mar a la atmosfera

en la forma de vapor de agua que

es la primera fuente de energla

es por esta razon,en promedio.mar

mas

perficie del oceano. Medidas recientes han indicado que en el Ocea-

entre latitudes N-20 y S 552 la temperatura del alreno Atlantico,

en las latitudes mas ^baias se representan por una curva de senos

mlnimos entre 2.30 horas y 3.00 horas y m&ximos entre 14.30con

horas y 15.00 horas y un campo de varlacion de 0.3 20 a 0.4 20.

tO r, °— s.io

El ciclo diurno de temperaturas de aire en Maiquetia y Ca­

racas muestra tiempos semejantes de los valores extremes. Zos dates

en el caso de las masas de aire

que afectan el clima de Venezuela, 
A 4 de.

disponible La superficie del

alta que la temperatura del aire inmediatamente encima la su-

O + z-v 0

S.30 — S.20

0

N.30 — N.20

© to 0
N.20 N.10

0 to 0 
N.10 0

0 tn 0 
S.IO — 0

o
S.20

TEKFERATURAS PROMEDIAS DE LA SUPERFJCIE DEL MAR^b )
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de observacl&n de Sverdrup relatives al cainpo de temperaturas

dlurnas en agues tropicales, se di en la tabla 14 miw abaJo*

Eu LOS TROPICOS

VIE?ITO Y HESTJLDSILAD VARIAPION EE TEMPERATURA( AC )

PRO^EDIO MAXIMO MI II WO

a) Cielo nubiado 0.39 0.6 0.0

b) cielo claro 0.71 1.1 0.3

Calma o brisa xnuy liviana

a) Cielo iiublado 0.93 1.4 0.6

b) Cielo claro 1.59 1.9 1.2

Lalor .otcoro 16'’icos disppnibles

actualaaente, solamente informaciin

ha suministrado datos

son-

■ ■■—.................

19»

TABLA 14

TEi1P£^^T^A Pt

CWO DE V ARIACI ON DXIWA EE LA SUPERFI OIF. EEL MAR

el Ir^tituto de Meteorologla Tropical, Rio Piedras, Puerto Rico,

Lay a nuestra disposiclon.

Br 13 a mo der a da /# /

llmitaqja j?elfttivas a las o&racterfsticas del aire superior durante 

ipocas de;^tori'ientas. El Minis ter io de la Defensa Nac tonal, Servicio 

de Meteorologia y Comunlcaciones en Maraaay, 

en cidlgos para la tempeetad de Febrero de 1951. Sinembargo, 

deos de los datalles necesarios so pueden procurar unicamente en



los datos que se pueden obtener.

En Febrero de este afio la DivisiSn de Hidrologia fu£

requerlda de obtener de Puerto Rico y de Trinidad todos los

datos pertinentes para la tormenta de Febrero. Hasta la f echa

no se ha obtenido repuesta alguna a esa peticiSn.

Campo de Aviacion de Piarco, Trinidad,

lisis de la tormenta de Febrero de 1951,una copia de la cual.

se hubiese recibido para ser incorporado en estese espera.

informe.

La Pan American Airways System, ha suministrade, a tra-

v6s de su oficina de Miami, observaciones de superficie y ae~

rologicas tomadas durante el mes de Febrero de IQSljJ^1

Esta informacion se da en el Ap&ndice A.

Los mapas del ttempo diario del Ministerio de la Defen-

sa Nactonal. durante el ano pasado, contribuyen marcadamente al

entendimiento de la Meteorologla en Venezuela.

20. Agua Precipitable.

ultimamente aparecio como precipitacion

Guaire, se origina en la regiSn de nacimiento del Oceano Atlan­

ta atmosfera estS. directamente relacionado a la temperatura de

la superficie del mar, entonces serla posible, computar la con-

dicion mas saturada de aire entrants que se polrla esperar que

El Sr. R. Frost, Oficial Superior de Meteorologla,

esta preparando un ana-

tico Norte entre N 52 y N 202 y que (b ) el vapor de agua en

en la Hoya del Rio

a un costo nominal del Director de esa Instituci6n( mi memo­

randum del 4 de Junto de 1951). La tabla 15, da un croquis de

Basandose en la suposicion que ( a) la humedad que
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TABLA 15

DATOS DEL AIRE CUPERICR DISPCKI.BL3 EK EL Ir.’STITUTO DE METEORCLOGIA TROPICAL,

RIO PIEDRAS., PUERTO RICO.

10- 27 EEBRERO 19 51

( RSCA KSJU OJOOZ)Radiosonda

526 - San Juan

(PECA KSJU 0450Z, 1030Z, 2230Z)Globo Piloto

San Juan, P.R.526 -439 - Pt. Principe, Haiti

St. Croix547 -485 - Ciudad Trujillo

897 - Guadalupe

( MTCASUPERFICIE

Port Principe,Haiti439-

457 - Puerto Plata

873 - Eustatius

890 - Desirade

894 - St. Bartholomeu514 - Borfnquen Field

521 — Sta. Isabel, P.R.

526 - San Juan

543 - St. Thomas

547 - St. Croix

953 - Barbados857 - St. Kitts

Curacao.988—

dgm.

485 - Ciudad Trujillo

486 - Ciudad Trujillo

926 - Martinique

946 - St. Lucia

926 - Martinica 

/&3OZ.

897 - Guadalupe

907 - Old Code

514 - Borinquen Field

521 - Sta. Isabel, P.R.

KSJU 0030Z, O63OZ, 1230Z, )

033(2; 0930Z, 153OZ, 2130Z ) 

862 - Antigua 

866 - St. Martin



en Agosto,

Para saturaci6n maxima de la columna de aire la rata de laps©

de la integral.

qh • dp. ( 4-1 )

4donde:

s agua precipitable en la columna.

humedad especifica(

P

( 4-2)

es

ocurriera durante perlodos criticos de tormentas. Se asumio 

por lo tanto, que la temperatura maxima de la superficie del

seudo-adiabatica se aprocharia en toda sur altura.

El agua atmosferica precipitable se avalua por medio

WP 

qh =

adonde:
A 144)

7^
■A \\7

Solot

Wp(

en gms/kilogramos) , y

x

se puede escribir:

A IdZ, = ^7/ A‘i:
r 200

mar en la region de orlgen no excediera de 2020

y no md.s de 262 c en Febrero. La correspond! ente temperatura 

de aire al nivel de J mar serla respectivamente 282 C y 252 0.

incremento de agua precipitable entre las capas 

( 1 ) y ( 2 ).

respectivamente la humedad especifica en el fondo 
y en la parte superior de cada capa.

sumando la columna para obtener el total.

en milimetros) - 1
1004P°

•A

S. ”Compixtaci6n de Profundidad de agua precipitada en 
una columna de aire n. Revista mensual del tiempo, 
vol., 67, pp. 100-103, 1939.

presion en milibares.

En t^rminos de incrementos finitos la ecuacion( 4-1)
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I'a Tabla 16 da la computacion para el agua maxima precipi­

table para Febrero, mientras la Tabla 17 presenta el compute

para Agosto, Estos valores son indicados graficamente en la Fig.

191

Estudios preliminares muestran que la variacion anual del

maximo precipitable de agua atmosferica del aire que entra en

Venezuela del Oceano Atlantico, se puede aproximar cercamente por

una ecuacion harmonica.

Se expresa asf:

89.0 + 10.5 cos ( 4 - 5 ). t

aqui:

t s tiempo en meses medidos desde Agosto.

Una comparacion de la variacion anual computada de agua

me-

20. El coeficiente computado de correlacion de estas dos varia-

es p - 4 0.979, la Tabla 18, indicando estadisticamentebles,

una correspondencia casi perfecta. De ahi, es probable que cuando

podemos comparar el agua actual en la atrnosfera con la lluvia en

Caracas, podemos ohtener un indiclo por lo menos para el mejor en-

tendimiento del problema inmediatQ®..

La Tabla 19, muestra la cantidad de agua atmosferica en el

£ire procediendo de inmediato y durante la tormenta de Febrero

maxima precipitable y de la variacion anual de precipitacion 

dia en el Observatorio Cagigal, Caracas, se muestra eh la figura

<12
WP =

1951, en las estaciones seleccionadas del Caribe. El 17 de Febrero 

el aire alcanzo 92 porciento de saturacion en la Zona del Canal.
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TAELA 16

Cdmputo del Agua Precipitable en el Aire

Agua Marina precipitable Dfa del sendee: ■nombre:

Febre re
Hora del sendee: •numero: 

20,41000
9,99,939,7 198550

19,3950
19,39,4187537,550

900 18,2
1760 28_>135,2 8,850

17,0850
32,7 36,38,2163550

15,7800

30,2 1510 43,9_J7^6

14,5750
6,9 50,827,7 138550

13,2700
57,06,2125025,050

H,8650

22,1 62,51105 5,550
ro,3600

19,2 67,34,850 960

8,9550
71,450 16,3 815

7,4500'
74,867013,450

6,0450
77,452510,550

400 4,5

26° C

25° 0

humedad especffica en el liaite inferior de la capa

hwnedad especifics en el limits superior de la capa

(S/ks)
Miv el 

(mb)

p 
(rnm)

Ap 

(mb")

AWp -

Suposiciones:
Temperatura

Temperatura

Rata seudo-idiabaticas c|el lapse

7.00 }
A Wp ~

T.M.Go

Ap

rDOl

Estacidn 4 

bndi

2..'S2.

Ap = incremento de la presidn atmosfdrica

de la super!icie del mar 

del aire a rive$ del mar

Ministerio de Obras Publicas
Direccidn de Obras de Riego

+ 9^

Y ’
/< /
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Cdmputo del Agua Precipitable en el Aire

Dfa del sendee: 

Estacidn
Agosto

Hora del sendee; 

1000 24,5
12,012,0239550

23,4950

23,42280 11,445,6
50

22,2900
2160 34,210,8

50
21,0850

2030 44,410,240,650
19,6800

1890 53,89,437,850
750 18,2

62,5174550 8,734,9

16,7700
1600 70,550 32,0 8,0

15,5 650

7,2 77,729,0 145050

600 13 ,7
84,16,425,8 129050

12,1550
5,6 89,7112522,5-50

10,4500
94,54,895519,150

8,74.50
15,5 98,45,9.77550

400
Sujosiciones :

Temp eratura < le la gup erfi jie; del mar

Rata seudo adiabatica del lapse*

29° C

Temperatura < lei aire a ni irel del mar 2 8°

" humedad especifica en el limit© inferior de la capa 

humedad especifica en el Ifmite superior de la capa 

incremento de la presidn atmosfdrfca

9^

i

(■mb)

Ap 

(mb')

100 ’
&WP-

T.M.Go

6,8

$_Z\V4 p 

(mm)

2..'S2.

<nombre: Agua maxima precipitable

unumero:

Ministerio de Obras Publicas 
Direecidn de Obras de Riego
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TABLA 18

CORRSLACI® -VARIACION ANUAL

MEDIA EK EL OBSERVATCRIO CAGIGAL, CARACAS.

(mm)
Mes

vi"i

00102,68 1079,9

0 012 121,1078,5

0 0111,58 11Marzo 79,9

0 09 94,02Abril 83,7

007 79,8889,0Mayo

0012,07 5 594,3Junio

1- 1412,44 3Julio 98,1

0 01113,4199,5

1- 12 312,6898,1

+ 2 4213,29 494,3

0 06611,5489,0Novi emb re

0 0885,49Diciembre 83,7

0n = 12 6

(

= 1 __1 -

+ 0,979

dgm.

§ Entre las capas de 1000 y 400
hi'b. nfja ,

Precip.Caracas 

(% anual )

(*i)

4
HE AGUA MAXIMA PRECIPITABLE Y BE PRECIPITACION

mm)Wp =

De adonde ,p =

6x6

12 x 145

2
( ui - Vi ) ( Ui- Vi )

I Agosto

i Setiembre

Octubre

WP

e 0

89,0 + 10,5 x cos / 27 x t f

<12

t » tiempo en meses medidos desde Agosto 

Verificacidn '. £ ( Ui - vi )

6 ^ ( uj

- n ( nc- 1

Enero

Febrero
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Bas&ndose en los dates de Riehl * para Puerto Rico y Antigua

el promedio

se aproxim6

ecuacion ( 4-2 ) . De^donde de esta evidencia, hay razSn para

creer que la saturacion maxima computada no es unaasuncion dema-

siada severa queues probable, es bastante frecuentemente apro-

chadxj,

21. Distribucion de agua precipitable

Modelostipicos de distribucion de agua atmosferica durante

periodos de torment as es mos trade por las figuras 21 y 22.

22. Precipitacion Orografica.

En el informe del Tuy en Diciembre 1950,una.ecuacion para

la variaciSn de la lluvia orografica con la elevacion se daba

como:

( 4 - 4 )

adonde:

Po - precipitacion en mm. en una estacion a nivel del mar y

P 3 precipitacion en mm. a la altura de h metros.

metros.

Un estudio adicional de la tomenta costanera del 3 de Agos-

(4-5)P - 1 4 0.201 x h - 0.00931 x h' 

Po
     

* Boletln de la Sociedad Meteorologla Americana, Volumen 28, 
Setiembre 1947.

de agua precipitable entre la superficie y 6.1 km., 

a 70 por ciento de la saturacion maxima dada por la

to de 1949, dio una ecuacion expresada bajo la siguiente forma:

2

P -
Po “

2
1 + 0.540 x h - 0.0243 x h 

9

Esta expreslon indica una lluvia maxima a mas o menos 1100
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La relacion anterior d4 una rata maxima de lluvia tambien

previo, es posibleComo se indie 6 en un memorandum

ciendtn las faldas.

= 0.

miento

dos dimensioness

. -y- =0.------------- (4-6)

En estos procedimientos, el m6todo Bjerknes y el de Relaja- 

~ ■_?*** ge usaron. La base para el tercer m6todo se describe en

Tres aproches anallticos se emplearon en este informe, pero 

preferencia se did al tercero que a pesar de satisfacer menos ted— 

ricamente se cree de conformar mas de cerca las condiciones actua-

por medio de calculos aproximar los efectos de topografla so- 

bre la produccion de lluvias de tormenta de alta intensidad 

siempre que haya a la mano dates relatives al viento en varies 

niveles y las caracterlsticas fisicas de las masas de aire as-

a mas o menos 1100 metros.

les. Los dos primeros mdtodos implican la solucidn del tipo de 

gasto irracional sobre una barrera que satisface la ecuacion de

Gilman y Weis.MUna solucidn numerica para el gasto irracional 
sobre una barrera montanosa". Transaciones de la Unidn Geofi- 
sica Americana, vol., 31, N2 5, Octubre 1950.

” U.S. Engineer Office, San Francisco,Agosto 1940.

A.A. Koch.-’’Informe inicial de progresos relatives a estudios 
preliminares hidroldgicos de la hoya del Rio Tuy” Mayo 11,1950.

Bjerknes J, ”Hn metodo de cdlculo aproximado de precipitacion 
orografica ” U.S. Engineer Office, San Francisco,Agosto 1940.



montafiosos horizontales es necesario en cualquier estudio de la ac-

Parsa tierras Ilanas la altura a la cual sopla el viento

del clima de la superficie son accesibles resolviendo la ecua-mapas

( 4 - 7 )

adonde:s y n = coordenadas locales dirigidas a lo largo del com-

la izquierda del com-

ponente horizontal respectivamente.

velocidad del viento

W

ci6n orografica en la produccion de lluvias. En general poco se 

sabe aftn de tales vientos y con la excepcion de unos casos aisla-

sin inpedimento de los efectos de fricclon de la tterra es como 

1000 metros. Esta altura se conoce como ” el nivel de pendiente

dos, ningunas observaciones los efectos de barreras de mon-

tanas sobre pendientes de vientos se ha observado.

p = presiSn

(O = densidad y

= velocidad de rotacion de la tierra en la latltud /.

-r 2. }/iV

cion diferencial:

el orlgen de los datos y la regidn costal norte de Venezuela.

Un conocimiento de la distribuciSn vertical de vientos trans-

qias alta de 1000 metros por encima de la superficie de la tierra.

La velocidad del viento en la N.P.V. se puede computer si

ponente horizontal del viento y el normal a

v =

r z radio de curvature de la trayectoria horizontal.

del viento, en lo siguiente denominado- N.P.V.

Sobre terrenos escabrosos la N.P.V. es considerablemente

los p&rrafos slguientes y se escoglS en preferencia a los 

otros debido a la semejanza entre las condiciones topograficas en



TehiendD la velocidad de gradiente del viento computada.

la distribucion de la velocidad entre la tierra y el N.P.V. se

cal.

En este informe la variacion de velocidad en el aire libre.

terra adonde la orientacidn y las alturas d.e las montafias son si­

de la Nueva Inglaterra estarlamos en el lado conservador, s£ se

el aire libre y debido a la barrera se mues-

tra en la Figura 24. La figura 25 indica la aceleracion neta del

viento horizontal causada por la cordillera.

velocidad del viento transversal de montana multiplicado por el

seho del angulo de pendiente horizontal.

D. Van Nostrand Inc.,

puede estimar. Mapas mas detallados del clima diario que aquellos 

ahiora a la mano en Venezuela, permitirian una rapid.a acumulacion 

de informacion relativesla distribucion vertical del viento lo-

aplica a las montanas de la Costa de Venezuela.

La figua 23, muestra el perfil medio de la barrera de la 

sierra al norte de Caracas, entre las Longitudes 0 662 47*30” y

A lo largo de la superficie de la barrera el componente 

de la velocidad vertical es igual a componente horizontal de la

0 662 55'00”. La variacion asumida de la velocidad horizontal del

viento elevacion en

milares auiqque menos escrabosas , que la Cordillera de la Costa de 
51

Venezuela. De ah£ se asumio que^nosotros usamos los efectos de ace­

leracion de la sierra en los vientos transversales de las montanas

Putman, P.C.- ’’Fuerza tomada del viento” 
New York, 1948, pp. 25-30.

y sobre las sierras, se baso

viento hech^s en la region de la Montana Verde ■fr de Nueva Ingla-

en s^jaB^mensuras de la potencia del



asuiniS de acuerdo con estudios previos

por el Dr.

cada aumento de 1000 metros de elevacion.

La Flgura 26,

velocidad vertical enclma de la barrera costal tomando en cuenta

las suposlciones precedentes relatlvas a la velocidad del viento

enclma de las sierras y el decaimiento de la velocidad vertical.

En la flgura 27, se muestran las dos columnas de aire extre-

de la cordillera de la costa, usando el campo de velocidad de la

10 metros/segundo.

tiempo de tormenta.

Con varies valores asumidos oe Vo y tomando en cuenta la

velocidad terminal de la gota de agua*, trayectorlas aproximadas

las intensldades de lluvias resultantes y sus distribuciones a lo

largo de las cuestas se determlnaron.

Vo- 10 metros por segundo la intensidad.Por ejemplo con

*

J. Bjerknes, de variar exponeclalmente con la altura.

La varlaclon de la componente vertical se dlvldio en dos para

mamente saturadas para Febrero y Agosto de las cuales las ratas de 

precipitacion se computaron hacia arriba del lado Barlovento(Norte)

^7

J
En este estudio la rata de decaimiento de componente

Vo

u 
Koch A.A. ” La Din&mica de gofcas de lluvias y piedras de granizo 
Procedlmientos dde la Conferencia de Ingenierla, Divislones del 
Norte y Sur Pacifico, Cuerpo de Ingenieros, Departamento de Gue­
rra, San Francisco, California, Febrero 1940, 99, 241-268.

vertical del viento, se

fi^nra 26. La esoarcidad de datos de Viento hicieron imposible 

formar una opiniSn exacta relativa a la magnitud del^viento( Vo) 

tfgfeggo- de nivel del mar y cruzador de montanas. Se asumi6 que

se podrA lograr razonablemente durante

es una representacion grafica del campo de
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12-18 Febrero de 1951, a la cual se hace referenda para detalles

adicionales.

se compute en aproximadamentemaxima de precipitacion orografica

28 millmetros per hora, si hublera ocurrido en Febrero y aproxi- 

madamente 35 milimetros por hora si hubiera ocurrido en Agosto.

El desplazamiento de la zona de precipitacion maxima 

grafica con velocidad ( Vo) se muestra diagram&ticamente en la 

Flgura 28. Para vientos altos transversales del Caribe, la compu- 

tacion muestra que la zona de lluvia maxima yace justo al Bota- 

vento del pico de la cordillera y en los alcances altos de las 

hoyas contribuyentes al caudal del Rio Guaire.

El apendice D, contiene los resultados meteorologicos de 

estudios hechos en la Division de Hldrologia para el periodo



SECCION V

ESTIMACION DE LA RED DE PLUVIOMETROS

23. Densidad de estaciones de precipitacion

Para tempestades de extensiSn de areas pequenas, el tipo

com&i a Venezuela, la densidad de estaciones pluviometricas

tomar muestra adecuada de las lluvias de tempestades espara

importante. La Tabla slguiente da la presents densidad de esta­

ciones para varies de las divisiones pollticas en y cerca de

la Hoya del Rio Guuire.

TABLA 20

28691930Distrito Federal

1200Edo.Anzoategui 3643300

82705600Edo. Aragua

95494650Edo. Carabobo

105767950Edo. Miranda

El numero relativamente grande de estaciones en los cen­

tres de poblacion se indica abajo en la Tabla 21.

Division
Politics

Numero de 
Estaciones

Densidad de Estaciones
( Km2/ estacion) 

Area
(Km2)

*

DENSIDAD DE LAS ESTACIONES PLNVIOMETRICAS- NORTE DE VENEZUELA
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TABLA 21

DENSIDAD DE LAS ESTaCIONES PLUVIOMETRICAS EN CENTROS URBANOS

Comunidad

Cara cas 56 19 3

Barcelona 8 4 2

Maracay 11 5 2

Puerto Cabello 3 3 1

Valencia 15 7 2

Relacion media;

( de las Tablas 20 y 21)

Es evidente que unicamente en las ciudades son las densi-

dades de estacion suficiente para delinear adecuadamente low mo-

delos de tempestades y aun en estos casos asumiendo funcionamien-

to seguro la distribucion de las estaciones es tan casual como

Numero de
Estaciones

Densidad de estaciones 
Km2/ estacion.

Area aproximada 
( K m2 )

= 85 ajlNo de estaciones por Km2
No total Estaciones por Km2

Datos de ’’Lista Numerica de las Estaciones Pluviometricas de 
Venezuela,” M.O.P. Direccion ae Obras de Riego, Abril, 
1951.
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las

area computada no se

saber s

que las iso-
a)

yetas entre

esto

conduce a

de mon tana escabrosajs

el Norte de Venezuela es

muchos instantesen

si mismo un orlgen de error geometrico

necesidad para

interpretar las causesra

tros de muchas estaciones

al otro. El apendice B preparado

por

cribe

J|

para

el numero

considera la necesidad mayor para muestras rurales.

La densidad deseada es aproximadamente 1 estacion para

hacer la interpretacion diflcil. Hay poco para justificar 

relativamente grande de estaciones urbanas cuando se

b) La locaclfcon de estaciones en 

unicamente aproximadamente conocido que

fican. para tomar

inexactitudes cuando se aplica a regiones de terrenes

24. Errores de pluvidmetros

este estudio se inicio una apreciacion de

cada 25 kilometros cuadrados. En general adonde se aproxima a 

esta densidad las estaciones estan en el fondo de los valles y 

estudios de crecientes, es decir.

en el metodo Thiessen.

es en

temente en proximidad cerca^uno

el Sr. Arturo Klanke y.apendice C por

las investigaciones de campo y los metodos empleados para

estudios de tormentas a menos que

en cuenta influencias topograficas locales.

el Dr. G. Posewitz, des-

las areas mas importantes para

faldas de las montanas mayormente se descuidan.

En este estudio, el metodo Thiessen de profundidad de 

ha usado debido a las razones siguientes,a

El procedimiento Thiessen normalmente asume 

estaciones de base estan igualmente espaciddas. En 

los raodelos de lluvias ee modi-

Temprano en 

observaciones de pluviometros en Venezuela. La 

traves de un esfuerzo pa-

la exactitud de

tai inspeccion ocurrio a

de grandes discrepancias en los regis- 

de caracteristicas similares y frecuen-



servadores pobremente entrenados, los mas frecuentes y los mas

series.

( 2 ) - Exposicion y tamano del medidor? son factores frecuen-

temente grandemente descuidados en la consideracion de la conve-

niencia de un sitio para pluviSmetrow.

aun en uso.

( 4 ) - Efectos del viento; son raramente si acaso conslderados

en la evaluacion de la exactltud de medidas de precipitacion.

Mayo 1950, errores de medidas unicamente se pueden reducir al mi-

estimulados para tomar un interes en la lectura de medidas exactas.

Los efectos del tamano de pluviometro, ha sido el tSpico

de considerable investigacion. Tan temprano como 1853 una serie de

2.20 mts) y comparado con observaciones de un medi-

dor circular 12,7 cms., de diametro * Para un periodo de 28 anos

el pluviSmetro pequeno indico una deflciencia de 10 por ciento en

la medida de precipitacion promedia anual. La Tabla 22 incluye las

observaciones para los meses que normalmente no serlan influencia-

dos por la calda de nieve. Muchos de los pluviometros en Venezuela

Lawe£, Gilbert y Warington. ’’Cantidad y composlcion de agua de 
lluvla y drenaje recogida en Roghamstead,” Diario Sociedad Agri­
cola de Inglaterra, Volumen 17, 1881, p. 224.

t*'!

medidas se obtuvieron de un medidor de superficie grande rectan­

gular ( 1.80 x

nimo cuando los observadores han sido adecuadamente entrenados y

Gomo se senala en mi memorandum sobre el Rio Tuy, de

, aislar los errores y medios posibles de compensacion. ' J
/////aS /as

( 1 ) - Errores de observacidn; son usualmente a causa de ob-

( 3 ) - Evaporaci6n; en muchos tipos viejos de pluviometros 
v^s jaai'a/a 

no convenientemente
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( ver las fotograflas

pequenos y probablemente introducen errores similares cuando

TABLA 22

COMPARACION DE PLUVIOMBTROS GRANDES Y PEQUENOS

( ROTHAMSTEAD, INGLATERRA)

Mes

7.7AgostoMayo 7.7

8.9Junto 7.3 Setiembre

9.9OctubreJulio 6.3

ExposiciSn y efecto de viento son factores importantes para

resultados exactos. La figura 29 da los resultados probablemente

didas hechas por el Dr. KoSchmieder*, sobre una cordillera expuesta

en la cual lo® vientos eran excepcionalmente fuertes. Por lo menos

anos recientes la hoya de San Dimasde los errores incurridos.

instrumentado con 300 pluviSmetros puestos enen California se ha

la faldas del relieve de la montana semejante a aquel que rodea a

Caracas.

Informe del Departamento de Tiempo, 1896-1897.

en el Apendice B) son de diametros muy

Deficiencia de 
pluviometro pequeno 

( % )

Deficiencia de Mes 
pluviometro pequeno

( % )

* Koschinieder, H. ’’Metodos y resultados de medidas Definitvas de 
Lluvia”. Revista mendual del ,J-'iempo, vol. 62, n2 5, 1934.

se usan como disposl^tivos de especimen para lluvia de auencas.

para ciertas estaciones de montana indicaba la magnitud aproximada 

£n

demasiados extremes para aplicarse directamente a Venezuela, de me-



muestran p^rdidas

los estudios climatologicos de las regiones Tuy-Valen-

”E1 pluviometro

deben exponer sobre los techos de edificios un.icamer.te cuando me-

nivel del techo y de la tierra como afectando las medidas de pre-

cipitacion promedia anual.

Situacion

1.05San Luis, Mo.

^4

-ss-

jores sitios no son disponibles; y cuando situados de esa manera 

la parte central de un techo piano sin obstrucciones, generalmente

stla/es'kc'h-6

Los datos experimentales de San Dimas frecuentemente 

altas de lluvias para pluviometros ex- 

impropiamente swpa casos adonde los vientos fuertespuestos 

preddminan. ApSndice B, muestra la exposicion extramamente mala 

de varios pluviometros importantes por razon de su largg? 

a

es poslble estar localizado en un espacio abierto

sin obstrucciones de arboles, edificaciones 6 cercas. Arbustos 

y cercas, 6 paredes que rompen la fuerza del viento en la vecin- 
So^

dad de los pluviometros,^sinembargo, beneficiosos si est&n a una 

distancia no menos de la altura del objeto. Los pluviometros se

cia. De acuerdo con el Dr. A.J.Henry **■ 
i/ 

deberla

da los mejores resultados. La Tabla slguiente presenta una compa- 

racion de los resultados obtenidos de pluviSmetros a

Filadelfia, P.A.

'jLlhyia ooh"pluviometro 
sobre sierra. I7 
L3hfvia ^rbr pafGviQ^d^'rp 
sd brel.techp .

1.08



SECCION VI

COMPUTO DEL ESCURRIMIENTO DE CRECIENTES

25. General

La falta actual de medidas confiables de gastos de

crecientes en la hoya alta del Rio Guaire, impone dificulta-

des con respecto a nuestra habilidad de verificar contra obser-

vacion los resultados de los metodos de computos usados en la

ciertas t6cnicas a las cuales
5(5

ricas.

26. Tiempos de concentracion computados^

Se ha asumido que para cuencas pequenas el tiempo de

concentracidn y el tiempo para descarga

para condiciones de precipitacion variable intensa. Las tablas 9

y 10 indicaron unicamente de un modo general los intervalos pro­

bables de concentracion. Informacion de sucesos ocurridos para

otras &reas no son disponibles.

En el informe del Rio Tuy se presento la siguiente

formula para tiempo de concentracion que trata de relacionar dos

de los parametros de las cuencas;

Tc (en boras) = 0.335 x ( 6-1 )

adonde:

A - area en Km2., y

S s promedio de la pendiente del curso del agua en metros 
por kilometro.

clones locales, ^*8^. se

slntesis de crecientes extremas. Se han prestado del estudio de 

la hidrologla del Tuy-Barlovento

modificaciones y refinamientos para la adaptacion con las condi- 

cree^, mejorado las bases practicas te&-

maxima, son identicos
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Para &reas pequenas de agricultura la siguiente expresion

deducida de medldas sobre cuencas experiment ales en California,

se empleS:

To ( ( 6 -2 )

adonde:

Largo.

( 6-2) se usaron, la seleccion depen-

diendo principalmente sobre cual de las dos ecuaciones daba el

tiempo de concentraciSn menor• Valorew computados se dan en las

Figures 30 y 33.

es decir.presente del uso del suelo.

en bosques, pastos, agricultura desarrollada, desarrollo urbano.

etc. Este estudio se esta emprendiendo pero los resultados no es­

en solares

L z largo del curso fluvial en kilometros y

S x Elevacion maxima - Elevaci6n Minima, en metros por Km.

taban listos para inclulrlos en el presente informe.

Para el cSmputo de iatas de perdidas probables en areas sin 

pavimentar, las medldas mas recientes disponibles de infiltraciSn 

%

27. Rata de perdidas;

Es posible de fotograflas aereas, de obtener la distribucidn 

el porcentaje al area total

1/1.300
en boras) = 0.846 x 

Cualquiera de ( 6-1) o

del Departamento de Agricultura de U.S., se asumieron 

aplicables en el Valle del Guaire. Las ratas llmites se ensenan en 

* Gilman, C.S. y Kirkpatric, Jr. M.H.- "Llluvia, InfiltraciSn, e 
Hldraulica de los computes de escurrimiento”. Transaciones de la 
Union Geografica Americana, vol., 31, Ne 5, Octubre 1950,p. 772.



la flgura 31, el de arriba para desperdicios de bosques y

viejos pastes, el mas bajo para tierra rasa encostrada. La

curva baja se aproxima rapid&mente al valor calculado para el

G-uaire arriba de Mopia en Noviembre 4-6, 1949, nominalmente

(6-5)-Kt ,f e

adon.de:

fos i«ata inlcial( fin del primer minuto) y

K = una constants

Para los <dtos cases tenemos:

K
Tlpo de cublerta

12.5137 72.0Desperdicios de bosque

6.2510.0Tierra rasa encostrada 30.5

Cuando se aplica los resultados de medidas de infiltro-

metros,estudios recientes han mostrado que la RelaciSn:

tiene un valor de aproximadamente 1.25. Por lo tanto en el in­

forme presente los valores de la flgura 31 se multiplicaron por

0.8 para obtener las ratas de las cuencas. En todos casos para

asumiS a un mihimo

de 20 mm., por hora.

28. Desarrollo de la Ecuacion Emplrica de Descarga.

En este estudio preliminar no habla suficiente tiempo

pa
fs= estado ftrtntlTjr de rata de infiltraciSn.

<7
f = rata de infiltraciSn en mm., por hora -epa tiempo t.

—- J- i jll Bill I Uli—Pill Illi ..

-^7-

las 4reas mas grandes la p^rdida inicial se

Rata de p^rdida de infiltrometro 

Rata de per di da la cuenca

mm/hr.
foA 

mm/hr

“ f s* ffofs

10 mm., por hora. Ambas curvas se pueden expresar en la forma:

adon.de


para Investigar para todas las Areas los gafctos probables de

car la magnltud de los plcos de gastos correspondientes a fre-

cuencias dadae de lluvias* Se hizo uso de an&lisls dimensionales

para obtener una relaciSn que enwelva parametros fAcilmente

asequible para todas las quebradas* Se aswniS que los factores

Area de la

y rata del tlempo de axceso de lluvia* La relaciAn secuenca.

puede entonces expresar en la format

( 6 - 4 )

adonde las dime sior.es de los parametros son:

S

Area de la cuenca.

Hi

( 6 - 5 )

ecuacionando los ex-

ponentes dimensio ales para L y T tenemost

(6-6)0

( 6- 7)

• 1 entonces de ( 6-6) y ( 6-7)%

3crj 4

0 S

Pv.esto que hay cuatro incognitas, dos de los exponentes 

quedaraAn indeterminados temporalmmte. Sinembargo, si dejamos

K,

crecientes por el procedlmiento senalado arriba. For lo tanto, 

una ecuaciSn em^lrica se buscaba que podria ser fitll para Indi-

Te A

« 2^z 4

s tiempo de concentraciAn* tlexnpo al pico

- rata del tlerapo del descarga

Q Ji

pertinentes eon pindientee, tiempo de concentraciSn*

at pendiente media del curso del agua 

a s P>t J? i
A:^s

• rata del tiempo de exceso de lluvia 

sustltuyendo estas unidades dimensionales en ( 6-4) tenemos: 

[zo] ‘T~S (l, t’ 

entonces, el MA to do de Lord Rayleigh

S —

sior.es


 ( 6 - 8 )

 ( 6 - 9 )

/

S : Ki T
c

K
(6-10)

En el siguiente desarrollo 6-10 es asumido aplicarse para

la rata unidad de exceso de lluvla.

Ahora se hace use de la relaci6n emplirica previamente dada

••

(6-1)

( 6-10) resulta:

7 c • ( 6-11)

para areas menos de 100 Km2.

( 6-12)

adonde:

= pico de gasto en tlempo de concentraciSn per Km2.

A Area de la cuenca en Km; y

= pendiente promedia del curso del agua en metros/KmS

c^- 1 entonces

- 9^ = o

( 6- 4) s e vueIve :

 3/2 
A

1
660

- 0.335 f

S A

TC

para el tiempo de coneentraciSn, a saber: 
1_____

1.686

x 5

x 

' &

-

z

a
^2 ’

Tc

Resolviendo para Q, tenemosj 

3/2

 A
sustituyendo ( 6-1) en 

/a X 5

En la ecuacion ( 6-11) el valor de C, basado en dates

limit ados aparenta apr oximar

Entonces para la rata inicial de exceso de lluvia:

xSi se asume que

De adonde la ecuacion
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la figura 33, d& una soluciSn gr&flca de la ecuaclSn

( 6-12) e incluye tiempos de concentrcciSn pronostlcado por

( 6- 1).

Los efectos de aceleyaci6n del agotamiento de la cu-

blerta de la hoya sobre la profundidad del esourrlmlento ea

mostrado por la Figure 34. La curva se basa en medIdas de es-

tre el Area de la cue ca cubierta por vegetacifin y la profundidad

del escurrimiento ha sido supvesta aplicarse para el Valle del

Rio Guaire.

Sobre la base del agravamiento del escurrirclento de cre-

cientes debidb a la destrucciSn de la cubic-rta de plantas como

tensidad equivalentes . Los experimentos de Utah han. mostrade qie

en cuencas adonde la cubierta de las plantas resguardaban mas de

Area cubierta de plantas

currlmierto y erosiAn en 97 wolares experimentales en el oentro 

y el sur de Utah , representadrio en cubierta. hV rba/ antemlsia

y monte de montafia. Para propdsitos de disehos esta relacifin en-

ilustrado arriba ha habido orobablaanente oara varias de las que- 
Ki'C

bradas que eseurren aljGualre en Caracas^ un aumento de la pro-

porciSn 5 a 10 en la magnitud de escurrlmiento de tormentas de in-

, , 50 porcie-.to de la superficie, menos de 5 pore lento de los prime-
c/escu'x'///* /g  ’■>')/>1 , tf/e/

ros 38 mms., de lluvia se escurrlan.

* Bailey,' 'R.wZ^y dra^fdock, '"w?4&nlpuiacife' de cuencas para el 
control de sedimentoswProcedimlentos de la conferencla de Sedi- 
mer taclAn de la Interagencla Federal, Departamento del Interior, 
de U.S., Washington. Enero 1948, pp.307-308.
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para tierra rasa mas de 80 porciento de precipitaciSnrindiendo

de tomenta.

29. Deduccion de curvas de frecuencia de crecientes.

En la parte alta del Rio Guaire la relacion entre la mag-

nitud de la creciente y la correspondiente frecuencia debe de ne-

cesidad ser fundada sobre la lluvia mas bien que en el metodo usual

de predecir el tamano de la creciente de medidas del gasto. La base

de la determinacion fue una integracion aproximada de un histograma.

Ciudad Universitaria por la Figura 32.

Se puede demostrar que para un area incremental de cuenca la

muy cast una primera funcion de potanciarata de tiempo de descarga es

de la pro fundi dad del exceso de la lluvia. Por tanto. si esto se exs

presa en la forma de una ecuacion diferencial lineal y las caracteris-

ticas de concentracion de un &rea de drenaje se puede poner en una

forma manejable, entonces por integraciSn el hidrografo de gastos

se puede desarrollar. En general el procedimiento envuelve una inte-

graciSn de un tipo:

( 6-13)Q = R

adonde:

quier forma 6 de tiempo 6 de area.

rata de descarga instant&nea.^^

Considerando las pSrdidas descrltas previamente y la frecuen­

cia de la lluvia mostrada por la figura 12, una solucion muy aproxi-

I

i

*

1

£

v= velocidad de descarga de concentraciSn 

ts tiempo

C,R x constaates, y

de caracterlsticas de cuencas, ilustrade para el Rio Guaire en la

x ) = ecuacion del histograma expresado en cual-

7
^/■f) - e

0

).w(
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mativa de la ecuacion ( 6-13)

Ciudad Universitaria y en la Avenida 0*Higgins. Los resultados

se dan en las Tablas 23 y 24. La Figura 35,

tas computactones.

suposiclones necesarias se deben considerar como si feeran tflnta-

tivas hasta que otros medios basados en observaciones futuras de

nido s,

TABLA 23.

Frecuencla de erectentes computacfes

Rio Guaire en la Ciudad Universitaria

Intervalo oromedio de recurrencia

( ano s )

3005

36010

40015

46025

60050

72075

840100

De.sga.rga anwiteye 

( M3/s eg .)

se hizo para el Rio Guaire en la

es un ploteo de es-

gastos, sean disponibles para estimar el grade de precis 16n obte-

Las curvas de frecuenc 1 a$ derivadas, en vista de las muchas
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TABLA 24.

Frecuencia de crecientes computadas.

Rio Quaire en la Avenida 0*Higgins

Intervalo Promedio de recurrencia

( ano s)

2455

29010

32015

37025

47050

57075

660100

Creciente maxima posible •30.

En la determinaciSn de la creciente maxima posible en la

Ciudad Universitaria,

la relaciSn de es-

a saber:

( 6- 14)

que en el caso

0.78 x do

bano y destrucciSn de la cubierta de la cuenca,

80 % durante periodos crf-

De sc arg a

( M3/seg.)

_d_ =

d *

currimiento a precipltaciSn se aproxima a

se asumio que debldo a desarrollo future ur-

Tuy-Barlovento de Diciembre de 1950,

X 
A4 —-1 - 1_X

20

del Rio Guaire en la Ciudad Universitaria da:

tlcos de escurrlmientos. La lluvia de punto maxima posible y su

tiempo de distribuclSn ae dan por las Flguras 13 y 14. La distrlbu- 

clon de area se compute de la ecuacion desarrollada en el informe



en la Tabla 26. El pico instantaneo, 7 metros cubicos por

segundo por kilometro cuadrado cae en la curva de Envolvi-

36.

A = 360 Km2

0 0 10 1.79

1 3,56 11 1.24

2 8,08 12 0.87

3 14,17 13 0.62

4 16,90 14 0,46

5 12,71 15 0,35

6 8,52 16 0,28

7 5,73 17 0,20

8 3,87 18 0,12

9 2,63 19 0,04

Gasto

M3/seg.
Tiempo desde el comienzo 
del escurrimiento(hrs)

Gas to 
M3/ s eg .

Tiempo desde el 
somienzo del es- 
surrimiento(horas)

TABLA 25 
//Uv'io 

ORDENADAS DEL

Rio Guaire en la Ciudad Universitaria.

Sc - 11,2 mts/km.

como base para calcular la creciente maxima( Tabla 25).Las 
l/f J

ordenadas del maximo de crecientes se presentan

Del informe ”Las Mayores Crecientes del rlo Guaire en La Ciudad 
Universitaria, 1949-1950w, 20 Febrero 1951. por el Ingeniero 
Renato Bertucci.

El ^sa^^faeo unidad sintetico del Dr. Bertucci, se adopts

VarO

miento de CreagerS, C = 60 , como se muestra en la Figura
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TABLA 26

Creelente maxima computada

Rio Guaire en la Ciudad Universliarla

00

951

3652

9603

16904

5

6

22907

19708

16809

140010

114011

86012

60013

41014

28015

20016

4 7,0 M3/seg/Km2.

Tiempo desde el comienzo 
de la creciente

Gas to
( M3/seg.)

2300

2520 +
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SECCION VII

Transporte de sedimentos y escombros

31. General.

Evidencia historica indica que hasta anos bastantes

mente se tornara m&s severa a menos que se tomen amplios pasos

nalmente fuerte y un mantel de capa vegetal saturado.

En la creciente del 16-17 Febrero 1951, hay amplia

1000 a 2000 me­

tros sobre la cual la cubierta de plantas y los desperdieios de

para controlar el orlgen del material.

Estudios por el Servicio de ConservaciSn de Suelos de

E.U., han indicado que una vez que el depauperamiento de la cu­

bierta de plantas procede a un estado adonde el mantel de tierra

vegetal se fractura^ menos y menos lluvia se necesita para produ- 

cir mas y mas cantidades de escurrimiento y detritus.

En esta consideracion hay poco para apoyar la preten-

Bion muchas veces hecha de que la produccion fuerte de escombros 

de crecientes siempre es el resultado de precipitacion excepcio-

evidencia visual para mostrar que ambos, el orlgen principal del 

escurrimiento de tormentas y de los escombros origino de un area 

relativamente pequeha a la altura de mas 6 menos

claro, que llevaba cantidades despreciables de escombros y 

material en suspension. El contrario es verdad hoy.

Hay toda la indicacion que la condicion progresiva-

recientes el Rio Guaire, afai durante crecientes, era un rlo
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bosque habfan probablemente sido previamente notablemente redu-

cidos por practicas pobres de administracion de tierras.

Es probable que en algunas areas, particularmente a lo

largo de la region de la costa al Norte de Caracas, que muchas

de las quebradas han aumentado sus cargas de sedimentos de 25 a

50 6 m&s veces desde los dias que las tierras estaban en su es-

tado virgen imperturbado •

Un numero de remedios a la produccion de escombros y

En cualquier s1stema de control es necesario que las

faldas de tierra excesivamente inclinadas se mantengan con algu-

proveer un control en la erosion de las zanjas profundas y lade-

ras empinadas. En adicion su alto contenido de protelnas ofrece

posibilidades favorables para fines de pastoreo y forraje. Ya ha

defacto reclamado areas extensivas de tierra eh el Sur de los Es­

se consideraban estar completa-tados Unidos que anteriormente

mente

32. Transports de Sedimentos.

$
ticacion de la cantidad de sedimento conducida anualmente y espe-

cialmente durante crecientes,dif£cil.

£

crecientes son posible de los cuales mencidn jge hace unicamente 

de uno aqul.

La poca cantidad de medidas directas de concentraciSn 

de sedimentos en el escurrimiento del Rio Guaire, hace la pronos-

perdidas en cuanto a otra vez volver a ser ^til por lo 

concerniente a agricultura.

na cubierta dens a. Kudzu, una viha leguminosa de raises profun­

ds y nativa del Japon, creche prodigiosamente y es muy util para
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Mis frecuentemente la curva de la rata de sedimentacion de

un rlo se expresa en la forma de ecuacion del tipo:

( 7 - 1 )

adonde:

S

gas to

K - una constante

Generalmente el exponente de n fluctua en la veclndad de 2

variando de 1.75 a 2.25. Valores representatives se dan en la

'•^abla 27, de aba jo.

TABLA 27

Valores representativos de

Se dimen to s .

RIO n

2.16Missouri River, Kansas City

2.04Red River, Arkansas

1.85Powder River, Wyoming

1.86Colorado River

1.85Rlo Cojedes, Venezuela*

2.74

n
S = K Q

Q =

* Dr. Fernando Key Sanchez .-’’Algunas cons ideraclones con respecto 
a la determinaci6n del acarreo solido y su magnitud en algunos 
rlos de Venezuela”. Revista del Colegio de Ingenieros de Venezue­
la, N2 177, Die., 1950.

- peso de sedimento transportado en tiempo unidad y

*n *en la Ecuacion de

Motatan, Venezuela *



-73-

Desafortunadamente ecuaciones en la forma ( 7-1) no reflejan

si mismos el hecho observacional de que en muchos rios laen

concentraciSn de sedimentos alcanza un maximo en el estado cuan-

le di6se

preferencia debido a que da razon de la posibilidad de alcanzar

concentracion maxima cuando se consideran medidas actualesuna

hechas en la cuenca.

 ( 7- 2 )

adonde:

P = porcentaje de concentracion de sedimentos por peso y

Q x gas to del rio en metros cubicos por segundo.

Petare. En esa locacion el Rio Guaire anualmente transporta alre-

6 0.033 % del gastoH.M./Km2/Anualequivalents a 0.43 $ 10

anual.

G-uaire en La Ciudad Universitaria en la Figura 38. Estos valores

La rata pronosticada de transports de sedimentos durante 

creclentes se presenta como una curva de frecuencia para el Rio

6
P x 10

do el agua llega casi al tope de los bancos despues del cual 

puede haber una declinacion marcada en la concentracion de sedi— 

el estudio del Rio Guaire a la ecuacion

2
z 4545 x Q - 2.003 x Q

mentos. Por lo tanto, en 

siguiente( obtenida del analisis previo del Rio Tuy)

dedor de 2 Hectareas-Metros de materiales suspendidos que es

2

Esta exprecion da una concentracion maxima de 2.58 ,por ciento

a un gasto de 1140 M3/seg.

La Figura 37 es una representacion gr^fica de la curva de 
r 

duracion computada de transports de sedimentos del Rio Guaire en
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son para las presentes condictones de cuencas que pueden cambiar

radioalmente con las modificaciones de la cubierta regional.

33. Escombros.

Medidas cuantitativas directas de escombros no son dispo-

nibles en Venezuela. Comparaciones de una naturaleza cualitativa

pueden ser d4 uso limitado para propositos de diseno.

Se han incluldo por lo tanto figuras 39 y 40 que se cree

representa la unica informaci6n observacional relativas a ratas

posibles de produccion de escombros de condlciones de terrenes y

mantel de tierra no desimilar a aquellas del Norte de Venezuela.



SECCION VIII

ESTUDIOS TECNICOS MISCELANEOS

34. Dispersl6n de remolinos.

en San Juan, Puerto

Rico,

de la superficie adonde fuerzas de friccion son de magnltud con­

siderables. Se puede emplear tairibien en avaluar la transferencia 

turbulante de calor en causal1 cambios de temperatura,. y la difusion

de interes directo a los problemas de crecientes del Norte 

de Venezuela, ha de necesidad, enfocacb nuestra atenciSn en 

la relaciSn del contenido de humedad atmosferica y ratas de

Con los datos precedentes hemos co input a do el coeficiente 

de dispersion de remansos K para el periodo. K es una caracte- 

rlstica del movimiento de remolino sobre grandes areas para gran- 

des intervales de tienipo relativamente y es util en la computa- 

cion de la variaciSn del viento contra elevacion en las capas

lluvia. La distribuciSn vertical de temperatura y humedad 

es sin duda influenciado por la turbulencia de la atmSsfera 

como tambien por conveccion.

una se-

Como se ha indicado mas temprano en este informe, la 

falta de analisis completes de situaciones meteorologicas

En Octubre y Noviembre de 1944,

y en Antigua, Indies Occidentales Brit&nicas, 

rie ^special de sondeos a intervalos de 3 horas se efectua- 

ron. La Tabla 28 da las temperatures medias en niveles fijos 

la Tabla 29 tabula la determinacion de Haurwi/’Z del coefi-y

ciente armonico de la variacidn de temperatura diurna.
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TABLA 28

Temperatura Media(Ag)~ En llveles fijos*

193016301330103007300.4300130

KiveK metros)

298.3300.2301.4301.2298.2297.3297.60

288.6288.7298.1289.5288.7 289.5288.41525 288.7

281.7281.9282.5283.4282.2281.93050 281.8

TABLA 29

DeteD'nir!aci6n de Haurwltz del coeflciente Harm6nico de
Temperatura diurna de vurlacI6n.^»

^2

3150.710

3230.25288.9 0.471525

12h 30m3300.35282.4 0.873050

cos

»» *

^2t — ^2J

vol. 28,

Nivel 
(me tros)

-6-

(9A)

46m

Tiempo del 
m&ximo 

13h

.,28

13h

isfe

a 2

176

161°

A1

299.1 1.98

298 .8

14m

14m

SB1"1

14m

Tiempo del 
mlnimo 

llh 

12h

184°

©o4- A^.cos Jt •

Boletln de la Sociedad MeteorolSgica Americana 
Setiembre 1947, p., 320.

© S 4 A2’

* Del Boletin de la Sociedad Americana MeteorolSgica vol 
Setiembre 1947, p. 134, por Herbert Riehl.

Octubre y Noviembre 1944

(San Juan, Puerto Rico y Antigua, Indies Occide> tales Inglesas)

2230
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requerirto. sondeos mAs frecuentes que los

se aavmen a ser

( 8-1)
2

a don de:

temoeratura9 •

t s

Z

de su-

( 8 - 2 )9 *
D

adonde t

s

D a

t S

9

Usando la expresifin (.8-2)

( 8-1) ess

( 8-3)

John WlJley e

2 TT
D

Htoson y Longley 
hijos, Inc

a

$ s 00

tern eratura media para el d£a

amplitud de la variacidn de temperature 

perfodo( 24 bras) y

tiempo de la teraperatura maxima

4*l|T cos

perficie se puede exoresar * como: 

/

-<=k2 -h -^r

una solucifin de la ecuacifin

t Z

ttMeteorologia Teoretlca y Apllcada” 
1944, p• 157,

« 4 K 

^2

elev&ciSn

Aproximadamente la varlacl&i dinrna de temperature

de vapor de agua a truv^s de la baja atmosfera.Sesultados de 

valores directos al cuadro meteorol6gico sobre las &reas de 

tierra de Venezuela, 

que se toman ahora, Los valores de K computados en este Inform© 

representatives de masas de aire que entran a 

la Hoya del R£o Guaire directo del ocSano, 

For definiciSnj 

^6

a 90

->2
-e cos

tiempo, y
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adonde: ( 8 - 4 )

y la amplitud a la altura

entoneeses

( 8 - 5 )

Combinando ( 8-3) y ( 8-4) y resolviendo para K obtenemos:

2

( 8-6 )K =•
D

( 2t- ^o) —— ( 8-7)

tada en la Figura 41 se obtuvo*

K’
->.(2,-22.) £

- =

/ 2, 

Usando los coeficlentes de Haurwitz en:

gz

^Jkd
Si la amplitud a la altura Z es

© x ©,4 A-l. cos ( t - 3^)4 As .cos ( 2t- ) —— ( 8-7)

en vez de ( 8-2) la variaciSn de K con la elevacion presen-
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Datos Miscelaneos e informaciSn

Dates Meteorologicos, Maiquetia, Febrero 1951.

DistribuciSn Vertical de W , 16 Febrero 1951Figura A-l,
P

DistribuciSn Vertical de WiFigura A-2, 17 Febrero 1951'P,

Figura A-3,

dgm.

DistribuciSn de Agua Pricipitable debajo del 
nivel 400-inb, 17 Febrero 1951.
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5 27 de Junio de 1951.

>) Caracas ~ G»?.(r. Je 1891 a 1940 buen aitio a menoa de ICO hi  del sitio vie^o 

del plu'zloiritFtro del G.!./. en Mivta W«. Se eli»ir.d.

Qallficacidn de los re&istrcs: 1691 a 1940t bueno; 1940 - 41t regular.

Infor®i© aobr© 1* impeccidn de las Stetacione© Jluvios^tricaa 

del Gran Ferrocarril de Venezuela en Steyo de 1951.

■ IL

14-
17

1) Bra, fines del estudio general del de lae aguas er. los Biles de Caracas m

inicid un andlisia de regiatros de large periodo de wiriaa eetaciones pluviiMtricas 

(anexos 1 y 2 del MeajorsMua) que did lugar a una investi^cidn detenida pare aolarar 

las irresilaridades que se roos^roa y para deterwimr loe Ifwltes entre les oualM eo- 

tos valores puoden uaarao para estudioe y proyectos hidroldgicos.- Aunque per falta de 

tienpo y de personal esta investigaei&d, todavfa, no mW cosspleta los resultadoa de la 

Eiissia ya han re vela do varies hecfcca eigro conocieiento, ahora, conduce a un juiclo wucho 

aayor aeerca de la calidad de lo» SetMt

2) De acuerdo con el artfculc 3 - b de mi meaoraiMium sobre el progreao del reenciomdc 

©studio de leoha 27 d® Junio de 1951, a© visitd durant® el sae® de Mayo de 1951 s las 

siguiewtas aataaianes .jluvioa^tricass -

0523 Caracas, tatecMn G.jr.G.

0532 CSraoes, SetaciAi G.?./.

1449 Lob  Tequee, Jstacidn G.K.V.

1458 SI '^icanto, ^stacidn G.T.V.

1466 Tejerias, Btacidn G.f.V.

1466 La Victoria, Btacidn G.f.V.

0458 Bracey', ^atacidn G.F.V.

0461 Valencia, Btacidn

Loe i-eeultadoa prinoipalM de esta iimetigaeidn cuyos detalles pueden retirarae de 

las fichae, croquis y fotograffas anexxaa son loa aiguientes*



t

’’J

If>) 04feracay - u.g.V. Hay obstrfculos que influyen eml® c&ida de la lluvla en. 

caao de viento. la estaci<5n no e»W bisn atendida, actualmente.

Oalificacidn de loe re^isirost 1901 - 3.1944: regular; 4.1944 al preserte: 

deflciente.

se

/

—

*

■£) 1466 Victoria. Se encontrd el pluviosietro completawnte esowbradc por un ^an 

drbol de mngo. AdaaNfa, el obeervador tiene y-oce confianza.

Calificacidn de los regietros: 1901 - 1947: ineeguro; 194b al preaante: mlo.

. » 
yz;:/;

c) 1449 deques - SI si tie del pluvioK«?tro no eetrf bitfri j'or loe obattfculo®.

(V&iae- croquis y foto.)

Calificacidn de los registrost 1901 al presente: inseguro.

’'V,

d) 149b Snc&nto. for su largo regietro y su buem aituaciefe, eats estaci(5n time 

grande iwportancia cobio  uni co pluvioiadtro on esta region. Per© ©sttf funcionando 

actualmente ba jo asalas condiciones: Se quebraron el aperato y la probet©, (v^ase 

foto) y ^arej protegerlo contra los dadoa de los que paaen el obs«rwdor suel® 

guardar el pluvioisJtro en su case y lo coloce en su attic aolamente "en oaao d© 

lluvia". be supone, pox- lo tanto, que los valores anotados no comprendan tods la j 

precipitacidn eaida sino que se hagan eetimacionea incontroluMiee.

Las causa® de las dos inflexiones marcantes (1920 y 1925) ©n 1® uurv© de «r4- j 

lists(anexoldel ffiemorandum) todavia, no se pudieron averlguar.

O&lificacidr de los registros: 1906 -nl92O» bueno; 1921 - 1^.'-. dudoso; 1926(? 

al presente: insegux^o.

fc..

"" Tejerjas: bueno.

<Ai )"■■

,•

•r.

b) 0532 Caracas - Qt^V. El pluvicsa^tro que la Coapaiiia del «ran Eerrocarril de Vene- 

zusla estrf llevAndo en Caracas desde el axio 1901 1W mudado seis wees an cinco 

ados (entre 1944 y 1949). Ahora se encuentra en el jardin de la oficin® del O.F.V. 

(Casa de Madera) de Balo Jrande a um distancia de r4a de 1200 m de aunaitio vie- 

jo (Qario Airarillo) al otro lado de la colina del Calvario y ftrcicna ba jo condi- 

clones meteoroldgicas corepl^tamente distintas.- iae considers, per lo tanto, come 

otra estaci<5r’ y se le atribuy<5 un nuevo serial, asis

■ PCt 0532 Caracas - -ianta Ws,19Gl Marzo (oct.) 1944 

0542 Caracas - falo Grande, Eov. 44 al yreeente.

CalificaciSn de los registros: 1901 - 3.44: regular; 4.44.- 8.49: d flcient®; 

9.49, al presente: regular.



M X449 - G.f.V. Inetalar nuevc pluviAnetro en el aitio indicado en el croquie.

d) 1468 Pajerieflt Instalar nuev© pluvidnetro

f) 04^8 Wracay - Cr.F.7. Elimimr la satacidr. •

a ) 04a Valencia - feensplazar el pluvi&ietro por uno nuevo.

f

r

■.

e) 1466 Victoria» Buscar obaerwdor de confianze en el Msmo lugar para i-stalar nue- 

w eatacidh.

a) 0452 Caracas. -'Wlo. Grande: ftee^plaaar el pluvidmtro per uno nuevo.

- - -- - - ..........................

r ) 0461 Valencia ~ G»F.V. Colocacidn mala de 1943 haata tarao 1951. SSuy ml atendida 

deeds 1947 haste Narse 1951•

Calificacidn de los regiatros: 1901 - 1943» regular; 1943 - 1946: defectuoso;

1947 - 3*1951: male; dead© 4.1951 al preser.te: 

regular

3) La inepecci&i de eeias esteciones fuS iacilitada considerableosnte por la cortesfa 

del Jefe Via del G.F.V., Sr. V. QuMMilt> quien nos acompand en todae las visile® y 

pueo^a nueetra disposicidn su autoaotrie para llegar a 11 Bncanto. Noe did mucba in- 

formcidn iftil y afiLned qua la Coji’pa.Ja del G.F.V. mW diepuesta a consentir a cual 

quier mejoraraientc del servicio pluvio®£trico por parte del Mnisterio, aai como ta 

la adopcidn de nuestro sisteme. de p^lnillas etc. y recomendd dirigir carts ofi- 

cial a la Gonipa-zfa (al gerente).

-ir-

en el sitio proyectado seg&i croqui®.
4

h) Dirigir una carta oficial al gerente de Ferroearrile® de Venezuela, Sr. Dr. Orfr- 

deraa Tarfas, Cano AMarillo, Caratas ctfr®ci£ndole la introduccidn de nuestro sistem 

pluvidtedtrico, para el cual ya se envi<5 el material eegi&n un acuerdo con ®1 Jefe Via 

aei como la renovacidh de las eetacionee anteriorRiente expueeta.

c) 145E -tecantel' Inatalar un plavidnetro mensual con Wntaro de control dentro de una 

cerca fuerte en el mismo eitio.

ajrtur Klank®

4) lii vista de que todos los pluvidmetros del G.F.V. son modelos viejoe y ee emcuentran 

en un astado muy snalo, se recondenda reessplazarlos por nuevos aparatoe del tipo 00- 

rriente. Barticularmente, se hace las sdguientes propoaiciones:

i) Se recowienda, ademrfs, elaborar un^documento de nombraiciento de honor" para lo® 

obseruadores a fin de excitar su intends.
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FG PCt 0523

909 m

>
 Empezd (fecha): 

   

1
Modelo DHP-4 (5/51)

mi»di flno.s •

Observador actual: —  

liabitacidn del observador (5):  

Floha de Estaciones Pluvdomdtricas

(Al llenar el formulario, sirvase leer las notas al respaldo.)

Caracas, 17-5-51

(Lugar y fechaJ

A, Klanke_
(Firma)

$0

Capacidad (6): 

Suplente (l):  

Observadores anteriores (8): 

Historia de la estacidn (12): 1391- Jardin de la Estacidn

Sitio Bueno- 1940 - Patio del Dep^sito.-_______________

Viase Croquis.-___________________________________________________

 

W|inisterio de Obras Ptiblicas

Bireccidn de Obras de Riego 
ikvisicSn de Estudios Hidrologicos

ffiiase de aparato (q): MecanismO de Columpio con indieador de forma de ^reloj

Lidmetro:8n X 3W Constante: 25«4 Capacidad (10): Ilimitada

Instalado por: Fecha:---- 1391-------------

Graduacidn y capacidad de la probeta: Indi eador ria Colump-io--------------

Coiocacidn (11): Sobre un tubo de hieero de 1.50.-- ObstAculna

V3ase Fofcografla

Bstacidn (1): Caracas- G.FaG.

Long-itud: 66° 55* 19" Latitud: 10* 30* 45"  Altura (s.n.m.)

Mdtodos (2): Coordenadas segun mapa 1:25.000 (N® 240343 Ed» 1947)

Altura relacionada con Levantami wnt-o (i.F.V,

Sitio actual (3): Patjo de un Deposito del G.F.G.

Lugar (4): Cafio_ Amarillo Municipia: Caracas

Distrito: Parroqia Catedral Estado: Distrito Federal

Hoy a dei'rfo: Macarao, afluente del &1q Guaira



J

1) E. "nombre

3) E L "sitio

J .rinau

?) Aiotar nombre

10) (fentidad maxima en mm o cm3 que puede medir el aparato en una vez.

t, rrtiorje

■

»

8) Indicar los observadores anteriores y sus respect!vos perfodos de servicio asi 
como la calidad de sus observaciones.

Not as 
sssssszss:

=1

12). Cambios y mejoras hechas con sue fechaso Interrupciones .en Aos dates, fechas y 
<ausa,s.. Toda ©tra observacidn que sea util para poder analizar .los dajtos.

JA I

9) C&rtaro o/y registrador. Se anota, tambidn, la marca y el serial de fdbrica y 
el periodo de cambio de la hoja pluviogrdfica.

" de la estacidn como est£ adoptado per la oficina central y anotado 
ei la libreta de campo.

11) Itescribir la forma en que estd instalado el aparato; indicar si hay obst^culos, 
cefectos o otras deficiencias.

2) Indicar precisamente como fueron determinado las cpo^depadas y la.altura.

' 0 , F r JT ! d aju
' es el punto de la colocdcidri de la estacidn: p.ej. "patio 'de la

casa Nok 17 dfe la Avenida Sur".,) ... ; J ? -.i

4) Psblacidn, caserio 0 hacienda a*la obal pertenece'el siti6 dbnde efe-fcfe-ia estacidn.’

.L, .v J ©1. J.a -.'aisu  iw

5) Casa y lugar donde vive el gbseryador, es decir: su direccidn complete.

6) Capacidad y responsabilidadodel^bservador. J rir-v.s-. c'■'x

, direccidn y capaciddd de la persond'que tiace la’s obsdrvaciones

pluviomdtricas en caso de enfermedad 0 ausencia del observador.

.1. »O 1 Ji ffib -Ivdl

eii Jeb oxdfei - O-i&J -onsiXi ollxc

Importante: A cada ficW debtf-afi&dirse (£n papel;ihilimetrado) un croquis de la

. situacldh de la-e^tac^bn.conoindicacidn de lafe distancias, las cotas
y los detalles importantes. * . %.

Para cada cambio de sitio de la estacidn hay que llenar una nueva ficha.
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F5 m i.:,23

PCt 0*523 Caracas - C.F.Q.

(Fcto» A. Hanke, 17.5.1951)

-

Pluvifcztro abandw-'de.



FG PCt 0523

PCt 0323 Caracas - G.F.G.

Ultimo sitio de la estacion. 

iFoto: A.Klanke, 17.5.1951.)
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0532PCtFV

m

Hoya del rfo: 

Modelo DHP-4 (5/51)

Observador actual:

Habitacidn del observador (5):

(Jlase de aparato (9):

Didmetro:_________

Hitio actual 

; kigar (4) *■_

Bistrito:__

Constante: 

G.F.V. 

Ilinisterio de Obras Pdblicas

Direccidn de Obras de Riego 
Division de Estudios Hidrologicos

Floha de Estaciones Pluviomdtricas

(Al llenar el formulario, sirvase leer las notas al respaldo.)

G^F.V. Hasta Abril 1944* (Dr, Serrano)___

Cartograffa Ministerio Exterior

_________________Empezd (fecha): 1901

A, Klanke

(Firma)

Caracas, 15“5~51
(Lugar y fecha)

Capacidad (6): 

Suplente (?): ___________ 

Observadores anteriores (8): 

C£ntaro (Marca Desconocida) 

Capacidad (10): 

Fecha: 1901

2Dstacidn (1): __Qaracas - Santa Inis_______________ ___________________

:jongitud:_66c 55* 19w____ Latitud: 10° 30t 35W Altura (s.n.m.):915

Hdtodos (2): Coordanadas segdn mapa 1:25*000 (N* 240343 Ed« 1947)__

Altura relacionada con levantamiento G<F>V<>__________________

(3)•Patio Ellptico Qta, Santa Inis (Hoy: Cart, Nacional)

Cano Amarillo Municipio: Caracas

Parroquia Catedral Estado: Distrito Federal

Macarao, Afluente del Rfo Guaire

Historia de la estacidn (12): Trasladi a la Estaciin Palo Grande en 1944 

dpnde funciona ahora ba.jo el serial 0542________________________

4~44 patio de^la ofjcina G,F.G, (sitio malo)- 10-44 y 2~45- oficina

Hultos Correo 4-45__________________________________________

Instalado por: 

(rraduacidn y capacidad de la pro beta:__________________________________—--------- ---

Colocacidn (11): Sobre un surtidor en el centre del patio, 2 mt. sobre 

el suelo



FV PCt 0542

m

Juan

Guaire Eoya del rfo:

La Pastora

Empezd (fecha): 1943

Bueno

 

Modelo DHP-4 (5/51)

A.Klanke
(Firma)

Floha de Estaciones Pluviomdtricas

(Al llenar el formulario, sirvase leer las notas al respaldo.)

Ministerio de Obras Pdblicas

lireccidn de Obras de Riego 
livisidn de Estudios Hidrologicos

.)“__ 909

segdn mapa 1:25.000 (N° 240343 Ed. 1947)

Altura (s.n.m

05ntaro (Hellmam)

Constants: 0, 05

Historia de la estacidn (12): 1901** Santa InSs- 4-'44- Cano AmarillQy_ Esta""

ci6n G.F.G« (sitio malo)- 10-44 Ca-sa Madera- ?-45" Ofir-I.na Riiltna  

Correo! 4-45 Taller GaF,Va Palo Grande- 5-46-Casa jef<-taller>-Palo- 

Grande- 8-49- Casa Madera.__________________________________________________

Caracas, 15—5-51
(Lugar y fecha)

(lapacidad (6):

Suplente (?): - 

Observadores anteriores (8): Enrique Gun»ffiftlt 1943—4^_ LBuenoJ.

Dr. Serrano 1943 (Bueno)  

Cbservador actual: Luis Nufiez 

labitacidn del observador (5):____ : 

istacidn (1): Caracas - Palo Grande _________

longitud: 66* 55« 37" Latltud: 10* 30* 03"

Jidtodos (2): Coordenadas

Altura relacionada con levantamiento G/F.V.

Eitio actual (5): Jardin Casa Made ra (Oficina) del G.F.V.

Lugar (a ): _ Palo Grande Municipio: Caracas 

listrito: Parrogtia San Juan______Estado: Bis tri to Federal

Clase de aparato (9): 

Didmetro:_ 160n»B.______  Constante : CL05_____ Capacidad (10): 240 Mtn.

Lnstalado por:___ G.F.V.______________________ _ Fecha: Hoviembre 1949

(rraduacidn y capacidad de la pro beta: 1/10 MM. 10 mm.

Colocacidn (11):Sobre un tubo de hierro de 1.50 de altura

Obstlculos medianos. V^ase Croquis.-____________________

£Aparato en mala condi cion, ne cesita r eempla zo_____________
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JFV PCt 0542

PCt 0542 Caracas - Balo Grande

Sitio viejo (5.46. ~ 7.49.)

.(Foto: A. KLanke, 15.5.1951)

El pluvidmetro se encontrd en el miemo 
panto del primer piano donde est£ ahora 
la mats.

________________________

■
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FV PCt 0542

PCt 0542 Caracas - Palo Grande

Sitio actual de la estacion,

vista hacia Norte.

iFoto: a. Klanke, 21.3.1951)
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FV PCt 0542

PCt 0542 Caracas - Balo Grande

Sitio actual de la estacidn,

vista hacia al Sur

(Fetes A. Klanke, 21.3.1951)
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PCtFV 1449

m

Hoya del rfo:

Cfntaro 

0,01

o
con las unidades borradas en el vidrio

1901-1943 Casa al ladoliistoria de la estaci6n (12):

Modelo rHP-4 (5/51)

Los Teques 

Miranda

Ninisterio de Obras Pdblicas

lireccidn de Obras de Riego 
livisidn de Estudios Hidrologicos

Bueno

Sra. de Gummelt_______________

Sr, Antonio Mjnghetti

A, Klanke
(Firma)

• ); 1179

240610 Ed. 1947)

Capacidad (6):_

Suplente (?): __

Cbservadores anteriores (8):

200 mm

Los Teques 12-5-51
(Lugar y fecha)

Ficha de Estaciones Fluviom^tricas

(Al llenar el formulario, sirvase leer las notas al respaldo.)

Clase de aparato (9):

Lidmetro:_ 113 ma____ Constante: 0*01 Capacidad (10): 

] nstalado per: Q*^**^* Fecha: _1943_-
Graduacidn y capacidad de la probeta: 1/10 mm* 25 mm 0 )

(|oiocaci<5n (11): Sobre un tubo de hterro de I.5O de altura entre arboles 

altos, Vlase Croquis________

) Se usa Una probeta de 250 ml

Estacidn (1): Teques G.F»¥,__  _____________________________

longitud: 67* 02* 17w Latitud: 10° 20* 37w Altura (s.n.m

Mdtodos (2): Coordenadas segdn mapa 1:25 »000 (N® 

/Itura relacionada con levantamiento GtV.Ffi 

Sitio actual (5): Jardin je la Casa N* 13) ( 

lugar (a ): 100 TeqUQOj Municipio:

listrito:Guacaipuro Estado: ......

Guayas 

Cbservador actual: W* Gummelt ___________ ____

labitacidn del cbservador (5): Calle Independencia N* 13 Los Teques______

_____________________________________________ _ Empezd (fecha): Diciembre 1943
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FV PGt 1449

PCt 1449 Teques - G.F.V.

Vista hacia Noi’te

(Foto: A. Klanke, 12.5.1951)

9$
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FV PCt 1U9

R

PCt 1449 Teques - G.F.V.

Vista hacia our

(Koto: a. Klanke, 12.5.1951)

/ o 0
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10) ry m 1449

PCt 140 Toques -

Vista del plim&setro

'

(Totos A. lOanka, 12.5,1951)
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Binisterio de Obras Pdblicas
145SPCtFV

Encanto 

m

Municipio:

Estado:listrito:

Koya del rfo:

No es may capaz

(g): Octavio Gonzalez 1943-1949Observadores anteriores

  

O.O1 200 nunDidmetro:

Historia de la estacidn (12): Mudado en 1943-44

Modelo DHP-4 (5/51)

El Encanto 12-5-51
(Lugar y feeha)

lireccidn de Obras de Riego
Livision de Estudios Hidrologicos

Observador actual:

Habitacidn del observador (5):

A. Klanke
(Firma)

Hernan Aguirre 1950- Abril 51« Torre Alba___

Eatacidn El Encanto 

______________ Empezd (fecha): Abril 1951

Sitio actual

Lugar (4):_

Capacidad (10): _

1906

Capacidad (6):

Suplente (?): . 

Ficha de Estaciones Pluviomdtricas

(Al llenar el formulario, sirvase leer las notas al respaldo.)

Bstacidn (1):

longitud: 67* 04* 41w_____ Latitude 10* 19* 12w Altura (s.n.m.):_ 1145
»dtodos (2):Coordenadas segun »apa 1?25*000 (N* 240616 Ed« 1947)___

Altura relacionada con levantamiento G.F.V.  

(5);E3taci6n del Gran Ferrocarril de Venezuela 

El Encanto Municipio: I'Qs Teque s 

Guaicaipuro Rs+.^n: Miranda

Tuy

instalado per: • V* ________________________  Fecha: _

(rraduacidn y capacidad de la probeta:l/lOminj 2$ mm

Coiocaci<5n (n): En caao de lluvia se coloca el aparato sobre un poste 

(Tronco) de madera. Aparato y probeta en malas condiciones._______

VSase Fotograffa. Sitio byeno. VSase croquis

Clase de aparato (ghCfataTO______

113 mm  Constante: 

G.F.y.
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W FCt 1458

PCt 1458 aicnnt©

Si bio viejo inscdiato al ledo del post©.

(Fotox A. Klank®, 12.5.1951)
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<■

ICt 1458/

Sitio actual

(foiot A. Elans®, 12.5»1951)
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m 1458 hiicar.to

Hutfi<Su. trc y rroteta.

(rotes 1. Klanke, 1?.5.1951)
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liinisterio de Obras Ptiblicas
FV PGt 1468

504 mLatitude 

Tuy Joya del rio:

Empezd (fecha): Octubre 1946

Bueno 

Cantaro 

200 mmQ.O1Constante:

Historia de la estacidn (12): 1901- Casa de piedras- 1-6-37- Estaeion G.F.V-

Modelo DHP-4 (5/51)

Direccidn de Obrae de Riego
Division de Estudios Hidrologicos

!t>i>

Tejerlaa 16-5-51___

(Lugar y fecha)

A, Klanke

(Firma)

Altura (s.n.m • )s

Ficha de Estaciones Pluviomdtricas

(Al llenar el fonnulario, sirvase leer las notas al respaldo.)

Clase de aparato (9):

I idmetro: 113 nun

G.F.V.

(bservador actual:__ Alejandro L^pez

labitacidn del observador (5):_________

Estacidn (1); Tejerlas

Longitud:________________

Mdt odos (2):_____________  

Altura relacionada con levantamientoG.F^V.

Eitio actual (3): Estaeion del G.F.V.____________

Lugar (4):______Tejerlaa

1 dstrito: Eicaurte

Capacidad (10): ___ :

Instalado por: » V*_____________ ________  Fecha:______ 19Q1-

Graduacidn y capacidad de la probeta:25 Him----------

Coiocacidn (11): En un tubo de hierro de 1.50 de Altura

Municipio: Tejerfas

Estado: Aragua

Capacidad (6):

Euplente (?): Anguloa------------------------------------------------  

Cbservadores anteriores (r );W. Gummelt (1925-1937)
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& ret 1458

yet 1468 Tejerfaa

Vista bacia ><orte

(Fetes A. Hanke, IS.5.1951)
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FV PGt 1468

PCt I468 Tejerias

L_

Vista hacia bur.

(Foto: A. Klanke, 16.5.1951)

_x.

as

IT 2



FV PCt 1466

Victoria

Latitude  m

Aragua.

AraguaHoya del rfo:

I

 

 

200 mm0.01

Modelo DHP-4 (5/5'1)

No tiene confianza ___

P. Juan Bogado____________________ _____

P. Juan Bogado y varies 1925-1948

fl

Capacidad (6):

Suplente (?): .

Observadores anteriores (8):

La Victoria 16-5-51

(Lugar y feeha)

I

Historia de la estaci<5n (12): 1901- Estaci6n G»F«V+- 1945^-Casa al lario-

1948- Calle Ljbertador N° 69___________________________________ —

Altura (s.n.m

Ministerio de Obras Publicas

Direccidn de Obras de Riego 
Division de Estudios Hidrologicos

Ficha de Estaciones Pluvlomdtricas

(Al llenar el formulario, sirvase leer las notas al respaldo.)

A._J£lan]ie
(Firma)

Glase de aparato (9): C4ntaro

Didmetro: 113 mm Constants : O»Q1 Capacidad (10):   j

Instalado por: G«F>V« Fecha:---------- ^-901

Gfraduacidn y capacidad de la pro beta: 1/16 mm; 25 nim — —

Colocacidn (11): Sobre un tubo de hi err o de 1.50 mt. compL 

un gran arbol de mangos

Observador actual: Jos£ damon /isyal  

Habitacidn del observador (5): Oalle Ljbertador N°69, Ina Victoria

 Empezd (fecha): 1948

Estacidn (1):

Longitud:____

Mdtodos (2):_ 

Altuta re la cionada con Le vant ami en t o 0 . F . V. „ _ ------------

Sitio actual C>)- Patio de_la casa N° 69, Calle Libertador
Lugar (4):La Victoria Municipio: 

Distrito: Rjcaurte Estado:
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PQt 1466 Victoria - GJT.Y
*>

151 pluvKfeetrc ba jo un anngo.

(Foto* a . Klanke, 16.5•1951)



FV PCt 0458

442 m

Eoya del rfo:

1-5-51

 

0.01

Modelo DHP-4 (5/51)

Maracay 16^5~51
(Lugar y feeha)

Bueno   

Nicolis Trujillo___________________

Melquiad.es Rodriguez

Uinisterio de Obras PJTblicas

Direceidn de Obras de Riego 
Hivision de Estudios Hidrologicos

A. Klanke

(Firms)

Altura (s.n.m

Capacidad (6):

J Suplente (?): .

Observadores anteriores (8):

 Capacidad (10):

_ Fecha:

Ficha de Estaciones Pluviomdtricas

(Al llenar el formulario, sirvase leer las notas al respaldo.)

200 mnt

Historia de la estacidn (12);1901** Estaci6n G«F<y. (sitio bueno)** 3—1944

Jardfn Casa Madera.-__________________________________________________________

o) El senor M« Trujillo lleva el agua de lluvia en la probeta,al sefior

Barco quien lee la cantidad y la anotat~

itetacidn (1): Maracay - G.F.V,____________________

liongitud:Latitud: 

5 [Stodos ( 2):_________________________________________

Altura relacionada con levantamiento G.F.V.

Jiitio actual (>/ Jard£n Casa Madera del G.F.V.

Lugar (4):Maracay Municipio:_ Maracay

Jdstrito: Girardot Estado:Aragua_.

Guay __

Observador actual:_ ___ Rodriguez Barco (Nicols Trujillo)

Habitacidn del observador (5): C&Sa Madera G^^V, 

_______________________________________ Empezd (fecha):

(Jlase de aparato (9): Cantaro 

Didmetro:. 113 mn __  Constants:

;^nstalado por: GeFeVa____________

(rraduacidn y capacidad de la probeta: 

Colocacidn (11): Sobre un tubo de hierro de 1.50 mt. Obataculos medianos 

,Arbolest casa).- V£ase Croquis___________________________________________

elquiad.es
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□itio actual.

(Foto: A. lOsnteJ, 16.5.1951)
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FV PCt 0461

Valencia * G«F.V.

464 mLatitude 

Carabobo

I
1-4-51

200 imn0.01

Modelo BHP-4 (5/51)

Valencia

Cabriales

ISinisterio de Obras Pdblicas

Pireccidn de Obras de Riego 
J^ivisidn de Estudios Hidrologicos

A. Klanke
(lirma)

Estacidn (1):

Longitud:
Mdtodos (2):_ 

Altura relacionada con levantamiento GaF^V.

Sit 10 actual (3); Patio casa Pernotaci6n G^F^V.

lugar (4): Valencia Municipio: 

Distrito: Valencia Estado: 

Moya del rio: 

Valencia 16-5-SI
(Lugar y fecha)

I

Ficha de Estaciones Pluviomdtricas

(Al llenar el formulario, sirvase leer las notas al respaldo.)

Capac i dad (6): Bueno ______

Suplente (7): Carlos Pic  _________________

Observadores anteriores (s): Carlos Pic • 1947—51 (Muy deficiente! )

Altura (s.n.m.):

iistoria de la estacidn (12): 1901- Corral casa pamntanj^n—V»- 1930— 

casa al lado- 1943- Estaci6n G.F.V.- I-/,-51- patio -dasa pernoiaci^n- 

G.F.V. 

 ___________________

 

Clase de aparato (9): C4ntaro 

Didmetro: H3 111111 Constante : Q<01 Capacidad (10):

Instalado por°. GaF.V.  Fecha:---- 1901

Graduacidn y capacidad de la probeta: 1/10 mm J 25Mn ------------

(colocacidn (11): Sobre un tubo de hierrn da. XySG ------

Qbservador actual: Melquiades Rodriguez  

flabitacidn del observador (5) • Casa Pernotaci6n G.F»V.  

j Empezd (fecha):
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FV PCt 0461

PCt O46I Valencia - G.F.V.

6itio viejo (1943 - 3.1951).

iFoto: A. Klanke, 16.5.1951)
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El pluvioaetro se encontro en el punto 
donde esta la persona.

r .H

iK»i



T9 FCt 0461

PCt 0461 Valencia - G.F.V.

Huvidine trc y probeta.

(Foto: A. Klank©, 16.5.1951)
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Kn la revision

eon~

cad a ana

citadu.$

se han aorr^ido las du-

La curva anexada

En ©lias veooa

neg. Pero tambien

y alrededo- 

durant® el periodo

aii© y

de completaron esfc

w« uan reviaad© ®n el Litoral, al norte de la Cordillera Central 

los valores de 3d estaclones y en la Hoya del Ulo Guaire 

res loo valors3 de 57 estaciones pluvioia^tricas 

de 17 6-1950.

LA_.REVISION DE Ldd BEGIGTHCS PbBLiu&ETUlGOa

MJCjLjlOXA bEL Rio GUAlRfe x EL LITOR^... ____

Buena Vista y

casl con-

...y .

no ae apllcd el m^todo viejo, el que consistia en 

dar co.w valor anual de lluvia, la sum ue los aeses que se habiaa 

observado, aunque faltara un ses o dos. £n otro case, lo que a* hacla 

era.pxomediar el valor de los meses obsorvados correspondientes al qy® 

ahora nos i'alta y uar valor eotijnado corao bueno para el sea en 

&veri,guaai€n.

For el contrario, egta vta st ha eaipleado un n&todo yr^fico 

slstsnte on dibujar un griflco <ta los valores -sensualss do 

de las estaclones.

n©s suastra el fundamento de este Ri^todu .yogfico. 

cue las estaciones pluviometrieas:

uolonia Tovar, marchan con las mismas caraeterfstieas hasta 

fundir»e,cosa que vemos al superponer los graficos de ainbas ©stacio- 

vemos que hay 5 puntos que se dest&can de los deo^s 

per aallrse de la trayectoria de los otros. Esto ocurrid con Enero de 

194^ que no se habia observado y con Julio y ..gosto del mismo 

-■eptiesibr® y wctubre de 195C, que est&i^jompletos.

Comparando estos gr^fieos hems viato que rauchas veces est&ci 

vecinas tienen caracterXstioas uuy similares.

bunerpuestos lea gr^f.icos de las estaciones dltimamente 

se han completado los valorss que faltaban y 

dosos.
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tas estimacionea casi sieropre

caao.

ks! por ejeapla: Ea mucho mis lluviosa una vertlente situada de

2.GOO oetros y luego co®ieni:an a disminuir a med Ida que slgua awaen-

tandc la altitud.

Con cl sistema explicado aquf

mensuales p&ra eompletar valores anuales de las 95 estacione® anali-

zadas.

Ing. Guido Poaewitz.

t

cax'i -a las vientos ganeralas, taabien varla la intensidad de las llu- 

vias con la altitud de la eetacldn que geaeralmente awaeata hasta lo»

Caracas, 6 de Agosto de 1951 

GP/DGM.

-4 -

BBBIBBISHB

timando el valor por cotaparacidn con los valor©a de Colonia Tovar. Es­

se hacen por comparacidn con varias es- 

taclones vecinas y adoptando criterios propios del

s® han estimado rsas de 4G0 valor® s

Con frecuencia se ve que estaciones prdximas tienen caracterfstiG 

cas muy diferentes, debid© a la aitiacidn orogrifica de ©lias y que la 

cantidad de lluvia depend© tie altitud y situaeldn de la estacidn que­

en cada caso hay que considerar.



....

j-t • t

EE—

4
itt:

13 J

;aa

J-------

•' 1 Di

□

We

t

IX! I

—

p-!t

_L_Ji

-—

£

■fi

Eil

3

ijM

u 
z

CO

0 
Z

I

EH

U) 

L 
in

5
S
<

d

o 
£ 
a

nTTT!
>1

tri

i
2

5

o

X

I 
H

0

aj

«

5

> 
I

d

u

11111
i+ n r ■

■

o->
lit

TTmT

__
.

<T>

.

IW’

ffi

■*

■7;

TuTETTU

f ft11 El

B
■ 

E HH-H

th
.

4 Til' Ti''

Tlr
\ .., i I

WHjI 
' 1 : H I I

Tfflfch

1:

1LJ 4 
If

••

i litili h

.

11107■ ..ftttrnjj-
4

.............i..............

1 t

HE

#-

ffi -fr

T3.'Q3a

- ‘AON

•100

■d39

•oav

•inr

•Nnr

AVW

‘HdV

- HVW

’OHJ

•nvc

•030

•AON

•100

d3S

•9HV

i H11 Hl ■: 1 

.. iflf

r TwTtT

1

wf ti

■ fftii ’i n-U 

ijlir 
WfiH

011 
t*^TT T f

i

>

T*r
;. J..

■t+—7

X orw 

X!

:i7“ i e: 
ddv 

HVV\ 

I Q3J 

•Nvr 

030 

•AON 

100 

dHS 

oav 

mr 

•Nnr 

AVW 

*UdV 

1< UV.AI 

>•933 

•Nvr 

•030 

’AON 

’LOO 

•d3S 

•onv 

nnr 

•Nnr 

AVW 

HJV 

’HVW 

•033 

•Nvr 

f-030

t ■ 

110+

i

0)

y 

BrntiB 

100+'

1 Ifl
■'

It H
• ’ HTny
: I 1 I • i

11

I; I 11 h ■
I 1 ■

IT 

flT ■

■r
Bit

4

wfp 
Uqt

i: I i HTT

——

" i irT" 

I.

-----TT
fflW

i ttrif^t I

t ilfll

Hit

Tm+Tit'
■ ilt

N I 
j V Cl i A. JX

■

rtL.

t+HH-
BS;
ft'
i tr ®j r ’ 
i :'P0+ t TtW ■

7 1 T~1 i i | j

•si
■ Ul 

II Tm 

H
1 i

* r i 

f

I
- 4

?> +
£ 8!

5?
> £

:>ms
I

<0

£

M
X

$
M 

U

Mffl
WB4

ftl+tjt’
■

_ ___ L

« 

j 1

+ 'it

____ _

8
- 1

w+ffiS

^/tw- 

nftfr jj 
. i

—

fffii
h 0“i'04’r'

+0T '
+-f4l

W't+--

'++

170 01'1

■Wil 
njiHi | 
H t0

+00

JiH
S*

----------11 Til 11 II"1' I'

H+:ii+ 
000- —£

. ..

.

I

iw
H 00

Tit41
.. 4i-—I - J ?| 

■iiri < w.l cn
V w

li+U0t

T 11 ’ V
____

41. .. . . . .

10+)

11 -il l i 1+

+1

ffll
++-

■■

—«h

t
0t

+i+rH
lUn 11

1

titT

+
__ 

inittj

+lHf+.
LEiB

I 
a.

g 

¥

I



APENHECE "E"

Memoranda relativa al Rio Guaire.

12 de Abril de 1952.

1.- Como se explico en el reciente memorandum a Ud., "In­

forme sobre el Progreso de Estudios e Investigaciones de

Corrientes", febhado el 17 de Marzo 1952, varias llneas

nuevas de aproche para la aolucion de frecuencia de cre-

cientes para el Rio Guaire se han investigado. Los resul-

tados, aunque todavla preliminares y por lo tanto sujeto

su consideracion en el asunto de establecer"Ratas de des-

2.- Un aproche basado en la situacion y medida de marcas

altas de crecientes y tambien de determinaciones calculadas

de fluviografos archivados de la creciente de Febrero 1951,

en un nCimero de quebradas previamente instrvmentadas por el

I.N.O.S., constituye la informacion mas satisfactoria de la

relacion precipitacion- escurrimiento local. Aunque todavla

enteramente completa la evidencia acumulada hasta la fechano

sugiere una revision hacia aumento de posibles ratas de gastos

Memorandum al Dr. Pedro Palacios Herrera, 
Director de Obras de Riego, 
Ministerio de Obras Publicas.

Materia: Revision de la RelaciSn Frecuencia de Descarga 
de creciente Maxima para el Rio Guaire.

carga para disehos" para los varies tramos del rlo.

a cambio sin mas investigacion, son aqul establccidos para
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1951 no son tan raras como se habla pensado prevlamente-15-18,

della consecuencia de esto sobre el cuadro de las crecientes

el par&grafo 4.

ricamente sanos, pero son muy laboriosos y por consiguiente

3.- Otro aproche para la determinacidn del gasto de crecientes 

para disenos es primordialmente sint6tico en naturaleza. Este 

medio se empleo en el an&lisis preliminar del Rio Guaire aunque

areas de escurrimientos moderadamente pequenas sobre 

aquellos observados y ^o calculado y presentado en el es­

tudio hidrologico inici&l de la cuenca alta del Rio Guaire. 

Por ejemplo para varias de las quebradas investigadas en el

las indicaciones son que para areas menores de 10 Kms2,

constituyendo en el an&lisis algo de compromiso entre conside- 

raciones y un nfunero de modificaciones emplricas. Desafortuna- 

damente, para cuencas reltiivamente pequenas, en terreno monta- 

noso ningftn medio enteramente satisfactorio para predecir ratas 

de escurrimiento de crecientes por solos medios teoricos afm 

existe. Uno 6 dos mStodpsoducen resultados razonables y son te6-

Rlo Guaire se discuten en

cubicos por segundo por kilometro cuadrado en Febrero de 1951. 

Algunas &reas pueden haber desarrollado gastos m&s altos per-* 

la evidencia, A una fecha tan tardia despuis de la creciente, 

es dificil de adquirir y esta cuando se obtiene, sujeta de 

necesidad a grandes errores de estimacifin. Ahora aparenta que 

las condiciones meteorolSgicas similares a aquellas de Febrero

campo,

las ratas de crecientes m&ximas fluctuaron de 3 a 5 metros



geheralmente impr&cticas desde el punto de vista del tiempo

hidrologista. De ahi, era particularmente deseado, en el case

de la investigaciSn del Rio Guaire, para fortalecer nuestros

conocimientos con evidencia del campo.

4.-

mentas, unicamente

cos,

mente efectuados para servir como base de disenos. Aquel del

tipico de la clase convectiva mientras

de forma mAs compleja con activi-

fijar los llmites posibles de perlodos de

dad frontal, conveccion local y acciSn orografica decidida ope- 

rando simult&neamente• Mientras la tormenta convectiva es la

1951 que ocurrio por los afios de 1870. La continuaciSn de estu­

dios meteorologicos siguiendo el estilo del Apendice D serlan

- * -

mas coratxn, aquella de Febrero de 1951 no se puede ahora eliminar 

de consideraciones serias. El Apendice D del informe preliminar 

discute las condiciones meteorolSgicas conducentes a la produc-

cion de pesadas ratas de precipitacidn en las tormentas de los 

meses tempranos del ano por el mecanismo de la invasion del aire 

polar del continents de Norte America. Hay en la historia de cre- 

cientes del Norte de Venezuela una situaciSn similar a Febrero de

Hay a nuestra disposicion, con respecto a modelos de tor- 

dos perlodos de los cuales los datos b&si- 

son tolerablemente adecuados y los analisis suficiente-

03ft£emamente £itil en

requerido para aplicarlos como tambiSn con respecto al entre- 

namiento analltlco o equipo que raramente esta a la mano del

el de 15-18 Febrero 1951, es

4 de Noviembre 1949, es



repeticiSn del tipo anterior de tormenta.

5.-

de creclentes. Las frecuencias asignadaa de lluvias fueron sin-

embargo, usadas sin alteraciSn. Por este mStodo aumentos defini­

tives sobre estimaciones de gastos previos se obtuvieron parti-

cularmente cuando se hizo empefio de incluir en las computaciones

pron^sticos de condiciones de escurrimiento peores. En 4reas de

compensfi en parte por incluir efectos de topografla en la pro-

duccion de lluvia. Para frecuencias definitvas de ocurrencia m&s

all& de nuestra actual experiencia de precipitacion, se hicieron

mente completes, y otras investigaciones similares est£n o pron-

tamente estaran en progreso, es concluldo que estimaciones de

de los sitios adonde ellos actualmente ocurrieron a los luga- 

res mas crlticos con respedto a la generacidn de picos maximos

aJustes al contenido de humedad de los modelos, la cual informa- 

ci6n se obtuvo de estudios de los datos del aire superior, Es 

mucho lo que se puede hacer para mejorar este mStodo de ajuste

por una investigacion continua de los sondeos del aire superior, 

6.- Aunque todos los estudios descritos arriba no est&n entera-

los picos de descarga para el rlo Guaire en la forma dada en el 

informe de Setiembre de 1951, necesitan una revisiSn de aumento.

En la presente investigacifin los dos modelos distintos 

de tormentas descritos en el par&grafo 4 se transportaron

-4 -

terreno escabroso gomo representado en el Alto Guaire, hay una 

limitaciSn pr&ctica al mStodo de transporte de tormenta que se
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El campo de los aumentos de los pic os de escurrimiento computados

varla desde aproximadamente 15 a 25 por ciento para una frecuencia

dada de escurrimiento.

Consecuentemente se recomienda que para propositos de dise-

Guaire en la Ciudad Universitaria y en la Avenida 0*Higgins se

presentan en la Tabla A y Tabla B, a continuaciSn:

TABLA A

Frecuencias de Crecientes flevisadas, Rio Guaire en

La Ciudad Universitaria•

5 360

10 430

15 480

25 550

72050

75 860

100 1000

Tntervalo de recurrencia 
promedip 
(Ados)

Pico de descarga

( M3/seg.)

no las ordenadas de la descarga de la curva de frecuencia de cre­

cientes ( Figura 35- Informe, Setiembre 1951) se multiplique por 

un factor promedio de 1.20. Los valores revisados para el Rio



TABLA B

Frecuenciaa de crecientes revisadas, Rio Guaire en la

Avenida O'Higgins,

2955

10 350

15 385

44025

50 560

75 680

790100

7.- Uh estudio recientemente completado de posibles ratas

maximas de precipitacifin y duracion derivadas de consideraciones

observaciones de preclpitacifin indican que las estimaciones ori­

ginales de maximos posibles de ratas de descarga de crecientes.

como dadas

Inge Albert A. Koch

vt .dgm

Pico de descarga.

( M3/seg.)

- -

Intervalo de recurrencia 
pro medio 
(Anos )

teoricas meteorologicas como tambiSn por an£lisis estaticos de

en el informe de Setiembre de 1951, son amplios.



SIS'

17 de Marzo de 1952

Materia;

Des de el princlpio del afio actual un numero de

investigaciones y estudios se han continuado de aquellos

rado adecuadamente. Las materias cubiertas son brevemente

descritas en los siguientes paragrafos;

1.- El Dr. Vicente Tejera, ha completado con cuidado espe­

cial respecto a la exactitud tecnica, una traduccion del

texto, tablas, laminas y figuras del,"Informe Preliminar

edicion en Castellano se estS. mecanografiando preparatoria-

mente a la multigrafiacion de las copias finales. Todas las

figuras y l&minas ser&n dibujadas de nuevo con la nomenclatura

en castellano, tan pronto conub estS disponible un dibujante

para la tarea.

2.- El apendice D, del Informe de la Cuenca Alta del Rio

An&lisis de las Condiciones Meteorol6gicas

nExistentes durante el perlodomFebrero 12-18, 1951, ha side

terminado por el Sr. Arturo Klanke. Yo especialmente reco-

Informe del progreso de estudios actuales § 
investigaciones.

: Dr. Pedro Palacios Herrera, 
Director de Obras de Riego, 
Ministerio de Obras Ptiblicas.

sobre la Meteorologia 5 Hidrologla de la cuenca alta del R£> 

Guaire”, fechada en Setiembre 1951. Un primer borrador de la

^morandum a

Guaire, entitulado”

en progreso ta.rde en 1951, como tambiSn varias llneas nue- 

vas de investigacion que previamente no se hablan conside-



la atenciSn de Its

la regiSn del Caribe en general y para Venezuela, Colombia,

uso de

Brasil y Las Guayanas en particular. Hasta la fecha, ha sido 

diflcil obtener en Venezuela, datos de fuera del pais y 6sto

adquirida que, cuando completada, 

adicionales. Eay en los datos basicos del campo muchos instan- 

tes de errores de observacion 6 instrumentos el tratamiento 

del cual se incluiri. como un suplemento a la ediciSn final del 

informe. Se est& haciendo un esfuerzo para hacer mas

/z &
-

ingenieros en las varias agendas interesadas en los pro­

bl etmas hidrolSgicos del Norte de Sur America. Es de espe- 

estudios similares de las situaciones criticasrarse que 

meteorolSgicas que ocurren durante perlodos de crecientes 

encontrar&n el apoyo requerido. En esta conexiSn es necesa- 

rio que datos mas extensivos y mas precisos se obtengan para

miendo el ApSndice D a su atencion y a

es una grave dificultad para el correct© entendimiento de la 

meteorologla de las £reas de interns al M.O.P.

3.- Las lineas de investigacion presentadas en la parte prin­

cipal del Informe de la Cuenca alta del Rio Guaire, se estan 

extendiendo y mejorando para incluir informacion recientemente 

se incluiffi como apindices

procedimientos normales estadisticos de lo que generalmente se 

han usado en estudios hidrologicos• Indicaciones alentadoras 

se obtuvieron ]por el aproche estatistico ai el estudio del Rift 

Tuy y algunas de las cuales se sumarizaron en la Tabla 29 de
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R. L. Lowvy, en su an&lisls de relacionea de precipitacidn-

escurrimiento que existen en la Hoya del Rio Tocuyo. En la

cuenca del Alto Guaire la data de observaciSn es mas abun-

dante que para otras partes de Venezuela, pero frecuente -

y Comunicaciones de las Fuerzas

una manera preliminar, para permltir un estudio estadlstico

de posibles relaciones entre los elementos meteorol6gicos ob-

servados y el mecanismo de la lluvia de tormentas. No hay ni

un instrumento necesario y eficiente.

4.- El Ministerio de la Defensa, Servicio de Meteorologia

A6reas, ha sumlnistrade y 

continiaa suministrando todos los aforos del aire superior 

para la estacion en Maracay. Esta data se est& procesando de

mente manea, por una variedad de razones, la preoision re- 

querida. En el estudio del Guaire la manipulaci6n estatls- 

tica de la informacion para derivar el valor probable ofrece

-e /

aquel informe 'Pun mStodo similar ha sido usado por el Sr.

Mara cay, una condicion reflejada en los aforos del aire superior 

de ese dla.

el tiempo ni el personal disponible para efectuar la investi- 

gaciSn! especialmente con objeto de obtendr mas informacidn 

respecto a las intensidades y la distribuciSn de la precipitaci6n 

orografica en el Guaire y en las hoyas altas del Tuy. Un periodo 

de especial interns es aquel del 19 de Junio de 1951, uno de no- 

tablemente altas intensidades de lluvia en el &rea al oeste de
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5.- El establecimiento de una historla de crecientes del

se ha completado pare un nCunero de crecientes

se han sumado a aquellas que se saben han ocurrido en les

40 anos de 1870 a 1910. En adicl6n, para el periodo entero

de 1900 a 1934, se ha encontrado analisis promedios de mes

medios. Uso particular se est£ haciendo de los fluviografos

tederos

estas quebradas y estimaciones aproximadas de las ratas mAxi-

muchas quebradas

las alturas de las crecientes inmediatamente despuSs de ocurridas.

como base para las determinaciones. Desafortunadamente, la 

evidencia se esta desapareciendo bastante r&pidamente en

que yo creo hubieran sido un orlgen de infor- 

maciSn fttil se se hubiera aprovechado la oportunidad de medir

se han efectuado. Un entendindento mucho mejor de la topo- 
^L>

grafla existente y^cubierta como tambien de la magnitud de

la creciente de Febrero de 1951, se ha obtenido por estos

ciente de Febreror.1951, se han localizado en un numero de

para las quebradas instrumentadas por el I.N.O.S., con ver- 

y pluviometros y que escurren al Rio Quaire al Nor­

mas de gasto de creciente se est&n haciendo con las marcas

este de Caracas. Las principales caracterlsticas de estas pe- 

quefias hoyas se indican en la Tabla I. Marcas altas de la cre-

Rlo Guaire se ha perseguido con algfin Sxito. El trabajo 

todavia no

por mes de las situaciones para Sur y Centro America.

6•- Durante los varies meses paaddos un numero de investi- 

gaciones de campo de estaciones de g&jrhn- 



TABLA I

Caracterlsticas Flsicas de Hoyas Instrumentadas,

QUEBRADA OBSERVACI^ESELEVACION VERTEDEROS

Caurimare 6.22 1015

Chacalto 6.49

3.51Galindo 980

1.22Pajaritos 1040

Pasaquire 0.94 970

Sebucan 1.37 1010

Tenerla 1.31 1045

Tocome 9.47 1035

El I.N.O.S., ha suministrado detalles de cada uno de los

vertederos y los correspond!entes fluviografos. En vista que am­

bos, Caurimare y Galindo, son facilmente accesibles y que los dos

inmediatas, ambos se estAh estudiando en details en el sentido de

611as son areas apropiadas de pruebas.que

Relaciones satisfactorias entre lluvia y escurrimiento para

estas cuencas se han establecido de las cuales se anticipa que po-

drlamos estar en una posicidn de aplicar los resultados a las mu-

chas areas que todavfa no se han mensurado y que son contributa-

rias al Rio Guaire. De esta manera se mejoran las estimaciones de

Destruldo Feb.
1951.

Destruldo Feb.
1951.

Destruldo Feb.
1951

Destruldo Feb.
1951.

/ 2,3
-

AREA DE DRENAJE
KM2.

ahora tienen pluvi6metros y vertederos operando en las cuencas



gastos para todas las.frecuencias deseadas de ocurrehcia.

6.- Bl anallsis hidr&ulico del caudal de alta velocidad.

orlginalmente comenzado para su apllcacion a los alcances

del revestimiento en concrete del Rio Guaire, se han conti-

comprensivos y mas faciles de aplicar al diseno actual que

aquellos que han estado en uso general hasta la fecha. El be-

neficlo principal es que en algunos casos las pSrdidas de ener-

gla se pueden predecir para condiciones de caudal usualmente

analizadas asumiendo una pSrdida de cero. Se extiende en esta

teorla bastante

un

Direccion de Obras de Riego, 1950. Las materias siguientes se

han tratado y en todos casos la correspondencia entre las predic-

ciones teoricas y evidencia experimental accesible ha sido con-

firmatorio de los metodos deducidos.

a) PSrdidas en el flujo uniforme y no uniforme.

b) El salto hidraulico estacionario y el movible.

c) IntegraciSn de la ecuacion de flujo variable.

direccion tan lejos como se puede esperar que funcione cualquier 

elemental, ttabria alguna ventaja para el tra-

bajo future del M.O.P., de presentar estos estudios en forma de 

manual algo an&logo pero constderablemente mas grande y m&s 

comprensivo en abarque a la publicaciSn ttCaldas y Rapidos de 

SecciSn Rectangular en Canales de Tierra”, Inga David S. Ruiz,

nuado para obtener soluciones generales para cualquier canal 

en La cual el gasto tiene un numero de Froud mayor que la 

Unidad. Elios ofrecen, yo creo, medios de computacion mas



d) Caracterfsticas hidr&ulicas de contracciones de arco

circular y sus perdidas de energia.

e) Caracterfsticas hidrdulicas de contracciones de muros

rectos y sus perdidas de energia.

f) Caracterfsticas hidraulicas de subidas-abruptas en in-

versiones de canales, incluyendo p&rdidas de carga.

caldas altas.

h) Caracterfsticas hidraulicas y perdida de energia en saltos

bajos o saltos ahogados.

i) Caracterfsticas de derrame libre.

j) Produccion de olas y plantillas en canales abiertos de

alta velocidad.

k) Efectos de superelevacion.

m) DetermlnaciSn de la superficie del agua y perdidas de ener­

gia, debido a estribos de puente y otras obstrucciones del

canal.

Ings Albert A. Koch

vt .(figm*

1) Caracterfsticas hidr&ulicas y pSrdidas de energia en Cana- 

les ex^nsivos.

g) Caracterfsticas hidraulicas y p6rdida de energfa en
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Materia;

!•- Un inforxne de los estudios que ahora se siguen relatives

esta prepa-

rando

2.- El jueves, 21 de Febrero,

Machado, Dr. Vicente Tejera y el Sr. Arturo Elanke, se hlzo una

visita a la estacion meteorologica del Dr. Machado en Guayabitos.

El equipo y la disposicion de su localizacion es ciertamente uno

de los mejores en Venezuela y deberla yo creo, incorporarse a la

tes de data en la region Gualre-Tuy. El Dr. Machado ha amablemente

hecho accesible a esta oficina dos anos de registros que afortu-

nadamente, encierra varies periodos de tormentas y de la cual re-

racifin conroleta debido a la necesidad de reparar varies instrumen-

gion la informaciSn habla estado faltando previamente.

3.- En la actualidad la estacion de Guayabitos, no esta en ope-

Memorandum a: Dr. Pedro Palacios Herrera, 
Director de Obras de Riego, 
Ministerio de Obras Publicas.

tos. Se planea resumir observaciones alrededor del io de Abril si 

se pueden hacer las reparaciones. Serla deseado tambien laastalar

Estudios Hidrologicos y meteorolSgicos de la 
cuenca del Rio Guaire.

un pluviSmetro registrador semanal del M.O.P. para reemplazar

a la hictfologla y meteorologia del Rio Guaire se

y se le someterA durante las dos proximas semanas.

en la companla del Dr. Guillermo

red hidrologica del M.O.P., como una de sus mas importantes fuen-



el pluviSmetro de c&itaro ahora en uso.

se recomlenda que el Dr. Juan Gschwendtner,

se autorice para usar su desti’eza en componer y ajustar loa

instrumentos ahora instalados y que esta oficina suministre

e instale un pluvi&netro registrader.

Esto se debla hecer durante Marzo, de manera que todo el

equipo estS listo para comenzar a funcionar el 12 de Abril,

Ing2 Albert A. Koch,

vt•dgm.

-

4,- Por lo tanto.


