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Prefacio

El informe actual es un esfuerzo en tratar de
sumiiiistrar una base para tanteos productivos y
para estudios més intensos de las causas meteoro-
1légicas y de los efectos hidroldzicos de las cre-
cientes en la cuenca alta del valle del .Rio Guaire.
Tal vez algunos de los métodos expuestos aqui, en-
contraran aplicacibén en otras partes de Venezuela.

La Meteorologia tropicel, como también el fendmeno
de escurrimiento en regiones de terrenos escabrosos,
son tépicos que afin no han recibido la atencidn que
se merecen.

La cooperacidn de la Divisidn de Hidrologila de
la Direccidn de Obras de Riego, bajo la direccidn
del Dr. Lebén Camilo Salazar T., es agradecida y reco-
nocida. En varias ocaslones, el Dr. Eduardo R8hl, ha
puesto los archivos del Observatorio Cagigal, a nues-

tra disposicidn.

“Ing? Albert A. Koch
Caracas, Venezuela,

Setiembre 1951,
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SECCION I

RASGOS GENERALES

1. Descripcidén de la Cuenca:

La cuenca del Rio Guaire aguas arriba de
Petare, es un valle alto cuyo eje principal es paralelo a
la costa Norte de Venezuela. Estl cercado por faldas de mon-
tafias empinadas de las cuales escurren muchos arroyos cortos
é intermitentes. La vertiente tiene aproximadamente 40 kilé-
metros de largo y 15 kildmetros de ancho en su dimensidn la-
teral mayor. Las elevaciones varfisn desde aproximadsmente
2600 metros en la cresta de la barrera de la costa norte hasta
mis o menos 900 metros a lo largo del fondo del valle de Petare.
Los declives de las hoyas tributarias son empinados frecuente-
mente eXcediendo 350 metros por kilometro. Las caracteristicas
topogrédficas de los tributarios de importencia y del rio princil-

pal se encuentran en la Tabla I.

2. Clima y Tiempo

El clime de ls cuenca superior del Valle del Rio
Guaire es predominadamente maritima, estando bajo la influencia
directa de masas de aire cuyas propiedades son adquiridas en la
regién de origen( las agues tropicales del Atléntico entre alre-
dedor latitud N 52 y latitud N 202) La seccldn IV, trata de mos-
trar la relacidn estrechamente asociada que existe entre algunas
de las caracteristicas de estas masas de alre y el clima de Cara-

CasSe
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TABLA T

Caracteristicas topogréficas de las cuencas

Valle del Rio Guaire

RIO LOCALIZACION AREA LARGO PENDIENTE CURS0 DEL AGUA
(Km2) (Km ) (" m/Km)

Guaire Saliendo de Petare 463 56

Guaire Unibén con rio Valle 365 47 11.2

Guaire Entrando Caracas 304
carao Unidn con Guaire 108
‘ carao Palo Negro 92  13.5 29 /&
an Pedro Confluencia 125 22 257
alle Unién con Guaire 116 24.4 10.2
alle Mariposa 48 10.8 28.2
atuche Salida Tel 6.5 60.7
atuche Entrando Caracas 4.5
aroata Selida 11.0 7 22.0
auco Salida 11.2 6.5 82
‘ Anauco Entrando Caracas 9.1
CHacaito Salida 9.4 7 78
T6come  Salida 15 8 69
Ceurimare Sallda 16 8 123

Gualire Carapita 36 15.9




Normalmente hay dos 8pocas bastante dlstintas: la secs,
desde Diciembre y que va hasta el fin de Abril; la lluviosa,des.
de Mayo y que va hasta el fin de Noviembre,

Durente el nerlodo lluviosa la regldn estd sometida & fre-
cuentes tempestades de tipo convectives y de extensibn de frea 1li-
miteda que con frecuencia cubren solamernte una parte relativamente
pequefia del Valle del Rio Guaire, Bm afios reclentes, y también proe
bablemente en el pasado inmediato, tempestades de alta intensidad
han oecurrido en la &pocea seca, Evidencla existe de la Influencla
de huracénes en la regién del Garibé, al Norte,y sobre la situacién
de les lluvias de tormentas cn el Norte de Venezuela( ver Seeccién IT).
No bay sinembargo, caso conocldo de un huracén que haya pasado direc-
tarmente sobre el &rvea de Caracas, ©1 wds cerca a esta localidad fué
aquel-que atravesd los Estados Honagas y Sucre y la Isla de Margarite
el 28 de Junlo de 1933 y posiblemente otro en 1877, La frecuencia

promedia de hursacfnes en Las Antillas es mostrade en:la Tebla 2,

TAELA 2
Frecuencia promedis de huracénes en Las Antlllas goFelente
Porv creq?®
Enero. Feb, largo, Abr, Mavo. Jun , Jul, AZO . BSet. Oct. Hov, Dica
0 0 0 0 1 S 3 26 26 34 4 3

Es probeble gue la barrera de la costa al YWorte de Caracas
tenga una accidn de deflecclén sobre las trayectorias de clclones
tropicales,

3. Temperatura

%
La temperstura medie anual para Caracas Obs.Cagigal, 1935=

46, es 20.42 C, La temperatura media mensual menor en Caracas 18,88

W g W G e D W e S G GO we WS M W

% B. Gonzélez P,, "Datos Detallados de Climatologla de Venezuela®,
?igiaterio de Senided y Aslstencia Socisl, Caracas, Diclembre
1949 ¢
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ocurre en Enero, la mayor 21.2, en Setiembre y Octubre. La
figura 16 muestra la variscibén anual de la temperatura del aire
en el Obs., Cagigal. La temperatura mixima registrada en Caracas,
fué 33.3 2 C, el minimo 7.1 2 C. By 1as elevaciones mis altas de
la Cordillera de la Costa, al Norte, la temperatura media anual

es aproximadamente 12.52 C,

4.Viento

En Caracas los vientos principales para todos los meses del
afio, con excepcidn de Noviembre, son del Sureste y Noroeste, la
velocidad media anual es 3.5 metros por segundo. Para el pericdo
( 1941-1944) la velocidad mAxima registrada en el Observatorio fué
de 31.5 metros por segundo, del Sureste, el 19 Junio 1942. La ta-
bla 3, muestra la variacldn media anual de la ocurrencia de lé di-
receidn del viento por meses, La figura 1 es un diagrama de la va-

riacidén anuval de las principales direcciones del viento.
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5. Precipitacidn

En promedio més o menos el 15 % de la lluvia total
anual ocurre en la época seca de 5 meses y aproximadamente 85 %
en el periodo himedo de 7 meses, La Tabla 4, da el promedio ajus-
tado anual de precipitacidn para estuciones en y cerca la cuenca
del Rio Guaire. Una lista de las estaciones en y cerca del Valle
de Caracas se incluye como Tabla 5, La influencia topogréfica no-
tablemente afecta la distribucibn de la lluvia, un estudio del
cual se incluye en la Seccldn IV de este informe. La lamina A in-
dica la situacidn y tipo de estaciones pluviométricas en y cerca
de la hoya del Rio Tuy( Secciones 5 y Apéndice B, incluyen infor-
macidn adicional relativas a la red hidroldgica y estudios de tor-
mentas, La mixima pricipitacidn de 24 horas registrada, 419 mms.,
tuvo lugar en el Infiernito, el 16 de Febrero de 1951. Para la mis-
ma estacidn la suma total de precipitacidn de tormenta (15 al 17
Febrero) fué 529 mm. La figura 2 da la lluvia anual en el Observa-
torio Cagigal para el perilodo de 60 afios de 1891- 1950 inclusivo.
El promedlo corrildo, también mostrado, indica la tendencia ciclicas
de periodos de baja y alta lluvia.

6. Corriente de agua.

El escurrimiento es basicamente natural con la ex-
cepcidn del Rio Valle que normalmente es controlado grandemente
por la Represa de La Mariposa. E1l almacenaje del valle es despre-

ciable.»
La expgnsidn répida de Caracas estd causando un

cambio acelerado en las caracteristicas de escurrimiento de la

cuenca baja. Tal vez dentro del prdéximo cugrto de siglo algunos 60
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TAELA 4

Promedio ajustado de lluvies para el periodo de 14 afios

1936 a 1949 inclusive.

( Del informe del Tuy, Diciembre de 1950 )

L, ELEVACION IATITUD LLUVIA ANUAL
ESTACION ( metros) LONGITUD NORTE mme

DTO. FEDERAL il ) T -

Cara cas(0b.Cag) 1093 66% 55/39" 10° 30°24" 757
Caracas(GFV) 912 66¢ 55°20% 1o° 30724" 839
Carems(0f.Elec) 913 66° 54 “38" 10° 307332 794
Caoma(Pta. Elec.) 850 67° 07°03" 10° 30°5T% 1046
El Parafso 920 66° 64 47" 10° 30 “30" 1019
El Valle 885 66° 55°52" 100 27°0T" 830
Dique Petaquire 1300 67° 09° 109 28 19" 834
Hda .Mon .An tfmano 9% 66° 58°05" 10° 28°1§" 850
S. José del Avila 998 66° 54 45" 10° 31714" 840
Los Castillitos 1065 66° 56 22" 10° 32°%0" 785
La Guasira 10 66° 56 “02" 10° 36°08" 614
Las Trincheras 900 66° 58°48" 10° 33°21" 738
T 1100 67° 02° 100 25°45" 1238
Maiquetia 20 66° 56° 10° 35%° 637
Memo (Estanque ) 832 67° 05°24" 10° 314" 972
Memo(Planta) 302 67° 05°12" 10° 32°12" T34
Marapa(Flanta) 15 67° 03 715" 10° 35°00" 481
Turmerito. %BO 66° 55 741" 10° 25°30" 821
ESTADC MIRANDA

Agua Fria 1000 67° 117, 10° 25° 951
Aragiiita 60 66° 27.75¢ 10° 13°1° 2235
Country Club 904 66° 51°30" 10° 36 730" 898
Colonia Mendéza 200 66° 48°0Q" 10° 08°0Q" 1190
Cia 241 669 53 20" 10° 09 “40" 955
Carupao(Estanque) 420 66° 38718" 10° 30°12" 1052
Chacao 880 66° 51°02" 102 29 50" 805
Charallave (Pta). 315 66° 517 3° 10° 14°8 * 797
El Encantado(Flta.) 785 66° 47°06" 10° 27°3Q" 1006
E1 Encanto (GFV) 1150 67° 05°15" 10° 19°24" 1052
Guatire 323 66° 32°5° 10° 28°0° 962
Izcaragua (Platt) 600 66° 41718 10° 30°06" 1032
Izcaragua(Bstanque) 1200 66° 41°21" 10° 30 ‘54" 1000
Ocumare del Tuy 210 66° 467074 10° 07°03" 778
Peta re 884 66° 48°32" 10° 28°40" 667
Sta. Teresa 150 66° 39°5° 10° 14.1° 1333
Los Teques 1169 67° 02°02" 10° 20°48" na
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Tabla &

Lista de las Estaciones Pluviométricas

de los Valles de Caracas y sus Alrededores

Hoye del Rio Guaire

el Rio Tuy
el Litoral
el Iago de Valencia

Hoya del Rio Orinoco

A. Hoya del Rio Guaire

A/ Rfo Guaire asts Fetare.
A/I/a: Rio Macarébf S

-

Alto ﬁ&.Le6ﬁ/» S Dist. Federal

Alto Iz
Junquit

%

caragua—" n

0 \ "

\

Sabaneta - "

Palo Negro N ; .

Macarao

Llano de Cura T A I

1/b: Rfo San Pedro.

1445
1446
1447
1448
1449
1439

0S
0S
0S
0S
FV
0S

A
R
I/bz Ciudad Caracas

Topo de
Oropeza
Pozo de

Teques = INOS 1
Tegues = G.F.V. A

Carite

i

BEspe jo 'Mir;;Hﬁf“"
wyn

Rosas ™

‘<~ e —

Dist. Federal

°

C
C
R
C
R
R

0500
0551
0541
0542
0531
0523
05%2
0543
0524
0521
0545
0533
0534
0528
0529

PR
OP
FV
oC
FG
FvV
AC
AC
oc
0S
OP

EC
PR
PR

Caracas (valores adoptados) "
Ant,fmano u
Caracas - Carolina L
Caracas - Palo Grande o
Caracas - Cagigal "
Caracas - BEst. G.F.G. 1
Caracas - Sta. Inés )
Caracas - E1 Paraiso H
Caracas - Cuartel Viejo "
Caracas - San José del Avila "
Caracas - Oficina INOS n
Caracas - Previsora !
Caracas - Electricidad L)
Caracas - Country Club Miranda
Caracas - Chacao )

1948
1949
1948
1949
1949
1939
1949

1949
1949
1949
1949
1901
1949

1936
1945
1948
1944
1891
1901
1901
1949
1942
1941
1947
1949
1921
1945
1942

al presente
al pres.

al pres.

al pres.

al pres.

= 1944

al pres.

al pres.
al pres.
al pres.
al pres.
al pres.
al pres.

= 1950
- 46

al pres.
al pres.
al pres.
- 1940
- 1943
al pres.
al pres.
- 43 y 1948 al pres.
al pres.
al pres.
al pres.
al pres.
al pres.

I Y T



A/1/d: Rio El Valle.

PR 0539 O0S Caracas - Cid. Univ. Dist. Federal
PC 0553 AC Valle Ly
PC 0552 AC Turmerito o
PR 0563 OS Mariposa Miranda
A/ﬁ/é: Ia vertiente Sur de la Cordillera del Avila.
5012 0OC Caracas - Campo Alegre Dist. Federal
C 0514 0C Caracas - Venados e
051% OC Caracas - Castillitos "
5021 *0S Caracas - Chacaito Miranda \
0527 OC Caracas - Papelén (Avila)Dist. Federal
C 5015 OC' Caracas - Sebucdn Miranda
5016 OC Caracas - Chorros .
5023 0S Caracasw“géia/ﬂhestra "
5024 0S Caragas -“Camino Avila £
R 5025 O0S Caracas - Vigfg ™ "
5027 0S Caracas'- Caurimare u
/1/f: Petare. a"——ﬂ*;>
0554 OC DPetare - SMN Mirands
0555 0S Petare - INOS - f
A/II Rfo Guaire entre Petare y desembocadura.
BC 0556 EC Encantado Rﬁ Miranda
HC 0557 AC Mariches X AN
B. Hoya del Rio Tuy
B/I Alto Rfo Tuy hasta Te jerfas.
HR 1435 OC Colonia Tovar Aragua
HR 1434 OS Buena Vista g
HR 1442 OS Roble L
HR 9%43 0S Jarillo i
FR 1436 O0S Agua Fria Mi randa
FR 1457 OP Buen Paso Aragua
BC 1456 OP Conde n
B 1455 OP Urbina "
BR 1467 PR Senta Teresa o
HC 1468 FV Tejerfas - G.F.V. "
PC 1478 PR Paujf B
PC 0564 AC Naranjal Miranda
PC 1458 FV Encanto 'y
B/II Rio Tuy entre Tejerias y Sta.Teresa.
P 0562 AC Maitana "
PC 0572 OP Charallave o
PR 0582 OP Cla - Bomba "
PR 0583 OP Ciia - Parcela o
PC 0593 OP Pinate LS

1949
1940
1931
1949

1950
1937
1944
1950
1950
1948
1948
1949
1949
1949
1949

1932
1949

1936
1949

195%
1948
1949
1949
1942
1940
1943
1940
1916
1901
1941
1950
1906

1950
1947
1941
1948
1946

al pres.
- 44 y 1947 - 49
- 40 y 1942 - 45
al pres.

al pres.

- 40 y 1950 al pres.
al pres.

al pres.

al pres.

y 1951 al pres.
al pres.

al pres.

al pres.

al pres.

al pres.

= 42 y 1950 al pres.

al pres.
al pres.

al pres.

al pres.

al pres.

al pres.

= 45 y 1949 al pres.
al pres,

al pres.

al pres.

- 48

al pres.

al pres.
al pres.

al pres.
= 48
= 49
al pres.
- 50



PC
PC
¥C
PR

0594 AC Colonia Mendoza
0595 OP Aponte

0596 OC Ocumare del Tuy
0576 OP Sta., Teresa del Tuy

B/III Rfo Caucagua.

-%- (0

Miranda
1]

B/I1I/a: Rfo Caucagua hasta Guatire.

S

IIWIIIIEH

5028 @S Garacas - Macanillal
5029\\03"95 cas - Tacamahaca
0515 EC ctaragua - Estanque
0516 EC, Izcaragua - Planta
0517 EC ‘Curupmo - Estanque
0518 EC Curupae”; Flanta
0548 OP Guarefas
0558 AC Guatire -_MAC

0559 OP Guatire, - MOR—"

Miranda
"

4]
"
n
n
"
1
"

PR
PR
PR
PR

1541 OP Altos de Luisa

1542 OP Palo Gacho ‘“N\e—"
Portachuelo % =—_

1551 ©OF

1553 OP Caucagwa - MOP

LN e
B[iII/%s Rfo Caucagua entre Guatire y desembocadura.
Y -

Miranda
"

L
e

1943 - 48
1946
1921 - 37

1949 al pres.

1949 al pres.

1950 al pres.

1936 al pres.

1936 - 40 y 1944 al pres.,
193 al pres.

1936 al pres.

1950 al pres.

1943 - 46

1941 al pres.

1950 al pres.
1951
1951
1941 al pres.

PC
PC
PR

0579 OP Carricero
1572 OP Aragiita
1572 OP Aragiita

B/V Bajo Rfo Tuy.

B/V/a: Rfo Capaya.

PC
PR
PC
FR
PC

1524 OP
1534 OP
1526 OP
1556 €B
1547 OP

Capaya
Café
Pacheco
Tacarigua
Mamporal

B/V/b: Rio Tuy, parte baja.

S833%

1548 OP Puerto Sotille

1558 OP Puerto San Juan
1586 OP Panaquire

1574 OP Tapipa

1584 OP Carmen de Cuira

B/V/c: Rfo Chico y Rfo Guapo.

PC
PR

1662 OP Rio Chico
1682 OP Guapo

R

Miranda

2 3 =2 =2

Mirands
"

A S
B/IV Rfo Tuy entre Sta., Teresa y‘QéEémbocadura del Rio Caucagua .

1947 al pres.

1943 - 46
1951
1941 - 49

1949 al pres.
1947 al pres.

1949 al pres.
1947

1950 al pres.
1950 al pres.
1943 - 48
1947 - 48
1948

1543 - 44 y 1948 - 49
1943 =zl pres.
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' C. Hoya del Litoral

C/I Litoral - Norte.
C/I/a: Rfo Maya.

PR 9322 OS Paraulata Aragua
PR 9331 OS Providencia - INOS L
PC 1432 AC Costa de Maya o
PR 9332 0S Portachuelo o
PC 1422 OS Buenos Aires 8
C/I/b: R¥o Cagua
X s
PC 1403 ?R\ Pan=¥igua Dist. Federal
PC 1411 PR Limén - Oficina )
PC 1412 OS Guitarrita - C n
PR 1423 OS Guiﬁarni$a =R o
A\\ =
C/I/c: Rio Chichiriviche i "
\ S
PR 9313 0S Naranjal \ . Dist. Federal
PC 1413 0S Pefiita  \ & "

\

C/1/d: Rio Oricao. \

PR 9304 OS Puerto Oricao x ~=__Dist. Federal
PR 1414 OS Mercedes Fila %ﬂ ~ .
PC 1415 OS Mercedes - Hacienda' "

C/I/es Rfo Mamo. ”.M“ . «
PC 1408 EC Marapa ‘Dist. Federal
PC 1407 EC Mamo - Planta N L

PC 1406 EC Mamo - Estanque R
PC 1405 EC Caoma -

PC 1416 EC Petaquire o §
G/I/fz Quebrada Tagua.

PR 0511 AC Tacagua Dist. Federal
PC 1419 AC Topo |

PC 0512 CE Caracas - Trincheras 9

C/1/g: Quebrada Rfc Grande (Maiquetfa-La Guaira)

0501 AC Maiquetia - MAC Dist. Federal
0502 0S Maiquetfa - INOS "
0503 OC Maiquetia - SMN L1

”n

0504 OC Guaira - SMN

0505 FG Guaire - Est.GFG

0506 PR Gusira - Vargas i
0509 OC Gueira - Michelena o
5013 OC Caracas - Flores i
5014 OC Caracas - Infiermito "

8333333 %

1951
1950 al pres.

1927 al pres.
1948 al pres.

1911 - 30
1939

1948 al pres.
1949 al pres.

1951
1949 y 1951

1951
1949
1949 al pres.

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

1950 al pres.
1950 al pres.
1936 =21 pres.

1949 al pres.

1948 sl pres.

1940 = 42 y 1950 al pres.
1937 - 39

1921 = 40

1935 = 41

1920 - 31

1949 al pres.

1950 al pres.
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C/1/ns Quebradas de Macuto y Caraballeda.

PC 0508 O0S Macuto - INOS Dist. Federal
PC 0507 AS Macuto - SAS "
PC 5007 OC Camurf Chieco L

PC 5008 OS Sen Julidn "
C/1/i: Rfo Grande (Osma)

PC 5009 PR Osma Dist. Federal
C/II Literél - Este. (Rfo Curiepe)
PR 1515” OP_ Birongo Mirands
PC 1516\ OP Curiepe o
PC 1518 OP Higuerote "
PR 1519 OP Mondragén 2
PR 1508 OP Carehiero L
" -~ D, Heya del lago Valencia
.f
D/I Rio Maracay. o
i e

PC 0438 AS Delicias % Aragua
PC 0448 AS Caratipano ;4,:::9 "
PR 0455 OP Meracay - Deps OB "
PR 0456 MN Maracay - Est. Mete "
PC 0457 AS Maracay - Est. Mal. .
[PC 0458 FV Maracay - G.F.V.. %\ _ -

0400 Maracay (valores promedios)"
D/II Rio Turmero. \.7 3
PC 1452 OP Paya Aragua™.

ne

PC 1451 OP Guayabita \
PR 0467 AC Maracay - Providencia VAN
PC 1461 PR San Pablo i X

D/III Rfo Aragua.
D/I1I/a: Rio Aragumm (parte alta)

9344 0S Aguadita Ara gua
1444 OP Pié del Cerro H
1443 OP Pedregal Ly
1454 OP Santa Rosalia iy
1453 AC Sabaneta i

IF3SF 3

1948 al pres.
1948 - 49

1950 al pres.
1949 al pres.

1931 - 38
1951

1948 al pres.
1946 - 49
1950 al pres.,
1951

1940 - 47

1938 al pres.
1939 al pres.
1901 al pres.
1936 al pres.

1940 al pres.
1940 al pres.
1940 al pres.
1941 - 42

1949 al pres.

. 1940 a1 pres.
1941 -42

1940 - 47
1947 al pres.



D/111/b: Rio Aragua (parte baja)

9366
1466
1465
1476
1464
1475
1472
1473
1474
1484

D/IV Rios

SIFTIIFTIIIR

0S
FV
PR
AC
OP
OP
CE
OP
PR
OP

Victoria - INOS
Victoria - GFV
Victoria - MAC
Recreo
Concepcidn
Suata - Embalse
Cagua - CVE
Cagua - MOP
Palmar - Cagua
Suata - Caserio

-4- /3

Aparo, Taguaigai y Tocordn.

1483
1491
0498
0472

F I8

Op
oP
oP
OP

Casdﬁi&o

Barrancén
Tanques "
Tocorén - Cése;iaA“

Einan del Rio Orinoco

Aragua

n
n

"

N

PR 1495
PC 1493
1492
2405
2416
2417

oP
oP
op
oP
AC
OP

Caicara

Aguacates k=

Montero

Campo Alegre - Planta -

D

E/I/a: Rio Gudrico alto (hasta San Juan de los Morros)

Aragua

"
"

S.Juan de los Morros-MAC Gigrico
S.Juan de los Morros-MOP = "

/I1/b: Rio Gudrico ba jo.

2408
0592
0591
2521
2522
2524

()2
AC
AC
OP
OP
OP

San Sebastidn

San Casimiro-S.José
San Casimiro-Negrito
Camtagua

Carmen de Cura
Taguai

/I/cs Rio Orituco.

b o

2505 OP Guatopo
'C 2516 OP Altagracia de Orituco
)C 2507 OP S. Francisco de Macaira "

Aragus

it
"
#f
"

n

Gudrico

"

1949
1901

1948
1941
1945
1940
1950
1944
1946

1944
1944
1944
1951

1944
1944
1940
1940
1942
1950

1947
1949
1936
1943
1950
1948

1949
1943
1946

al pres.
al pres.

al pres.
- 47

al pres.
al pres.
al pres.
- 46

al pres.

al pres.
al pres.
al pres.

=45y X951
- 45 y 1948
al pres.

al pres.

- 44

al pres.

- 48 y 1950 al pres.
al pres.
al pres.
= 45 y 1947 al pres.
al pres.
al pres.

al pres.
- 48 y 1950 al pres.
al pres.



’
kilometros cuadrados de tierras habrén cambiado de uso agrktolas
a desarrollos urbanos,

El patrdn medio anual de desaglie del Rio Guaire aguas
arriba de Petare usualmente corresponde estrechamente al patrén
promedio de distribué¢idn de lluvia de estacidn, nominalmente
desaglles pequefios desde Diciembre hasta fines de Abril, desagles
relativamente altos desde Mayo hasta fines de Noviembre. La va-
riacibén media epocal de escurrimiento en Petare es indicada en
la Figura 3. De manera igual como la ocurrencla de lluvia, afios
reéientes muestran una variacidn amplia del patrdén normal., La
figura 4 muestra la estimacibén promedia de la relacidn de desa-
glie- duracidn para el Rio Guaire en Petare. El promedio estimado
anual de volfmen de desaglle en Petare es 6100 Hectdreas- Metros,
La limina A4 indica la situacidn de estaciones de aforos en y cerca
de la regibn abarcada en este informe.

7. Historia de las crecientese.

La historia de las crecientes del Rio Guaire hasta la
fecha no se han registrado adecuadamente . En la hoya superilor se
sabe de crecientes que ocurrieron en 1892, Noviembre 1949, Noviem-
bre -DPiciembre 1950 y en Febrero 1951. Una curva de frecuencla de
crecientes basada solamente en informacidén histérica no es posible
con datos tan escasos.

8., Caracteristicad de Crecientes.

Faldas empinadas de las hoyas, tiempos cortos de con=-
centracibn, propiedades pobres de retencidén de lluvies de las
drecas més bajas del valle, tempestades de corto perigdo y de alta
intensidad resultapen crecientes de cardcter ostentosas. El escu-

rrimiento nor kilometro cuadrado de &reas contribuyentes es fre-
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cuentemente alto. Crecientes de mfiltiples méximos proba=-
blemente ocurren aunque los datos de observacibdn todavia no
son suficientes para confirmar la suposicidn que todas las cre-
cientes son constituidas casi. La Seccidn VI incluye estudios
més detallados de las propiedades de las g#erecientes en el Valle
del Rio Guaire, y su relacidn a las caracteristicas y meteorolo-
gfa de la cuenca.

Deforestacidn exegsiva, quemazdn de las hierbas y otros
abusos a las montafias alrededor de Caracas afio tras afio han agra=-
vedo la situacidn de las creclentes en el Rio Guaire. & menos
que se tomen medidas adecuadas para 1a reforestacibn y control
de la erosidn de los suelos las creclentes empeoran.

Ya en 1936, Pittier* tenia lo siguiente que decir sobre
este asunto " ------- los efectos de una destruccidn excesiva
de los bosgques se sienten de varias maneras. Ademids del empobre-
cimiento de grandes Areas que eran especialmente provechosas para
fines agrfcolas, ha habido una alteracidén en el clima y el seca-
miento total o parcial de las quebradas. Actualmente el clima de
Carucas no es como anteriormente cuando existfan los bosques den-
sos del Valle de Tacagua pekra—esgues Zo-FTWeas W y los bosques
de Catia. BEm aquella época la temperatura sra més uniforme, la
sequia del verano no era tal vez tan marcada y la vegetacidn

verde era mAs persistente durante todo el curso del afiQe====w==-

# Pittier H., "Consideraciones relativas a la destruccidn de
bosques g quemazdn de las sabanas." Boletin Sociedad Venezo-
lana de Ciencias Naturales, Tomo III N2 26, Mayo-Julio 1936,

Caracas.=

s
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" La topografia tan evidente en Tacagua, revela la presencia
de barrancos profundos que solamente se han podido formar por
torrentes, pero hoy raramente llevan una corrlente de agua. Y
el Guaire-----~===- es hoy reducido a una mera gota de agua
con crecientes pesadas que tamblén son debidas a la deforesta-
cién de su nacimiento. "
La Seccidén VI trata mis con el tema de la restauracidn

de las cuencas.

9. BEvaporacidn

’ Mediciones exactas de eveporacidn fueron iniciadas por
el M.0.P. tempreno en 1948 ## Ellas indican, por un periodo de
dos afios, una evaporacidn anual de eproximadamente 1675 mms. pa-
ra un evaporimetro en un sitio expuesto y aproximadamente 935
hechas en /G Somdra. Aa €Stz clom as’yq a Jna ele/aclon

mm.g por afio para medidasTde 915 metros sobre el nivel medio del

mar situado en la Urbanizacidén Arvelo, Caracas.

Seccibdn IT

ESTUDIOS DE TORMENTAS ¥ CRECIENTES

. 10. General.

La importancia de anféilisis detallados de tormentas para
el propio entendimiento de las causas de las crecientes recien-
tes en el Rio Guaire es evidente. No obstante el nfimero conside-
rable de medidas de lluvias y escurrimiento que se han hecho por
varios individuos y agencias fué diffcil obtener informacién exacta
y completa respecto aun a las tormentas més recientes y mucho

menos para las tormentas de afios atréds.

#% Dr. J. Gschwendtner "Relacidén Entre la Evaporacidén a la I.ater-
perie y a la Sombra®- 30 meses de Observacidn en la Estacldn Ex=-
perimental del MOP." Caracas, Setiembre 1950.
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Datos de lluvia de grandes &reas urbanas tal como Caracas,
eran abundantes. Observaciones de precipitacién de tormentas en
las regiones montafiosas que son de la 'mayor importancia para
cualquier estudio de la hidrologia del Rio Guaire carecfan gran-
demente en cantidad y cuando disponibles eran tristemente inexac-
tos.

En el valle del Rio Guaire y « lo largo de la costa norte
todas las crecientes son de corta duracibn. Luego es especialmente
importante que todo registrador automf§tico de lluvia y de estado
de agua sean seguros con respecto al tiempossino la relacibn en-
tre la intensidad de lluvia y el correspondiente miximo de escu=-
rrimiento o es oscurecido o puede ser completamente perdido.Me=
di*‘das hechas despuds de crecientes para determinar el gasto por
el método del Area y pendiente o método similar y el relleno o
banqueo eran generalmente de pocOvalor debido a la falta de infor-
macidn relativas los canales de los cauces de agua antes de las

crecientes.

11. Crecientes del 15 al 17 Febrero 1951,

Las crecientes en el Rio Guaire y en las hoyas costales del
norte fue?on.consecuencia directa de la precipitacidn que ocurrid
en el periodo del 15 al 18 Febrero inclusive. Desde el punto de
vis ta méteorologi&@la lluvia parece ser la consecuencia de la in-
vasidn de aire polar a la regibén del Caribe. Un frente frio apare-
ce haberse desarrollado em & cerca de la costa a lo largo de la
cual olas de disturbios que la estaban recorriendo de este a oeste
eran propagadas, El1 efecto combinado de lluvia frontal, levanta-

miento orogrifico y actividad convectiva en las olas pueden dar

cuenta de las grados de precipitacién extremamemnte altos. La faja
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de actividad se extendid por lo menos hacia el Este hasta Tri-
nidad adonde hay evidencia también, que grados extraordinaria-
mente altos ocurrieron. Andlisis meteorolégicos que se estén ha-
ciendo shora aclararén la situacibén sinfptica en existencia du-
pante el periodo. Observaciones venezolanas seleccionadas de su-
perficie para el perfodo del 12 al 22 de Febrero, se dan en la
Tabla 6.

La Tabla 7 muestra las cantidades diarias de precipitacidn
para el perfodo del 14 al 20 de Febrero inclusive. Esté inclufdo
tembién el total para los 4 dias de la actividad mixima de la 1llu-
via En la lémina B estéd dibujado ¢l modelo preliminar de las 1so-
yetas para estos 4 dlas. Al este de Macuto la falta de datos hizo
imposible poder determinar la distribucién de lineas de igual 1lu-
via. Simembargo los gastos extremos de crecientes evidenciaron la
existencia de proporciones altas de lluvias a lo lae€go de las fal=-
das norte de la cordillera probablemente tan al Norte como Ca-
rU80.

Las léminas C y D delinean el modelo aproximado de lineas
isoporcientales para los dos dias més pesados de lluvia, el 16 y

el 17 de Febrero.
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TABLA 6

ABSEK VACIoN ES
wERCSEESES SELECCIONADAS DE SUPERFICIE 4

( 2s0HDV)
/2 d/ 22 F—céf/é//ﬂ /ﬂ{/

BSTACION 12 13 14 15 16 27 18 19 20 21 22
CARACAS( Obs.Cagigal)
Temperatura( °C) 23,0 24,0 23,0 23,8 21,6 . 20,6 21,2
Vient¢(Dir-KPH) NO36 NO3%6 NO29 NO21 NO18 NOLO E10
Presidn(mb) 897,2 898,6 898,3 899,1 897,8 897,6 895,9
MAIQUETIA-IA GUAIRA
Tempegatura( °C) 28,7 27,5 £2.1 24,6 24,3 25,3
Vientq( Dir-KPH) E25 E14 03 ENE10 E54  ESE10
ﬁiidn(mb) 1015,0 1012,0 1014,1 1013,2 1012,1 1010,5
NARACAY
Tempegatura(°C ) 31,0 29,2 31,2 31,0 2,4 29,0 30,0 27,0 28,5 29,2 32,0
Vientd (Dir-KFH) 07 NO12 NO8 NO8 NE3 NO3 calma NNO3 NE3 SO 8%
Presidn( mb) 1009,6 1011,4 1011,6 1010,9 898,1 1010,9 1011,4 1011,5 1010,6 1009,8 1008,5
MARA CAIBO
Tempedatura(°C) 28,6 30,1 30,7 27,2 28,5 30,0 28,8 28,8 27,7 29,5 30,6
Vientd(Dir-KPH) N3 ~ N54  N32 N43 NNE43 ~ N43  N32  N43 N43 W32 W32
Presifn(mb) 1010,5 1012,4 1012,0  1012,4 1012,4 1012,0 1012,2 1011,9 1010,9 1009,0 1007,8
VATURIN
Tempegatura(°C) 28,4 29,7 29,6 30,2 30,5 31,0 28,0 29,9 28,4 27,8
Vientd(Dir-KFH) NES calma N3 calma calm calme calma NES KES NE5
Presidn( mb)

+ | del Boletin Meteorolégico , Servicio de Meteorologfa y Comunicaciones.

(1)| A nivel de la estacién.

( 2) Reducido a Nivel Nedio del mar.
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TABLA 7

PRECIPITACION DIARIA EN MILIMETROS PARA EL PERIODO DEL 14 AL 20 FEERERO 1951

( supuesto por la mafiana}

+ Ajuste de fechas necesario para algunos datos de las estaciones

ELEVACION FEBRERO TOTAL

| | ESTACION (m) 14 15 16 17 18 19 20  Feb.l5 al 18
DT0.FEIERAL
| agiard. Gitien 1,2 56,2 201,6 32,5 6,5 41,5 3,5 296,8 I
Campo Alegre 250,8 250,8 :
Los Castillitos 1605 3,7 218,0 50,3 268,3

Las Flores 4,4 339,0 70,5 24,7 25,0 19,0 434,2
Obs.Cagigal 1043 0] 9’3 72’9 18,7 5’9 0,4 0,7 106,8 |
Carite 15.6 18,8 23,7 15.2 7.1 42,5 I
Infiernito d 419,0 80,0 30,0 18,6 24,0 529,0
Caracas-Oficina 915 56,0 56,0 3,8 0,4 0,7 115,8

S.José del Avila 110,06 7,5 8,8 4,6 126,3

Carolina 916 ' 211,0 8,0 5,1 46 219,0

L.Vec.El Avila 1524 40,4V 44,3 2,4 2,6 87,1

E1 Cojo 5 0o 20,0 70,0 11,0 19,0 30,0 291,0

Maiquetia 35 156,0 49,8 36,4 1,4 18,2 242,2

Hda .Mercedes 1100 6,4 95,7 230,53 39,5 21,2 19,3 23,7 386,7

Palo Grende(GFV) 31,5 57,0 5,0 93,5

Palo Negro Y 32,6 26,2 O 3,5 0,3 O 62,3
Pto.Oricao 0,4 0 106,8 80,8 64,7 5,5 24,4 252,3

Tacagua 600 25,0 189,0 26,0 1,8 10,5 1,6 241,8

Topo 700 20,6 200,2 20,2 10,0 9,2 6,3 251,0

Ia Previsora 880 85,2 14,1 15,1 <3,1 0,2 114,4

ESTADO MIRANDA

Parc.Experimental 1240 9,6 0,6 0,2 10,2
Sta.Teresa del Tuy 150 0,4 746 0,4 8,0

Ara diita 10,1 1.8 3,2 1,8 16,8 15,0

Country Club 904 ™ a,8 2,1 4,5 0,2 118,5

Agua Fria 1000 3,4 0 85,8 47,2 0 10,0 O 133,0
Izcaragua(planga) 600 67,0 36,5 2,0 2,5 105,5
Izcaragua(Est.) 1200 115,0 38,5 153,5

Los Teques(GFV) 1169 7,0 30,0 0,4 10,2 4,0 47,6

Encanto (GFV) 1150 7,2 30,9 7,0 17,8 62,4

) *1 e
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Flovio 7/4%45
bl S—de-—sbames suminls trados por el INOS, para
las quebradas que escurren al Rio Guaire al Norte y Nor-

el vioava Fas
Este de Carszcas, como tamblén gefefdses remisirmdes & I=

proseeettn- G Hwwia, indican que precipitacién moderadasr
mente pesada ocurrid en las montafias y a lo largo de la
costa cerca de Macuto el 15 de Febrero.

La figura 5 representa los resultados de la integra-
cidn de la totalidad del patrdén isohietal de tormente en
las hoyas del Rio Gueire, arriba de Petare, arrlba de Mo;
pia 7y entre Petare y liopia. Para el &rea aguas arriba de
Petare el promedio total de profundidad de lluvia‘ﬁyé:VQ mm,

Basfndose en la integracidn de &areas de los iséégrcien-
tales se obtuvo la distribucidn aproximada de VOlﬁmeﬁ de llu-
via mostrada en la tabla,g parae el Area arriba de Petare pa-
ra cada uno de los cuatro dias, |

Una curva mediaz de masas ajustada de precipitacidn
para el 16 y 17 de Febrero, se muestra como figura 6. Repre=-
senta el promedio de cuatro estaclones registradaras ajusta=-
das, con respecfo 2l tiempo para compensar errores aparentes
de reloj. Una descomposicidén de la curva de masas en un mapa
pluviométrico se muestru en la figura 7. La precipitacibn
que ocurrid durante estos dos dlas se puede dividir en tres
periodos distintos de 2 horas de duracidén en cada uno de los
cuales la intensidad méxima por hora del primer al tercer
perfodo aument$ progresivamente en casl una relacibn lineal.
Para obtener para las faldas nortes de las montaflas

las relaciones de tiempo entre lluvia y escurrimiesto duran-

v iogra oS
te el 16 y el 17 se hizo recurso de los
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TABLA 8

DISTRIBUCICON DE LLUVIA DE TORMENTA POR DIAS .
RIO GUATRE ARRIBA DE PETARE

FECHA PROFUNDIDAD I'EDIA DE LLUVIA VOLUMEN DE PRECIPITACION
(mm) (% Total) ( H.M.) H.M/Fn
Febrero 15 9.4 12.0 435 0.94
Febrero 16 45.2 57«9 2093 4.52
Febrero 17 15.3 19.6 708 1.53
Febrero 18 8.2 10.5 380 0.82

Totaless T8.1 100.0 3616 T.8L
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del INOS. Los catos estén resumidos en la Tabla 9.

La distribucidn de tiempo de lluvia media que
cayd el 15 de Febrero para los mismos cuatro pluvidmetros
se muestra en la Filgura 8. La Tabla 10, df para el perfodo
correspondiénte, las caracteristicas de escurrimientos obser-
vadas de vuarias qucbradas,

La secuencia cronolégica de eventos durante la tempes-
tad esté todavia pobremente definida para la cuencz entera,
Sinembargo, del tiempo de comienzo de precipitacidn que ocu-
rrid el 16 de Febrero, en varias estaciones ampliamente espa-
ciadas aparenta que la tempeétad se propaga de Este a Oeste a
una velocidad de aproximadamente 7.5 kilometros por hora.

En la regibén de montafia 2l Noreste de Cauracus, la rata
media de aumento de precipitacidn de acuerdo con la altura pa-
ra el 16 y el 17 de Febrero aproximd 17 mms., por 100 metros.

La curva profundidad-lrea para el total del periodo-de
tempestades del Rio Tuy aguas arriba de Santa Teresa, se mues=
tra en la Figura 9. Ambas, Figura 5 y Figura 9, son explicita-
mente derivadas pare las Areas ae drena je aludidas y no se de-
ebn Interpretar en el sentido usual, nominalmente como la ex=

tensidn de &reu de las tormentas.
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TABLA 9

CARACSTERISTICAS DE ESCURRIMIENTOS OBSERVADAS, 16 Y 17 FEBRERO 1951

( TIEMPO DEL COMIENZO DE SUBIDAS Y PICOS)

i B reind [ 0 . et PR Fomionhede [
Chacafto 0600 ( 16)

Sebucén 0550 ( 16) 1750(16 ) 2230(16)! 0330(17 ) | 0350(17
Ga lindo 0600( 16 ) 0940(16) | 1750(16 ) 2100(16)| 0350(17) 0500(17C
Pasaquire 0830( 16) 1000(16) | 1930(16 ) 2200(16)| 0420(17) osoo(17g
Tdcome 0600( 16) 0940(16) | 1730(16 ) 1920(16) 0330(175
Camburf 0600( 16) 0940(16) | 1900(16 ) 2110(16)| 0410(17) 0500(17k
Tenerfa 0640( 16) 1010(16) | 1840(16 ) + 2100(16) |
liacarso en 2150 (16) 2320(16)| ©300(17) 0500(17)
Palo Negro.

Tacamahaca 0620(16) 1000(16)

Caurimare 0650(16) 1010(16) | 1810(16) + [2200(16)| 0350(17) 0430(17)
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TABLIA 10

CARACTERISTICAS IE ESCURRIMIENTO

OBSERVADAS EL 15 FEBRERO 1951

QUEBRADA COMIENZO DEL AUMENTO MAXINO
Galindo 13 00 13 00
£ 10
Pasaquire 13 13
40
Tgcome 13 L. 13 —
00
4 A%
Cambur{ 12 - 13
Macarao en Falo Negro 17 £9 18 40
00
00 2
Caurimare 15 == 14
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12. Creciente del 4 de Noviembre de 1949,

La tempestad 7y la creclente de temprano Noviembre de
1949, han 81do estudiadas en mis detalles por el Ministerio
de Obras Plblicas y otras agencias, que cuslguler otro perio-
do critico de escurrimiento. La compilacidén del Dr. Fiorini,
y andlisis de los datos de precipitacidén, es el tdépico de wm
informe comprensivo sobre el tratamiento estadistico de los
datos. El resultado de estudios adicionales relativos a la ex-
tensidén Area-distribucidn don respecto al tiempo, duracidn de
la lluvia y rata de pérdidas fueron sumarizadas por el informe
de Diciembre de 1950% Segundo Progreso y Resfmen Parcial del
Informe sobre Estuﬁios Hidrolbgicos de las regiones del Rio
Tuy y Barlovento",

De acuerdo con el Dr. Fletcher* el factor meteorold=-
gico de primera importancia al clima venezolano parea los pri-
meros varios dias de Noviembre, fud un huracén que avanzd hacia
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=-

# Informe dl Ministerio de Obras Plblicas, Gobierno de Venezuels,
sobre las condiciones meteorolbgicas sobre el &rea del Caribe,
durante el pericdo Noviembre 12 de 1949, hasta el 15 de Enero
1950 inclusive" por Robert D. Fletcher, Washington, D.C. Enero,
19510 ppo 10"110
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nas y Venezuela Central, fué arrastrado hacia el Norte a una
ola cuya cresta también procedia hacia el Oeste en repuesta

al movimiento del huracén. En ;; segunda la cresta de la ola
estaba no lejos del Sur de Trinidad. En ;é tercera se hallaba
al norte de la cuenca del rfc Tuy, mientras tanto, un sistems
grande de alta presidn, procedia hacia Occidente a las Antillas
Mayores. A medida gue el centro mvanzaba, barrid la rama orien-
tal de la onda ITC a través de la hoyu del ric Tuy el 4 de No-
viembre. Durante y siguiente a este pasaje, los vientos eran
fuertes del,Este y causaron una condicidn meteoroldgicam-=-=-===
----- favorable para la ocurrencia de lluvias generales fuer-
tes en la cuenca del Rio 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 movid a una posicién bastante Norte de Panami adon-
de se quedd casi por dos semanas, subsidiendo al Sur del Itsmo
el 17 de Noviembre. Sobre Venezuela, sinembargo, la ITC subsidid
al Sur el 19 de Noviembre. Se podia localizar a través de Las
Guayanas y la parte Sur-Central de Venezuela, por més de una se=-
mana marcado por olus ocuSionules de disturbios que avanzaban
hacia el Este, cada uno de los cuales asistid en producir un es=-
tado borrascoso local en las Areas del Sur."

La Figura 10, es un grifico de la relacién Profundidad-
150 yelieo
Area determinada del mapa #ogpedex del Dr. Fiorini, de la tem=-

pestad del 4 de Noviembre, el centro del cuval estaba lccalizado

en las cuencas altes de los Rios Guaire y Tuye.
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La actual curva Profundidad-Area se puede aproximar estre-

chuamente por la expresién:

1/1.350
-0J0362 A
P=285.6X6 | | ccacaccnccaca-- (2= 1)
adonde:
P = Profundidad promedia de precipitacibn( en mm) y

A » Extensibn de 4rea en KmZ,. | .
) f//.>‘7zr/ 20&/0»7 /e'éwq po parq

La Figura 11, representa el modelo promedio deTestacio-
nes en y en la vecindad de Caracase.
/v VI0gva ;a.s )
La falta de completos en el area arriba
de Petare, impididé la posibilidad de determinar las ratas
de pérdidas en aquella regidn para la creciente del 4 de No-
viembre.

Baséndose en los fluvidgrafos del Rio Guaire en Nopia,
se estird® que para el 4rea total arriba del fluvidmetro el
promedio por hora de la ruta de pérdidas pura el periodo del
4 al 6 de Novierbre se aproximbé a 10 ﬁms., por hora.,. !ﬁs
gastos miximos insténtaneos se estimuron para varios sitios en
el Guaire a través de Caracas.

En la Ciuvdad Universitaria el 4 de Noviembre la cresta

fué de mis & menos 300 M3/seg.
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SECCION ITI

Establecimiento de criterio de tormentes para disefios,

13. General

Durante el curso de estas investigaciones se recibid
una peticidn para desarrollar para el Rio Guaire, curva de fre=-
cuencia de creciente y también estimaciones de las crecientes
méximas posibles. Para esto se ha incluildo en esta seccidn, una
descripcibn de los medios usados para deducir la calda de las
lluvias y como también un plano general de estudios meteorold-
gicos que cuando estén terminados contribuirén a un me jor enten-
dimiento de las copiplexidades del problema del escurrimiento de

lluvias en la regidn inmediata cubierta por este informe.

F ; :
14, Relaciones MeenkgiseatzmyDuracidn-Intensidadg oe /4 k/ﬂé/ﬂ/éé’””

La investicacidn de todas las tempestades de alta in-
o

b

tensidad de afios recientes en la regidén de Caracas, es un proyec-

to que se debia efectuar en el tiempo mlds pronto posible. Para
este informe fuimos restringidos a andlisis 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. s
los pﬂ////f/ﬁ )

El andlisis del Dr. Fiorini, de meltc—eSSsages de
las tormentas del 4 de Noviembre de 1949 y estudios preliminares

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

un punto focal para derivar la relacidn duracidn-intensidad-areas

% A.A. Koch. "Estudlos de tempestades para el Valle de Caracas"

en memorandum, Caracas, Febrere; 26, 1951,
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de drenaje de creciente de &rea pequefla de la regibn de
Caracas.,
Para expresar la lluvia en un punto la sigulente ecua-

cién para intensidad - duracidén-frecuencia de lluvias se derivd:

i 1/3.70
F = 463 F (3 -1)

/1.428 T
(T +9) /

adonde:

ip - intensidad de lluvia en mm., por hora correspondiente
a la frecuencia F afios.

T = Duracidn de precipitacién en minutos. La distribucidn

de 4rea en estos estudios preliminares es dado por la expresibn:

i
5 = §/— ( 932 ), 1 —— ( 3-2)
1670 A-330=-T
adonde:

A = érea en kilometros cuadrados.
1 /23 Intensidad promedia en mm., por hora sobre frea A,y

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

Las ecuvaciones ( 3-1) y ( 3-2) se derivaron para cuencas ¥#-

i enoves

we de 25 Km2 en frea y se aplicd a todas las frecuencias. Solu-
ciones grificas de las ecuaciones ( 3-1) y ( 3-2) son mostradas

por las figuras 12 y 15.

15.Distribuciédn de tiempo de 1lluvia de tormenta para disefios.

Todavia afin no hay a la mano suficiente informacidén de una
raturaleza puramente meteoroldgica para establecer para el valle

del Rio Guaire el tiempo de sequencia de intensidad de lluvias que
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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. Ellos representan el patrdn medio de tres
tempestades, a saber: Noviembre 1949, Diciembre 1950, y Fe-
brero de 1951, cada uno de los cuales era ajustado a una du-
racidn comfin de 9 horas.

Baséndose en el estudio de la tormenta de Febrero de
1951( véase la figura 7 ), se asumid que para propdsitos de
desarrollar las formas mis probables de las curvas de masas
de 1lluvia crftiea, varios de estos patronos de distribucidn
de tiempo se podrian seguir estrechamente uno al otro.

16. Precipitacidn de Punto IMAximo y de Area:

Para la parte alta del valle del Rio Guailre, la lluvia
méxima posible de punto se tomé en 480 mm., por difa, valor pre-
viamente usado en el informe Tuy-Barlovento de Diciembre 1950,

La curva de duracidn-profundiddd para la precipitacién
méxima se muestra eh la figura B. La distribucidn de &rea se
computd de la ecuacidn siguiente, también presentada primeramen-
te en agquel informe, a saber:

1

- & 3
-§5P é/_'—%ﬁ x A { , (Duracibén de 24 horas)wvvs+(3-3 )

adonde:

d =

promedlo de profundidad de lluvia en mm.g sobre &area.
dp= profundidad méAxima de precipitacidén en mm., ¥y
A = 4rea en Km2.

Esto da por e jemplo, para el Rio Gualire en la Ciudad
Universitaria:

a %
L = 0082
do
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TABIA 11

DISTRIBUCION DE TIEMPO DE PRECIPITACION MEDIA DE TORMENTAS

(_DISENO )

Porcentaje del total de 9 horas de 1lluvia.

HORA LLUVIA
CANTIDAD ( % IEL TOTAL )

0-1 2,6
1-2 9,8
2-3 14,7
3 -4 22,3
4 -5 28,0
5-6 10,6
6 -7 Ty7
7 -8 2,8
8 -9 1,7

dgm.
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SECCION IV

ESTUDIOS METEOROLOGICOS

17. General

En el presente iniorme hemos tratado de hacer uso
de las gréficas 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-
teorolégicas productoras de crecientes de esta Area y se sugle-
re que estudios a continuacidn deben tomar en cuenta las condi-
clones de niveles superiores en preferencia a las de superficile.

La experiencia de los meteoroldgistas en andlisisdde
climas troplicales indican que en general, los mapas de 1las SuUe
perficie no reflejan adecuadamente las situaciones sindpticas
en los trdpicos. Es probable que esto es particularmente verdad
para el Norte de Venezuela, adonde las influencias topograficas

i
son muy marcadas. De acuerdo con Riehl y Schacht ¥ La mayoria

de los sistemas sindpticos del Caribe, son mAs pronunciados en

el aire de arriba. La troposfera baja usuvalmente, compensa para
los gradientes de presidn y temperaturas que existen arriba, de
manera que las artes y camellones superiores son frecuentemente
unicamente reflejados débilmente en la superficie™, Tambidn ellos
sefialan "los cambios de presién diurnas en los trdpicos son &an
grandes gque deformacidn con31derable del campo de presién frecuen-
# Riehl, H., y Schacht,E."M&étodo de Analisis para la regidn del

Caribe" Boletin de la 8ociedad Meteoroldgica Amerlcana, Vol.,27,
Diciembre 1946, piginas 569-575,
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temente resulta a través de la superposicéidn de los efectos
diurnos del patrén sinbptico de presidn.

Adicionalmente, las presiones de nivel del mar reporta-
das por estaciones adjuntas cercas, son frecuentemente tan dife-
rentes debido a la variedad de errores de observaciones é instru-
mentos, que es muy diffcil dibujar un patrdén fGnico isobérico en
un campo de gradientes débiles, adonde un error de observacidn
de un millibar, puede afectar el patrdn considerablemente."

En vez de andlisis meteoroldgicos adecuados a niveles més
altos este estuvdio se restfingié a unas pocas lineas especificas
de ataques que aparecian ofrecer algunas bases pricticas para de-
terminar aquellos fqctores que més probablemente afectariam nues-
tro entendimiento de las causas de las ratas miximas de lluvia
de tormentas. AlGn en estos casos estébamos restringidos por los
limites puestos de datos inadecuados y tiempo y personal insufi-
cliente de manera que las conclusiones alcanzadas se deben consi-
derar unicamente como preliminarey tentativas

18. Temperaturas de mar y aire.

Como fué sefialado en el Informe del Rio Tuy, de Diciembre
1950, existia una relacidn estrecha entre la temperatura de la
superficie del mar en Cristobal, Zona del Canal y la temperatura
del aire en Caracas, inficamdo que las influencias que afectan
el clima de la hoya del Rio Guaire, son predominantemente mari-
timas. La Figura 16 muestra un gréfico de la correspondencia en-
tre la temperatura de mar §y aire y la tabla 12 34 un coeficiente
de correlacién P = 4 0.841, una relucidn estadlstica altamente

satisfactoria para estos factores. Mas afin, la naturaleza de los

vientos son tales que el origen de la humedad para el proceso de
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TABLA 12

Correlacibn- Temperatura del aire en Caracas y temperatura

del mar, Cristobal, Zona del Canal.

Método Rango-Diferencia

Temperatura aire(2C) Temperatura mar(2C) ui vi (uj- vy) ( uyg- vi)z
Mes| Caracas(Xy) Cristobal(Yy)
Enero 18,8 26,7 12 12 0 0
Febrero 19,0 26,8 11 11 0 o
‘Marz,o 19,9 27,3 9 10 -1 il
Abril 21,1 27,7 4 8 -4 16
Moy 21,5 28,4 1 4 =3 9
Junio 21,0 28,7 5 1 44 16
Julio 20,8 28,3 7 6 41 L
Agogto 2L ,0 28,3 6 5 +1 b §
Setlembre 21,2 28,5 2 2 o) 0]
Octybre 21,2 28,5 3 3 0 0
Noviembre 20,3 27,8 8 7 41 1
‘Dici embre 19,5 27,4 10 9 +1 1
N =|12 | a0 S = 46

Chequeoiﬁ( uj- vi) = 0
3 2
P 1-62(u-vi) =1-6x 46

1(1n%1) 12 x 145
Por tanto, © = 3 0,341
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la precipitacidn en esta regidn debe originarse en el Atléantico
del Norte entre 52 N y 202 N de latitud.

La Figura 17 representa la distribucién mérmal de las tem-
peraturas del agua de la superficie del mar en los océanos Atlén-
tico y Pacifico para Febrero, el mes de las temperaturas més ba-
jas, mientras la figura 18 muestra las temperaturas correspondien-
tes én Agosto.

De acuerdo con Sverdrup,* en todos los océanos las tempe=-
raturas del agua de superficie més altasse encuentran junto al
Norte del Ecuador.

El Ecuador térmico( regidén de temperaturas méds altas) se
mueve con las estaciones y aparenta estar relacionado al caracter
de la circulacidn atmosférica en los dos hemisferios.

Las temperaturas de lg superficie del mar en el Hemisfe-
rio del Norte son mAs altas que aquellas del Hemisferio del Sur.

Esto se adscribe a la diferencia en el carfcter de los
vientos prevalecientes. La Tabla{; muestra las tempéeraturas promeé

dias de la superficie del mar para los dos océanos que bordean el

Continente de Sur América.

% Sverdrup, He - "Oceanografia para Meteorologistas™,
George Allen & Unwin Ltd., London, 1945,
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TABLA 13

TEMPERATURAS PROMEDIAS DE IA SUPERFICIE DEL MAR@ _) ENTRE

PARATLELOS DE LATITUD

LATITUD OCEANO ATTANTICO OCEANO PACIFICO
x50 2 y.00 2442 25 .4
§.20°—2 §.10° 25.8 | 26.4
§.10 2 o’ 2647 27.2
s.a0 ¥ 9° 25.2 2640
s.20 510 23.2 25.1
S.30 —2 8,20 21.2 21.5

En todas latitudes libres de hielo los océanos reciben un
exceso de radiacidn solar. De ahl que en oceanos libres de hielo
el calor es transferido de la superficie del mar a la atmdsfera..
en la forma de vapor de agua que en el caso de las masas de aire
que afectan el clima de Venezuela, es la primera fuente de energia

Aa Temperatora e

disponiblesza superficie del mar es por esta razdn,en promedio,
mis alta que la temperatura del aire inmediatamente encima la su-
perficie del oceano. Medidas recientes han indicado que en el Océa-
no Atléintico, entre latitudes N-20 y S 552 la temperatura del alre
en las latitudes més #ba jas se representan por una curva de senos
con minimos entre 2.30 horas y 3.00 horas y méximos entre 14.30
horas y 15.00 horas y un campo de variacidén de 0.3 2C a 0.4 2C.

El ciclo diurno de temperaturas de aire en Maiquetia y Ca-

racas muestra tiempos seme jantes de los valores extremos. Zos datos
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de observacién de Sverdrup relatives al campo de temperaturas

dlurnas en aguas tropicales, se d& en la taebla 14 méw abajo,

TABLA 14 N
TENPERATURA DE -4

CANPO DE VARIACION TIURVA DETLA SUPERFICIE TEL MAR
l
EN LOS TROPICOS .

VIENTO ¥ BEBULDSIDAD VARIACION DE TEMPERATURA( oC )
PROMEDIO MAXI MO MLNINO
7ZV&S ¢q
Briza fossesn modarada,Agj
a) Cielo nublade 0.39 0.6 040
b) clelo elaro 0,71 1,1 0.3

Calma o brisa muy liviana

a) Cielo hublado 0,98 1.4 0.8
b) Cielo claro 1.59 1,9 1.2

19, Datos meteoreoldzicos disponibles,

Hay a nuestra disposielédn, sctuslmente, solamente informacidn
limltauw weletivas a las caracterfsticas del alre superlor durante
épocas dﬂ@&a»mﬂnt&a, El Minlsterio de la Defensa Naclonal, Servicio
de leteorologla y Comunicaclones en Maracay, ha suministrado datos
en cbdligos para la tempeetad de Febrero de 1951, Sinembargo, son-
deos de los datalles necesarios se pueden procurar unicamente en

el Ingtituto de Meteorologia Tropicel, Rlc Pledras, Puerto Rico,
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a un costo nominal del Director de esa Institucldén( mi memo-
randum del 4 de Junio de 1951). La tabla 15, d4 un crdquis de
los datos que se pueden obtener,

En Febrero de este afio la Divisién de Hidrologla fué
requerida 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 peticidbn.

El Sr. R. Frost, Oficial Superior de Meteorologia,
Caempo de Aviacién de Piarco, Trinidad, estd preparando un ané-
lisis de la tormenta de Febrero de 1951,una copia de la cual,
se espera, se hubiese recibido parua ser incorporado en este
informe.

La Pan American Airways Sysfem, ha suministrado, a tra-
vés de su oficina de Miami, observaciones de superficie y ae-

roldgicas tomadas durante el mes de Febrero de 1951.”™

4:£g;;-;nformacién se did en el Apéndice A.
Los mapas del tiempo diario del Ministerio de la Defen=
sa Nacional, durante el afio pasado, contribuyen marcadamente al
entendimiento de la Meteorologla en Venezuela.,

20. Agua Precipitable.

Baséndose en la suposicidn que ( a) la humedad que
ultimamente aparecid como precipitacién en la Hoya del Rio
Guaire, se origina en la regidn de nacimiento del Océano Atlan-
tico Norte entre N 52 y N 202 y que (b ) el vapor de agua en
la atmbésfera estd directamente relacionado a2 la temperatura de
la superficie del mar, entonces serla posible, computar la con-

dicibn mis saturada de aire entrante que se podrila esperar que
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TABLA 15

DATOS DEL AIRE CUPERICR DISPONIBLE EN EL INSTITUTO DE METEORCLOGIA TROPICALj
RIO FIEDRAS/ PUERTC RICOe

10- 27 FEBRERO 1951

Radiosonda ( RSCA ESJU (03002)
526 - San Juan

Globo Pilote (PECA KSJU 0430Z, 1030Z, 2230%)

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

485 - Ciudad Trujillo 547 - St. Croix

514 - Boringuen Field 897 - Guadalupe

521 - Sta. Isabel, P.R. 926 - Martinica
SUPERFICIE ( MTCA XSJU 0030Z, 0630Z, 1230Z, %ﬁ& )

03302, 0930%, 15302, 2130Z )

439~ Port Principe,Haiti 862 - Antigua

457 - Puerto Flata 866 - St. Martin

485 - Ciudad Trujillo 875 - S, Eustatius

486 - Ciudad Trujillo 890 - Desirade

514 - Borinquen Field 894 - St. Bartholomeu

521 - Sta. Isabel, P.R. 897 - Guadslupe

526 — San Juan 907 - 01d Code

543 - St. Thomas 926 - Martinique

547 - St. Croix 946 - St. Lucfa

857 - St. Kitts 953 - Barbados

988-- Curacao.
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ocurriera durante periodos criticos de tormentas. Se asumid
por lo tanto, que la temperatura méxima de la superficle del
mar en la regién de origen no excediera de 202C en Agosto,

y no mds de 262 C en Febrero. La correspondlente temperatura
de aire al nivel del mar seria respectivamente 28¢ C y 252 C.
Para saturacibn méxima de la columna de aire la rata de lapso
seudo-adiabatica se aprocharia en toda sucaltura.

El agua atmosférica precipitable se aval@a por medio

de la integral,

P
Wo( en milimetros) = _1 | ©
5 100 %+ dp,----- (4-1)
gdonde +
Wp = ggua precipitable en la columna.

9, = humedad especifica( en gms/kilogramos) , y

P = presién en milibares,

En términos de incrementos* finitos la ecuacidn( 4-1)

se puede escribirs

JW = /Z/ 7‘—7/2. ) X A_; -------- ( 4=2)

7 200
adondes
éﬂp%b = inecremento de agua precipitable entre las capas
(1)y(2).
7 7'/7 = prespectivamente la humedad especifica en el fondo
7 42 y en la parte superior de cada capa.
Aﬂw/h es sumando la columna para obtener el total,.
4

# Solot, S. "Comptatacidn de Profundidad de agua precipitada en
una columna de aire ". Revista mensual del tiempo,

vol., 67, pp. 100-103, 1939.
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La Tabla 16 d4 1la computacidn para el agua méxima precipi-
table para Febrero, mientruas la Tabla 17 presenta el cémputo
para Agosto, Estos valores son indicados graficamente en la Fig.
193

Estudios preliminares muestran que la variacidn anual del
méximo precipitable de agua atmgsférica del aire que entra en
Venezuela del Océano Atléntico, se puede aproximar cercamente por
una ecuacidn harménica.

Se expresa asi:

Wb = 89.0 # 10.5 cosgigﬂ'. x { __________ (4 -5)

aqui:

t = tiempo en meses medidos desde Agosto.

Una comparacidén de la variacidn amial computada de agua
méxima precipitable y de la variacidn anual de precipitacibén me-
dla en el Observatorio Cagigal, Caracas, se muestra eh la figura
20. Bl coeficiente computado de correlacldn de estas dos varia-
bles, es p = + 0.979, la ¥abla 18, indicando estadisticamente
una correspondencia casi perfecta, De ahi, es probable que cuando
podemos comparar el agua actual en la atmdsfera con la lluvia en
Caracas, podemos ohtener un indiciq por lo menos para el me jor en-
tendimiento del problema inmediatee. ‘

La Tabla 19, muestra la cantidad de agua atmosférica en el
gaire procediendo de inmediato y durante la tormenta de Febrero
1951, en las estacliones selecclonadas del Caribe. El 17 de Febrero

el aire alcanzd 92 porciento de saturacidédn en la Zona del Canal.
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Ministerio de Obras Publicas

Direccién de Obras de Riego

TAHLA 16

Cémputo del Agua Precipitable en el Aire

Agua larina precipitable

nombre : Dfa del sondeo:
Esta016n-{ : o e
numero : Hora del sondeo: T.M.G.
Niv el Ap N Z\\_—NP: imp
i Qe+ qho) &
(wnb) (mb) (3 /kg) Yo+ Qe At ahe)2p o00s(qirrq)ap | (mm)
1000 : 20,4
50 39,7 1988 92,9 9,9
950 G i
50 3745 1875 9,4 19,3
900 18,2 :
50 35,2 1760 8,8 28,1
850 17,0
50 b i 1635 8,2 36,3
800 1941
50 28 1510 7,6 43,9
750 14,5
0 27,7 1385 659 50,8
700 13552
50 25,0 1250 652 5750
650 T
50 22,1 1105 555 62,5
600 10,3
50 19,2 960 4,8 673
550 8,9
50 16,3 815 T1y4
500 Te4
50 13,4 670 T4,8
450 6,0
50 10,5 525 TT 94
400 4,5
Supogicioness
Temperatura| de la superfiicie del mar| 26° C
Temperatura| del aire a nive} del mar|25° C
Rata seudo-pdiabaticas del lapso

AWp =

5%

(qha+ghe) Ap ;

200

i

ELY
Gnz
e

il

humedad especifica en el limite

humedad especifica en el 1limite

incremento de la presidn atmosférica

inferior de la

capa

superior de la capa

R ey ea———  C—— >
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Direccién de Obras de Riego
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Tabla 17

Cémputo del Agua Precipitable en el Aire

nombre: Agua mfxime precipitable  Dia del sondeo:
Estacién{ : Lgoste
nimero : Hora del sondeo: T.M.G.
Niv el A AWp = SAW
(wb) (‘“1:3 (gq/t[\,\s) 9 + C\']‘)_ (%1"'%‘1) ap o'oos(qbﬁz}ﬂ_)zxp (W\m)P
1000 24,5
50 47,9 2395 12,0 12,0
950 : 23,4
50 45,6 2280 11,4 23,4
900 22,2
50 43,2 2160 10,8 34,2
850 21,0
50 40,6 2030 10,2 44,4
800 19,6
50 37,8 e 6. 5558
730 18,2
50 34,49 1745 8,7 6245
T00 16,7
50 32,0 1600 8,0 70,5
650 15,3 )
50 29,0 1450 ;- Ts2 TT 7
600 13,7
, 50 25,8 1290 6,4 84,1
550 12,1
0 22,5 1125 546 89,7
500 10,4
50 19,1 '"_._9"55 4,8 94,5
450 8,7
50 1939 775 3,9 98,4
400 648
Sugosiciones ¢
Tempersturs de le superfipierdel mar |29° C
Temperatura del 2ire a niyel del mar 48° ©
Reta seudo adigbatica del| lapsoe.
e (Qh1+q52) Op : Q1 = humedad especifica en el limite inferior de la capa
P 200 Qna = humedad especifica en el 1imite superior de la capa
AP = incremento de la presidén atmosférica

.

T
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TABIA 18

4

MEDIA EN EL OBSERVATCRIO CAGIGAL, CARACAS.

§ Bntre las capas de 1000 s y 400 neibe

dgmo

+ = tiempo en meses medidos desde Agosto

Verificacién f ( wj - vi ) =0

2
=1 = Gé(ui,,-vi) *Y . ‘Bz 6

-n(n-1 12 x 145

De adonde ,p = + 0,979

mb. mb .
% (mm) Precip.Caracas
les (% anval )
(%1 ) (y) uy Vi o (- Vi) (ug- vy )
Enero 79,9 2,68 10 10 0 0
Febrero 78,45 1,10 12 12 0 0
Marzo 79,9 1,58 s 0 0
Abril 83,7 4,02 9 9 0 0
Mayo 89,0 9,88 i 7 0] 0
Junio 94,3 12,07 5 5 0 0
Julio 98,1 12,44 3 4 =l 3
| Agosto 99,5 13,41 1 ¥ 0 0
Setiembre 98,1 12,68 2 5 -1 1
! 0ctubre 94,3 13,29 4 2 + 2 4
Noviembre 89,0 11,34 6 6 0 0
Diciembre 83,7 5,49 8 8 0 0
=12 S =0 B
W, = 89,0+1o,5xcos)«(277 xtf (' mm)
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Basfindose en los datos de Riehl # para Puerto Rico y Antigua
el promedio de agua preclpitable entre la superficie y 6.1 km,,
se aproximé a 70 por ciento de la saturacidédn mixima dada por 1la
ecuacién ( 4-2 ). Deadonde de esta evidencia, hay razdén para
creer que la saturacidn méxima computada no es unaasuncidn dema-
slada severa que,es probable, es bastante frecuentemente apro-
chadg.

21, Distribucidén de agua precipitable

Modelos tipicos de distribucidn de agua atmosférica durante
periodos de tormentas es mostrado por las figuras 21 y 22.

22. Precipitacidbn Orogréfica.

En el informe del Tuy en Diciembre 1950,una.ecuacién para
la variacidn de la lluvia orogréifica con la elevacidn se daba

comos o
1l 4 0,540 x h = 00,0243 X h =~-=eeew-a (4 -14)

P
Po
adondes

Po = precipitacién en mm., en un« estacién a nivel del mar y

P = precipitacibén en mn., a la altura de h metros.

Estu expresidn indica una lluvia mixima a mAs o menos 1100

metros.
Un estudio adlicional de la tormenta costanera del 3 de Agos-

to de 1949, did una ecuacidn expresada bajo la siguiente formas

2
P=1l40e201 xh = 0s00931 x h° acceccccecean (4 - 5)

Po

# Boletin de la Sociedad Meteorologia Americana, Volémen 28,
Setiembre 1947.
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La relacién anterior d4 uwna rata mixima de lluvia también
a mds o menos 1100 metros.

Como se indicd en un memorandum ##% previo, es posible
por medio de cllculos aproximar los efectos de topografia so-
bre la produccién de lluvias de tormenta de alta intensidad
siempre que haya a la mano datos relativos al viento en varlos
niveles y las caracteristicas fisicas de las masas de aire as-
ciendgn las faldas.,

Tres aproches analiticos se emplearon en este Informe, pero
preferencia se did al tercero que a pesar de satlsfacer menos teb-
ricamente se cree de conformer mis de cerca las condiclones actua-
les. Los dos primeros métodos implican la solucidén del tipo de
gasto irracional sobre una barrera que satisface la ecuacidn de
ds dimensiones:

7 (Pu
;X’( -+ aﬂ)— :0' --------------- (4'6)

2
< A0t
En estos procedimientos, el métcdo Bjerknes y el de Rele ja-

$apase
miento se usaron. La base para el tercer método se describe en

##% A.A. Koch.-"Informe inicial de progresos relativos a estudios
preliminares hidroldgicos de la hoya del Rio Tuy" Mayo 11,1950.

#%% Bjerknes J, "Bn método de célculo aproxiﬁado de precipitacidn
orogréfica " U.S. Engineer Office, San Francisco,Agosto 1940.

#3##% Gilman y Weis."Una soluecidn numérica para el gasto irracioral
sobre una barrera montafiosa". Transaciones de la Unién Geofi-
sice Americana, vol., 31, N2 5, Octubre 1950.
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los pArrafos siguientes y se escogid en preferencia a los
otros debido a la seme janza entre las condiciones topogréificas en
el orfigen de los datos y la regién costal norte de Venezuela.

Un conocimiento de la distribucién vertical de vientos trans-
montafiosos horizontales es necesario en cualguier estudio de la ac-
cibn orcgrifica en la produccidén de lluvias. En general poco se
sabe afin de tales vientos y con la excepcidén de unos casos alsla-
dos; ningunas observaciones s;::; los efecteos de barreras de mon-
tafias sobre pendientes de vientos se ha observado.

Para tierras llanas la altura a la cual sopla el viento
sin inpedimento de los efectos de friccién de le tierra es como
1000 metros. Esta altura se conoce como " el nivel de pendiente
del viento, en lo siguilente denominado- N.P.V,
Sobre terrenos escabrosos la N.P.V, es considerablemente
méds alta de 1000 metros por encima de la superficle de la tierra.
La velocidad del viento en la N.,P.V. se puede computar si
mapas del clima de la superficie son accesibles resolviendo la ecua-

cidn diferencial:

L 9. _ V? '
-4 9/:—- = -rZ.z/M/SM// __________ (4-7)

adondess y N = coordenadas locales dirigidas a lo largo del com=-
ponente horizontal del viento y el normal a la izquierda del com-
ponente horizontal reSpectivamente;

v = velocidad del viento

b o radio de curvatura de la trayectoria horizontal.

presibn

h'C‘i

= densidad y

=
"

velocidad de rotacién de la tierra en la latitud #.
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Teniendo la velocidad de gradiente del viento computada,
1a distribucidn de la velocidad entre la tierra y el N.P.V. se
puede estimar. Mapas més detallados del clima diarioc que aquellos
ahora g la mano en Venezuela, permitirfan una rédpida acumulacidn
de informacidn relativas=ala distribucidn vertical del viento lo-
cal.
En este informe la variacidn de velocidad en el aire libre,
y sobre las sierras, se basd en afsgmensuras de la potencia del
viento hechgs en la regidn de la lMontafia Verde # de Nueva Ingla-
terra adonde la orientacién y las alturas de las montafias son si=-
milares aunque menos escrabosas que la Cordillera de la Costa de
Venezuvela., De ahi se asumid qué}nosotros usamos los efectos de ace-
leracidn de la sierra en los vientos transversales de las montafias
de la Nueva Inglaterra estariemos en el lado conservador, sé se
aplica a las montafias de la Costa de Venezuela.
La figua 23, muestra el perfil medio de la barrera de la
sierre al norte de Caracas, entre las Longitudes O 662 47°30" y
0 662 55°00", La variacidn asumida de la velocidad horizontal del
viento‘gggaelevacién en el aire libre y debido a la barrera se mues-
tra en la Figura 24. La figura 25 indica la aceleracidn neta del
viento horizontal causada por la cordillera.
A lo largo de la superficie de la barrera el componente
de la velocidad vertical es igual = @% componente horizontal de la

velocidad del viento transversal de montafia multiplicado por el

serio del &ngulo de pendiente horizontal,

# Putman, P.C.- "Fuerza tomada del viento" D. Van Nostrand Inc.,
New York, 1948, pp. 25-30.
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En este estudio la rata de decaimiento de ¥ componente
vertical del viento, se asumid de acuerdo con estudios previos
por el Dr. J. Bjerknes, de variar exponecialmente con la altura.
La variacidn de la componente vertical se dividid en dos para
cada aumento de 1000 metros de elevacidn.

La Figura 26, es una representaclén grafica del campo de
velocidad vertical encima de la barrera costal tomando en cuenta
las supcsiciones precedentes relativas a la velocidad del viento
encima de las sierras y el decaimiento de la veloclidad vertical.

En la figura 27, se muestran las dos columnas de alre extre-
mamente saturadas para Febrero y Agosto de las cuales las ratas de
precipitacién se computaron hacia arriba del lado Barlovento(Norte)
de la cordillera de la costa, usando el campo de velocidad de la
fignra 26. La esparcidad de datos de ¥iento hicieron 33 osible
formar una opinidn exacta relativa a la magnitud d:;?;iento( Vo)
wogo- de nivel del mar y cruzador de montafias. Se asumid que
Vo = 10 metros/segundo, se podré lograr razonablemente durante y -2
tiempo de tormenta.

Con varios valores asumidos de Vo y tomando en cuenta la
velocidad terminal de la gota de agua#%, trayectorias aproximada5
las intensidades de lluvias resultantes y sus distribuciones a lo
largo de las cuestas se determinaron.

Por ejemplo con Vo- 10 metros por segundo la Intensidad,

# Koch A.A. " La Dinémica de gobas de lluvias y piedras de granizo
Procedimientos dde la Conferencia de Ingenieria, Divisiones del °
Norte y Sur Pacifico, Cuerpo de Ingenleros, Departamento de Gue=-
rra, San Francisco, California, Febrero 1940, 99, 241-268.
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méxima de precinitacién orogrifica se computd en aproximadamente
28 milimetros por hora, si hubiera ocurrido en Febrero y aproxi-
mademente 35 milimetros por hora si hubiera ocurrido en Agosto.

El desplazamiento de la zona de precipitacidén méxima oro-
grafica con velocidad ( Vo) se muestra diagraméticemente en la
Figura 28. Para vientos altos transversales del Caribe, la compu-
tacidn muestra que la zona de lluvia mixima yace justo al sota-
vento del pico de la cordillera y en los alcances altos de las
hoyas contribuyentes al caudal del Rio Guaire.

El apéndice D, contiene los resultados meteorollgicos de
estudios hechos en la Divisidn de Hidrologla para el pericdo
12-18 Febrero de 1951, g la cual se hace referencia para detalles

adicionales.
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SECCION V

ESTIMACION DE LA RED DE PLUVIOMETROS

23, Densidad de estaciones de precipitacidn

Para tempestades de extensidn de areas pequefias, el tipo
comin a Venezuela, la densidad de estaclones pluviométricas
para tomar muestra adecuada de las lluvias de tempestades es
importante. La Tabla siguiente di la presente densidad de esta-
ciones para varias de las divisiones politicas en y cerca de

la Hoya del Rio Guaire.

TABLA 20
5

DENSIDAD DE LAS ESTACIONES PI,UVIOMETRICAS- NORTE DE VENEZUELA

Divisién ~ Area Ndmero de Densidad de Estaciones
Polftica (Kkm2) Estaciones - ( Km2/ estacidn)
Distrito Federal 1930 69 28
Edo.Anzodtegui 43300 36 1200

Edo. Aragua 5600 70 82

Edo. Cerabobo 4650 49 95

Edo. Miranda 7950 76 105

El nimero relativamente grande de estaciones en los cen-

tros de poblacidn se indica abajo en la Tabla Z21.
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TABLA 21

DENSIDAD DE LAS ESTACIONES PLUVIOMETRICAS EN CENTROS URBANOS

Comunidad Area aproximada Nimero de Densidad de estaciones
( K m2 ) Estaciones Km2/ estacidn.

Caracas 56 19 3

Barcelona 8 4 2

Maracay 3 | 5 2

Puerto Cabello 3 3 :

Valencila 15 7 2

Relacién media: No de estaciones por Km2 = 85 ah
No total Estaciones por Km2 |

( de las Tablas 20 y 21)
Es evidente que unicamente en las ciuvdades son las densi-
dades de estacibn suficiente para delinear adecuadamente los mo=-
delos de tempestades y aln en estos casos asumiendo funcionamien-

to seguro la distribucidn de las estaciones es tan casual como

Datos de "Listu Numérica de las Estaciones Pluviométricas de
Venezuela," M.0.P. Direccidn ae Obras de Riego, Abril,
1951.
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para hacer la interpretacidén diffcil. Hay poco para justificar
el ntmero relativamente grande de estaclones urbanas cuando ge
considera la necesidad mayor para muestras rurales.

La densidad deseada es aproximadumente 1 estacidn para
cada 25 kildmetros cuadrados. Bn general adonde se aproxima a
esta densidad las estaciones estén en el fondo de los valles ¥
las Areas mAs importantes para estudlos de crecientes, es decir,
las faldas de las montufias mayormente se descuidan.

En este estudio, el método Thiessen de profundidad de
4rea computada no se ha usado debido a las razones siguientes,a
sabers

a) El procedimiento Thiessen normalmente asume que las iso-
yetas entre estaciones de base estldn igualmente espaciddas. En
estudics de tormentas a menos que los modelos de lluvias se modi=-
fican para tomar en cuenta influencias topograficas locales, esto
conduce a inexactitudes cuando se aplica a reglones de terrenos
de montafia escabroses

b) La locacifon de estaciones en el Norte de Venezuela es
en muchos instuntes unicamente aproximadamente conocido que es en
si mismo un origen de error geométrico en el método Thiessene.

24, Brrores de pluvibmetrog

Temprano en este estudio se inicid una apreciacidén de
la exactitud de observeciones de pluvibdmetros en Venezuela. La
necesidad para tal inspeceidn ocurrid a través de un esfuerzo pa-
ra interpretar las causas de grandes discrepancias en los regis-
tros de muchas estaciones de caracteristicas similares y frecuen=-
temente en proximidad cerca/uno al otro. El apéndice B preparado

£

por el Sr. Arturo Klanke y,apéndice C por el Dr. G. Posewltz, des-

cribe las investigaciones de campo y los métodos empleados para
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alslar los errores y medios posibles de compensacidn.

9/'/04/5.5 ff'zvais Ae eVVIVeS de niensurgs Ae Lvias eq Vempavels Son /oS J/7Ww¢7z¢~5.'-

- Brrores de observacibdn: son usualmente a causa de ob-

servadores pobremente entrenados, los mis frecuentes y los més
serios.

( 2 ) - Exposicibdn vy tamafio del medidor: son factores frecuen-

temente grandemente descuidados em la consideracidén de la conve-
niencia de un sitio para pluvibdmetros.
( 3 ) - Evaporacidn: en muchos tipos viejos de pluvidmetros

<s74 res goavda 49
aln en uso, no & convenientemente guecricds-

(4 ) - Efectos del viento: son raramente si acaso considerados

en la evaluacidn de la exactitud de medidas de pfecipitacién.

Como se sefiala en mi memorandum sobre el Rio Tuy, de
Mayo 1950, errores de medidas unicamente se pueden reducir al mi-
nimo cuando los observadores han sido adecuadamente entrenados y
estimulados para tomar un interds en la lectura de medidas exactas.

Los efectos del tamafio de pluvidmetro, ha éido el tbpico
de considerable investigacidn. Tan temprano como 1853 una serie de
medidas se obtuvieron de un medidor de superficie grande rectan-
gular ( 1.80 x 2.20 mts) vy comparado con observaciones de un medi-
dor circular 12,7 ems., de dildmetro # Para un periodo de 28 afios
el pluvidmetro pequefio indicd una deficiencia de 10 por ciento en
la medida de pre€ipitacidn promedia anval. La Tabla 22 incluye las
observaciones para los meses que normaelmente no serlan influencia-

dos por la cafda de nieve. Muchos de los pluvidmetros en Venezuela

# Lawe§, Gillbert y Warington. "Cantidad y composicidén de agua de
lluvia y drenaje recogida en Roghamstead," Diario Sociedad Agri-
cola de Inglaterra, Vollmen 17, 1881, p. 224.
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( ver las fotografias en el Apéndice B) son de didmetros muy
pequefios y probablemente introducen errores similares cuando

se usan como disposigtivos de espécimen para lluvia de guencas.

TABLA 22

COMPARACION DE PLUVIOMETROS GRANDES Y PEQUENOS

( ROTHAMSTEAD, INGLATERRA)

Mes Deficiencia de - Mes Beficiencia de
pluvidmetro pequefio pluvidmetro pequefio
(%) (%)
Mayo Tt Agosto T
Junio 7ed Setiembre 8.9
Julio Bed Octubre 9.9

Exposicibn y efecto de viento son factores importantes para
resultados exactos. La figura 29 da los resultados probablemente
demasiados extremos para aplicarse directamente a Venezuela, de me-
didas hechas por el Dr. Koschmieder® sobre una cordillera expuesta
en la cual los® vientos eran excepcionalmente fuertes., Por lo menos
para ciertas estaciones de montafia indicaba la magnitud aproximada
de los errores incurridos. ©n afios recientes la hdya de San Dimas
en California se ha instrumentado con 300 pluvidmetros puestos en
la faldas del relieve de la montafia seme jante a aguel que rodea a

Caracas,

# Koschinleder, H. "Métodos y resultados de medidas Definitvas de
Lluvia". Revista mendual del Tiempo, vol. 62, ne 5, 1934,

#% Informe del Departamento de Tiempo, 1896-1897.



Los datos experimentales de San Dimas frecuentemente

muestran pérdidas altas de lluvias para pluvibémetros ex-
en

puestos impropiamente gm®a casos adonde los vientos fuertes
predominan. Apéndice B, muestra la exposicldén extremamente mala
de varios pluvidmetros importantes por razbdn de su large 2Zesss-
Mg7ﬁvba
252 2 los estudios climatoldgicos de las regiones Tuy-Valen-
cia. De acuerdo con el Dr. A.J.Henry ##¥eca--- "E1l pluvidbmetro

Y
deberia 4% es posible estar locallizado en un espacio ablerto

sin obstrucciones de &rboles, edificaciones & cercas. Arbustos

4s
vy cercagﬁ 6 paredes que rompen la fuerza del viento en la vecin-

So»
dad de los pluviémetros,?sinembargo, beneficiosos si estén a una
distancia no menos de la altura del objeto. Los pluvidmetros se
deben exponer sobre los techos de edificlos tnicamente cuando me-
jores sitios no son disponibles; y cuando situados de esa manera
la parte central de un techo plano sin obstrucciones, generalmente
d4 los me jores resultados. La Tabla siguiente presenta una compa-

velqtivos
racibén de los resultados wegekiwes obtenidos de pluvibmetros a
nivel del techo y de la tierra como afectando las medidas de pre-
cipitacidn promedia anual.
. B
Situacidn P reibn via por pluvidmetro

soor errea,
Liuvia T vid T0

sobre_ techo .
///4

1.08
/
San Luis, Mo. /// 1.05

Filadelfia, P.A.

Llovia y 1l ,b/ﬂz//b M&ﬁ[/ 2 sobve 75&1//:

Fropovcion |
Lovie piv ,é/w//ﬂ»mf/o Stbve, thch o
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SECCION VI

COMPUTO DEL ESCURRIMIENTO DE CRECIENTES

25. General

La falta actual de medidas confiables de gastos de
crecientes en la hoya alta del Rlo Guaire, impone dificulta-
des con respecto a nuestra habilidad de verificar contra obser-
vacidn los resultados de los métodos de cdmputos usados en la
sintesis de crecientes extremas. Se han prestado del estudio de

la hidrologla del Tubearlovento* ciertas técnicas a las cuales

Adn' hfaAO

modificaciones y refinamientos para la adaptacidén con las condi-
han
ciones locales,‘ﬁqé; se creeﬁ me jorado las bases précticas y teb-

ricas,

26, Tiempos de concentracidn computadoss$

Se ha asumido que para cuencas pequefias el tiempo de

concentracidn y el tiempo para descarga méxima, son 1dénticos

para condiciones de precipitacidn variable intensa., Las tablas @
¥y 10 indicaron unicamente de un modo general los intervalos pro-
bables de concentracidn. Informecidn de sucesos ocurridos para
otras 4reas no son disponibles,

En el informe del Rio Tuy se presentd la siguiente
férmula para tiempo de concentracidn que trata de relacionar dos

de los parametros de las cuencas:

/1.636
Tc (en horas) = 0.335 x{ A\ oo ___ { 6=1 )
3
adonde:
A - afea en Km2., ¥y
S = promedio de la pendiente del curso del agua en metros

por kilometro.
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Para &reas pequefias de agricultura la sigulente expresién

deducida de medidas sobre cuencas experimentales en California,

se empleb:
1/1.300 \
Tc ( en horas) = 0.846 x {fL% __________ (6 -2 )
adondes
L = largo del curso fluvial en kilometros y

2
'

= Elevacidn méxima - Elevacibén Minima, en metros por Km.

Largo.
Cualquiera de ( 6-1) o ( 6-2) se usaron, la seleccidén depen-
diendo principalmente sobre cual de las dos ecuaciones daba el
tiempo de concentracibén menor. Valorew computados se dan en las

Figuras 30 y 33.

27. Rata de pérdidas:

Es posible de fotograffas aéreas, de obtener la distribucién
presente del uso del suelo, es decir, el porcentaje al drea total
en bosques, pastos, agricultura desarrollada, desarrollc urbano,
etc., BEste estudio se estd emprendiendo pero los resultados no es-
taban listos para inclulrlos en el presente informe.

Para el cdmputo de ratas de pérdidas probables en &reas sin
pavimentar, las medidas més recientes disponibles de infiltrazcibn

L

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

aplicables en el Valle del Guaire. Las ratas 1imites se ensefian en

# Gilman, C.S. y Kirkpatric, Je. M.H.- "Llluvia, Infiltracién, &
Hidridulica de los cdmputos de escurrimiento". Transaciones de la
Unidn Geogréfica Americana, vol., 31, N2 5, Octubre 1980 ,p. 772.
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la figura 31, el de arriba para desperdicios de bosques y
vie jos pastos, el mis bajo para tierra rasa encostrada. La
curva baja se aproxima rapidfimente al valor calculado para el
Guaire arriba de Mopia en Noviembre 4-6, 1949, nominalmente

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

P
2 ) “Kt , ==-memcmeeme (6 -5
=11 ffo = fs} e g )
adonde:
- .
f = rata de infiltracibén en mm., por hora gn tiempo t,
pave)o
fg= estado ssbed®e de rata de infiltracién.
foe pata inicial( fin del primer minuto) y
K = una constante
Para los dos casos tenemos:
fs fs K
Tipo de cubierta mm/hr mm/hr.
Desperdicios de bosque 137 72.0 12,58
Tierra rasa encostrada 30.5 10.0 6 .25

Cuando se aplica los resultados de medidas de infiltro-
metros,estudios reclentes han mostrado que la Relacidn:

Rata de pérdida de infiltrometro
)y
Rata de pérdida @ la cuenca

tiene un valor de aproximadamente 1.25. Por lo tanto en el in-
forme presente los valores de la figura 31 se multiplicaron por
0.8 para obtener las ratas de las cuencas. En todos casos para
las freas méhs grandes la pérdida inicial se asumid a un minimo

de 20 mm., por hora.

28, Desarrollc de la Ecuacidn Empirica de Descarga.

En este estudio preliminar no habia suficiente tiempo
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para investigar para todas las dreas los gastos probables de
crecientes por el procedimiento sefinlado arriba. Por lo tunto,
una ecuaclbn oﬁ%irica se buscaba que podria ser (itil para indi-
car la magnitud de los picos de gastos correspondientes a fre-
cuenclas dadas de lluvias, Se hizo uso de andlisils dimensionsales
para obtener una relacidn que ernvuelva parametros féclilmente
asequible pare todas las quebradas. Se asumid que los factores
pertinentes son pérdientes, tiempo de concentracidn, frea de la
cuenca, y rata del tiempo de emeceso de liuvia, La relacidn se

puede entoneces expresar en la fornas

o’/
IS P T T LSRRI TP

adonde las dimensiones de los parametros son:

S = pendiente media del curso del agua
5 -
Q EE Ty = rate del tiempo del descarga

A E[I-_:g] sz érea de la cuenca,
T ea['.rl) s tiempo de concentracidng tiempo a8l pilco

%Q : [L g'lj = rata del tiempo de exceso de lluvia

sus tituyendo estas unidadea dis(mansionales en ( 6-4) tenemoss

[L"] <bY L".'/ZQ J b Y %....-..--....-( 6~5)

entonces, m el Hétondo de Lord Rayleigh, ecuacionando los ex-
ponentes dimensio ales para L vy T tenemoss
0= 2 4 B0 $ X4 wecccvececcae( 6 «6)
0 zop — 23 —org wmmmmememnenn( G 7T)
Puesto que hay cuatro incbgnitas, dos de los exponentes
quedarcén indeterminacdos temporalmente, Sinembargo, si dejamos

¥ = 1 entonces de ( €«6) y ( 6=7)


sior.es

. <
=g Al (6 -8)
JAX3 == 2o , —ox,
p S P ) (6 =,9)
0{2:‘"2["(3

Si se asume que 3= 1 entonces
— | g - -
De adonde la ecuacidn ( 6~ 4) se vuelve:

- 3/2 .
S:K]_TCA Q?a

Resolviendo para §, tenemoss

En el siguiente desarrollo 6-10 es asumido aplicarse para
la rata unidad de exceso de lluvia.
Ahora se hace uso de la relacibébn empiptica previamente dada

para el tiempo de coneentracibn, a saber:

Vs

sustituyendo ( 6-1) en ( 6-10) resultas

1
T 1.30
7 :c.({Al-loxS f} ......... ( 6-11)

En la ecuaciédn ( 6-11) el valor de C, basado en datos

1
limitados aparenta aproximar ———= para Areas menos de 100 Km2,

660
Entonces para la rata inicial de exceso de lluvia:
A | 1/1.10 1.30
- e A
7 =5 - - A S, ( 6-12)
adonde:

pico de gasto en tiempo de concentracidn por Km2,

N

A = Area de la cuenca en Kmjy y
S . = rendlente promedia del curso del agua en metros/Km
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Ia figure 33, df una solucibn gréfice de la ecuacidn
( 6=12) e incluye tiempos de concentracidn pronocsticado por
(6~ 1),

Los efectos de aceleracidn del agotamiento de la cu-

blerta de la hoya sobre la profundidad del escurrimlento es
. mostrado por la Filpgura 34. La curva se basa en medidas de es=
curiimiento y erocaidn en 97 wolares experimentales en el centro

7 el sur de Utah", representeddo en cublerta, hicrba antemisia

v monte de montafia, Para propdsitos de disefios esta relacibn en=-
tre el frea de la cueca cublerta por vegetacidn y la profundidad
del escurrimiento ha sido supuvesta aplicarse para el Valle del
Rio Guaire.

Sobre la base del agravamiento del escurrimiento de cre-
clentes debid a la destruceldn de la cublcria de plantas como
flustrado arriba ha sbido probeblemente para varias de las que=
bradas que escurren aleuaire en Caracasy un aumento de la proe-
poreidn § a 10 en la magnitud de escurrimlento de tormentas de ine-
tensldad equivalentes . Los experimentos de Uteh han mostrado qe
en cuencas adonde la cublerta de las plantas resguardaban mis de
50 porclento de la superficie, menos de 5 porcilento de los primee

12170 aumrento vap: danmenie. coy /a AismiNIciod | el
ros 38 mms., de lluvia se escurrian., T # 8rea cublerta de plantas

% Bailey, R.W, y Craddock, G.W, "Henipulacldn de cuencas pura el
control de sedimentos"Procedimlentos de la conferencia de Sedie
mentaclén de la Interagencla Federal, Departamento del Interiar,
de Ue.S,, Weshington. Enero 1948, pp.307-308,




e o o B e gl e B i

Y
4—

rindiendo para tierra rasa més de 80 porciento de precipitacibdn
de tormenta.

29. Deduceidn de curvas de frecuencia de crecientes.

En la parte alta del Rio Guaire la relacidn entre la mag-
nitud de la creciente y la correspondiente frecuencia debe de ne-
cesidad ser fundada sobre la lluvia mis bien que en el método usual
de predecir el tamafio de la creciente de medidas del gasto. La base
de la determinacidn fué una integracidn aproximada de un histograma.
de caracterfsticas de cuencas, 1llustrado para el Rio Guaire en la
Ciudaé Universitaria por la Figura 32,

Se puede demos trar que para un Area incremental de cuenca la
rata de tiempo de descarga es muy casil una primera funcibdn de potancia
de la profundidad del exceso de la lluvia., Por tanto, si esto se exp
presa en la forma de una ecuacidn diferencial lineal y las caracteris-
ticas de concentracidn de un &rea de drenaje se puede poner en una
forma mane jable, entonces por integracibdn el hidrdgrafo de gastos
se puede desarrollar. En general el procedimiento envuelve una inte=-

gracibn de un tipo:
z

+ +
Q= Rg/o"/f/dﬁ - 8-7/%‘)26(/ 1Y AP ( 6-13)

adondes 1”(*‘) = W ( x) = ecuacién del histograma expresado en cual-
quier forma & de tiempo 8 de A&rea.

v

velocidad de descarga de concentracibn

ct
]

tiempo

CsR = constantes, y
Q = rata de descarga instanténea.épp
Considerando las pérdidas descritas previamente y la frecuen-

cia de la lluvia mostrada por la figura 12, una solucidn muy aproxi-
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mativa de la ecuzcidn ( 6-13) se hizo para el Rio Guaire en la
Ciudad Universitaria y en la Avenida 0°Higgins. Los resultados
se dan en las Tablas 23 y 24, La Figura 35, es un ploteo de es-
tas computaciones.

Las curvas de frecuenciasderivadas, en vista de las muchas
suposiciones necesarias se deben considerar como sl fueran tenta-
tivas hasta que otros medios basados en observaciones futuras de
gastos, sean disponibles para estimar el grado de precisidn obte-

nidos.,

TABLA 23,

Frecuencia de crecilentes computads

Rio Guaire en la Ciudad Universitaria

1
1
. magmdq
Egﬁgrvg}QVpgomedio dergggurrencia Descarga ecassiawre
( afics ) ( M3/seg.)
5 300
10 360
15 400
25 460
80 600
75 720

100 840




TABLA 24.

Precuencia de crecientes computadas.

Rio Guaire en la Avenida Q°Higgins

maxima
Intervalo Promedio de recurrencila Descarga osaiine
( afios) ( MS/seg.)

5 245
10 290
15 320
25 370
50 470
75 570

100 660

30. Creciente miéxima posible.

En la determinacidn de la creciente méxima posible en la
Ciudad Universitaria, se asumid que debido a desarrollo futuro ur-
bano y destruccién de la cubierta de la cuenca, la relacibn de es-
currimiento a precipitacibn se aproxima a 80 % durante periodos cri-
ticos de escurrimientos. La lluvia de punto méxima posible y su
tiempo de distribucidn de din por las Figuras 13 y 14. La distribu-
cién de Area se computd de la ecuacidn desarrollada en el informe

Tuy-Barlovento de Diciembre de 1950, a saber:

d = 1-1 I . -

que en el caso del Rfo Guaire en la Ciudad Universitaria da:

da 0,78 x do
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El geé%eo unldad sintético del Dr. Bertucci, se adoptd
como. base para calcular la creciente méxima( Tabla 25).Las
70@%@}%1%0
ordenadas del &wfeora® miximo de crecientes se presentan
en la Tabla 26. El pico instantédneo, 7 metros clbicos por

segundo por kilometro cuvadrado cae en la curva de Envolvi-

miento de Creager§, C = 60 , como se muestra en la Figura

36 o
TABLA 25
T Hovleg ato
ORDENADAS DEL ¥ UNIDAD WAgEamer
Rio Guaire en la Ciudad Universitaria.
A = 360 Km2 Sc¢ = 11,2 mts/km.
I'iempo desde el Gasto Tiempo desde el comienzo| Gasto
comienzo del es- M3/seg. |del escurrimiento(hrs) M3/seg.
currimiento (horas)
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

Del informe "Las Mayores Crecientes del rio Guaire en La Ciudad
Universitaria, 1949-1950", 20 Febrero 1951. por el Ingeniero
Renato Bertucci.
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TABLA 26

Creciente maxima computada

Rio Guaire en la Ciudad Universitaria

Tiempo desde el comienzo Gasto
de la creciente ( M3/seg.)

0 0
1 95
& 365

3 960
4 1690
) 2300

6 2520+
¥4 2290

8 1970
9 1680

10 1400

1.3 1140

12 860

13 600

14 410

15 280

16 200

4 7,0 M3/seg/Km2.
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SECCION VIT

Transporte de sedimentos y escombros

&l. General.

Evidencia histérica indica que hasta afios bastantes
recientes el Rio Guaire, afin durante crecientes, era un rio
claro, que llevaba cantidades despreciables de escombros y
material en suspensidén. El contrario es verdad hoy.

Hay toda la indicacidn que la condicidn progresiva-
mente se tornarid mis severa a menos que se tomen amplios pasos
para controlar el origen del material.,

Estudios por el Servicio de Conservacidn 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 mis y mds cantidades de escurrimiento y detritus.

En esta consideracibn hay poco para apoyar la preten-
8idn muchas veces hecha de que la produccidn fuerte de escombros
de crecientes siempre es el resultado de precipitacidn excepcio-
nalmente fuerte y un mantel de capa vegetal saturado.

En la creciente del 16-17 Febrero 1951, hay amplia
evidencia visual para mostrar que ambos, el origen principal del
escurrimiento de tormentas y de los escombros origind de un &rea

relativamente pequefia a la altura de mias & menos 1000 a 2000 me-

tros sobre la cual la cubierta de plantas y los desperdicios de
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bosque habifan probablemente sido previamente notablemente redu-
cidos por pricticas pobres de administracidn de tierras.

BEs probable que en algunas Areas, particularmente a lo
largo de la regldn de la costa al Norte de Caracas, que muchas
de las quebradas han aumentado sus cargas de sedimentos de 25 a
50 & mis veces desde los dias que las tierras estaban en su es-
tado virgen imperturbado.

Un nfmero de remedios a la produccidn de escombros y
crecientes son poslible de lgs cuales mencibn de hace unicamente
de uno aqui.

En cualquier sistema de control es necesario que las
faldas de tierra excesivamente inclinadas se mmantengan con algu-
na cublerta densa. Kudzu, una vifia leguminosa de raises profun-
ds y nativa del Japdn, crecfe prodigiosamente y es muy Gtil para
proveer un control en la erosidn de las zanjas profundas y lade-
ras empinadas, En adicidn su alto contenido de proteinas ofrece
posibilidades favorables para fines de pastoreo y forraje. Ya ha
defacto reclamado Areas extensivas de tilerra eh el Sur de los Es-
tados Unidos que anteriormente se consideraban estar completa-
mente perdidas en cuanto a otra vez volver a ser ftil por lo
concerniente ;Aagricultura.

32. Transporte de Sedimentos.

La poca cantidad de medidas directas de concentracidn
de sedimentos en el escurrimiento del Rio Guaire, hace la pronos=-
ticacidn de la cantidad de sedimento conducida anualmente y espe-

cialmente durante creclentes,diffcil,
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Mis frecuentemente la curva de la rata de sedimentacidn de

un rio se expresa en la forma de ecuacidn del tipo:

adonde:

S = peso de sedimento transportado en tiempo unidad y

Q = gasto

K = una constante

Generalmente el exponente de n fluctla en la vecindad de 2
variando de 1.75 a 2.25. Valores representativos se dan en la
Tabla 27, de abajo.
| TABLA 27

Valores representativos de ‘n ‘en la Ecuacidn de

Sedimentos.

RIO n
Missouri River, Kansas City 2.16
Red River, Arkansas 2.04
Powder River, Wyoming 1.85
Colorado Rilver 1.86
Rio Cojedes, Venezuelas 1.85
Motatén, Venezuela # 2,74

# Dr, Fernando Key Sanchez.-"Algunas consideraciones con respecto
a la determinacidn del acarreo sélido y su magnitud en algunos
rfos de Venezuela®., Revista del Colegio de Ingenieros de Venezue-
la, N2 177, Dic.,-1950.
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Desafortunadamente ecuaciones en la forma ( 7-1) no reflejan
en si mismos el hecho observacional de que en muchos rics la
concentracidn de sedimentos alcanza un miximo en el estado cuan-
do el agua llega casil al tope de los bancos después del cual
puede haber una declinuzcién marcada en la concentracidén de sedi-
mentos. Por lo tanto, en el estudio del Rio Guaire a la ecuacidn
siguiente( obtenida del andlisis previo del Rio Tuy) se le dib
preferencia debido a que da razdén de la posibilidad de alcanzar

una concentracidn méxima cuando se consideran medidas actuales

hechas en la cuenca.

6 2
Px 10 = 4545 x Q - 2,003 X Q ==--=-mwmmmem-= (7-2)
adondes

4 porcenta je de concentracién de sedimentos por pese y

gasto del rio en metros clibicos por segundo.

Q

Esta exprecibén dAd una concentracidn méxima de 2.58 por clento
a un gasto de 1140 M3/seg.

La Figura 37 es una representacidn gréfica de la curva de
duracidn computada de transporte de sedimentos del Rio Guai;e en
Petare. En esa locacidn el Rio Gualre anualmente transporta alre-
dedor de 2 Hectéreas-Metros de materiales suspendidos que es
equivalente a 0,43 ¥ 10 - H.M./sz/AmuaI/ 6 0.033 % del gasto
anual,

La rata pronosticada de transporte de sedimentos durante
creclentes se presenta como una curva de frecuencla para el Rio

Guaire en La Ciudad Universitaria en la Figura 38, Estos valores
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son para las presentes condiciones de cuencas que pueden cambiar

radicalmente con las modificaciones de la cublerta regional.

33. Escombros.

Medidas cuantitativas directas de escombros no son dispo-
nibles en Venezuela, Comparaciones de una naturaleza cualitativa
pueden ser dé usc limitado para propbsitos de disefio,.

Se han incluldo por lo tanto figuras 39 y 40 que se cree
representa la Gnica informacibn observacional relativas a ratas
posibles de producclén de escombros de condiciones de terrenos y

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



_75"'_.

SECCION VIIT

ESTUDIOS TECNICOS MISCELANEOS

34, Dispersibn de remolinos.

Como se ha indicado mAs temprano en este informe, la
falta de anédlisis completos de situaciones meteoroldgicas
de interés directo a los problemas de creclentes del Norte
de Venezuela, ha de necesidad, enfocad nuestra atencibén en
la relacibdn del contenido de humedad atmosférica y ratas de
lluvia,., La distribucibn vertical de temperaturg y humedad
es sin duda influenciado por la turbulencia de la atmbsfera
como también por conveccidn.

En Octubre y Noviembre de 1944, en San Juan, Puerto
Rico, y en Antigua, Indias Occidentales Briténicas, una se-
rie éspecial de sondeos a intervalos de 3 horas se efectua-
ron. La Tebla 28 d4 las temperaturas medias en niveles fijos
y la Tabla 29 tabula la determinacidn de Haurwi#z del coefi-
ciente arménico de la variacidn de temperatura diurna.

Con los datos precedentes hemos computado el coeficiente
de dispersidn de remansos K para el periodo. K es una caracte-
ristica del movimlento de remolino sobre grandes 4reas para gran-
des intervalos de tiempo relativamente y es Gtil en la computa-
cidn de la variacidn del viento contra elevacidn en las capas
de la superficie adonde fuerzas de friccibén son de magnitud con-
siderables., Se puede emplear también en avaluar la transferencia

turbulante de calor en causar cambios de temperatura y la difusidn
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TARLA 28
Temperatura Media(A2)- En #Hiveles fijos#

Qctubre v Noviembre 1944

(San Juan, Puerto Rico y Antigua, Indigs Occldentales Inglesas)
0130 0,430 Q730 1030 1330 1630 1930 2230

Hivel(metros)
0 207 .6 207.3 298.2 301.2 301.4 300,2 208,.,8, 208,3
1528 288,7 280 .4 2887 2R0.,8 280.5 298,11 288 ,% SRR .6

30850 281.8 281.9 282.2 2083.4 ®EE.E 282.5 281.9 281.7
2835

# Del Boletin de la Socledad Americena Meteoroldgica vol.,28
Setlembre 1947, p. 134, por Herbert Riehl.
TABLA 29

Determinacién de Haurwitz del coeficlente Harmbnico de
Temperatura diurna de vuriacion.®#

Whe) o) 4y ¢ AR A h uERe
0 200.1 1.98 184° 13R 46™ 0,71 315 11" 58"
1625 288.0 0.47 176 138 14™ 0.25 323 128 14m
3050 82,4 0.87 161° 188 1™ o0.35 330  12P 30"

9 2 6 ¥ Ay.cos X*‘ - ‘ﬁl} + Ag. cos ejat - (faf

#% DBoletin de la Socledad Meteoroldglca Americara, vol. 28,
Setiembre 1947, p., 320.
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de vapor de agua & través de la baja atmdsfera.Resultados de
_valores directos al cuadro meteoroldgico sobre las &reas de
tierra de Venezuela, requerirén sondeos més frecuentes gue los
que se toman ahora. Los valores de K computados en este informe
se asumen & ser representativos de masas de alre que entran a
1a Hoya del Rio Guaire directo del océano.

Por definieidn:

20 24 00 PRICORRRAIE e |
adondes ot 22°

8 « temperatura

t = tiempo, y
Z » elevacibn
Aproximadamente la varlaeidn dlmrna de temperatura de su-

perficie se puede expresar % como!

o = eO"]V' cos {—%ﬁ;—- » t "--v'--'*----«--( 8 - 2 )

adondes
ég s temoeratura media para el dla
amplitud de la varlacibén de temperatura
D & perfodo( 24 hras) y

t = tiempo de la temperatura méxima

Usando la expresidn (.8-2) una sclueidn de la ecuacién

( 8=«1) es:
Q=90-0<2+72V€ co gz’ﬂft z}----(s-s)

# Hewson y Longley "Meteorolozia Teoretlce y Aplicada® John Wiley e
h.’L.‘}OS, Inc., 194’4’ p. 15’7.



.-73_

i
=
(e0)
!
»

adonde s )K

Si la amplitud a la altura 3& es?x'y la amplitud a la altura

2, es ?K, entoneces

-A (2/ -22) __w_’/-

< i S ——— (8=-5)
Combinando ( 8-=3) y ( 8=-4) y resolviendo para K obtenemos:
2-25 |
K = 'ffg T T — ( 8-6 )
‘?m-f-

Usando los coeficientes de Haurwitz en:

© =6,4 Aj.cos (¢t - ﬂ%)4 A2 ,cos ( 2t- i%) --==( 8-7)
en vez de ( 8-2) la variacién de K con la elevacidn presen-

tada en la Figura 41 se obtuvo.
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SECCION TIX

Bibliografia Seleccionada
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Bjerknes,J."Memorandum sobre tempestades locales de verano."
Divisidn del,Sur del Pacifico, Oficina de Ingenieria de E, U.,
Departamento de Guerra, San Franclsco, 1940,

Departsmento del tlempo de E.,U. H,MS,, "Precipitacién Mixima
posible sobre la Cuenca del Canal de Panaml® Informe e 4, Novieme
bre de 1942,
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1954,% Servicio Gréfico del Instituto Brasilero de Geografia y
Estadistica, Rio de Janeiro, 1946,

Departamento del tiempo, H.M.8, "Lluvia de Tempestades"™ Informe
Ne B, Hstaclén Emperimental de Viss de Aguam, Vicksburgo, Miss,,
1947,

Fletcher R.,D. "La circulacidn General de la Atmdsfera Tropical
¥y Ecuatorial®Diario de Meteorologfa Vol., 2 N2 3, Setiembre 1945,

Simpson R,H, "Aspectos Sindpticos de la Convergencila Intertropical
cerca Centro y Sur América", Boletin de la Sociedad Americana de
Meteorolcgia, volfimen 20, N® 7, Setlembre 1945, p. 335,

Tannekhill, I.R. "Huracanes" Prensa de la Universidad de Princeton,

Departamento de tiempoiiapas diarios del tiempo™.
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Rouse, He- "Hidréulica de Ingenieria® John Wiley & hi jos,
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Rouse,H.- "Criterio para Similaridad en el Transporte de
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Departamento de Interior de E.U.- "Actas de la Conferencia

Federal Interagencial de Sedimentacién, Washington D.C.,
Enero, 1948,

Precipltacibdn y escurrimientos

Ayala D. Dr. J.A. "Determinacibn del Gasto probable del Rio
Guaire en el Puente San Antonio( Awenida Roosevelt)" Insti-
tuto Nacional de Obras Seanitarius, Caracas, Noviemvre 16,
1980 .

Fiorini, Dr. G.- "Frecuencia de las lluvias Intensas en Caracas"
Ministerio de Obras Pfiblicas, Divisidn de Hidrologia, Obras de
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APENDICE " A "

Datos Misceléneos é informacibn

Datos Meteoroldgicos, Maiquetia, Febrero 1951,
Figura A-l, Distribucibn Vertical de W_, 16 Febrero 1951
Figura A-2, Distribucidén Vertical de Wp, 17 Febrero 1951

Figura A-3, Distribucidn de Agua Pricipitable deba jo del
nivel 400-mb, 17 Febrero 1951.
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27. G. 8k,

1) mn vealigacidn dol proyects de estudlar las cendicionee hidreldgicss cus rednan
mmVMﬂmm’ammeMMMﬁ.
doparvallo de esta capital, el 3, Directer de Mago mo @ucargd ol 8 do Lnero dal
glia en ourse eolaborar on ol programs propussto por ol iy A. Ae Kooh, consultos

MWMMAW%M&:M&%&MW&M«M

Para edelanter los estudios ¥ en viste de 1a extensifn que yo hen mectvedo, so
agrogdy tesbidn, al Sp. Dr. PSoovite el dla 17 do Sbril de ecte sfio.

Hlentras ol arobive de la Divielfn mmwm.mm
ﬁwmuy;mmm,m,mmwmsmm
mm,wmwmummmmymmmmmwm
Jos especiales, (Véase rd Memorendun scbre ol Punslenasiento del Sorv. Pl.o dal
23412450, )
£) /Al lade do ls olimetelogle dol Fals en gemeral, el saflisis de las eondiciones
mmm;—mmmmmmmmmmam@.
ww‘wmmmmas»*mamwwymm
las cbswrvneiones meteorolbzicas son nds canpletas en el reciente espacio de tiwm
P, 80 asordd apesar los cotudlos con los tomentas de Pebrero 1951, Ovtubre\50
¥ Hewiembre 1948,

a)mmmﬂmmmumnmamamwmm

- e



u)WmeMM&M&MWW?WWIM

damfls datos necesarios, especialmente meteorolfzicos

b)vwwmmmmwmmwmumm«m

sonalmente sobre la calidad de las observeciones y determinar do cada estacidn

les varios factores de eu respective "valor representative” pare la regifn,

¢) Proowar e base de las yevisiones ¢ infommacioncs obtenidas todos los re-

wmrsos necesarios, p. ej. descripoionss completas de las estaciones, uapas

axactos de la red pluviemtrdics, cartas.y dlagremes neteorolégicos, fobocro-
4) Los trabajos preparatorios se han extendido considerablemente. Ferv, sin re~-
viser a fondo todos los datos y sin conocer el valor rejresentativo de las obsey
vaciones no se pusden deducir canclusiones exactas,

En faver do este esbudio, el & Dr, Fosevits mdieled su reviside general de
los dstos pluvicnftricos de manere que se dedics,ahors, solamente a les registros
go 1961, ilentras la colsboracidn con esos Organismos que se inlcdd pere ese fin
ma'mnmm,mu.ﬂmmmam,wm
mmywmmmmymmmqummmm
umwm,mm;mm

§) Se inicid wn estudio detenido de las condiciones orogrifiess de los Valles
de Caraces pars ol ousl se pldieren a 1a Cartografls Nacional verics mapas, fo-
tooroquis ete. ElL pedido de sevefotograffss del liborsl sntes y despuds de las
tomantas de Febrero de 1961 (5.4451.), todsvis, estps pandiente, Cano las cone




-g -
papel an ol mésien de las agmes, los viajes jreyestados pers visitar las sstam

miarto de la gefgrefla de ests veglin sin 6l ouwsl los valores v las frmlas
rlon slexpre oy tefricas,

€} 41 fin de Mebrowo se pldld por esty Divisidn al U4, Yieather Dureau, al Tne-
timdo of Troplonl Hetearology, Pbo. Hieo y al Meteoralogical Offics, Marce
Awport, Trinided, el materisd neceseric para el endliels w

hace, todevda, mohs faite rars ol progreso del trabajo.
o cogld, afh, en ometfn del viaje o Mawscay (20,4,51.) muche inforaacifn
@WWMW&&M e Nelle mmw,wmm@s promosticadior
dal, Selialls

7) %o analimezon los resistros de lavgo perdodo de verine estacionss (Cagigal,Giv)
medlants mis "owvas do doble mase” y se encontrapen muches freequleridedes (Anamos
1y 2)s Una brow Lwestigedidn de las cousse de estas deficlenclas G446 resulbados
sorprendantes e inportentes sunque en parte negstivos. (Véase ¢l informe sobwe la
mm@hhmmmwmwmyammma&%umgw%
oo del Pals, serfa de gran valor contimar asta fnvestisseifn v vepetis ol andlie.
#io eon valaves propiamente aduptedes; yere, uvsto ve dede suspendor, shoras [are
no pevdsr nfr tiempo afn.
8) Loe sigulantas sapas y ddegrrmes ostin en propamelin:
a) Carta Hidrolégioa Central, a cseala ks 2504000,
wmmmmmm,nmhmmﬂm, :

Szloo, » eseals Li BODLOOO,

granias do MlWe y o Roasly,



9) Con objebo de averiguer las situscioncs de las estaciones plu

Compaiida de do Caruces on nusetros mapes, se puso al habla con el gow
rente de la Cospeiils y se pudieran rectificar grandes diferenciss. in el anexe 3
figuan wes ejeglos witve ellos se distigue especlalmente lu colosscifn do las
aﬁmﬁm:dommmantaymwmwmpmmwmﬂm“n
elentemente segln el mapa pluviceadbyrioo del IN0Se (1s 26,000). In aquel maps oo~
tdn dibugadas en el sitio de Mavepe cerca del pusblo de Mamo en la vecindad de
wmsMxmmw@W unos ocho kilfmetros agus arribs con
we diferencls de altura de mds de 500 m. y lejos de la influencia inmedista del
nar, ‘

No won selusente los errores de distancia (de kildnetvos)) sine tamblen de ale
turs y de situacién geogrifics que cusmtan, Pues,no es 1o miswo s W pluridestro
o5 halla ok pié de wna colins o en 1a £1la, y wa estacidn en el sotavesto de wn
Wmt«nm«ummmmm mmm,amwam»
a»m«mmmmmwmmmmm.amwr
la evaluacifn do sus reglstrve,

M)mwmmwmmmmmﬂmw
nen us gran porcenteje de insegurddad. la revisidn erftdca de los dates es, por

omsecusneia, 1a primere necssidad y omsbituye wns do s taress principales do
esta oficine que debe efectuarse antes de que los valores se publiquen ¢ se usen



iAwitost.ro

{ 27 de Junio de 1951.

i 1) Hare fines del estudio general de de las aguns en los Valles de Carmchs se
inicié un andlisis de registros dc ,

‘periodo de warias estaciones pluvidndtricas

~
¢ | pr & upe investigacidn detenida pare asclarar
s B determirer los lfmites entre les cuales es-
q ,,'; o .‘?:f cidn G.JF.G.

1449 Los Teques, Zstacidn G.F.V,

1458 El Bncanto, Sstacién G.F.V.

1468 Tejerias, Hstacidn G.F.V.

1466 la Wctoria, Lstacidn G.F.V.

0458 Maracay, Setacidn G.¥.V.

0461 Valencia, Setacidn G.F.V.

loe resultados pudnoimu de ests investigacién cuyos detalles pueden ntimu «
las fichme, croquis y fotograffas snexams son loe eiguientest

G Do 1%1.19%%&.1‘&1@&::&5».&.1@6:&01.1& vie jo
del :nuv:.m‘tre del G.F.V, en Jants Inds. Se eliminé.
Calificecidn de los registres: 1891 a 1940: bueno; 1940 - 41: regular.



5% 8 - § pluviomdtre que ia Compaiiia del Gran Ferrocarril de Vepe-
zusla estd llevendd on Caracas desde el afio 1901 fuf mudado seis veces en cinco
afioe (entre 1944 y 1949). Ahora se encuentre en ol jardfn de la oficine del G.F.V.
(Cmea de Madera) de Palo Grande a une distancia de mds de 1200 m de sunsitio vie-

jo (Cafio Amarille) al otre lado de la coline del Calvario y funcione bajo comdie
ciones meteorolégicas complétemente distintas.- So considera, por lo tento, como
‘otra estacidn y se le atribuyé un nuevo serial, aei:
"' .. PO 0532 Caracas - Santa Inds,1901 - ¥arze (oct.)1944
Ni& 0542 Caracas ~ Falo Grande, Hov. 44 al preeente. ,
Calificacién de los registros: 1901 - 3.441 regular; 4.44.- 8.49: deficiente;
9.49, 8l presente: regular.

a8 ) 1449 Teques - G.F.V. El sitic del pn,umnﬁtm ne estd bidn por les obetdeulos,
= (Véase croquis y foto.)
. Calificacidn de los registros) 1901 al presente: inseguro.

M iwtnmu como Unico pluviemétro en eeta regifn. Fero estd funcionando
actualmente bajo melas condiciones: Se quebraron el aparsto y la probete (wlase
fote) y gara protegerlc contra los dafioe de los que pasen el observador suele
guardar el pluviondtro en su casa y lo coloca en su sitio solemente "en caso de
1luvia". Se supone, por lo tanto, que los valores snotados no comprendan tode la |
‘precipitacidn ceida sino que se hagan estimeciones incontrolablee. :

las ceusas de las dos inflexiones marcantes (1920 y 1925) en 1a curve O e~
lisis (anexoldel memorandum) bodavia, no se pudieren averigusr.
A ;Calificecién de los registros: 1906 -nl920: buenoj 1921 - 1%;5_3“0895 1926(7)

;t) 1466 Victoria. Se enmcontrd el pluviemftre completamente asombrade por un gran
drbvol de mengo. Ademds, el observador tieme pota confianza. :
Calificacidn do los registros: 1901 -~ 1947: insegurc; 194& sl presente: malo.

£) 0458 Marmcay - G.F.V. Hay obetdcoulos que influyen emnle caida de la lluvia em .
caso de viento. la estacidn no estd bien stendida, sctumlmente.
Calificacidn de los registros: 1901 - 3.1944: regular; 4.1944 al presente:

W e N
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P

3 - ﬁﬁg?; Coloeacidn mala de 1945 hasta Merzo 1991. Muy mel atendida
desde 134’! hﬂtl Margo 1951.
Calificacién de los registree: 1901 - 1943 regular; 1943 - 1946: defectuoso;
1947 - 3,1951: malo; desde 4.1951 al presente:
regular
) le inspeccién de estas estaciones fuf faciliteds considerablemente por 1ls cortesfe
del Jefe Vfa del G.¥.V., Sr. ¥, Guamelt, quien nos acompaid en todes les vieitas y
pusofa nuestra disposicién su automotriz para llegar @ Bl Encanto. Nos did mucha in-
formacidn $t41 y afirné que la Compaiifa del G.F.V. estd dispussta a consentir & cual
quier me joramiento del servicio pluviométrico por parte del Ninisterio, aei como &a
la adopoidn de nuestro sistema de pginillas etc, y recomendd dirigir une carts ofie
cial & la Compaiifa (al gerente).

4) Bn vista de que todos los pluvidmetros del G.F.V. son modelos viejos y se encuentran
en wn estado muy malo, se recomiends reemplasarlos por nuevos aparatos del tipe co-
rriente. Particularmente, se hace las siguientes proposiciones:

gercs Tuerte en ¢l mismo sitio.

4) 1468 Jejeriss: Insteler nuevo pluvidmetro en ¢l sitic proyectedo segin croquis.
@) 1466 Victoriat Buscar observador de confianza en el mismo lugar para instalar nue-
va estacidn.

FeloVe mmh“m‘-Gﬂﬂ )

Ww. Reemplazar el pluvimetre por uno muevo.

) Dirigir une carta oficisl al gerente de Ferrocarriles de Venesuela, Sr. Dr. Ofr- |
denas Tarfas, Cafio Amerillo, Curseas ofreciéndole la introduccién de nuestre sisters
pluvidedtrico, para el cual ya se envié el mmterial segin un acuerdo con el Jefe Via
asi como la renovacidn de las estaciones anteriormente expuesta.

i) Se recomiends, adends, elaborar wn"documento de nembramiento de honor" pars los
observadores a fin de excitar su interds. '
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Anexo 1

Acumulacion delbrec/p//bc/oh anval de 6 eslociones duranfle 5o afios (1900 -1950) 1

5. A

1 Ao TR 0531 0532 1468 1449 1466 1458
{ Climalico Cagigal | Falo Grde. | Jejerias Teg ves Vicloria | Encanlo
1]l 1949/50 s¢o 11 g8 1092 735 1044 872 1130
| 2ll- . 48/45] 194¢ 1776 1857 1.730 2042 1980 2351
sl 41/48 | 2628 2326 2494 2.288 2813 2658 215
4| 615N 8873 3049 EE 3428 4,092 4078 iz
5| 45/46 ) 4583 I 3.74s 4.0 44 4.528 5235 4868 5.074
6 44/45) 5806 4544 5028 5669 6715 6.189 6.688
Wi 43/44 ) 6822 53/8 58592 6631 7719 7478 7891
8 | 42/43 8246 8.378 7.081 8.005 9538 £ 9.087 9.385
9@ 41/42 ) 8933 6925 7.686 8470 10.3/3 9.962 10242
lo 40/ 41 9685 7.450 8329 9.339 11.087 10949 10.934
1 39/40 | 10.388 795/ 8892 10.109 J1.855 11.837 11.650
12 38/39 | 11672 9067 10205 (1393 Viaazy 13367 13.043
/3 37/38| 12569 |\ 9807 | (1065 b2 863 £ 13912 !4.138 13896
14 36/37 | 13639 10.699 12052 13663/ | 15364 15221 14804
/5 35/36 | 14574 Ki33p - L ieey 14693 16582 16357 15645
AN
/6 34/35] 15373 /1818 713360\ N Ig477 17508 17495 16551
17 33/34 | 16870 13.040 14587 NY11714 19.101 19218 1807
/8 32/33| /8080 14,172 15780\ X 18406 20./183 20497 19.414
/9 31 /32| 19344 15230 16.894// [\20.113 21270 21909 208 /4
20 30/31 | 20103 15983 Ny | 2o0ss2 22060 22660 21811
: R,

2/ 29/30 | 21058 16.56 27\ N1 7479 21.9:75 22842 23837 2o g
22 8y T 22008 17488 % | /8801 22888 23802 25339 24.209
23 27/28 | 23369 18650 " | 20010 24043 25393 26512 25275
2.8 - 2elarloayans 19.74X /| 21040 25356 26:678 27.868 26468
;g£$ 25/26 | 25215 20442 EEE 25653 27.365 28537 27708
26 24 /25| 26598 o 21554 22581 26917 28698 29877 29926
27 23 /24 | 27565 ~ Nazi70 23.164 27814 29.487 31093 3/.625
28 22/23 | 28409)\| /22933 23895 28,489 30396 31899 32803
29 21/22 1adéna S ACELNET 248L5 29.534 31418 33339 34506
3o 20/21 | 30458 20874 | 25503 30229 32108 | 34234 35760
31 19]z20 | 32630 25654 26240 31.343 33307 35801 37395
2 18/19 | 32787 26319 2696/ 32686 34688 57.206 38.824
33 17/18 3859 27094 S L) 33613 359¢.7 38042 40.6 06
34 16/17 | 35003 27966 28662 34840 37143 39.364 42003
35 15/16 | 36740 28857 .| 298]/ 36200 38373 4053/ 43338
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N#inisterio de Obras Piblicas E ”-‘
20 FG PCt 0523

ireccién de Obras de Riego
ivisién de Estudios Hidrologicos

Ficha de Estaciones Pluviométricas

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

Bstacién (1): Caracas~ G,F,G.

Tongitud: 66° 55% 19" Latitud: _10° 30% 45"  Altura (s.n.m.): 909 m
bfﬁodos (2): M@Msﬁwun.—%oé#&o—l%ﬂ———_
Altura relacionada con Levantamiento G.F,V,

éimﬁ actual (3): Patio de un Depdsito del G.F.G.

I;,ugar (4): Cafio Amarillo Municipio: Caraeas
Distrito: Parroqia Catedral Estado: Distrito Federal
Hoya del rio: Macarao, afluente del Rfo Guaire

Observador actual:

Tabitacién del observador (5):

Empezé (fecha):

Capacidad (6):

Suplente (7):

Observadores anteriores (8):

Clase de aparato (9): Meecanismo de Columpio con indieador de forma de reloj
Didmetro: g" X g» Constante: . 25e4 Capacidad (10): Ilimitada
Instalado por: Fecha: 1891

Graduacién y capacidad de la probeta: Indiggdop__d,g_%m_j;e
Colocacién (11): _Sobre un tubo de hieero de 1,50, Obsticulos medianos.
V8ase Fotografia

Historia de 1a estacién (12):_1891= J ' F
Sitio Bueno- 1940 - Patio del Depdsito.-

Véase Croquis.-

Caracas, 17=5-51 A. Klanke
(Lugar y fecha) (Firma)

T(( Modelo DHP-4 (5/51)

=

¥
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i

1) El "nombre" de la estacién como estd adoptado por la oficina central y anotado
em la libreta de campo.

2) Ipdicar precisamente como fueron determinado las cooxdepadas: y la:altura.

\ & 1" ! 888 1 s
%) El "sitio" es el punto de la 001008016n de la estacién: p.ej. "patio de 1a’
casa NO\ 17 'de 14 Avenide Sur%. U I sosm nfise zgbsneoioon

4) Ppblacién, caserfo o hacienda a* 12 ttal pertéhé?ce 61781416 ‘G¥nde BEtH 14 estadisn. <

! t{f & Ortet

& t y ol
*w I b | J,, ’ ) Lik i WVivia i

5) Chsa y lugar donde vive el 9bservador, es decir: su dlrecc16n completa;
@ 455 & n Olilsy
) Cepacidad y responsabilidadodel dbservador. [81bedsy sipoiisd

7) shotar nombre, direccién y capaciddd d&'da perSont’ qiie hade 185 obEdtvaciones
pluviométricas en caso de enfermedad o ausencia del observador.

8) Indicar los observadores anteriores y sus respectivos perfodos de servicio asi
ciomo la calidad de sus observaciones.

9) Qdntaro o/& registrador. Se anota, también, la marca y el serial de fdbrica y
el pericdo de cambio de la hoja pluviogrdfica.

107 Jantidad mdxima en mm o cm® que puede medir el aparato en una vez.

11) Describir la forma en que estd instalado el aparato; indicer si hay obstdculos,

defectos o otras deficiencias.

'iﬁ)A%ambios v me joras hechas con 'suscfechas: Interrupcionesien:dos datos, fechas y
q

ausas. Toda.otra observacién que sea util para poder analizar los datos.
A o LAl Hel O . Q

Imp¢rtante: A cada fichd debe” afiadirse (En papel'milimetrado) un croquis de la
. (' le situdcidh del la -egbacibnsdonoindicacidén declas distancias, las cotas
y los detalles importantes. LY

& *1
graodon 928SV

Para cada cambio de sitio de la estacidén hay que llenar una nueva ficha.

' N , N ! f :
Ualiar pbfoplde g4 9D (ILDTH6L =A% U.[
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POt ©52% Carccas ~ G .F.G.

Nuvifnetro standonnde.

{Foto: Ae Mlanke, 17.5.1951)
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PCt 0523 Caracas - G.F.G.

Ultimo sitio de la estacidn.

\Foto: A.Klanke, 17.5.1951.)
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Jlinisterio de Obras Piblicas ’g}'_ e PCt 0532

Direccién de Obras de Riego
Divisién de Estudios Hidrologicos

Ficha de Estaciones Pluviométricas

(Al l1llenar el formilario, sirvase leer las notas al respaldo.)

BEstacién (1): Caracas = Santa Inés

Longitud: 66° 55% 19 Iatitud: _10° 30%' 35" Altura (s.n.m.): 915 m
Métodos (2): Coordenadas segfin mapa 1:25,000 (N° 24,0343 Ed. 1947)
Altura relacionada con levantamiento GeF.V.

itio actual (3):Patio Elfptico Qta. Santa Inés (Hoy: Cart, Nacionmal)
ugar (4):  Cafio Amarillo Mmicipio: Caracas

sstrito:  Parroquia Catedral pgt.q,: Distrito Federal

oya del rio: Macarao, Afluente del Rfo Guaire

hesrvador notizl: . Gel Vs Nasve Avrtl 194k, (br Serrano)
sbitacién del observador (5):  Cartograffa Ministerio Exterior
Empezé (fecha): 1901

¢apacidad (6):

$uplente (7):

Qvservadores anteriores (8):

¢lase de aparato (9): Céntaro (Marca Desconocida)

Didmetro: Constante: Capacidad (10):

Instalado por: GeFoVe Fecha: 1901

iraduacidén y capacidad de la probeta:
Colocacién (11): Sobre un surtidor en el centro del patio, 2 mt. sobre

el suelo

listoria de la estacién (12): Traslad8 a la Estacién Palo Grande en 1944
dnde funciona ahora bajo el serial 0542

4=4k patio de la oficina G.F.G, (sitio malo)- 10=-iy y 2-45- oficina
bultos Correo 4=45

L ]

.

Caracas, 15-5-51 A, Klanke
(Lugar y fecha) (Firma)

X Modelo THP-4 (5/51)
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inisterio de Obras Pdblicas 724
ireccién de Obras de Riego FV PCt 0542

o]

e

fivisién de Estudios Hidrologicos

Ficha de Estaciones Pluviométricas

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

acién (1): Caracas = Palo Grande
ngitud: 66° 55% 37" Latitud: 10° 30t Q3w Altura (s.n.m.): 909 m

étodos (2): Coordenadas segfin mapa 1:25.,000 (N° 24,0343 Ed, 1947)
Altura relacionada con levantamiento G{F.V. y

Sitio actual (3): Jardin Casa Made ra (Oficina) del G.F.V,

Tugar (4): Palo Grande Municipio: Caracas

Distrito: Parroqiia San Juan  Bstado: Digstrito Federal
Hoya del rio: Guaire

Qbservador actual: Luis Nufiez

Habitacién del observador (5): La Pastora

Empezé (fecha): 1943
Gapacidad (6):  Bueno

Suplente (7):
Qvservadores anteriores (8):  Enrique Gummelt 1943-48 (Bueno)
Dr, Serrano 1943 (Bueno)

¢lase de aparato (9): Cé&ntaro ‘HOHM) ol sl 4
Didmetro: 160n. Constante: 0,05 Capacidad (10): 214!0 NMe

Instalado por: GeFoV, Fecha: Noviembre 1949

Graduacién y capacidad de la probeta: 1/10 mm, 10 mm,
folocacidén (11): Sobre un tubo de hierro de 1,50 de altura

Obstéculos medianos. Véase Croquis.-
fAparato en mala condicidn, necesita reemplazo
Historia de la estacién (12): 190le= Santa Inés- L-L4- Cafio Amarillo, Esta=
cidn GeF.G, (sitio malo)- 10-i4k Casa Madera= 2-45- Oficina Bultos
Correo! 4=45 Taller G.F.V. Palo Grande~ 5-46 Casa jefe taller Palo
Caracas, 15--5-51 K
(Lugar y fecha) (Firma)

* Modelo DHP-4 (5/51)
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FV PCt 0542

e

AP P,
T

s

PCt 0542 Caracas - Palo Grande

Sitio viejo (5.46. - 7.49.)

.E1 pluviémetro se encontré en el mismo
punto del primer plano donde estd ahora
le mata.

(Foto: A. Klanke, 15.5.1951)




FV PCt 0542

PCt 0542 Caracas - Palo Grande

Sitio actual de la estacidn,
vista hacia Norte.

(Foto: 4, Klanke, 21.3.1951)



EV PCt 0542

PCt 0542 Caracas - Palo Grande

Sitio actual de la estacién,
vista hacia al Sur

(Foto: A. Klanke, 21.3.1951)
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Ministerio de Obras Pdblicas 75

FV PCt 1449

Tireccién de Obras de Riego
Divisién de Estudios Hidrologicos

Ficha de Estaciones Pluviométricas

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

acién (1): Teques G,FoV,
ngitud: 67° 02' 17" Latitud: 10° 20* 37"  Altura (s.n.m.): 1179 m
odos (2): Coordenadas seglin mapa 1:25.000 (N° 240610 Ed. 1947)
ltura relacionada con levantamiento G,V.F§
Sitio actual (3): Jardfn de la Casa N°® 13, Calle Independencia

Tugar (4): *,,Ag_’!_ Teques.: Municipio: Los Teques

Tistrito: Guacaipuro Estado: Miranda

Hoya del rio: Guayas

Observador actual: W. Gummelt

Hebitacidén del observador (5): Calle Independencia N° 13 Los Teques
Empezé (fecha): Diciembre 1943

Gapacidad (6): Bueno

Suplente (7): _ Sra. de Gummelt

Observadores anteriores (8): Sre Antonio Minghetti

Glase de aparato (9):_ Céntare i

- Didmetro: 113 mm Constante: ©QeO1 Capacidad (10): 200 mm

Instalado por: G F,V, Fecha: 1943

Graduacién y capacidad de la probeta: 1/10 mm; 25 mm *)

Golocacisn (11): Sobre un tubo de hierro de 1,50 de altura entre arboles
altos, V8ase Croquis

°) Se usa upa probeta de 250 ml con las unidades borradas en el vidrio

. Historia de 1a estacién (12):  1901=1943 Casa al lado

Los Teques 12-5-51 A, Klanke
(Lugar y fecha) (Firma)

% Modelo DHP-4 (5/51)
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FV PCt 1449

PCt 1449 Teques -~ G.F.V.

Vista hacia Norte

(Foto: A. Klanke, 12.5.1951)
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FV PCt 1449

PCt 1449 Teques - G.F.V.

Vista hacia our

(Foto: A. Klanke, 12.5,1951)
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TCt 1449 Teques - GeFe¥s

Viata del pluvifsetro

(Poto: A. Klanke, 12.5.1951)
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Jinisterio de Obras Piblicas A -
102 FV PCt 1458

=

rHreccién de Obras de Riego
ivisién de Estudios Hidrologicos

=1

Ficha de Estaciones Pluviométricas

(Al 1lenar el formulario, sirvase leer las notas al respaldo.)

stacién '(1); Encanto
ongitud: 67° OL' 41" Latitud: _10° 19% 12" Altura (s.n.m.): 1145 m
étodos (2):Coordenadas segin mapa 1:25.000 (N° 24,0618 Ed, 1947)

Altura relacionada con levantamiento G.F,V,
itio actual (3):Estacién del Gran Ferrocarril de Venezuela

Fds)

Tuger (4):  El Encanto Municipio: Los Teques
Distrito: Guaicaipuro Estado: Miranda
Hoya del rio: Tuy

Observador actual: Hernin Aguirre 1950- Abril 51, Torre Alba
Habitacidn del observador (5): BEstacién E1 Eneanto
Empezé (fecha): Abril 1951

Gapacidad (6): No es muy capaz

Suplente (7):
Observadores anteriores (8): Octavio Gonzalez 1943-1949

(lase de aparato (9};0‘.!11.’.&!‘ o
Didmetro: 113 mm Constante : 0.01 Capacidad (10): 200 mm
Instalado por: GeFoV, Fecha: 1906

Graduscién y capacidad de la probeta: 1/10mm; 25 mm
tolocacidén (11): En caso de lluvia se coloca el aparato sobre un poste

|(Tronco) de madera. Aparato y probeta en malas condiciones.
V8ase Fotograffa. Sitio bweno. V&ase croquis

Historia de la estacién (12): Mudado en 1943-4L

El Encanto 12-5=51 A. Klanke
(Lugar y fecha) (Firma)

K. Modelo DHP-4 (5/51)
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FCt 1458 Encanto

Jitio viejo inmediato al lade del poste.

{Fote: A. Klanke, 12.5.1951)
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hLinisterio de Obras Piblicas B R
i /06 FV PCt 1468

ireccién de Obras de Riego
ivisién de Estudios Hidrologicos

Ficha de Estaciones Pluviométricas

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

Bstacién (1): Tejerfas

Longitud: Latitud: Altura (s.n.m.)z 504 m
étodos (2): N

Altura relacionada con levantamiento G,F,V,

Sitio actual (3): Estacion del G.F,.V,

Tugar (4): Tejerias Municipio:  Tejerfas

Distrito: Ricaurte Estado: Aragua

Hoya del rio: Tuy

Observador actual: Alejandro Lépez

abitacién del observador (5):

=

Empezé (fecha): Octubre 1946

apacidad (6): Bueno
uplente (7): __Angulos
Observedores anteriores (8): W, Gummelt (1925-1937)

£

0

lase de aparato (9): Cintaro A
Hémetro: 113 mm Constante: 0,01 Capacidad (10): 200 mm
nstalado por:_ G.FeV, Fecha: 1901

raduacién y capacidad de la probeta: 1/10 mm; 25 mm
blocacisén (11): En un tubo de hierro de 1,50 de Altura

(v 1R o i RS o I 5 ¥

jus|

istoria de la estacién (12):1901= Casa de piedras- 1-6-37- Estacion G,F,V,

Tejerfas 16-5-51 A. Klanke
(Lugar y fecha) (Firma)

® Modelo DHP-4 (5/51)
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Ct 1468 Tejerfas

Vista bacis Foxte

Foto: 4. Danke, 16.5.1951)

¥V POt 1488



FV PCt 14,68

PCt 1,68 Tejerias

Vista hacia Sur.

(Foto: A. Klanke, 16.5.1951)



Ministerio de Obras Pdblicas —r3 -
: /29 FV PCt 1466

‘Direccién de Obras de Riego
fivisién de Estudios Hidrologicos

Ficha de Estacioﬁes Pluviométricas

‘; (Al 1lenar el formulario, sirvase leer las notas al respaldo.)

#(fstaci&l (1): Victoria

ongitud: Latitud: Altura (s.n.m.): % 250
;étodos (2): _

Alt R R A A

iitio actual (3): Patio de la casa N° 69, Calle Libertador

iug&l“ (4): La Victoria Municipio:  La Victoria

istrito: _ Ricaurte Estado: Aragua

E{oya del rio: Aragua

Observador actual: José Ramén Visval

}kabitacién del observador (5): Calle Libertador N°® 69, La Victoria
' Empezé (fecha): 1948

u
Gapacided (6):__ No tiene confianza

Suplente (7): P, Juan Bogado
Observadores anteriores (8): P, Juan Bogado y varios 1925-1948

Oglase de aparato (9): Céntaro ;
]jiémetro: 113 mm Constante:  OeO1 Capacidad (10): 200 mm

Instalado por: 2 9 % A Fecha: 1901

(Traduacwn y capacidad de la probeta: __llla_nm,_25_m
Golocacién (11): Sobre un tubo de hierro de 1.50 mt. completamente bajo-

un gran grbol de mangos

Hlstorla de la estacién (12) 1901~ Estacién G.F. Sl. 1945~ Casa al lado-
ﬁ9§8~ Calle Libgn;adnn N° 69

La Victoria 16-5-51 A. Klanje
(Lugar y fecha) (Firma)

7( Modelo DHP-4 (5/51)
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FOt 1466 Victoria -~ G.F.V.

31 pluvifimetre dajo un mAngo.

{Foto: A. Klenke, 16.5.1951)
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Jinisterio de. Obras Publicas 1)

FvV PCt 0458

Direccién de Obras de Riego
Jivisién de Estudios Hidrologicos

Ficha de Estaciones Pluviométricas

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

Bstacién (1): Maracay = G F,V,
Longitud s Tatitud: Altura (s.n.m.):__ 4h2 m
Métodos (2):

) 1]

-

Al onada on evantamiento 5
itio actual (3): Jardf{n Casa Madera del G,F,V,
lugar (4): Maracay Municipio: Maracay
Distrito: Girardot Estado: Aragua
Hoya del rio: Guay

Qbservador actual: Rodriguez Barco (Nicolfs Trujille) b L

fabitacién del cbservador (5): Casa Madera G,F,V,
Empezé (fecha): l=5«51

o]

Capacidad (6): Bueno s
Suplente (7): _ Nicolds Trujillo
Observadores anteriores (8):_Melquiades Rodriguez

Clase de aparato (9): Céntaro : LA s g
Digmetro: 113 mm Constante: 0,01 __ Capacidad (10): __ 200 mm
Instalado por:_ GeFeV, Fecha: 1901

Graduacién y capacidad de la probeta:

‘olocacién (11): Sobre un tubo de hierro de 1.50 mt, Obstaculos medianecs
[Arboles, casal).- Véase Croquis

Historia de 1a estacién (12):1901= Estacién G,F,¥, (sitio bueno)~ 3-194L
Jardfn Casa Madera.-

') E1 sefior N, Trujillo lleva el agua de 1luvia en la probeta al sefior
R. Barco quien lee la cantidad y la anota,-

|

Maracay 16~5-51 A. Klanke
(Lugar y fecha) (Firma)

K Modelo DHP-4 (5/51)
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¥Ot 0458 Vareosy - GuF.V.

Sitio actual.
{Fotos A. Kiarke, 16.5.1951)
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l\ijlinisterio de Obras Pdblicas

birecciém de Obras de Riego
Divisién de Estudios Hidrologicos

{

Ficha de Estaciones Pluviométricas

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

Lst,acién (1):_ Valencia = G,F,V,
;[ongitud: Latitud: Altura (s.n.m.): ‘*61# m

gtodos (2):
Altura relacionada con levantamiento G.F.V.

itio actual (3): Patio casa Pernotacidén G.F.V,

lugar (4): Valencia Municipio: Valencia
iistrito: ~_Valencia Estado: Carabobo
oya del rio: Cabriales

Observador actual: _Melquiades Rodriguez
abitacién del observador (5): Casa Pernotacién G.F.V.

“ Empezé (fecha): l=l=51
Jﬁap&cidad (6): Bueno

Suplente (7): Carlog Pie

?bservadores anteriores (8): _Carlos Pic: 1947-51 (ﬁly deficiente!)

Clase de aparato (9): Céntaro

Digmetro: 113 mm Constante: 0,01 Capacidad (10): 200 mm
Instalado por:_ GeF.Ve Fecha: 1901

Graduacién y capacidad de la probeta: 1/10 mm; 25mm

JT‘olocacién (11)2Mmjnbn_dn_hiunue4ts04;.

fristoria de 1a estacién (12): 1901= Corral casa pernotaciln GeFeVe= 1930 -

casa al lado- 1943~ Estacibn G.F,V,= 1=4=51- patio Casa pernotacién

G.F.V,

Valencia 16~5-31 A_A‘_Kla.nk?___
(Lugar y fecha) (Firma

Modelo DHP-4 (5/51)
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T 1 1 b
PCt OL61 Valencia

2

witio viejo (1943

El pluvidmetro se

» 3sd

€encon

donde estd la persona.

)

4

-

ré en el punto

\Foto: A. Klanke, 16.5.1951)
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¥t 0461 Valencia —~ G.F.V.

Fluvidpetre y probeta.

(Foto: A. Elsnke, 16.5.1951)
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Se han revisado en el Litoral, &l Norte de la Cordillers Central

los valores &c 38 estaciones y en la Hoys del kio Guaire v alrededo-
res los valores de 57 estaciones pluviométricas durante el periodo
de 1536-1950,

En la revisiédn no se aplicé el método viejo, el que consistfa en
dar como valor anual de lluvia, la suma de los meses que se habian
obssrvado, aungue faltara un mes o dos. En otre caso, lo que se hacila
era promediar el valor de los meses observados correspondientes al que
ahora nos falta y dar este valor estimade como bueno para el wmes en
averizuaeién. :

Por el contrario, esta vez se ha empleado un método gréfico con-
sistente en dibujar un gréfico de los valores mensuales de cada una
de las estaciones, -

Comparando estos gréficos hemos visto que muchas veces estaciones
vecings tienen caracterfsticas muy similares.

Superpuestos los gréficos de las estaciones dltimamente eitadas
se han completado los valores que faltaban Y 8¢ han eorragido los du-
dosos,

La curva anexada nes muestra el fundamento de este m&todo gréfice.

En ellas vemos que las estaciones pluviomdtricas: Buena Vista y ¢
Colonia Tovar, marchan con las mismas caracterfsticas hasta casi cone
fundirse,cosa Gue vemos al superponer los grificos de ambas estacice
nes., Pero tambien vemos que hay 5 puntos que se desvacan de ias demés
por salirse de la trayectoria de los otros. Esto ocurrié con Lnero de
1948 que no se habia observado ¥ con Julio y igosto del miemo afio y

Septiembre y Octubre d¢'1950, que estdnﬁﬁompletos. Je completaron ess

#




timando el valor por comparacidén con los valorez de Colonia Tovar. Es-

tas estimaciones casi siempre se hacen por comparacidn con varias es-
taciones vecinas vy adoptando criterios propios del caso.

Con fracuencia se ve que est&cianes préximas tienen caracter{stié
cas muy difarcnt@s, debido a la sitiacién orogréfica de ellas y que la
cantidad de lluvia depende de altitud y situacién de la estacién que
en cada caso hay que considerar.

asi por ejemplo: Es mucho mfs lluvicsa una verticnba.aitnuﬁu de
cara & los vientos generales, tambien varia la intensidad de las llu-
viss con la altitud de la estacidn que gemeralmente aumenta hasta los
2.500 métros ¥ luege comiengzan a disminuir a medida que sigue aumen~
tando la altitud.

Con el sistema explicade aqui se han estimado mds de LOUU valores
menguales para completar valores anuales de las 95 estaciones anali-

Zalas o

Ing. Guido Posewitz.

Caracas, 6 de igosto de 1951

GF/DOHM,
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APENDICE "E"

Memoranda relativa al Rio Guaire.

12 de Abril de 1952,

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

Materia: Revisidn de la Relacidén Frecuencia de Descarga

de creciente MAxima para el Rio Guaire.
l.- Como se explicd en el reciente memorandum a Ud., "In-
forme sobre el Progreso de Estudios é Investigaciones de
Corrientes™, fechado el 17 de Marzo 1952, varias lineas
nuevas de aproche para la solucldn de frecuencia de cre-
cientes para el Rio Guaire se han investigado. Los resul-
tados, aunque todavia preliminares y por lo tanto sujeto
a cambio sin méds investigacidn, son aquil establecidos para
su consideracién en el asunto de establecer"Ratas de des-
carga para disefios™ para los varios tramos del rio.
2.~ Un aproche basado en la situacidn y medida de marcas
altas de crecientes y también de determinaciones calculadas
de fluvidgrafos archivados de la creciente de Febrero 1951,
en un n{mero de quebradas previamente instrumentadas por el
I.N.0.S., constituye la informacidén mis satisfactoria de la
relacibdn precipitaciédn- escurrimiento local. Aunque todavia
no enteramente completa la evidencia acumulada haesta la fecha

sugiere una revisién hacia aumento de posibles ratas de gastos
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de 4reas de escurrimientos moderadamente pequefias sobre
aquellos observados y Jo calculado y presentado en el es-
tudio hidroldgico inicial de la cuenca alta del Rio Guaire.
Por ejemplo para varias de las quebradas investigadas en el
campo, las indicaciones son que para areas menores de 10 Kms2,
las ratas de crecientes méximas fluctuaron de 3 a 5 metros
clibicos por segundo por kilometro cuadrado en Febrero de 1951.
Algunas Areas pueden haber desarrollado gastos mis altos per?
la evidencia, & una fecha tan tardia después de la creciente,
es diffcil de adquirir y estd cuando se obtiene, sujeta de
necesidad a grandes errores de estimacién. Ahora aparenta que
las condiciones meteoroldgicas similares a aquellas de Febrero
15-18, 1951 no son tan raras como se habia pensado previamente-
la consecuencia de esto sobre el cuadro de las crecientes del
Rio Guaire se discuten en el pardgrafo 4.
3e= Otro aprdghe'para la determinacidn dei gasto de crecientes
para disefios es primordialmente sintético en naturaleza. Este
medio se empled en el andlisis preliminar del Rio Guaire aunque
constituyendo en el andlisis algo de compromiso entre conside-
raciones y un nfmero de modificaclones empiricas. Desafortuna-
damente, para cuencas relbtivamente pequefias, en terreno monta-
fioso ningfin medio enteramente satisfactorlo para predecir ratas
de escurrimiento de crecientes por solos medios tedricos aflm
existe. Uno & dos métodpsoducen resuvltados razonables y son ted-

ricamente sanos, pero son muy laboriosos y por consigulente
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generalmente imprécticas desde el punto de vista del tiempo
requerido para aplicarlos como también con respecto al entre-
namiento analitico o_equipo que raramente estd a la mano del
hidrologista. De ahi, era particularmente deseado, en el caso

de la investigacidn del Rio Guaire, para fortalecer nuestros
conocimientos con evidencia del campo.

4,- Hay e nuestra disposicidén, con respecto a modelos de tor-
mentas, unicaemente dos periodos de los cuales los datos bési-
cos, son tolerablemente adecuados y los andlisis suficiente-
mente efectuados para servir como base de disefios. Aquel del

4 de Noviembre 1949, es tipico de la clase convectiva mientras
el de 15-18 Febrero 1951, es de forma mAs comple ja con activi-
dad frontal, conveccidn local y accidn orogréfica decidida ope-
rando simulténeamente. Mientras la tormenta convectiva es la

més comfin, aquella de Febrero de 1951 no se puede ahora eliminar
de consideraciones serias, El Apéndice D del informe preliminar
discute las condiciones meteoroldgicas conducentes a la produc-
cidn de pesadas ratas de precipitacidén en las tormentas de los
meses tempranos del afio por el mecanismo de la invasidén del aire
polar del continente de Norte América. Hay en la historia de cre-
cientes del Norte de Venezuela una situacidén similar a Febrero de
1951 que ocurrid por los afios de 1870. La continuacidn de estu-

dios meteoroldgicos siguiendo el estilo del Apéndice D serian

eéxtPemamente til en fijar los 1imites posibles de periodos de

_——
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repeticibn del tipo anterior de tormenta.
5= En la presente investigacibn los dos modelos distintos
de tormentas descritos en el parégrafo 4 se transportaron
de los sitios adonde éllos actualmente ocurrieron a los luga-
res mis criticos con respedto a la generacidn de picos méximos
de crecientes. Las frecuenclas asignadas de lluvias fueron sin=-
embargo, usadas sin alteracidn. Por este método aumentos defini-
tivos sobre estimaciones de gastos previos se obtuvieron parti-
cularmente cuando se hizo empefio de incluir en las computaciones
prondsticos de condiciones de escurrimiento peores. En Areas de
terreno escabroso gomo representado en el Alto Guaire, hay una
limitacidn préctica al método de transporte de tormenta que se
compensd en parte por incluir efectos de topografia en la pro-
duceidn de lluvia. Para frecuencias definitvas de ocurrencia mis
alléd de nuestra actual experiencia de precipitacidn, se hicieron
ajustes al contenido de humedad de los modelos, la cual informa-
cibén se obtuvo de estudios de los datos del aire superior. Es
mucho lo que se puede hacer para me jorar este método de ajuste
por una investigacidn continua de los sondeos del aire superior,
6+= Aunque todos los estudios descritos arriba no estén entera-
mente completos, y otras investigaciones similares estén o pron-
tamente estarin en progreso, es conclufdo que estimaciones de
los picos de descarga para el rio Guaire en la forma dada en el

informe de Setiembre de 1951, necesitan una revisién de aumento.
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El campo de los aumentos de los picos de escurrimiento computados
varia desde aproximadamente 15 a 25 por ciento para una frecuencia
dada de escurrimiento.

Consecuentemente se recomienda que para propdésitos de dise-
fio las ordenades 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
Guaire en la Ciudad Universitaria y en la Avenida 0°Higgins se

presentan en la Tabla A y Tebla B, a continuacibn:

TABLA A

Frecuencias de Crecientes flevisadas, Rio Guaire en

La Ciudad Universitaria,

Intervalo de recurrencia Pico de descarga
%§%§§§19 ( M3/seg.)

5 360
10 430
15 480
25 550

50 720
75 860

100 1000
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TABLA B

Frecuencias de crecientes revisadas, Rio Guaire en la

Avenida 0°Higgins,

Intervalo de recurrencia Pico de descarga.
e - ( M3/seg.)

S 295

10 350

15 385

25 440

50 ' 560

75 680
100 790

Te= Un estudio recientemente completado de posibles ratas
méximas de precipitacibn y duracibén derivadas de consideraciones
tebdricas meteoroldgicas como también por andlisis estlticos de
observaclones de precipitaecibdn indican que las estimaclones ori-
ginales dé méximos posibles de ratas de descarga de crecientes,

como dadas en el informe de Setiembre de 1951, son amplios.

Tng® Albert A. Koch

vt.dgm
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17 de Marzo de 1952

Memorandum & : Dr. Pedro Palacios Herrersa,
Director de Obras de Riego,
Ministerio de Obras Pfblicas.

Materia: Informe del progreso de estudios actuales &

investigaciones,

Desde el principio del afio actudl un nimero de
investigaciones y estudios se hun continuado de aquellos
en progreso tarde en 1951, como tumbién vurias lineas nue-
vas de investigacidn que previamente no se habiun conside-
rado adecuadumente. Las materias cubiertas son brevemente
descritas en los sigulentes parigrafos:
l.- El1 Dr., Vicente Tejera, ha completado con cuidado espe-
cial respecto a la exactitud técnica, una traduccidn del
texto, tablas, laminas y figuras del,"Informe Preliminar
sobre la Meteorologfe é Hidrologia cde la cuenca alta del Rb
Guaire", fechada en Setiembre 1951, Un primer borrador de la
ediciéh en castellanoc se esti mecanografisndo preparatoria-
mente a la multigrafiacién de las copias finales. Todas las
figuras y léminas serén dibujadas de nuevo con la nomenclatura
en castellano, tan pronto comd esté disponible un dibujante
para la tarea,
2.- El apéndice D, del Informe de la Cuenca Alta del Rio
Guaire, entitulado" AnAlisis de las Condiciones Meteorolégicas
Existentes durante el perfodonmFebrero 12-18, 1951, " ha sido

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



miendo el Apéndice D a su atencidén y a la atencién de 1=
ingenieros en las varias agencias interesadas en los pro=-
blemas hidrolbgicos del Norte de Sur América. Es de espe-
rarse que estudios similares de las situaciones criticas
meteoroldgicas que ocurren durante periodos de crecientes
encontrarén el apoyo requerido. En esta conexién es necesa-
rio que datos méds extensivos y més preclsos se obtengan para
la regidn del Caribe en general y para Venezuela, Colombla,
Brasil y Las Guayanas en particular. Hasta lea fecha, ha sido
diffcil obtener en Venezuela, datos de fuera del pais y &sto
es una grave dificultad para el correqto entendimiento de la
meteorologia de las &reas de interés al M.0.P.

3.= Las lineas de investigacidn presentadas en la parte prin-
cipal del Informe de la Cuenca alta del Rfo Guaire, se estén
extendiendo y me jorando para incluir informacién recientemente
adquirida que, cuando completada, se incluifé como apéndices
adiclionales. Hay en los datos bésicos del campo muchgs lnstane-
tes de errores de observacién é instrumentos el tratamiento
del cual se incluird como un suplemento a la edicién final del
informe. Se estd haciendo un esfuerzo para hacer mi&s uso de
procedimientos normales estadisticos de lo que generalmemte se
han usado en estudios hidrolégicos. Indicaciones alentadoras
se obtuvieron mor el aproche estatfstico en el estudio del Rie

Tuy y algunas de las cuales se sumarizaron en la Tabla 29 de
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aquel informe(})Un método similer ha sido usado por el Sr.
Re L. Lowvy, en su anfélisis de relaciones de precipitaciéne-
escurrimiento que existen en la Hoya del Rio Tocuyo. En la
cuenca del Alto Guaire la data de observecidn es més abun-
dante que para otras partes de Venezuela, pero frecuente =
mente mensa, por una variedad de razones, la precisidn re-
querida. En el estudio del Guaire la manipulacibn estatis-
tica de la informacidn para derivar el valor probable ofrece
un instrumento necesario y eficiente.
4,- El Ministerio de la Defensa, Servicio de Meteorologia
Y Comunicaciones de las Fuerzas Aéreas, ha suministrado y
continfia suministrando todos los aforos del aire superior
para la estacidn en Maracay. Esta date se estd procesando de
una manera preliminar, para permitir un estudio estadistico
de posibles relaciones entre los elementos metecrolédgicos ob-
servados y el mecanismo de la lluvia de tormentas. No hay ni
el tiempo ni el personal disponible para efectuar la investi-
re€limg my eat?  actialnttate deseadp . Se esta 1 vesTigamnd®
gacién? especialmente con objeto de obtenéz més informacibn
respecto a las intensidades y la distribucién de la precipitacién
orogréfica en el Guaire y en las hoyas altas del Tuy. Un periodo
de especial interés es aquel del 19 de Junio de 1951, uno de no-
tablemente altas intensidades de lluvie en el 4rea al oeste de
Maracay, una condicidn refle jada en los aforos del aire superior

de ese dia,



5.- El establecimiento de una historia de crecientes del
Rfo Guaire se ha perseguido con algfn éxito. El trabajo
todavia no se ha completado pere un nfmero de crecientes
se han sumado a gquellas que se saben han ocurrido en lcs
40 afios de 1870 a 1910. En adiecidn, para el periodo entero
de 1900 a 1934, se ha encontrado anflisis promedios de mes
por mes de las situaciones para Sur y Centro América,

6= Durante los varios meses pasddos un nfmero de investi-

4lvviometvos y Rlovio metn$
gaciones de campo de estaciones de gash =4r

se han efectuado. Un entendimiento mucho me jor de la topo=-
grafla existente yfgubierta como también de la magnitud de

la creciente de Febrero de 1951, se ha obtenido por estos
medios. Uso particular se estd haciendo de los fluvidgrafos
para las quebradas instrumentadas por el I.N.C.S., con ver-
tederos y pluvidémetros y que escurren al Rio Guaire al Nor-
este de Caracas. Las principales caracteristicas de estas pe=-
quefias hoyas se indican en la Tabla I. Marcas altas de la cre-
ciente de Febreron1951, se han localizado en un nimero de
estas quebradas y estimaciones aproximadas de las ratas méxi-
mas de gasto de creciente se estén haciendo con las marcas
como base para las determinaciones., Desafortunadamente, la
evidencla se estid desapareciendo bastante répidamente en
mucheas quebrggas que yo creo hubieran sido un origen de infor-
macibén Gtil s; se hubiera aprovechado la oportunidad de medir

las alturas de las crecientes inmediatamente después de ocurridas.



TABLA I

Caracteristicas Fisicas de Hoyas Instrumentadas.

QUEBRADA AREA DE DRENAJE ELEVACION VERTEDEROS OBSERVACINES

KN2 .o

Caurimare 6.22 1015

Chacaito 6 .49 Destruido Feb.
1951.

Galindo S.51 980

Pa jaritos l.22 1040 Destrufdo Feb,
1951

Pesaquire 0.94 970

Sebucén 1.37 1010

Tenerisa 1:3) 1045 Pestruido Feb.,
1951 .

Técome .47 1035 Destruido Feb.
1861,

El I.N.0.S., ha suministrado detalles de cada uno de los
vertederos y los correspondientes fluvidgrafos. En vista que am-
bos, Caurimare y Galindo, son facilmente accesibles y que los dos
ahora tienen pluviémetros y vertederos operando en las cuencas
inmediatas, ambos se estéh estudiando en detalle en el sentido de
que éllas son Areas apropiadas de pruebas.

Relaciones satisfactorias entre lluvia y escurrimiento para
estas cuencas se han establecido de las cuales se anticipa que po-
drfiamos estar en una posicién de aplicar los resultados a las mu-
chas éreas que todavia no se han mensurado y que son contributa-

rias al Ri1¢6 Guaire. De esta manera se mejoran las estimaciones de



gastos para todas las,frecuencias deseadas de ocurrencia.

6.~ El andlisis hidréulico del caudal de alta velocildad,
originalmente comenzado para su aplicacidn a los alcances

del revestimiento en concreto del Ric Guaire, se han conti-
nuado para obtener soluciones generales para cualquier canal

en i; cual el gasto tiene un nimero de Froud mayor que la
Unidad. Ellos ofrecen, yo creo, medlos de computacidn més
comprensivos y més féiciles de aplicar al disefio actual que
aguellos que han estado en uso general hasta la fecha. El be=-
neficlo principal es que en algunos casos las pérdidas de ener-
2fa se pueden predecir para condiclones de caudal usualmente
analizadas asumiendo una pérdida de ecero, Se extiende en esta
direccidn tan le jos como se puede esperar que funcione cualquier
teoria bastante elemental, ﬁabria alguna ventaja para el tra-
ba jo futuro del M.0.P., de presentar estos estudios en forma de
un manual algo andlogo pero considerablemente mis grande y més
comprensivo en abarque a la publicacién "Cafdas y Rapidos de
Seccidn Rectangular en Canales de Tierra", Ing? David S. Ruiz,
Direccidn de Obras de Riego, 1950. Las materias siguientes se
han tratado y en todos casos la correspondencia entre las predic-
ciones tedricas y evidencia experimental accesible ha sido con-
firmatorio de los métodos deducidos.

a) Pérdidas en el flujo uniforme y no uniforme.

b) El salto hidrfulico estacionario y el movible.

¢) Integracién de la ecuacidén de flujo variable.



a)

e)

f)

g)

h)

1)

J)

1)

m)

% 4

/87

-5 -

Caracteristicas hidriulicas de contracciones de arco
circular y sus pérdidas de energla.

Caracteristicas hidrfulicas de contracciones de muros
rectos y sus pérdidas de energila,

Caracteristicas hidriulicas de subidas-abruptas en in-
versiones de canales, incluyendo pérdidas de carga.
Caracteristicas hidrédulicas y pérdida de energfa en

cafdas altas.

Caracteristicas hidrdulicas y pérdida de energla en saltos
ba jos o saltos ahogados.

Caracteristicas de derrame libre,

Produccidn de olas y plantillas en canales abiertos de
alta veloeidad.

Efectos de superelevacidn.

Caracterfisticas hidrfulicas y pérdidas de energia en Cana-
les exq;nsivos.

Determinacidn de la superficie del agua y pérdidas de ener-
gla, debildo a estribos de puente y otras obstrucciones del

canal,

Ing? Albert A. Koch

vt .dgm,
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Febrero 29, 1952

Memorandum a: Dr. Pedro Palacios Herrera,
Director de Obras de Riego,
Ministerio de Obras Plblicas.

Materiaj; Estudios Hidroldgicos y meteoroldégicos de la

cuenca del Rio Guaire.
l.- Un informe de los estudios que ahora se siguen relativos
a la hidfologia y meteorologia del Rio Guaire se esté prepa-
rando 7y se le someteri durante las dos prdximas semenas,
2.= E1 jueves, 21 de Febrero, en la compafifa del Dr. Guillermo
Machado, Dr. Vicente Tejera y el Sr. Arturo Klanke, se hdzo una
visita & la estacidn meteoroldgica del Dr. Machado en Guayabitos.
El equipo y la disposicidn de su localizacidn es ciertamente uno
de los me jores en Venezuela y deberia yo creo, incorporarse a la
red hidrolbgica del M.0.P., como una de sus més importantes fuen-
tes de data en la regidn Gualre-Tuy. El Dr. Machado ha amablemente
hecho accesible a esta oficina dos afios de registros que afortu-
nadamente, encierra varios periodos de tormentas y de la cual re=-
gién la informacidn habila estado faltando previamente,
3.- En la actualidad la estacién de Guayabitos, no esté en ope=-
racibn completa debido a la necesidad de reparar varios instrumen-
tos. Se planea resumir observaciones alrededor del 12 de Abril si
se pueden hacer las reparaciones. Seria deseado también imstalar

un pluvidmetro registrador semanal del M.0.P. para reemplazar
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el pluvibmetro de cintaro ahora en uso,
4.- Por lo tanto, se recomienda que el Dr. Juan Gschwendtner,
se autorice para usar su destreza en componer y ajustar los
instrumentos ahora instalados y que esta oficina suministre
& instale un pluvibmetro registrador.

Esto se debla hecer durante Marzo, de manera que todo el

equipo esté listo para comenzar a funcionar el 12 de Abril.

Inge Albert A. Koch.

vt.dgm.



