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INTRODUCCION

Desde que el Lago de Valencia comenzd su descenso ha oecasionado
preossapacidn a las personas interesadas en 81, lo cual ha originado
muchas hipdtesis para dar explicacidén a tal hecho, unas basadss en =
estudios concienzudcs y otras a la fantasia humana.

En este Trabajo se tratari& de hacer un estudio preliminar de los
recursos de aguas superficiales existentes en la cuenca y que dichos
resultados puedan contribuir a otros estudios venideros o ya realiza=

dos, como aporte o base de comparacidn,




I) CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS DE LA CUENCA

a) Situacidn Geogrifica

b)

La cuenca del Lago de Valencia est& ubicada en la parte Nor-Cene
tral de la Repliblica de Venezuela, entre La Cordillera del Litoral e
(Cordillera de La Costa) y la Sierra del Inﬁerior, comprendida entre
las coordenadas 102 24' - 92 55' = de latitud y 672 23' - 682 05' de
longitud, con su eje mayor en el sentido Este-Oeste y abarcando parte
de los Estados Aragua y Carabobo. Es esta regiém una de las mayores =
productoras agricolas, a lo que se agrega su creciente industrializae-
cibén, que la hace una de 1a§ de mayor importancia en el pals, de esto
se deriva su alto consumo de agua que ha hecho necesaria la perfora=
cién de gran cantidad de pozos para abastecer la demanda creciente de
agua, lo cual merma los ricos acuiferos de la regidn.

Parte Aguas. Sub=cuencas principales y acumuladas., Areas parciales y

acumuladas

Para el trazado del limite de la cuenca del Lago de Valencia y =
de las sub-cuencas principales, se tomaron en cuenta las curvas de ni=-
vel existentes en las cartas 1:25,000 de la Cartografia Naciomal, En =
la zona correspondiente a la parte Sur de la ciusad de Valencia (Lagu-
na del Paito) fué necesario la observacibn de pares esterecscdpicos =
para definir el trazado del parte-aguas en esta regidmn. En base a esta
delimitazcidn se determind el Area comprendida, utilizando para ello la
cuadricula de coordenadas indicada en la cartasa 2,5 km de lado y te-
niendo, por lo tanto, 6,25 k.m2 de superficie cada una de ellas, El &=
rea total de la cuenca seré pues la de la suma de todas las cuadricu-
las completas existentes dentro del parte-aguas, més las de los poli-

gonos irregulares extremos calculadas por medio de planimetracidn, Se




obtuvieron asi los siguientes resultados:

2.593,75 km°

402,88 ku<

Area por cuadriculas
(ver croguis NQ 1)
Area planimetrada

1]

Total 2.996,63 km>

Ar:a de la cuenca del "Lago de Valencia®s = 2,997 kmg

Para la comprobaciédn de este resultado se considerd conveniente -
la utilizacién de otro método para la medicién del &rea total y el =e
explicaré a continuacidn:

Considerando el globo terrestre como el Esferocide de Hayford se -
tiene ques

12 de latitud = 111,1312 = 0,5690 cos 2 f + 0,0012 cos &f (km)

por lo tanto:

167 de latitud = ~2pl12 _ 0 690 cunP & o 0012 o8 & (km)
f’

Donde: P es la latitud en grados, minutos y segundos del paralelo in-
ferior,
Nota,= (Esta férmula da la distancia desde el £ indicado hasta £+ 10°)
12 de longitud = 111,4164 cospP = 0,0950 cos 3 + 0,0012 cos Sk
Por lo tanto:
10' de longitud = lilg&léﬂ cosf = gﬂggég cos 3f+ Q*Q%mé cos 5f(ku
Ahora bien, si tomamos cuadriculas de 10 en 10 minutos se pedr& -
calcular tebricamente las freas comprendidas entre ellas y que correse

ponderfian a trapecios cuya férmula serfia:

B+b
A = 5 x h
Siendo:
2
A = Area en km
B = Base mayor = longitud del paralelo a menor latitud (km)




CROQUIS N¢1
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AREA PLANIMETRADA

-

AREA CUADRICULADA = 415 x 625=2593,75 Km*

AREA PLANIMETRADA . -

402,88 Knt

AREA TOTAL 996,63 Km"



__CROQUIS Ne2
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.

Area

Calculada

(Teorica)
Lamina N° Kin
2404~-I11
2404~V
2404-XI
2407-111
2464-IV
2404~ VIII 336, 580
2404-X11 336,751
2407 -
2405-1
2405~V 336, 581
2405-IX 336,751
2408-1
2405-11
2405-V1I 336, 580
2405-X 336,751
2408~11

2405-I11

TABLA N°1

Area Area parcial
Planimetrada de la cuenca
Km?2 Km 2
By 110 2,773
95,944 95, 944
49, 557 49, 557
8,116 8,116
46,732 46,732
» 336, 580
-3, 305 333, 446
66, 752 66,752
24, 389 24,389
336.581
»19, 535 317, 215
8, 023 8 023
60, 213 60, 213
336 580
~17, 479 319, 272
1, 281 1,281
106, 784 106, 784



M Continuacién Tabla N°1

2405-vVII 336,580 -0, 888
2405-XI o 105, 007
2405-1V dEsmes 43,682
2405=VIII  -====-= 63,630
TOTAL

.

335,620
105, 007
43,682

63,630

2998, 249 Km?



b = Base menor = longitud del paralelo a mayor latitud (km)

h

[}

altura del trapecio = longitud del meridiano (km)

Como es légico de suponer algunas de las cuadriculas poseen parte
de su &rea fuera de la cuenca del Lago y parte dentro de ella, para -
cuya medicidén se planimetré aquella de menor &rea con el objeto de co
meter un minimun de error. Si el 4rea planimetrada de la cuadricula =
esté fuera de la cuenca se tomarid como negativa y por lo tanto se res
taré de la ealculada tedricamente., (ver croquis N2 2 y tabla N2 1)

El resultado obtenido de este procedimientc indica un &rea total
para el Lago de Valencia de 2,998,2 km2 y que representa un error de

0.053% con respecto al método anterior.

\

l

\

\

\ Sub=cuencas principales

\ Se delimitaron las sube=cuencas principales que poseen registros
\

| fluviométricos apreciables, encerrando el Area que drena hacia cada

\ estacién para luego determinar sus &reas.
RIO: ESTACION: AREA: KMZ:
\ Aragua Hda, El Recreo 185,5
| Turmero Turmero 176,9
Las Minas Barrancén 63,0
Guacara Las Vegas 69,5
Guacara Autopista 90,6
Noguera Paso Araguita 102,41
Los Guayos Puente Los Guayos 88 .4
Tocordn Parcela Chavero 71,7
‘Cabriales En Samanes 131,6
\Maruria Casa Sénchez 54,9
Maruria Paso Flores 67,5
Maracay Entre P.Eléc.y El Castafio k2,8
Limén EBst. Forestal del MAC., 22,1

Total hidrométricamente conocido0oscococococccccecccoococosesolOl242



Las &reas de las cuencas de los rifos que desembocan en el Lago de

| Valencia, as{ como su perimetro y la longitud del cauce fueron obteni-

idas de mediciones hechas en la Divisidn de Hidrologia del

cional de Cbras Sanitarias y se muestran a continuacibén en
|

|

'NOMBRE DEL RIO:

Aragua
urmero

Giiiglie

aya
Euayabita
Limén
haracay
Guey
Tocorbn
ﬁoguera
éuaica
quacara
ﬂos Guayos
San Joaqufn
Wariara

Cura

Cabriales

TABLA N2 2

LONGITUD DE CURSO:
(km)

5847
k1,2
2265

21,25

2707
14,5
23.5
28.0

7e5
30.5
31.5
10,5
10,0
14.0

34,0

PERIMETROs
(km)

124.7
80,0
70.5
k2,5
36,2
k5,2
57.2
32,5
6545
55e2
20.5
5845
66,5
2245
22.5
3265
7845

Instituto Na

la Tabla N2 2,

AREA:
(xm?)

360.,0
2451
119.3
770
S5l o1
78 .6
126.6
33,0
140,
118.0
1551
111.2
102.9
17.7
14,5
k1.6
205.6



:) Fisiografia General

La cuenca del Lago de Valencia, como antes se dijo, se encuentra
loealizada en la parte Norte Central de Venezuela y entre el ramal del
Litoral de la Cordillera de La Costa y el ramal del Interior de la mis
ma Cordillera. Las regiones o zonas de mis bajo nivel topografico es-
tén situadas segiin el eje Este-Oeste de la cuenca o sea en los alrede
dores de La Victoria con 600 m.s.n.m. aproximadamente y al Sur de la -
ciudad de Valencia con 426 mo.s.n.m. Esta Giltima zona es la denominada
como Laguna del Paito y que seglin descripciones histéricas, correspon=
dfa a un vertedero natural por donde desaguaba el Lago en la época en
que su nivel de agua era muy superior al actual. Hoy dia llegan a este
sector los rios Cabriales y Maruria, cuyas aguas vierten hacia el Lago
de Valencia en la época de estiajes no sucediendo lo mismo en época =
de liuvia, debido a que la Laguna se rebosa y gran parte de las aguas
corren hacia el rio Paito de la hoya del Orinoco, disminuyendo los a-
portes al Lago.

Como se dijo anteriormente esta cuenca presenta un A&rea de 2997 -
km2 de los cuales 360 km2 pertenecen a la superficie del Lago, segiin =
Levantamiento Batimétrico realizado por el Departamento de Meteoroloe
gfa e Hidrologia, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Cen-
tral ©: Uenezuela en los meses de septiembre a octubre de 1.965 y que
reprecenta el 12% del &rea total.

considerable de la cuenca corresponde a zona montafiosa, pre
8 L ramal del Litoral las mayores alturas como son: el Picacho
1 2400 mes.n.m, Hay en esta zona selvas bien conservadas co=-
constituyen el Parque Nacional "Henry Pittier", Con respec-

12 montafiosa situada en el ramal del Interior (al Sur del La



d)
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go), las alturas no sobrepasan los 1400 m.s.n.m. y tienen una pre-
cipitacidén inferior a la de la zona antes descrita., La zona plana
es cultivada en su casi totalidad, siendo una de las mayores pro=
ductoras agricolas del pais, asi como también se destaca en produc
¢idén ganadera e industrial. En ella hay considerable Areas urbani=
zadas, ocupadas por ciudades como Valencia, Maracay, La Victoria,
y muchas otras poblaciones,

Entre los principales rios que se encuentran dentro de la cuen
ca del Lago se pueden mencionar: rio Aragua, rio Turmero, rio Mara-
cay, rio Gliey, rio Tapatapa, Qda. Honda, rio Mariara, Qda. Guamacho,
rio Cura, Qda. Arenal, rio Ereigue, rio Guacara, cafio Los Dividives,
rio Los Guayos, rio Cabriales, rio Maruria, rio Giiiglie, rio Toco=-
rén, rio Las Minas, ademds de otras quebradas y cafios de menor im=-
portancia.

Uso de la Tierra y Cubertura Vegetal

Del trabajo realizado por Comnsorcio Nacional Aeromapas Seraven
ca, para el Ministerio de Obras Piiblicas denominado "Uso de la Tie=-
rra y Cubertura Vegetal de las Hoyas de Captacidén del Lago de Valen
cia, Rio Tucutunemo y Cabeceras del Tuy", se obtuvieron los datos =

del punto que a continuacién se expone,

LEYENDA

1 = Areas urbanas y no agricolas asociadas
2 - Terrenos horticolas

2H Granjas domésticas
3 « Frutales y otros cultivos permanentes

3B Bananos
3C Cafetales
3F Huertos frutales



- 16 =

4 - Terrenos con cultivos extensivos

LA Cultivos comerciales

LC Conucos

4D Pequefias colonias

5 -.Pastos permanentes mejorados

S5A Pastos permanentes

6 - Pastos naturales

6A Matorrales

6B Pastos

7 = Terrenos de bosques

7A Bosque montano

7B Bosque primario

7C Bosque secundario

7D Bosque plantado

8 - Terrenos pantanosos

9 - Terrenos sin uso

En el Mapa Indice anexo se muestran las diferentes sub=cuencas

rd

o sectores en los cuales fué dividida la cuenca del Lago de Valen=

cia, para el andlisis de la cubertura vegetal y uso de la tierra;

en este levantamiento no se incluye la cuenca del rio Cabriales.

En la Tabla NQ

3 se indican las &reas (en hectéreas) abarcadas

por las diferentes categorias y el % con respecto a la sub=cuenca o

sector selecionado,
a aquellos tipos de
cacién utilizada en
que se coloca en la

rias, indica que el

Las zonas planas (no clasificadas) corresponden
cultivos que no est&n incluidos en la clasifi-
este trabajo, asi como también la letra "T",
linea correspondiente al % de algunas catego=

valor es inferior a 0,1%. En esta misma Tabla =
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TABLA N23 ‘
SUB-HOYA Z ONAS MONTAEND SAS pii:iz
[ LAGO
NUMERO Y CATEGORIAS DE USO DE LA TIERRA Gocus-| vy |TOTAL
1 T . 1 [
NOMBRE | 1 |2H 3B/ 3Cc 3F 4A 4c//4p/ 5A! 6A/ 6B/ 7A| 7B/ 7C[7D| 8 | 9 |F'oA0"9) | EMBALSES
T t 1 !
NO. 1 Ha. 54 90 8 2,278 | 2.727| 146 | 228 440 3 3.796 9.743
) 0,3 0,9 r [ 288 aser 1.5 2.3 | 45 T 39,1 100, 0
8
Ha 15 156 39 11 1.530 | 2.402 294 | 1.052 931 6. 430
R et I AT N e SN G P | e | ihe e S e EHI SEEEEE S :
5 A 0,2 2,4 0,6 |0,2 23,8| 37,3 4,6 16,4 14,5 100, 0
Ha 2 777 1.246 19 2,735 4,779
NO.2;, SRR T LA T - St | = S LD : e ¥ g 4 2, PR, iR
% T S 0,4 57,2 100, 0
T e A . ) B B s 0 i e ST N e N
% 0,5 0,1 3j2 © 35,0080 8 38 2,6 19,3 100, 0
Ha
NO. 4 Cn O e T | . et P AR B S 5 Dk 5 T S o
7o 7,1 SR 13,2 11,3 | 6,2 0,6 9,5 100, 0
TR Bl s o i : SRl KK I RS TS NS L ot
% 1% & 3,0 12,8 34,2 6,4 43,1 100, 0
i
Ha 925 | 618 92 255 1.004 2.894
NO. 5B e = fEe il il 4 ENER EO0 RS i 4
°
4 31,90 0kl 3.2/ 8,8 I 34,7 100, 0
| { |
. ; 1
ek e A rar f‘fqﬁﬂ4,l;zf’_,l;__3?"" 2.431| 51 37 5,745
% | 0,1 10,5 0,1 0,8 | 14,1, 22,0 6,2 42,3 | 0,9 13,0 100, 0
> | l
& e T
Ha 434 636 ‘ 146 385 1. 601
- R R E SR S TN oo O R Vs o 0 3 L &
7o | 27,1| 39,7 9,1 24,1 100, 0
we.s M | 156 (76 o et T | S 8 1.347 I 647 5.558
| 7o | 2,8 1,4 | , ‘ | 0,4 | | | 17,2 35,9 6,4 24,2 11,7 100,0
& ) —
Ha. 5 \ E 7 | 939 1.131 5| 30| 104 1.279 3,495
NE. 4 - ! o
% ' | 0,2 | 26,9 32,4} o,1] o,8 3,0 36,6 100, 0
> 2 | I




: TABLA N2 3-conT.
SUB-HOYA Z ONAS MDNTANDSAS pzi“‘;‘;
LAN LAGO
NUMERO Y CATEGORIAS DE USO DE LA TIERRA moctas-| v |TOTAL
1 1
NOMBRE | 1 | 2H| 3B| 3C| 3F | 4A| 4c| 4D 5A| 6A 6B/ 7A| 7B| 7C|7D| 8 | 9 FICAGASK, S My
| 1
EH,,_ 1 | 989 1 | 179 [ 1.238] 15 3.820 | 6,868 264 | 387 [3.037 1,889 18. 686
NE.5 | I 1] | |
| Al P A R B : ;
£ 1 +8,3 | | 1,0 6,6] 01 20,4| 36,7| 1,4 | 21| 163 10, 1 100, 0
i | } | 1 ! | |
{ | | I ! T
Ha | , l | l e b 1" 34| 1199 1911 }K 96 3.173
NE. 6 . _ﬁ ig*%“wiu"_ﬁ’%ﬁ = M ,~v _._T ,,,,,,, e N S
% g | a ‘. | | 0.8 (0.1 | 358 60,3 3,0 100,0
: ! . ! Jr . :
Ha 10 1.122 ]\ 8  1.202 568 | 5,014 7.551 764 | 153 |2.411 624 19, 427
NE. 7 1 Sl b ow Sl g B 5 Aot s -3 T G RE, i < . MRS B AN TRl e
% e 5,8 L T 4.2 a9 25,8 38,9 4,0 0,8 | 12,4 3,2 100, 0
4 ] y |
wha b e L e g Be & | LB LT ey TEE = R 793
] | - !
| Ao ‘ . 37,6 58,0 . 4,4 100, 0
} 4 i -
SUATA el W Uhoal vad 4l il g of (RGNS 1C | SO RS sl ende L o e
Jo 0.3 | 05 ‘ 1.5 a4l T | 08 | 20,7 32,0 0,2 1,0 0,1 27,7 8,0 100, 0
Hg 16 | ‘ | 72 20 35 | 4.926 1.940 381 4| 8.472 | 1.137 17. 003
TAGUAYGUA , s o R Do R i i TY : | i < D ;
% 9 0,4/ 0,1 | 0,2] 29,0 11,4 2,3 - T 49,8 6,7 100, 0
, ; :
Ns b2 |9 ' 9 882 21} 701 | 4,372 503 6.660
SE. 4 e . s ST S A0 L B O [ OO v o - IR [ 55 - MR
e Lk 0,1 12,4| 1,8| 10.5 65.61 1 7.6 100, 0
| ' -
: v ‘ 1 \ : ! i
EARALT D B O e T IR B ok 8 B g i P Mo e s ne
% |0,5 | - ! 3,90 17,5 | 53,1 34,5 0,5 100, 0
\ ] I 1 I |
| 1 i 1 j I ‘
S | Ha 13 | : 7 l 525| 351 3.219/ 2.7411 55 7 6,918
o | i % }
| /o 0,2 St el 8 46,5 39,6 0,8 0,1 100, 0
by era 3 1,397 14, 97 241 1.752
v b e
7s 0,2 79,7, 0,8 5,5 13,8 100, 0
R ’ 11 577 2 85 682
o7 1,0 1,6 844| 0,3 12,5 100, 0




TABLA N?Q 3-conr.
SUB-HOYA ZONAS MONTANDOS'AS Pii:iz
LAGO
NUMERO Y CATEGORIAS DE USO DE LA TIERRA mocs-f vy |TOTAL
NOMBRE | 1 | 2H 3B 3C 3F 4A| 4c[4D 5A 6A 6B/ 7A| 7B 7c|7p| 8 |9 |70 |emsnses
rHa - | 404 | 11,352 48 86 |5.414 1.741/ ] 947 781 10,789
GUIGUE ! | ‘ o R R ok o | R
E % 0,1 = & | 12,5| o0,5! 0,8 | 502 16,1 8,8 1,2 100, 0
T | T T T
Ha ! 23 | 150 4 12,706 97 472 3.963 | 1,181 1.319 54 9. 969
SO. 2A  EFTce: SR I EhRE 0SS 8.
Y% 0,2 sl 2 | Zh2!l LoT|a,7 | 35,8109 13,2 0,5 100, 0
e | 6 1 Vi 211 f,_, o | | o | W 1 998
T | 0.6 0,1 0,5 27,2| o,8 69,3 1,5 100,0
'
v SR e i 3,630 il }(’f_ ' i 46; it 5.251
% 1,9 | 69,1 16,8 4.7 8,8 100, 0
‘ +
Ha 66 131 | T80 e 339 24 24 1.385
- §O.1A e B2 o R e
7 4,8 9,5 56,4, 1,4 24,5 bt 143 100, 0
gy MR Sl 010 L S L. R B ey MRS | 8 o e
% 1,6 2,7 | 62| 8.6 | 18,0 ‘ 7,9 100, 0
Ha i - 389 389
e oy s B R EE CER BEa E AT - ol gbar - kT
/o ; . ! 100, 0 100, 0
T g + : o
VALLE Ha | 63 233 24| 6 24 260 144 52 9.857 | 2.318 1 1.025 73 60.342 |35,401 109. 822
VALENCI®, | s s S o 6 154 s | i T NN R ach SR - duieeds e .
7 | o,1 ¢ 0,2 T T T a2z le,.l T | S, ) % 1,0 0,1 55,0 32,2 100, 0
- — e : - -
TOTALH. Ha | 408 | 509 1 3,310 22 | 373 11.6632.316 |1,209 59,667 52,079 3043 1,850 16. 886| 51 31 109 88,766 |37.269 279.562
VALENCIA ! el M | i ! 7 S 88
‘ AlTAE Ll %2 T 1.21‘ T | 01 42| 038 04| 21,4 186 1,1 0,7 0 T T T 31,8 13,3 100, 0
| AT | ! | L
T Ha j \ i | ]
{TV« T s - e { —_— + 4 e e S ameane he sasan
/0 | | ‘ | “ |
: En este leyantamiento no se coxtsideré la cuenca del Rio Ca‘)riales; -
Ha. | ’ ‘ |
ﬂ/o B3 § S ' S . ,;
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se observa que los pastos naturales corresponden a la categoria més -
abundante en la cuenca (40,0%), mientras que las categorias de bana-
nos (3B), huertos frutales (3F), bosques plantados (7D), terrenos pan
tanosos (8) y terrenos sin uso (9) corresponden a las menos frecuentes..

El Lago, Su fluctuacidn

Segln descripciones histéricas, el Lago de Valencia dejé de desa
guar hacia el rio Paito desde 1,727, disminuyendo su nivel de una ma-
nera notable a través de los afios, lo cual ha causado inquietud entre
las personas preocupadas por este problema, De una manera gréfica se
expondréd la fluctuacidn que ha presentado el espejo de agua, a partir
del afio 1,750 suministrado por el Dr. Octavio Jelambi, (ver gr&fica N@Q
1). Analizando esta grifica se nota que hasta el afio 1,800 existe un =
periodo de descenso de aproximadamente 80 centimetros por afio y luego
otro de recuperacidn que alcanza la cota de 417 metros son.m. en el =
afio 1.830, de aqui en adelante el nivel comienza a descender de una ma
nera précticamente continua con pequefias recuperaciones que no duran =
mlds de 3 afios, sin embargo, dentro de este descenso es caracteristico
por su pronunciada pendiente el que se origina a partir de 1,895 y que
se prolonga hasta los actuales momentos,

Con respecto a la fluctuacién mensual del Lago se puede notar que
éste presenta generalmente ligeros aumentos durante los meses de mayo
a octubre, que son los de mayor precipitacidn, seghn se indica en el =
capitulo "Precipitacién', en el punto "Distribucidn Mensual de la Pre-
cipitacién', Como ejemplo se inserta el grifico N2 2 correspondiente a

la fluctuacidn mensual durante los afios 1,962=1,963 a 1,964=1,965,
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f) Curva de elevacidén, Area, Capacidad

Utilizando como base el levantamiento batimétricq realizado por =
el Departamento de Meteorologia e Hidrologia, de la Facultad de Ingenie
ria de la Universidad Central de Venezuela, en los meses de octubre a
noviembre de 1,965 se procedid a construir la curva de Elevacidén-Area=-
Capacidad, tomando en cuenta que las curvas batimétricas representan =
profundidades de 5 en 5 metros a partir de la orilla o nivel de la su=
perficie del Lago para esa fecha (nivel medio para esa fecha 405.6 m.
SB.n.m.)s. Para cotas superiores a los 405.6 mos.n.m. se utilizaron las
curvas de nivel de la carta 1:100,000 de la Cartografia Nacional, (ver

grifico N2 3 y Tabla N2 4),
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CALCULO DE LA CURVA ELEVACION - AREA - CAPACIDAD

NIVEL COTA > AREA MEDIA DIFERENCIA VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO
BATIMETRICO M.S,N.M, AREA Km Km? DE NIVEL Mm> M >
40.48 365,1 0,000
0,203 0.5 0,102
Lo 365,6 0.406 ’ 122,932
2k 566 5.0 122,830

35 370,6 48,725
76,612 5.0 383,060 505,992

30 375,6 104,500
123,197 B0 615,985 1121.977

25 380,6 141,894
164,610 5.0 823,050 1945,027

20 385,6 187,325
208,203 5.0 1041,.015 2986.,042

15 390,6 229,081
251,100 5.0 1255,500 424y 542

10 395,6 2734119
2975775 5.0 1488,.875 5730.417

5 400,6 322,431
346,065 5.7 1972.570 7702.987

+0ORILLA 406,3 369,700
432 550 137 5925.935 13628.922

420 Los 4

+ Cota de la Orilla del Lago para Enero de 1,965, fecha de su levantamiento por la

Cartografia Nacional

TABLA N2 4
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II) LA PRECIPITACION EN LA CUENCA

Isoyetas medias compensadas 1,950=1,951 = 1,96k4=1,965

Para realizar este estudio se recopilaron los datos de precipitacién
mensual registrados en las estaciones situadas en la Hoya del Lago de Va-
lencia y en sus alrededores, pertenecientes a los diferentes organismos =
nacionales y a particulares, obteniéndose un total de 60 estaciones, de =
las cuales se eliminaron 6 por tener registros defectuosos, o perfiodos de
registros sumamente cortos, o por ser d;ilapsos diferentes al de 1,950=
1,965 utilizado en este estudio.

Periodo de estudio
|

| Se escogid un periodo de 15 afios climlticos que van desde 1,950=1.,951
a 1,964=1,965, por considerar que para el gran nfimero de estaciones pre=-

s;ntan un registro completo, reduciéndose por lo tanto la necesidad de -
estimaciones, lo que origina un mayor grado de certeza en los valores a =

obtener,

Estaciones pilotos

Se seleccionaron grupos de estaciones pilotos de acuerdo a su ubica-
cibn y periodo de registro de tal forma que sus regimenes pluviométricos
fuesen similares, con el propésito de utilizarlas luego en la compensa=

cidn de estaciones vecinas,




GRUPO NQ:

ESTACIONES:

El Portachuelo
El Roble
La Lagunita

Pie de Cerro

La Victoria (INOS)

Suata, Embalse
Cagua, Planta
Suata, Caserfo
Casupito
Taiguaiguay

Guayabita

Ancbén
Las Minas
Samén

Tocorbdn, Caserio

Guacamaya
Caruto
Agua Blanca

Dos Bocas

Maracay (GoF.V.)
Trinidad

Cabrera, Planta



GRUPO NOs ESTACIONES s

6 Guacara
Valencia (Nisperos)
Valencia (Ave., Bolivar)

Valencia (INOS)

Como alguna de las estaciones de los grupos pilotos presentan mes o
meses faltantes, asi{ come también alguna que otra, con uno o dos afios =
falIantes del periodo en estudic, hubo la necesidad de hacer la completa
cibén de las mismas.

Método de completacidn

El método utilizado consistid en determinar el valor probable por la
relacidn media existente en los perfiodos comunes entre la precipitacidn =
de la estacidn Qonsiderad@ y las vecinas,

Progedimiento

Supeniendo que en dos estaciones A y B, en cuyos periodos de regis=
tro simultlnecs, la lluvia mediz es "a" y "b" respectivamente., Para el =
afio o mes en que el registro en A falta, la lluvia en B es b" y si asig-
namof como a' la lluvia en A para ese afioc o mes podemos hacer la siguien
te relacidms

de donde a' = x b?

AL
o'lp
o'ip

Si se tienen 2 & mis estaciones vecinas de A se aplica el mismo pro
cedimiento obteniéndose varios valores estimativos de a' y la media pue-

de ser tomada como el valor més probable,.




.

;©ble ploteoc de masas

\
|
|

3 En vista de que los datos originales de campo pueden estar afecta-
dos por instalacicnes defectuosas de los pluvibémetros, por errores de los
instrumentos o del operador, o por cambio de sitio, se considerd necesa-
rio la construccién de curvas de Doble Ploteo de Masas para las estacio-
nes que integran los grupos pilotos, con el fin de ajustar previamente =
cualquiera desviacibén de su tendencia originada por los factores antes =
mencionados,

| El método consiste en situar sobre coordenadas los walores de preci-
pitacidén media acumulados del grupo contra la precipitacién media acumula
d& de la estacién. Esta relacién debe definir una linea recta que indique
la tendencia de los datos., En caso de existir upa marcada desviacidn de -
la tendencia deben hacerse los ajustes necesarios recomendados por el mé-
todo,

Los resultados se muestran en la Tabla NQ 5 y en los gréficos de Do-=

bie Ploteo de Masas, (Solo se anexa un gréfico de cada grupo, aun cuando

se realizaron para todas las estaciones de los grupos pilotos),

Métcdo de compensacidn

Para la aplicacidn de este método se construyeron las curvas de ma-
sgs por diferencias, de la precipitacibén de cada grupo de estaciones pilo
tos. (Ver Tablas N2 6 a 11 y curvas de masa por diferencias).

En base a estos diagramas se procedidé a determinar la variacidn en %
que representaba el promedio del grupo de afics de la estacién vecina a =
compensar, con respecto a la media de todo el perfodo en estudio, deducién

dose la correccidn que tendrfa que aplicarse a dicho promedio parcial, (Ta

bla N2 12)




TABLA N2 5§

DATOS AJUSTADOS POR EL METODO DE DOBLE PLOTEO DE MASAS

afo:

1.950=51

10951=52
1.952-53
1.953=54
1.954=55
10955=56
1095657
1095758

| 1.958<59

1 0959"'60
1,960-61
1,961=62

L 1,962=63

1:963=64
1.964=65

GRUPO NO 1
EL PORTACHUELO EL ROBLE LA LAGUNITA  PIE DE CERRO

2693 1642 + 1849 + 1392 +
1341 832 + 1150 + 859 +
1592 957 + 1346 + 1059 +
1455 1163 + 1330 916 +
2093 1246 1784 1234 +
2183 1575 1618 1387 +
1878 932 1384 855 +
1476 1056 1233 888 +
1421 981 1273 1072 +
1395 81kh 1058 710 +
1494 1159 1182 1072 +
1378 967 1325 1014

1353 839 1129 853

1446 1293 1497 1189

1845 1073 1325 1014

Valores Ajustados



continuacién

é&g:
10950=51
1,9‘1=52
1.95%2=53
1,953=54
1.954=55
1,955-56
1.956=57
1.957-58
1.958=59
1,9E9w6o
1.960-61
1.961=62
1°9E2=63

1 09 3“’61"'
1 09 I+'”65

+ Valores Ajustados

GRUPO N2 2
LA SUATA  CAGUA SUATA TAIGUAI- GUAYA-
VICTORIA EMBALSE PLANTA CASERIO CASUPITO GUAY BITA
1353 + 1153 993 1528 1386 932 1089 +
1277 + 1172 1153 1251 1331 1242 1026 +
920 + 861 963 845 1055 799 1044 +
958 + 894 1083 971 969 904 1038 +
1273 + 1189 1109 1299 1322 984 825 +
905 + 859 1102 1106 1096 1002 1057
765 + 717 571 820 972 913 747
868 + 785 696 802 854 725 702
762 + 1015 1035 1132 1048 892 92k
771 825 979 97k 938 872 745
1300 1058 1265 1133 1163 1038 951
93k 825 1063 1434 1010 842 1054
899 725 871 881 917 886 910
1370 1113 117k 1789 1397 1029 1001
835 919 1214 1607 1271 1051 967



continuacién

ARO:
1.,950=51
1,951=52
1.952=53
1.953=5k
1.954=55
1.955=56
1.956=57
1,957=58
1095859
1.959=60
10960=61
1.,961=62
10962<63
1.963=64
1.964=65

ANCON

984
1172
867
733
961
8ok
632
876
782
70k
964
663
848
964
993

= 34 -

TABLA N2 5

GRUPO N2 3

LAS MINAS

995
1007
il
756
9234
921
56
91
685
669
822
648
817
952
943

EL SAMAN TOCORON=CASERIO
1120 923
1196 907

830 886
823 847
1084 898
439 782
729 681
929 684
079 860
765 825
965 835
646 828
931 833
1075 768
1000 1070




continuacibdn.

ANO:
1.950=51
1.951=52
10.952=53
1.953=54
1.954=55
10955=56
10956=57
1.957=58
1.958=59
1.959-60
1.,960=61
1.961=62
1.962=63
10.963=64

1.964=65

TABLA N2 5

+

GRUPO No L
GUACAMAYA CARUTO AGUA BLANCA
1288 1483 + 1499
1212 1339 + 1233
1167 1243 + 1291
1033 1031 + 1256
1013 1335 + 1401
1236 1354 + 1551
1208 797 + 1417
810 1024 1110
1161 992 938
989 1016 963
99k 1225 1509
1091 1112 1155
1041 1044 1227
1219 1375 1661
1345 1458 1118

Valores Ajustados

DOS BOCAS

1945
1533
1750
1786
1073
1064
1386
1430
1652
1678
1379
1515
1372
1720

1790
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TABLA N 5

continuacidn,
GRUPO N2 5
ARO: MARACAY (G.F.V,) TRINIDAD CABRERA-PLANTA.

1.950=51 1329 1243 1452
1,951=52 1085 1079 1280
1,952=53 816 1098 1112
1.953=54 704 849 92k
1,954=55 976 950 1103
1.955=56 931 1026 955
1.956=57 731 842 884
1.957-58 530 743 768
1,958-59 786 1121 1083
10,959=60 668 800 943
10960=61 916 967 954
1,961=62 777 902 662
10.962=63 820 866 827
1,963-64 896 991 1108

1,964=65 1021 1022 956




continuacién,

GRUPO. N2 6

VALENCIA VALENCIA VALENCIA
ANO: GUACARA NISPEROS AV, BOLIVAR INOS
1.950=51 1017 1422 1436 bl
1.951=52 859 1097 1152 1045
1.952=53 913 1133 1188 1099
1.953=5k 737 1071 1132 1139
1.954=55 1197 1207 1410 1401
| 1.955-56 1121 906 1068 1210
1 | 10956=57 907 767 87k 883
- 1.957=58 721 641 701 798
i 1.958-59 877 1031 1214 1247
? 10959=60 797 1172 1205 1042
10960=61 1023 1180 1342 1056
1,961=62 874 884 1012 900
| 1.962-63 891 958 1175 1019
| 10963=64 1278 179k 1420 1623
| 196465 1192 1013 1024 970
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CALCULO DEL DIAGRAMA DIFERENCIAL DE MASAS
- PARA EL GRUPO Ne 1

+ Valores Ajustados por el Método de Doble Ploteo de Masas

EL EL LA PIE DE % SOBRE % BAJO % SOBRE O BAJO LA
ANO:  PORTACHUELO ROBLE LAGUNITA CERRQ PROMEDIO LA MEDIA LA MEDIA MEDIA ACUMULADO
-1950-51 2693 1642+ 1849+ 13924 1894 + 47,2 + 47,2
1951-52 1341 832+ 1150+ 859+ 1046 - 18.7 + 28,5
1952-53 1592 957+ 1346+ 1059+ 1239 = 3.7 + 24,8
1953-54 1455 1163+ 1330 916+ 1216 = 5.5 + 19,3
1954-55 2093 1246 1784 1234+ 1589 + 23,5 + 42,8
1955-56 2183 1575 1618 1387+ 1691 + 31.h4 + 74,2
1956-57 1878 932 1384 855+ 1262 = 1.9 + 72,3
1957-58 1476 1056 1233 888+ 1163 - 9.6 + 62,7
1958-59 1421 981 1273 1072+ 1187 - 7.8 + 54,9
1959-60 1395 81k 1058 710 994 - 22.8 # 32,1
1960-61 1494 1159 1182 1072 1227 = 4.7 + 27.4
1961-62 1378 967 1152 802 1075 - 16.5 + 10,9
1962-63 1353 839 1129 853 1044 - 18.9 = 8,0
1963-64 1446 1293 1497 1189 1356 + 5.k = 2.6
1964-65 1845 1073 1329 101k 3315 + 202 = 0.b
MEDIA 1287
TABLA Ne 6
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CALCULO DEL DIAGRAMA DIFERENCIAL DE MASAS
PARA EL GRUPO No 3

LAS TOCORON % SOBRE % BAJO % SOBRE O BAJO LA

ARO3 ANCON MINAS SAMAN  (CASERIO) PROMEDIO LA MEDIA LA MEDIA MEDIA ACUMULADA
1950-51 984 995 1120 923 1006 + 15,9 + 15.9
1951-52 1172 1007 1196 907 1071 + 23.4 + 39,3
1952-53 867 774 830 886 839 = 3.3 + 36,0
195354 733 756 823 847 790 = 9.0 + 27,0
1954-55 961 923 1084 898 967 + 11.4 + 38,4
1955-56 8ok 921 939 782 862 - 0,7 + 37,7
1956-57 632 561 729 681 651 = 25,0 # 12,7
1957-58 876 977 929 684 867 = 0,1 ¢ 12,6
1958-59 782 685 979 860 827 = 4,7 + 7.9
1959-60 704 669 765 825 741 - 14,6 = 6.7
1960-61 964 822 965 835 897 + 3.3 = 3.4
1961-62 663 648 646 828 696 - 19,8 = 23,2
1962-63 848 817 931 833 857 = 1.3 - 24,5
1963-64 964 952 1075 768 940 + 8.3 - 16,2
1964-65 993 943 1000 1070 1002 + 15.4 = 0,8
MEDIA 868

TABLA No 8




sesel| P 0930Tg °Tqoq °p cpozsmw Te Jod sopejsnfe segoTesy +

6 ON VIgvl

QTICT VIQIW
5°0 -~ ¢°g + gehT 0641 QTTT QSHT GHET G9-4961
geg = H°¢T + 64T 0241 99T GLET 6121 4#9-¢961
22 - 2°TL = TLTT 2LET 422t #4101 THOT £9-2961
o°tr - 9°L = 81T GTST Ga1t 2Tt T60T 29-1961
h°¢ = e = LL2T 64eT 606T 6eet 466 T9=-096T
€°0 - g°IL = 2911 8L9T £96 9T0T 686 09-666T
G°TT + 6°6 = 4LQTT 2691 8¢6 266 911 65-8561
#°le + 0°4T = 60T oeHhT OTTT ©20T1 018 8G=456T1
H°g¢ + g8°g - 20cT 98¢ T LTHT + L6 802T 4G=966T
2%y + LoLT 65T 4902 TGST + HaeT 92T 96-GG6T
Gg°6z + G°0T + 9GHT ¢loz oHT + GeeT ¢ToT GG=-4HS6T
0°6T + g = 4421 984T 962T + T£0T ¢¢oT H6-¢66T1
T°22 + H°¢ + ¢€9¢T 0641 62T + €421 4911 €6-256T1
L°QT + g°0 + 62¢1 §¢aT geet + 6¢¢T 2121 26-T561
6°LT * 6°4LT + #GST GH6T 6641 + QT ggeT TS=066T

*TANNOY VICEW VI VICAW VI VICEIW VI OICAWOMd  SYJ09 SOd  VONVTIE VADY  OLNEVD  VAVWYOVAD ¢ONY
orvd O TE90S % orvea % TI0S %

=L+I=,

SYSVW 30 TVIDNIYHIIA YWYIDVIA TIA OTNITIVD

% oN 0dN¥d TI Vivd




CALCULO DEL DIAGRAMA DIFERENCIAL DE MASAS
PARA EL GRUPO NQ 5

MARACAY CABRERA % SOBRE % BAJO % SOBRE O BAJO LA

ARo: (GFV) TRINIDAD (PLANTA) PROMEDIO LA MEDIA LA MEDIA MEDIA ACUMULADA
1950-51 1329 1243 1452 1341 + 42,1 + b2.1
1951-52 1085 1079 1280 1148 + 21.6 + 6307
1952-53 816 1098 1112 1009 + 6,9 + 70,6
1953-54 70k 849 92k 826 - 12,5 + 58,1
195455 976 950 1103 1010 + 7.0 + 65,1
1955-56 931 1026 955 971 + 2.9 + 68,0
1956=57 731 842 884 819 - 3.3 + 54,8
1957-58 530 743 768 680 - 28,0 + 26,8
1958-59 786 1121 1083 997 + 5.6 + 32,4
1959-60 668 800 943 304 - 14,8 + 17.6
1960-61 916 967 954 946 + 0,2 + 17.8
1961-62 777 902 662 780 = 17.4 + 0.4
196263 820 866 827 838 - 11.2 = 10,8
196364 896 991 1108 998 + 5,7 - 5.1
1964-65 1021 1022 956 1000 + 5.9 + 0.8
MEDIA SIYA

TABLA N2 10
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CALCULO DEL DIAGRAMA DIFERENCIAL DE MASAS
PARA EL GRUPO NQ 6

VALENCIA VALENCIA % SOBRE % BAJO % SOBRE 0 BAJOQ
ARO: GUACARA NISPERO (AV., BOLIVAR) (INOS) PROMEDIO LA MEDIA LA MEDIA LA MEDIA ACUMUL,

1950-51 1017 1422 1436 1hbh 1330 + 22,8 + 22,8
1951-52 859 1097 1152 1045 1038 = 4,2 + 18.6
1952-53 975 1133 1188 1099 1099 + 1.5 + 20,1
1953-54 737 1071 1132 1139 1020 = 5,8 + 1h4.3
1954-55 1197 1207 1410 1401 1304 + 20.4 + 34,7
1955=56 1121 906 1068 1210 1076 - 0.6 + 34,1
1956-57 907 767 874 883 858 - 20,8 + 13.3
1957-58 721 641 701 798 715 - 34,0 o BB
1958-59 877 1031 1214 1247 1092 + 0.8 = 19.9
1959-60 797 1172 1205 1042 1054 - B - 22.6
1960-61 1023 1180 1342 1056 1150 + 6.2 = 16.4
1961-62 874 084 1012 900 918 - 15,2 - 31.6
1962-63 891 958 1175 1019 1011 - 6.6 - 38,2
1963-64 1278 1794 1420 1623 1529 + 41,2 + 3,0
1964-65 1192 1013 102k 970 1050 - 3.0 0.0
MEDIA 1083

TABLA Ne 11
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GRUPO
NQ

REGISTROS PLUVIOMETRICCS COMPENSADOS AL PERIODO

= 56 =

TABLA NO

1,950=51 = 1,964=65 SEGUN EL GRUPO DE ESTACIONES PILOTOS

EST. POR
COMPENS AR

La Vietoria
(G.F.V,)

El Consejo

Sta,

Colonia Tovar

Teresa

Pedregal

‘El Palmar

Aguirre

Toreifia

Tocordr Parcela
Las Cenizas
Villa de Cura

Yuma
Altamira
El Trompillo

Gonzalito
La Pereifia

Boca de Rio

San Joaquin

San Diego

PERIODO
CONSIDERADO

1950=51=1960=61

1954=55-1964<65
1954=55-1962=62

1955=56=11956=57
1959-60-1964=65

1959-60=1964=65

1950=51=1959=60

1952-53-1957-58
1960=61=1964=65

1951=52=1955=56
1957=58=1961=62
1960=61=1964=65
1960=61=1964=65
1952=53-1964=65

1960=61=1964<65
1951=52=1954k=55

1960-61-1962-63
196465

1960=61=1963-64
1960=61=1963=64
1956=57=1960=61
1962=63=1263=64

1955-56=1956=57
1959=60=1960-61

1960=61=1962ﬁ63

12
PROMEDIO CORRECCION PROMEDIO
REGISTRADO % REGIST,
996 #Lo9 1015
997 +1.8 1015
1149 +3,0 1183
1106 +3,3 1146
1085 +9,2 1185
1005 +5,8 1063
1047 +1,.5 1063
1041 +1.2 1053
950 =102 939
802 =102 792
827 +3.1 853
1350 0,0 1350
1466 =2,9 1423
9?8 +305 1012
960 +5.7 1015
949 +5.7 1003
923 +203 889
891 +4,6 932
872k +503 920
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Cuando el registro de alguna estacidn no es consecutivo sino que tie
ne grupos de afios, no se pueden aplicar dichos diagramas, utilizéndose en

estos casos la siguiente relacidn:

P1 _ P2 de donde _ P2 .
P17 T TP Hl=—par * &1
Siendos
P1 = Precipitacién promedio ajustada a todo el perfodo para la
|
estacién en estudio, i
B2 = Precipitacibn promedio de todo el periodo del grupo piloto.

PY¢

Precipitacién promedio de los grupos de afios existentes en
la estacidén en estudio.
P2' = Precipitacién promedio del grupo piloto para los aifios exis
tentes en la estacidén en estudio.
Los resultados de este método de compensacidn se indica en la Tabla
NQ 12,

Mapa isoyético

Para el trazado del mapa isoyético se procedid a ubicar las estacice
nes pluviométricas existentes en la cuenca y sus alrededores, de acuerdo
con mapas obtenidos en el Ministerio de Obras Plblicas, Tesis de Grados =

existentes, e indicéAndose luego el valor promedio de la precipitacién de

cada estacidn para el periodo en estudio 1,950-51-1.964=65, (Plano N2 1),

Por medio de planimetracidn sobre el mapa isoyético ya elaborado se
obtuvieron los valores de precipitacidn media que se indican a continua=
s &
cion:

PRECIPITACION MEDIA SOBRE EL LAGO 881 mm

PRECIPITACION MEDIA SOBRE LA CUENCA

10136 mm <

Li}




= 58 =

Analizando las caracteristicas de la precipitacidn en la cuenca se -
puede observar que la zona de mayor pluviosidad esté ubicada entre Rancho
Grande y las cabecerss de la quebrada Monte Obscuro, siendo del orden dé
los 1,800 mm aunque también existe una zona de alta precipitaciém al Sur-
Oeste del Lagc correspondiente a las cabeceras del rio Maruria y que esté
en el orden de los 1,750 mme Por otra parte, um nficleo de relativa alta =
pluviosidad se 1localiza en los alrededores de Yuma con 1,350 mm. En fore
ma general la precipitacién disminuye hacia el centro de la cuenca aunque
la regibén de més baja pluviosidad corresponde a la parte central de la -
sub=cuenca del rio Minas y que llega hasta la poblacién de San Francisco
de Asis, en la cual la precipitacidén es del orden de los 750 mm, Con res=-
pectc a la superficie del Lago la mayor parte de ella se encuentra por de
bajo de los 900 mm para el periodo escogido en este trabajo,

Distribucidén mensual de la precipitacién

Para el célculo de la distribucidén mensual de la precipitacién se se

lecciond un grupo de estaciones dentro de la cuenca que por su ubicacidnm)

precipitacibn anual, y periodo de registro fuesen representativas de la
pluviometria de la cuenca, Estas estaciones se indican a continuacidn:
Suata Embalse
Trinidad

Guacamaya

Guacara

Valencia (Nisperos)
Dos Bocas

Colonia Tovar

Rancho Grande



ESTACION:

Suata (Embalse
Trinidad
Guacamaya
Guacara
Valencia(Nisp)
Dos Bocas
Rancho Grande

Colonia Tovar

PROMEDIO

%

1>

34
21
55

60

93
76
A

55

L.6 11.6 14.6 15.0 16.0 13.4 10.8

DISTRIBUCION MENSUAL DE LA PRECIPITACION EN

M

105
103
124
115
142
192
158
134

134

3

136
160
143
172
179
253
259

125

176

g

168
143
142
148
183
250
247
168

181

A

159
193
193
165
153
241
316
155

194

TABLA N2 13

S

136
145
145
137
151
191
250

138

162

0

102

86
131
109
121
215
161

137

130

-59-

PERIODO
CONSIDERADO

LA CUENCA

MEDIA

N D E F M ANUAL
59 18 8 8 9 942
67 22 6 7 5 968
93 30 11 3 12 1082
48 14 3 4 L 964
63 21 4 5 4 1086
177 36 13 17 13 1671
162 98 61 56 37 1881
95 4z 39 5 19 1061
96 35 18 13 13 1207

8.0 2,9 1.5

1.1 1.1 100

1950-51-64-65
1950-51-64-65
1952-53-64-65
1950-51-64-65
1950-51-64-65
1950-51-64-65
1950=51=59-60
1959=60-64-65
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Los resultados de este anflisis se presentan en la Tabla NQ 13 en |-
donde puede verse que el promedio de la precipitacién en esas estacion?s
es de 1,207 mm y que por lo tanto no se aleja de la precipitacién medié
en la cuenca calculada por isoyetas (1,136 mm). Por otra parte estos re=-
sultados nos indican que el 80,9% de la precipitacién anual cae en los =
meses de mayo a octubre, entre los cuales junio, julio y agosto son los
de mlixima precipitacibén. Los meses de minima corresponden a enero, febre

ro y marzo en donde solo cae el 3,7% de la precipitacidn anual,

Variacibén inter-anual de la precipitacidn

Esta variacién se determindé de los diagramas de masa por diferencias
construfdos para cada grupo de estaciones pilotos., En ellos se aprecia la
fluctuacidén anual de la precipitacibén en relacidn a su excedencia o défi=-
¢cit con respecto a la media que posee el grupo piloto en el periodo de | =
estudio, Del anflisis antes mencionado se puede deducir lo siguiente:

12,= En los afios 1,950=1,951 a 1.952=1.953 se nota:

a) Excedencia en los grupos N2 1 y 5. |
b) Pequefias fluctuaciones en los grupos NQ 4 y 6,
¢) Excedencia del afio 1,950=1,951 al 1,951=1.952 y deficiencig
en los afios 1,951=1,952 al 1.952=1.953 para los grupos NQ
y 3
2Q,= A partir del afio 1,953=1,954 comenzd una excedencia de precipi=-
tacidn que es claramente notada en todos los grupos pilotos y‘-
que se prolongé hasta 1,955=1,956,.
30,- Desde 1,955-1,956 comienza un periodo deficitario que se prolon=-
ga hasta los afios 1.962=1,963 en términos generales con pequefias

tendencias a recuperacidn en alguno que otro grupo.

T T L I T S P


sauoTaeq.se

= B =

bo,~ A partir del afio 1.962-=1,963 se viene notando una tendencia re=-

cuperadora de la precipitacidn,

Con el objeto de presentar una mejor ilustracidn sobre la variacﬂén
de la precipitacién a través de un periodo largo de tiempo, se construyd
un diagrama de masas por diferencias para 64 afios (1.901=1,902 a 1,964~
1,965), con 3 estaciones de largo registro repartidas en la cuenca, que
son las de Valencia, Maracay y La Victoria, pertenecientes al Gran Ferro
carril de Venezuela, haciendo notar que algunos afios faltantes fueron =
complementados en base a los valores de precipitacién anual registrados
en estaciones muy cercanas, ya que sbélo se trata de mostrar cualitativa=
mente la variacidén de la precipitacién. (gréfico N@ 16 - Pég. 62).

Observando el diagrama se notan dos periodos caracteristicos:

Periodo 1.,901-1,902 al 1,938-1,939:

Existe en &1 una tendencia general de excedencia, aun cuando presen=
ta marcados ciclos deficitarios como son los de 1,909<1,910 a 1.914=1.,915
y de 1.921=1,922 a 1,930-1,931, para luegoc recuperarse y originar la ten-

dencia antes mencionada.

Perfodo 1.938-=1,9%9 al 1.,962-1,963:
Este periodo se comporta contrariamente al anterior, o sea, con ten=-
dencia general deficitaria, dentro del cual existen cortos periodos de re

cuperacidn, como los lapsos comprendidos entre los afios 1,941=1,942 a | =

1.943=1,94L4 y de 1,949=1,950 a 1.954=1,955,
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PRECIPITACIONES MEDIAS ANUALES COMPENSADAS PARA EL PERIODO 1.950-51 a 1,964=65 -63-
ESTACION ﬁO-E]_§1=§2 52-53 53-54 54-55 55-56 56-57 57-58 58-59 59-60 60-51 61-62 62-63 §3-64 64-65  SUMA PROM.
Suata(Embalse 1153 1172 861 894 1189 859 717 785 1015 825 1058 825 725 111% 919 14110 941,
El Portachuelo 2693 1341 1592 1455 2093 2183 1878 1476 1421 1395 1494 1378 1353 1446 1845 25043 1670
Pie de Cerro 1392 859 1059 916 1234 1387 855 888 1072 710 1072 802 853 1189 1014 15302 1020
Cagua({Planta) 993 1153 963 1083 1109 1102 571 696 1035 979 1265 1063 871 1174 1214 15271 1018
Taiguaiguay 932 1242 799 904 984 1002 913 725 892 872 1038 842 886 1029 1051 14111 9k1
Guayabita 1089 1026 1044 1038 825 1057 747 702 92k 745 951 1054 910 1001 967 14080 938

Las Minas{Bomba) 995 1007 774 756 923 921 561 977 685 669 822 648 817 52 943 12450 830
Tocordn(Caserio) 923 907 886 847 898 782 €681 684 860 825 835 828 833 768 1070 12627 8k2

D

Coruto 1483 1339 1243 1031 335 1354 797 1024 992 1016 1225 1112 1044 1375 1458 17828 1189
Trinidad 1243 1079 1098 849 950 1026 842 743 1121 800 967 902 865 991 1022 14499 967
Maracey 1323 1085 816 704 976 931 731 530 786 668 916 777 820 896 1021 12986 865
Cabrera(Planta) 1452 1280 1112 924 1103 955 884 768 1083 943 954 662 827 1108 956 15011 1001
Rancho Grande 2735 1576 1848 1630 2475 2321 1480 1461 1705 1563 1317 1540 1873 1646 1992 27162 1811
Guacara 1017 859 975 737 1197 1121 907 721 877 797 1023 874 891 1278 1192 15466 964
Agua Blanca 1499 1233 1291 1256 1401 1551 1417 1110 938 963 1509 1155 1227 1661 1118 19329 1289
Dos Bocas 1945 1533 1750 1786 2073 2064 1386 1430 1652 1678 1379 1515 1372 1720 1790 25073 1672

Valencia(4.Boliv) 1436 1152 1188 1132 1410 1068 874 701 121k 1205 1342 1012 1175 1420 1024 17353 1157
Valencia(N{sp) 1422 1097 1133 1071 1207 906 767 641 1031 1172 1180 884 958 1794 1013 16276 1085
San Luis 1486 950 1294 1165 1333 1094 916 802 1312 1054 1118 995 822 1436 1037 1682k 1122
La Lagunita 1849 1150 1346 1330 1784 1618 1384 1233 1273 1058 1182 1152 1i29 1497 1325 20310 1354
La Victoria(INOS) 1353 1277 920 958 1273 905 765 868 762 771 1300 934 899 1370 835 15190 1013

Casupito 1386 1331 1055 969 1322 1096 972 854 1048 938 1163 1010 917 1397 1271 16729 1115




PRECIPITACIONES MEDIAS ANUALES COMPENSADAS PARA EL PERIODO 1.950-51 a 1.964-65 -&4-

continuacidn

ESTACION 20-51 51-52 52-53 53=54 54-55 55-56 56-57 57-58 58-59 59-60 60-61 61-62 62-63 £3-64 £4-65 SUMA PROM,
Ancén 984 1172 867 733 961 80k 632 876 782 704 96k 663 848 95k 993 12947 863
El Saman 1120 1196 830 823 108% 939 729 929 979 765 965 646 931 1075 1000 15011 93k
Suata(Caserio) 1528 1251 845 971 1299 1106 20 802 1132 974 1133 1434 881 1789 1607 17572 1171
Guacamaya 1288 1212 1167 1033 1013 1236 1208 810 1164 989 994 1091 1041 1219 1345 1681¢ 1121
Vigirima 2385 1188 1537 1150 1568 1661 1522 909 1397 1104 1302 1177 1505 1438 1437 21281 1419
Valencia (INOS) 1444 10k5 1099 1139 1401 1210 883 798 1247 1042 1056 900 1019 1623 970 16876 1125
Guataparo(C.Ingess) 1512 1298 1087 1110 13%21 1127 895 1026 1354 1062 1282 988 o954 14m:1 1005 17472 1165
Guataparo(Dique) 1469 1169 1379 1272 1371 1051 618 915 1366 1081 1271 955 1108 1508 1023 17856 1190
Tocuyito 1531 995 1533 1492 1899 1112 1318 1077 1263 1103 1173 1104 1301 1285 1218 19405 1294
Buen Paso 1147 893 774 97k 928 965 550 733 892 685 921 435 939 112k 877 12637 842
La Victoria(GFV) 1222 1643 1221 1098 1289 706 394 494 1094 355 1439

El Consejo 1122 937 812 800 1130 858 1216 915 925 1400 848 1015
Sta, Teresa 1649 1156 1182 939 996 1058 1458 939 948 1183
Colonia Tovar 1475 1026 683 1195 1102 925 1210 1230 1146
Pedregal 815 111 1171 927 1235 1220 1185
El Palmar 1050 1234 867 1035 1020 1135 960 810 971 963 1063
Aguirre 1050 1223 1295 1011 790 818 1788 1040 915 1135 953 1063
Torefia 1065 1052 1121 1311 1082 768 890 1053
Tocordén(Parcela) 768 947 947 1000 1090 939
Las Cenizas 752 493 668 1007 1092 792
Villa de Cura 841 736 940 916 566 982 795 757 870 671 810 951 921 ) , 853

Yuma 1158 1292 1285 1354 1660 1350



continuacidn

ESTACION

Altamira

El Trompillo
Gonzalito
La Pereifia
Boca de Rio

San Joaquin

San Diego

PRECIPITACIONES MEDIAS ANUALES COMPENSADAS PARA EL PERIODO 1.950-51 a 1.964-65

-G4A-
50-51 51-52 52-53 53-54 54-55 55-56 56-57 57-58 58-59 59-60 60-61 61-62 62-63 63-64 64-65 SUMA PROM,
1459 1451 1478 1474 1423
781 633 1000 1499 1012
1109 876 942 g1k 1015
92k 973 926 971 1003
918 729 1178 767 830 898 1143 889
1070 763 771 961 932
1023 810 790 920



= 65 =

III, ESCURRIMIENTO

Escurrimientos medidos

De las diferentes publicaciones emitidas por el Miniéterio de Obras
Plblicas, asi como de la Divisién de Hidrologia del Instituto Nacional =
de Obras Sanitarias, se obtuvieron los datos hidrométricos existentes en
la cuenca del Lago de Valencia, Ahora bien, en vista de que el perifiodo =
de estudio escogido para el presente trabajo corresponde a los afios clie=
méticos que van desde 1,950=51 a 1,964=65, solo se utilizarén los regis=-
tros incluidos dentro de este lapso de tiempo (ver Tabla NQ15).

Debido a que existe una relacién bastante bien definida entre los =
vollimenes mensuales de los rios Aragua y Turmero, se procedid a estimar
los datos faltantes relacionando sus totales mensuales (ver gr&fico N®
17). De la curva resultante se puede deducir el volfimen estimado de un =
escurrimiento mensual dado en cualquiera de las dos subcuencas, conocien
do el valor registrado para dicho mes en la cuenca vecina, Estas estima=

ciones originan los siguientes resultados:s

RIOs AfO: ESCURRIMIENTOs
Aragua 1.957-58 H_u : v
g g 18,579 -
1,958-39 31,915 b
10,959-60 13,176 f
Turmero 1,964=65 18,616
Se hicieron intentos de realizar estimaciones de este tipo para =

otros rios, pero no dieron resultados debido en algunos casos a la poca
existencia de datos y en otros a la inexistencia de relacidn entre los =

volfimenes escurridos.

. LY T T | O
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SUBCUENCA

RIOS:

SITIO DE
AFORO

TABLA No 15

ESCURRIMIENTO EN MILLONES DE m3

Aragua
Turmeroc
Tocordn
Minas
Noguera

Maracay

Limdn

L.Guayos

Cabriales

Maruria

Maruria

Guacara

Guacara

H.E1 Recrec 185.5

Turmero
Par, Chaverc

Barrancdn

P,Araguita 102,1

Entre Plan
ta Eléct. y
El Castarifio

Est.Fo.MAC

Pte.L.Guayos 88.4

Samanes

Co S&nchez
Paso Fiores
Las Vegas

Autopista

30,954 18,443
8.235 5,992

2.411 1.505

10,332 8,904

14,575 15,460

21,118 12.327

52=53 53-54 54-55 55-56
41.520 30,687 29.396 46,317 L4k4,327

k3,703

9.610

6.984

29.103

12.952

n

32.75

57-58 58-59 59-60 60-61

62-63 63-6

16.724 28,186 11.856 20.280 16.972
2.376 2,231

1.588 0.942

5.786 17.866 5.364 12.407

6.495 15.719 4.575 17.084

14,325 33,03
15.559 29.37:
3,612 7.51.

1.

V]

52

5.244 10,939 21.27¢

32,851 35.29;

17,04k 45, 851

26.343 20,664



Precipitacidén media anual en cada subcuenca

El trazado de isoyetas y el c8lculec de la precipitacidn afic por aifio
son sumamente laboriocsos, por lo tanto es préctica comin relacionar di-
cha variable de precipitacidén anual con valores conocidos como son: la =
precipitacidn media del perfodo calculada por isoyetas en la subcuenca,
la precipitacibén media del periodo en una o varias estaciones situadas =
en la subcuenca, o en sus alrededores y la precipitacién para el afio en
estudio en la estaciédn o estaciones utilizadas como pilotos, Esta rela-

cidn se puede escribir de la siguiente formas

(P ), (P.) (P
Potes . de donde (Pa)i= T—ETE x (P)
(Pm)e (Pa)i Pm e ol
siendo (Pm)°

> = Factor

(Pm)i = Precipitacidén media del periodo calculada mediante las isoyetas
(Pm)e = Precipitacidén media del periodo en la estacibén (es)

(Pa)e = Precipitacién para el afio en estudio en la misma estacidn (es)
(Pa)i = Precipitacién media del afio en estudio equivalente a la calcula

da con base en las isoyetas,

Para mejor entendimiento de este método se anexa a continuacidn el =
c8lculo detallado de la precipitacidn media anual para la cuenca del rio

Aragua,
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SUBCUENCA "RIO ARAGUAY

(p), = 1164 Factor = J3o% = 1,031
ESTACIONES
LA PIE DE LA (Bl (Pody
LAGUNITA CERRO VICTORIA PROMEDIO FACTOR (mm)
(INOS) (mm)
1,950=51 1849 1392 1353 1531 1,031 1578
1.951=52 1150 859 1277 1095 " 1129
1.952=53 1346 1059 920 1108 n 1142
1.953=5k 1330 916 958 1068 n 1101
1,954=55 1784 1234 1273 1430 " 1474
1,955=56 1618 1387 905 1303 " 1343
1.956=57 1384 855 765 1001 " 1032
1.957-58 1233 888 865 996 " 1027
1.958=59 1273 1072 762 1036 " 1068
10959-60 1058 710 771 846 " 872
1.960=61 1182 1072 1300 1185 " 1223
1,961=62 1152 802 93k 963 " 993
1.962=63 1129 853 899 960 " 990
1,963=64 1497 1189 1370 1352 " 1394
1.964=65 1325 1014 835 1058 n 1091
(p), = 1129

La Pa i para las ctras subcuencas en estudio se incluyen en la Tabla

NQi7

TABLA N2 16
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Coeficiente de escurrimiento

Este coeficiente lo representaremos en forma de %, determinéndose =

por medio de la siguiente ecuaciéns

- . =
Coef., Escurrimiento = Escurr%glinto anual (mm) 100
a

i (mm)

en donde la precipitacidén y el escurrimiento anual, expresados en lémina
(mm) dorresponden a los valores registrados durante el afio en las esta«
ciones pluviométricas e hidrométricas.

2

Volimen anual (H m

Escurrimiento anual = 5
Area de la subcuenca (km~)

La (Pa)i es obtenida por el método indicado en el punto anterior. =
Los resultados de todos estos cAlculos se muestran en la Tabla NQ 17.

Relacidn precipitacién-coeficiente de escurrimiento

Los gr&ficos N2 18 al 23 indican la relacién precipitacidén=coeficien
te de escurrimiento para cada subcuenca y cuyos valores se obtuvieron de
los célculos anteriores,

Es conveniente sefialar que el Rio Cabriales presenta varios afios de
registros hidrométricos, sin embargo, al ubicar en la grifica los valores
de la precipitacién contra los de los coeficientes de escurrimiento, se -
obtuvieron puntos muy dispersos que no proporcionaban una relacién'acepta
ble por lo cual fué desechada., Por otra parte, el rio Noguera posee 5 afios
de registros (1.944=45 a 1,950-51) peroc solo el ltimo de ello cae dentro

del perfodo de estudio, razdén por la que no se le construyd su grafica |=

precipitacidn=coeficiente de escurrimiento.




SUBCUENCA

Aragua

Turmero

Tocordn

Minas

Maracay

Limbn

TABLA Ne 17

PRECIPITACIONES, ESCURRIMIENTO Y COEFICIENTES DE ESCURRIMIENTOS MEDIOS ANUALES

SITIO
P 1578 1129 1142 1101 1474
Hda.El Recreo E 331,6 223.8 165.4 158.3 249,7
C.E 21.0 19.8 14.5 14.4 16.9
P 1782 1116 1242 1175 1375
Turmero E 277.4 203.0 175.0 104.3 146.0
C.E 15.6 18.2 14.1 8.9 10.6
P 1280 1204 1160 1027 1007
Parcela E 114.9 83,6 82.4
Chavero C.E 9.9 8.1 8.2
P 1009 1022 785 7270 936
Barrancdn E 258.2 242.6 38.3 23.9 91.6
C.E 25.6 23,7 4,9 3,1 9,8
Entre Planta 1233 1703
Eléctrica y E 252,2 517.0
El Castafio & 28.6 30.4
Estacidn = 1438 1987
Forestal del E 398,1 634.4
Hiads e C.E 27.7 31.9
P = Precipitacién anual (mm)
E = Escurrimiento anual (mm)
C.E = Coeficiente de escurrimiento (%)

50-51 51-52 52-53 53-54 54-55 55-56 56-57 57-58

58-59 59-60 60-61 61-62

62-63 63-6l4 64-65

1343 1032 1027
239,0 225.,3 100,2

17.8

1527
247,1
16,2

1228
134.0
1009

934
110.9
11.9

1664
680.0
40,9

1942
586.1
30,2

2108

1237
172.0
139

1200
113:7
9.5

569
61.4
10.8

1154

376.7
32.6

1347
501.1
37.2

9.8

1026

9%.5
9.2

805
51.8
6.4

991
64.7

6.5

1278
421 ,0

33.7

872 1222 993
71,0 127.5 110,0
851 104 111

1008 1153 1146

67.0 114.6
6.6 9.9

983 988 1084
53sd 31sl 1171
3.4 3.1 10,8

679 834 657
25.2 15.0 35.5
3.7 1.8 5.k

95.9
8.4

990 1394 1091
77.2 178,1 113.2
7.8 12.8 10,4

1067 1154 1325

6800 16600 10502
8.2 144 7.9

1034 1211 1337

50,4 104,8 117.1

k.9 8.7 8.8
829 966 957
19,9 92,2

2ok 9.6



TABLA NQ 17

PRECIPITACIONES, ESCURRIMIENTO Y COEFICIENTES DE ESCURRIMIENTO MEDIOS ANUALES

continuacidn

SUBCUENCA SITIO 50-51 51-52 52-53 53-54 54-55 55-56 56=57 57-58 58-59 59-60 60-61 61-62 62-63 63-64 64-65
Puente 1os P 15%8 932 1143 859 1259 1266 1106 742 1035 866 1059 934 1091 1236 1197

Los Guayos Guayos E 277.8 204.,1 116.9 100.7 276.4 189.7 141.5 65.5 202.1 60,7 110.4 59,3 123,7 240,7 217,0

C.E 18.0 21.9 10,2 11.7 22.0 15.0 12.8 8:8 19:5 7.0 13,3 6.4 11.3 19.5 18.1

P 1978 1559 1779 1816 2108
Maruria Casa S&nchez E 566,33 322,2 265.,6 281.6 373.4
C.E 28.6 20,7 14,9 15.5 17.7

P 1393 1747 1818
Maruria Paso Flores E 252.5 679.3 470,0
C.E 18.1 38.9 25.9

P 1905 1147 1407 1057 1549 1558 1361 913 1273 1065 1303 11L49
Guacara Las Vegas E 553.3 373.8 303.9 177.4 383.9 471.3 310.5 93,5 226.2 65.8 245.8 116.1
C.E 29.0 32.6 21.6 16.8 24.8 30,2 22.8 10.2 17.8 6.2 18.9 10,1

P 1238 1402 1358
Guacara Autopista E 290,8 228.1 219.2
C.E 23,5 16.3 16,1

P = Precipitacidén anual (mm)
E = Escurrimiento anual (mm)
C.E = Coeficiente de escurrimiento (%)
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Coeficiente de escurrimiento medio compensado

P | Este valor corresponde al coeficiente de escurrimiento medio de ca=
da subcuenca para el periodo que se tomé como estudio y se determinan de
los gréficos N2 18 al 23 entrando en el eje "Y" con la (Pm)i de la sub-
cuenca hasta cortar la curva, bajando luego al eje "x" en donde se leeré
el valor buscado,

Los resultados asi obtenidos se indican a continuacibén, asi como =
también se incluye un mapa de la hoya del Lago de Valencia, en donde se
limitan aquellas subcuencas para las cuales se calculd el coeficiente de
‘ escurrimiento medio compensado, denominéndoseles por la letra M y un sub-

indice numérico.,

' COEFICIENTES MEDIOS COMPENSADOS

< PRECIP, MEDIA COEF. DE ESC.,
CUENCA: SITIO: (mm) DEL PERIODO MEDIO %
Aragua Hda. Recreo 1164 14,2
Turmero Turmero 1229 11.8
Maracay Entre Planta 1381 32.5
Eléct., y Est.
Castaifo
Limbn Est. Forestal 1611 32.4
del M.A.C
Guacara Autopista 1246 18.1
Los Guayos Puente Los 1070 14.6
Guayos
1 Las Minas Barrancones 842 1003
Tocorén Parcela Chavero 1114 81

Maruria Paso Flores 1698 2102



Escurrimientos no medidoes

En las subcuencas y sectores para los cuales no se disponia de re-
gistros o éstos eran muy deficientes o incompletos, se siguié un proceso
de estimacién, basado en los valores registrados en las subcuencas medi-
dasy, que se expone a continuacién.

Se procedid a realizar la estimacibén de los respectivos coeficientes
de escurrimiento medios probables, para las diferentes subcuencas o sec=
tores que se indican en el plano N2 2.. Se siguid como criterio el de que
este coeficiente aumenta hacia la zona montafiosa y aun mis hacia aquellas
de mayor pendiente. Adem&s, se considerd en forma general (no estricta) =
como "zona plana" la de cota inferior a los 500 m.S.n.m.. Ahora bien, he=
cha la divisidén de la zona de escurrimientos no medidos, en sectores y =
subcuencas se les denomind con la letra "E" y un subindice numérico (ver
planb anexo N@ 2), procediéndose luego a estimar el coeficiente de escu-
rrimiento de cada uno de los sectores o subcuencas antes mencionados en =
base a interpolaciones entre subcuencas con valores conocidos,

Para la estimacidén de la subcuenca E13 (rio Cabriales) fué necesario
el estudio del vecino rio Guatapara, del cual se dispone de registros, pa
ra asignarle el valor promedio entre el anteriormente nombrado y el del =
rio Los Guayos, adyacente a &l por su mlrgen izquierda. Por otra parte, =
con respecto a la estimacidén para el rio Noguera, se utilizd el gré&fico
precipitacidn=coeficiente de escurrimiento construido para este rio en el
Trabajo Especial "Investigacién Hidrolégica del Lago de Valencia",+.en,é1A
cual se estimd el coeficiente en base a la precipitacidén media de la sub-
+ Trabajo Bspecial presentado ante la Ilustre Universidad Catdlica Andrés

Bello, para optar al titulo de Ingeniero Civil, por: Laura Montesinos

Barnola, Julio A, Garcia Valero;. Luis Alejandro Rotundo Liendo y ' =
Lorenzo Caldentey Luque
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cuenca para el perfodo en estudioc,

Con el fin de hacer las estimaciones de la zona baja se tomd en cuen

ta la diferencia de &rea entre las subcuencas del rfio Guacara controla-

das,

cuya

respectivamente por las estaciones de Las Vegas y de la Autopista,

diferencia corresponde a un sector que se encuentra casi totalmen-

te por debajo de los 500 m.so.no.m, "zona plana”, El célculo del coeficien

te medio para el perfodo en este sector se realizdé de la siguiente forma:

19,=

290"

30,

Se determind la precipitacién media de la subcuenca hasta los sitios
Las Vegas y Autopista, respectivamente, asi como también de la par-

te baja en estudio (Autopista menos Las Vegas).

Hasta la E.H Autopist@ooccococcocococcoooe 1231 mm

Hasta la E.H Las VegaSococococooococoocsooo 1335 mm

Parte Baja@occocoocoooooocoocoooooooooooon 970 mm

Utilizando el gréfico precipitacidén=coeficiente de escurrimiento del
rio Guacara y entrando con las precipitaciones medias anteriormente

calculadas se cobtiene el coeficiente medio en los dos sitios de re-

gistroo.

Tn Aabeplotis,sonsunassonboussasonsd L738 B

188 Veg&Boscoocscosonobososscossscsns ol %

En base a estos coeficientes de escurrimientos, a la precipitacién =
media y a las &reas se determinaron los vol(imenes escurridos medios

anuales,

Em

]

Area x Precip. media x Coef, Escurr.
Para E.H Autopista Em = 90,6 x 1231 x 17,8 x 10~7 = 19,852 Hoo
18,647 Hn®

Para E.H Las Vegas Em = 69,5 x 1335 x 20,1 x 10~/

1]
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La diferencia de escurrimiento entre las &reas controladas en las
estaciones Autopista y Las Vegas, respectivamente, seréd por la par-

te baja de la cuenca,

Em Parte baja = Em Autopista = Em Las Vegas

19,852 g 18,647 = 1.205 Hm’

Para el cllculo del coeficiente medio en la parte baja se relacio=-

né su precipitacidén con su escurrimiento,

Arka Parte baja S A Autopista ~ Aren Las Vegas
= 90,6 = 69,5 = 21,1 Kn®
Volfimen 1,205 x 106 m3
Lémina escurrida = = =4 = 0,057 m = 57 mm

6 2

SEES 21,1 x 10° m

Lamina escurrida 100 = i x 100 =" 20'7%

Coeficiente escurrimiento = Precipitacida X 370

Por otra parte se estudid el rio Tucutunemo en el sitio Tucutunemi=-

to por ser adyacente al sector E22 (al Este del Lago) y presentar carac=-

teristicas de bajo coeficiente de escurrimiento. Construyéndosele su cur

va de relacidén precipitacidén=coeficiente de escurrimiento, la cual entran:

do con el valor de precipitacién (990 mm) del sector antes mencionado =

(EZZ) se obtuvo 5,4% para el coeficiente de escurrimiento.

zona

Ahora bien, hasta el momento se tienen como valores posibles para la

baja (E,“+ y Eza) los siguientess

Parte baja del Guacar@cccsccccoo 299 %
Subcuenca del TocordNoococcoccococe 891 %

Tucutunemo en Tucutunemitooocoooo Hoi %
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Analizando la variacidén de los coeficientes en la cuenca del Lago -
se nota claramente un aumento en el sentido Este=Oeste, lo que define un
£ mayor valor para el sector E149 consideréndose como el mis correcto el =-
calculado para la parte baja de la subcuenca del Guacara en 5;9 puesto
que précticamente forma parte del sector a estimar,
Con referencia al sector E22 se tomaron 2 factores principales para
la escogencia del coeficiente:

12,- La cuenca del rio Tocordn presenta caracteristicas montafiosas por =
excelencia aun cuando de pendiente poco pronunciada, mientras que =
el sector E22 presenta caracteristicas bastante plana en un 90% de
su 8rea, lo que indica un coeficiente menor al de la subcuenca del
Tocordn.

29,- La intensidad de cultivo en la cuenca del Tocorén es inferior a la

que se encuentra en el sector E > ¥ que por lo tanto originaré al =

2
. igual que la causa anterior un coeficiente de escurrimiento menor =
para este sector,
Por las razones expuestas anteriormente se considerd més convenien=

te adoptar el valor de 5,4% para el coeficiente de escurrimiento del sec

tor Eaao



7 ESCURRIMIENTOS MEDIDOS Y ESTIMADOS 81-
SECTORES Y SUBCUENCAS PRECIP, mm. C % ESCURRIMIENTO mm AREA Kn° VALOR ESG. Hm-
NOMBRE e N )
M, Aragua 1164 14,2 165.3 185.5 30,663
M, Turmerc 1229 11.8 145,0 176.9 25,651
M3 Maracay 1381 32.5 4L48,8 42,8 19,209
M, Limén 1611 32,4 552,0 22,1 11.536
M5 Guacara 1246 18.1 225,5 90,6 20,430
M, Los Guayos 1070 14,4 156,2 88.4 13,808
M7 Maruria 1698 21.2 360,0 67.5 24,300
M8 Tocordn 1114 8.1 90,2 717 6.467
M9 Las Minas 842 10,3 86.7 63.0 5,462
SUB-TOTAL 808.5 157.526
E, 939 10.3 96,7 B3:1 3,201
E, 90k 10.8 97.6 57.1 5.573
E3 1109 2p.2 246,2 19.7 4,850
E, 1022 29,0 2964 2k,1 7.143
E5 1369 32.4 4436 24,1 10.691
E, 1119 31,4 351.4 10,2 3,584
E7 1520 30,4 k62,1 16.5 7.625
Eg 1431 28,1 Lo2,1 17.5 7,037
E9 1426 25,0 356.5 23,8 8.485
Eo 1135 22.1 250.8 1.7 10,458
E, 950 16,5 156.8 12.6 1.976
E 961 16,2 155.7 24.8 3,861

o)
n



SECTORES Y SUBCUENCAS

E13
Ely
E15
13
El?
8

=

19
20
21
22
SUB=-TOTAL

H EHE

TOTAL

NOMBRE

Cabriales

Noguera

Pajigua

PRECIP. mm

1186
1063
1475
1153
1354
1275
1273

791

840

990

Vollimen medio anual escurrido

Lémina medio anual escurrida

Coeficiente de escurrimiento

i}

-8l A-

c_ % ESCURRIMIENTO mm AREA Kn®° VALOR ESC. Hm>
15.5 183.8 131.6 24,188
5.9 62,7 537.6 33,708
16:7 246,3 24,1 5.936
14,4 166.0 20,2 3.353
20,0 270,8 102,.1 27.649
11.1 130.4 51,4 6.703
14,1 179.5 100.8 18,094
8.3 65.7 35.1 2,306
8.3 69,7 20,1 1.401
5.4 53.5 5138 27,381
1840,0 225,203
2648.5 382,729

382.729 Hm-
145 mm
12.8 %
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IV PERDIDAS

Evaporacidn en el Lago

En vista de que el célculo de la evaporacién en el Lago de Valencia,
fué realizado en el Trabajo Especial "Investigaciones Hidroldgicas del =
Lago de Valencia"' no se considerd necesario repetir dichos célculos, to
mando de dicho Trabajo los valores de evaporacidén para los afios del pe-
riodo en el cual se est& realizando este estudio (1.950-51=1,964=65) y =
que se muestran en la Tabla N2 19, En dichos cAlculos se considerd un =
factor de correccién entre la evaporacidénm en la tina tipo A y la evapora-
cién en grandes masas (Lago de Valencia) determinado por el Ing2 Arnoldo
José Gabalddn, en su trabajo "Variaciém Mensual de los Coeficientes Eva=-
porimétricos en Venezuela y su Relacién con la Evaporacidn Anual", en =

donde el coeficiente evaporimétrico anual est& dado por la siguiente e=-

cuacidn:
4 64 = log Ea
sk .7k
siendo:
Ce = Coeficiente evaporimétrico

log Ea = Log de la evaporacidn en la tina

L6k y 1,74 = Constantes obtenidas grificamente

(+) Trabajo Especial presentado ante la Ilustre Universidad Catélica =
Andrés Bello, para optar al tftulo de Ingeniero Civil, por Laura =
Montesinos Barnola, Julio Garcia Valero, Luis Alejandro Rotundo -
Liendo y Lorenzoc Candentey Luque,
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g TABLA No 19

EVAPORACION AREA VOLUMEN
ANOs EN LA TINA FACTOR EVAP. LAGO Kme M m3
1950=51 882 0,798 1502 3702 556,0
1951=52 2086 0,763 h92 375.2 597.3
1952=53 1972 0,783 1544 376.9 581.9
1953=54 1982 0,782 1550 376.3 583,.3
1954=55 1802 0,800 1442 375.9 542,0
1955-56 1848 0,795 1462 378,.2 555.6
1956=57 1867 0,793 1481 377.7 559.4
1957-58 1972 0,783 1544 37203 574 .8
1958-59 1988 0,781 1553 367.6 5709
1959-60 1993 0,781 1557 372.7 580,.3
1960-6/1 2049 0,770 1578 356.0 561,.8
1961=62 2109 0,759 1601 351.6 5629
. 1962-63 1925 0,787 1515 348.2 52705
1963-64 1966 0,787 1540 347,8 535.6
1964=65 2100 0,760 1596 349,2 55703

Evaporacién media en el Lago de Valencia = 5631 Hm3




Evaporatranspiracidn Real,

La evaporatranspiracién real en la cuenca del Lago de Valencia se =
- determind en base al método de THORNTHWAITE, En las Tablas Ne 20 al 23
se representan los valores de los c&lculos realizados para cada una de =

las estaciones utilizadas (Valencia, Maracay, Embalse de Taiguaiguay y =-

Colonia Tovar) y de donde se obtendran los valores de E.T.R.., Estas Ta-

| blas han recibido el nombre de ficha de balance hfdricos, tales balances
dan a conocer las necesidades de riego para que la Tierra mantenga la hu

medad necesaria para las plantas,

En vista de que la E.T.R. varia a través de la cuenca del Lago y en

| especial con la altura del lugar, se le dari paso a los resultados obte=
nidos seghln su ubicaciédn, de medo que se tomaré como E.T.R, media para =

’ la zona plana, el promedio de los valores de las 3 estaciones por debajo

de los 500 moS.no.m, y repartidas a través de la zona., Por otra parte so-

lo fué posible conseguir una estacién de tipo montafioso (Colonia Tovar),
con suficientes registros de temperatura y que se encuentra situada en =
la parte Nor-este de la cuenca, cerca de su divisoria, por lo que se adop
taré como E,T,R, media para la zona montafiosa en el promedio entre la E.

T.R, media de la zona plana y la E,T.R. de la estacién Colonia Tovar,

SUBCUENCA . E.T.R. E.T.R,
ZONA: O SECTORES ESTACION mm MEDIA mm
Plana Ejy ¥ By Valencia 884
Maracay 848 891
Embalse Taiguaiguay 9ko
- M, a M
. ebaiei E1 9 Zona plana 891 831
1 a I"..,,a.5 Colonia Tovar 771
. .
15a<E21



—GALCULO DI
ESTACION:  VALENCIA PERIODO:  1.961-1.965 | PRECIPITACION: = 1.000 mm
rewenama] woce | ere | raoron | ern | cre Dl
Yo | I T AIT e | Maah [ e | vew evesweo] era | oemor | exeoenon
26.6 12,56 | 13.59 103 14,0 ' 140 17 0 17 123 0
| =26.8 12,71 i3.77 1.08 14,87 149 154 g 149 0 | 0
1 26,1 | 12.20 12,90 | 1.06 13.67 | 137 167 | 35 137 0 o
25.6 | 11.85 | 12,05 [“ 1508 <] -13i01°§ 130 | 128 1 33 ‘| 130 0 0
25.4 11.72 | 11.85 1.07 12.68 127 129 35 187 0 0
25.7 | 11.93 | 12.10 [F 162 ° 12L34:q"1a3 | o | s2 123 0 0
25.5- | 11.79 | 11.90 '| 1.02 12.14 | 121 87 18 121 0 0
25.6 11.85 | 12.05 0.98 1181 118 30 0 48 . 70 - )
25.3 | 11.65 | 11.60 | 0.99 11.48 | 115 17 0 17 98 0
24,8 11.30 | 10.85 "0.98 10.63 106 1 | 0 . | 105 0
25.0 | 11.44% | 11.40 | 0.9 10,37 | 104 }. o 0 0 104 0
25.9 12,06 | 12.50 1,03 ~v12.88 129 14 0 14 115 0
| 143.06 1499 88l 88k 615 0
COMPROBAGION: SETR. + SDef. = SETP. .. 884 4+ 615 = 1499
=ETR. + SExc.= =P 88k + 0 = ¢ 884



CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION POR EL METODO DE THORNTHWAITE

ESTAGION: MARACAY PERIODO: 1.951-1.960 PREGIPITAGION: «= 1.000 mnm
TEMPERATURA INDICE ET.P FACTOR ——E. T.P. E. LB PRECIPITACION | ALMACENAMIEN,
B - Y- R ol el S ] B L e
26.2 12,27 13.0 1.03 | 13.39 134 26 0 26 108 0
25.8 11.99 | 12.30| 1.08 |13.28 133 104 0 104 29 0
25.0 | 11.44 11,35 | 1.06 |12.03 120 150 30 120 0 0
2k.3 | 10.96 | 10.40 |7 1708°|11.23 <f 112 | TiZL | T4 112 ‘o L
2.2 10.89 10.30 1.07 | 11,02 110 201 100 110 0 4o
24,5 | 11.10 | 10.65 | 1.027|10.86 | 109 | 135 | 100 109 o 26
24,7 | 11.23 | 10.90| 1.02 |11.12 111 8l 73 111 0 0 “
2k.5 11.10 | 10.65 0.98 | 10.44 104 40 9 104 0 0
23.8 | 10.62 | ©9280| 0.99 | 9.70 97 25 0 3k 63 0
23.3 | 10.28 9.10 | ©0.98 | 8.92 89 8 0 8 81 0 I
24,0 | 10,75 | 10.05 0.91 9.15 92 9 0 9 83 0
25.2 11.57 11.60 | 1.03 |11.95 120 L 0 1 1119 0
134,20 1331 91k 848 483 66
COMPROBACION: ZETR. + =ZDef. = EE.T.P. 848 + 483 = 1331
SETR. + SExc.= SP. 88 + 66 - 91k
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CALGUL'O DE EVAPOTRANSPIRACION POR EL METODO.DE THORNTHWAITE g7

ESTAGION: EMBALSE TAIGUAIGUAY PERIODO: 1.963-64-1.964-65 PRECIPITACION: S>> 1.000 mm
remperaTura| InoICE ETe FACTOR E.T.P. e.T.p.  |PRECIPITACION | ALMACENAMEEN.
K- IR it (VS Rasincall el Il kvioid IR R "“..‘?S."“"!
27.8 | 13.43 | 1416 | 1.03 [14.58 | 146 63 o | 63 83" | o
MAY 27:5 14,16 ‘14.29 1,08 §15.43 154 106 0 106 ' 48 0
JUN 25.7 | 11.93 | 13.00| 1.06 “ 13.78 138 143 5 138 ) )
JUL 24,8 | 11.30 11.1.0 71,08 |11.99 ‘f 120 224 | 100 120 ) 9
AGO 25.2 11.58 11.45 1.07 | 12.25 122 178 100 122 0 56
SEP 25.0 | 11.44 1i.3o ©1.02 |[11.53 f| 115 153 100 115 0 38
oCT | 25.3 11.65 11,85 1.02 | 12.09 121 89 68 J1lar 0 0
NOV 25.3 | 11.65 | 11.45 0.98 |11.22 | 112 50 6 112 0 )
DIC | 24.6 | 11.16 | 9.50| 0.99 | 9.3 93 13 0 19 7k 0
ENE 2hk.5 11,10 8.90 | 0.98 8.72 87 - | 0. 21 66 0 “
FEB 25.5 11.79 11.60 0.91 | 10.56 106 3 0 3 103 0
26.5 | 12.49 | 13.95| 1.03 |14.37 144 0 0 0 s |- o
' 143,68 1458 1043 940 518 103
== — — ‘ - —
COMPROBACION: ~  SETR. + =Def. = SETP. .- 940 + 518 = 1458
ZETR. + ZExc.= EP, . .. 94O + 103 = 1043




" GALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION POR EL METODO .DE THORNTHWAITE  -88-
ESTACION:  COLONIA TOVAR PERIODO: 1.951-1.960 PRECIPITACION: = 1.000 mn
TEMPERATUA e owcon | sin aoustan| ot - | avvstaoa | asustaoa | weoa . |ewer sueco| erm | oemcii | exeoewcn
oc oM. AWUSTE oM. M. M, M. M. N, M.
1745 6.67 675 1,05 6.95 70 67 33 70 0 0
17.4 | 6.61 6.70 1.08 | 7.24 72 127 88 72 0 0
16.7 | 6.21 6.25 1.06 6.62 66 143 100 66 0 65
16.5 6.10 | 6.10 |* T.08°| "6.59 66 - 176 100 66 0 110
16.9 | 6.32 6.39 | 1.07 | 6.84 | ~ 68 133 100 68 0 65
17.1 | 6.4 | 6.5 | 1.02°| 6.58 | 66 | 149 100 66 0 83
17.1 6.4k 6.45 1,02 6550 66 166 100 66 0 100
16.9 b 38 6.39 0.98 6.26 63 118 100 63 0 55
16.2 | 5.93 | 5.95 | o0.99 | 5.89 | 59 70 100 59 0 1
15.7 5.66 5.62 } 0.98 | 5.51 55 66 100 55 o] 11
16.1 5.88 5.88 0.91 5.35 Sh 32 78 5k 0 0
17.0 6.38 6.40 1.03 | 6.59 66 24 36 © 66 0 0
‘ 74.96 771 1271 771 0 500
COMPROBACION: SETR. + SDef. = SETP .. e 0 = 97

SETR. + SExc.= 2P 771 + 500 1271
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Por lo tanto, la E,T.R., para todsa la cuenca se determind de la si=

guiente formas

| ZONA3 mq 2 Hm3

EoToRo AREA BsP.R::
______ _ km
Plana 891 1049 &4 935,015
Montafiosa 831 1599 ,1 1328 ,852

TOTALOOQOOOOOOOOOO0000000000000000000000 22639867 Hm3
E.T.R. TOTAL EN LA CUENCA DEL LAGO = 2263,867 Hm

Infiltracidn.

Como ya se calculd anteriormente a la cuenca del Lago llegan por =
concepto de precipitacién la cantidad de 1°26 mm de agua que representan

un volfimen de 3008 ,646 Mo y que se distribuye de la siguiente forma:s

Precipitacién cuenca = Escurrimiento + E.T.R. + Infiltraciém

de donde

Infiltracién + Precipitacibn cuenca - (Escurrimiento + E.T.R.)

LI}

3008 696 (382,921 + 2263,867) 2646,788
361,908 Hao

(]

INFILTRACION EN LA CUENCA DEL LAGO DE VALENCIA 361,908 Hm3
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Aprovechamiento de las aguas superficiales

Con respecto a los escurrimientos en la cuenca, los valores se han
obtenido en base a estaciones prdéximas a la zona montafiosa y en las cua
les los volfimenes o gastos que se midan son superiores a los que llegan
al Lago, puesto que, en el trayecto de la estacidn al Lago de Valencia
sufren pérdidas por extracciones para riego, industrias y otros usos. -
Pricticamente la totalidad de las pérdidas anteriormente nombradas ccu-
rren en la época de sequia en donde se utilizan los gastos de los rios
de las diferentes subcuencas, llegando al propio Lago cantidades infimas
o despreciables.

Calculando el promedio del voliéimen escurrido durante los meses de -

;sequia, representan el 27,4% del vollimen total escurrido durante el afio,

' siendo por consiguiente las pérdidas por aprovechamiento del orden de:

Pérdidas aprovechamiento = 382,729 x 0,274 = 104,920 Hm3

Reabastecimiento de acuiferos de la zona plana

Debido a la creciente demanda de agua en la zona, se han venido in-
crementando las extracciones en el subsuelo, parte de las cuales se supo
ne son suplidas por el almacenamiento existente en el Lago. Ahora bien,

(+)

estas pérdidas se han estimado de una manera tentativa en un 30% del

' voliimen de extracciones en el subsuelo.

Volimen total de extracciones = 98,080 Hm~

Pé&rdidas por extracciones = 98,080 x 0,30 = 29,424 Hm3

(+) Estudio de la cuenca tributaria del Lago de Valencia., Trabajo reali
zado en el Instituto Nacional de Obras Sanitarias, Divisidn de Hi-
drologia, por los IngQ Rafael Convit, Hidr? Vicente E. Zapata G., -
Angel Aristides Guerra Ydnez y Alfredo Quintero C.
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V CONCLUSIONES

Evaluacidén total de los recursos hidrfulicos superficiales medios (1950=51

al 1964-65) y del balance hidrolégico de la cuenca.

Del cllculo y estimaciones realizadas en el capitulo III (Escurrie
miento) se detérminaron los escurrimientos medios parciales de cada sec-
tor o subcuenca y que se encuentran en la Tabla N@ 18 , Estos escurri-
mientos se pueden indicar en forma general en dos grupos, los medidos y
los estimados representando el 41,2% y el 58,8% respectivamente del escu

rrimiento total en la cuenca del Lago de Valencia,

Escurrimientos medios medidoSococccoccoccocccooosococooocococoo 157’526 Hl3
Eacurrimientos medios estimadosooooooooooooooocooooo 222’202 Hn3

Escurrimiento medio total de la cuencacccococsccccococococoe 382,729 Hm3

Con este escurrimiento medio total y la precipitacidén media en la =

cuenca se puede deducir un coeficiente de escurrimiento,

Coeficiente de escurrimiento medio = 12,8%

Ingresos y pérdidas totales.

Ingresos:

Lluvia en la cuenca (sin el Lago)oococcocccocccocccoccos  3008,696 Ha
3

3

Lluvia en el LagOoooooooooooooooooooonooooooooooooeo 2062626 Hm

Total de ingresoScccoccoccococococoococcooococooco00o0000060000 33154372 Hm

Pérdidas:
E.T-Ro en la cuenca (Sin el LagO)oooooooaooooooooooo 22639867
Infiltracién en la cuenca (sin el Lago)ccoccccococccoose 361,908

Evaporacién en el LagOooococccococccococoecoooocooccoooccos 563,1 Hm3




Aprovechamientoocoocoocococoocoooooo0ooooocoocooooooo0co0o000 104,920 Hm3
Reabastecimiento de acuiferos de la zona plan@cococceo 29 kol Ha

Total de pérdidaﬁoooo000OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO 33239219 Hn3
Balance,
Realizando un balance del total de ingresos en la cuenca menos las

pérdidas totales se tienes

TOtal de ingresosoooooouooooooooocoooooooooooooooooo 33159372 Hm3
Total de pérdidasoooaOOODOO00000OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO 22222212 Hm3

Balance (defi@itari@)ooooooooooooooooooooooooooooooo '='7981‘|'7

Por otra parte desde abril de 1,950 a abril de 1,965 (perfodo de es
tudio) se ha producido un desnivel que representa la siguiente disminu-

cidn en volfimens

ABRIL DE:s NIVEL EN moSoNoMs s VOLUMEN ¢
1,950 407 1 8000 Hm’
1,965 405 .k 7425 Hn’
Disminucidn de vol@mencoocoocococcoccococooooos 575 Hn®
Esta disminucidén en el perfodo corresponde a un promedio de 3894-Hm3

3

de disminucidn por afic, 7,8 Hm” =

3

por afio, Ahora bien, de estos 38,4 Hm
corresponden al déficit del balance anterior y el resto (30,6 Hm3) a o=
tras pérdidas entre las cuales podemos mencionar &l escape de aguas su-
perficiales del Cabriales a través de la laguna del Paito, los posibles =
errores en las estimaciones de las pérdidas por extrasciones y por apro-
vechamiento del agua superficial y, quizés, salidas de aguas subterré-
neas como las que estdé investigando el Instituto Venezolano de Investi-

gaciones Cientfficas,



Para obtener mayor exactitud en las pérdidas antes mencionadas es

recomendable enriquecer la informacidn existente, por medic de instala-
ciones de estaciones hidrométricas préximas a las desembocaduras de los
rios principales, asf como completar y profundizar el estudio de los a-
cuiferos de la cuenca, de su fluctuacibén, de sus ingresos, del uso de =

sus aguas y de la existencia o no de egresos hacia otras cuencas.
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