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INTRODUCCTON

El trabajo que presentamos a continuacién, tiene como ob-
jetivo fundamental, realizar unJestudio preliminar para evaluar
los recursos hidricos de un Nuéleo Experimental de la Facultad
de Agronom{a de la Universidad Central de Venezuela; a fin  de
comprobar si las fuentes de aguas blancas existentes, son capa-
ces de satisfacer las demandas de consumo segin las diferentes
actividades que se desarro}lan en el Nucleo, Esto es debido, a
que el mismo estd atravesando por serios problemas de abasteci-
miento; y sus actividades, asf{ coﬁo el consumo de las poblacio-
- nes o caserfos que de 81 dependen, se ven afectadas por la ca -
rencia de agua en ciertas épocas del afio,
Este estudio se realiza como ltimo requisito exigido pog
la Universidad Central para optar al Titulo de Ingeniero Hidro-
meteorologista, y surgi6 como una inquietud por realizar un tra
bajo de campo en el cual tuviéramos la oportunidad de aplicar - |
los conocimientos de hidrologfa adquiridos.en los ﬂitimos semes 1
tres de la especialidad.
Para cumplir con los objetivos propuestos, se obtuvo un -
estimado de las demandas presentes.y futuras de el Ndcleo, en
base a encuestas y entrevistas realizadas,'a fin de compararlaé

con la produccién de las fuentes.

Luego, se aplicaron tres métodos diferentes para la deter
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minacibén del escurrimiento superficial a la salida de la cuenca
contenida en la Estacibn Experimental; determinéndose con ello,
la cantidad de agua superficial media anual que se puede aprove
char. Se realizé un estudio de variabilidad de las quebradas -
que conforman la cuenca, para ver éomo se distribuyen los cauda
les en el tiempo; con lo cual se estima, que las fuentes super-
ficiales no requieren de regulacibén para satisfacer tales deman
das., As{ mismo, se aplicd un procedimiento desarrollado por el
Ing. David Pérez Hernindez, para Qeterminar la recarga inter a-
hual hacia los acufferos de el Nucleo; es decir, la cantidad de
agua subterrdnea que se puede extraer sin agotar los acuiferos.
Aunque el célculo de la cantidad de-agua superficial y -
subterrénea aprovechable en el Nuéleo, se realizb por defecto,
los resultados obtenidos demuestran que en El Laurel® existe su
ficiente agua tanto superficial como subterréneamente, para 'sa-
tisfacer las demandas presentes y futuras del Nucleo, Por lo -
cual se concluye que los problemas de abastecimiento existentes
son debidos a la mala planificacibn y disefio de las instalacio-
nes que conforman la red de distribucibén; asf{ como al deficien-

te mantenimiento de los mismos.

*Nombre con el que se conoce la Estacidn




OBJETIVOS Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION

La presente investigacién se orienta fundamentalmente a -
demostrar si las fuentes de aguas blancas (superficiales y sub-
terréneés) de el Laurel, son capaces de satisfacer las demandas
netas de consumo presentes y futuras, segin las diferentes acti-
vidades que allf se realizan; para dar las recomendaciones téc-
nicas necesarias a mediano y lafgo plazo tendientes a lcgrar u-
na red de distribucibn Optima, que satisfaga las necesidades de
consumo de la Estacibn y las recomendaciones inmediatas,es de =
cir a corto plazo, para subsanar momenténeamente la deficiencia
del servicio. |

Luego, se dari un enfoque descriptivo que recoja en forma
‘breve y concisa, todas las caracterf{sticas fisicas, geogrédficas
geblégicas,/asi éomo funcionamientb y aqtividades que se reali-
zan en el N&cleo; de manera de presentar un reconocimiento gene
ral de.la zona en estudio, basada en observaciones de campo e -
interpretacién de lo observado, as{ como en la recopilacibn de
datos, encuestas, entrevistas y bibliograffa que pudieran ser -
vir de guia mas adelante para la ampliacibén de este estudio, o
para la formulacién de otros temas de investigacién.

Para cumplir con el objetivo propuesto, se realizb un es-
tudio hidrolbgico en base a 17 afios de registro de diferentes - f

estaciones climéticas yedinas con registro largo; 12 afios de re
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gistro de la estacifén climatolégica El Laurel, y las bandas eva
luadas de un limnfgrafo que funcioné en la quebrada Tucusiapén,
én una estacién hidrométrica de vertedero triangular desde sep-
tiembre @e 1970 a mayo de 1976; con lo cual, se obtuvo -~ por u-
na parte el escurrimiento superficial medio anual en la cuenca

de El Laurel y su distribucién en el tiempo; y por otra parte,

una estimacién de la recarga inter-anual hacia los estratos in-
feriores; es decir, el gasto subterréneo que se puéde extraer -
de los acuiferos; a fin de compararlos con el consumo medio es-
timado y comprobar si tales fuentes som 0 no capaces de satisfa-
cer las demandas del ndéleq. Para ello, tuvimos que realizar me
diciones de campo en distintos puntos de la cuenca (aforos); re
cuperar la estacién hidrométrica de la quebrada Tucusiapén que
se encontraba tapada por los sedimentos, para poder calibrar la
estructura y obtener la constante del vertedero que nos sirvié

para transformar los niveles registrados en la estacibén en cau-

dales; y elaborar un censo poblacional para el anéligis gocio e

conémico y para determinar las demandas de consume¢ humano,
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JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La principal justificacibédn para realizar este estudio, es
la importancia que reviste para log habitantes y autoridades de
el Nﬁcleo, determinar:

1) 8i el problema de abastecimiento por el cual estén a-
travesando, es debido a la carencia del recurso hfdrico o al de
ficienfe manejo del mismo

2) si es posible o no solucionarlo

3) de ser posible ;cémo?

Esto es debido a queAel sector no cuenta con una linea de
aduccibn eficiente proveniente del INOS; tal vez porque su ele-

vacibén es mayor que la elevacién media de la ciudad de Caracas§

(éproximadamente 1250 m.s.n.m.), lo cual implicarfa una inver <4
si6n considerable y no justificada por lo pequefio de su pobla -
cibn. %

Por otra parte, consideramos que este estudio,cohstituye
un pequefio aporte a la resolucién de los problemas que agobian
a la Universidad Central; por cuanto con las conclusiones que =
de 61 se obtengan, se puede mejorar el desarrollo agricola y re
cuario del Nucleo, y la calidad de vida de sus habitantes. Esto
redundarfia en beneficios para la Universidéd, espec{{icamente -

para la Facultad de Agronomfa a la cual pertenece el Nucleo, -

por cuanto un incremento en la actividad agrfcola y pecuaria, -

pe traduce en ingresos mayores para la Facultad.
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CAPITULO I

DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.~ Formulacibén del Problema;

La Estacibn Experimental Dr. Jaime Henao Jaramillo, fué
fundada en el afio de 1.967 con el nombre de "Estacién Experimen
tal E1 Laurel", a través devun convenio entre el Ministerio de
Agricultura y Crfa y la Universidad Central de Venezuela; con =
el objeto de realizar investigaciones en el campo agricola y pe
cuario para llevar informacién a la regibén montafiosa de la Cor-
dillera Central, debido a la baja rentabilidad de los cultivos
existentes en la regién. Actualmente depende de la Facultad de
Agronomfa de la U.C.V. y su funcibn principal es la investiga
cibn y cultivo del café, enfermedades y control; la cria y ordé
fio de ganado vacuno para el comercio e investigacibn, y sirve -
como escenario para dictar charlas, cursos, seminarioéry reali-
zar trabajos de investigacién en el campo agricola & pecuario.
Ademés, es fuente de trabajo de aproximadamente 100 obreros que
viven dentro del ngleo o en un caserfo denominado La Pefiita, -
situado a la izquierda de la carretera de entrada a la Bstaciln.

Para satisfacer las demandas de consumo segin las diferen

tes actividades que se realizan; el Laurel cuenta actualmente -

con una red de distribuciédn de aguas blancas caracterizada por
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el almacenamiento del agua proveniente de la extraccibdn subte -
rrénea de un pozo, de la produccién de un pequefio manantial y
de una toma directa a una quebrada; en tanquesgs de tipo austra -
lianos, redondos'de l&minas de zinc corrugadas, fondo de concre
to y expuecstos a la intemperie; casi siempre localizados en pun
tos altoc de la estacidn, que se abastecen por bombeo y de allf
abastecen por gravedad las diferentes instalaciones del nucleo.

Sin embargo, este sistema no satisface los fequerimientos
de agua de el Laurel; ni siquiera las demandas de consumo huma-
no, ya que lcs obreros que viven en el ndcleo Yy sus alrededores
reciben el agua una vez por semana y a veces, cada quince dias;
por lo cual, muchos de ellos se hén visto en la necesidad de =
construir enormes tanques para almacenarla cuando llega, ya qu%
no se sabe cuando volver4,

Por otro lado, en los meses de beneficio del café (sep J
tiembre a diciembre), toda el agua extrafda va a la Central de
Beneficio quedando sin agua hasta las oficinas e instaléciones
principales del Nucleo, agudizandose asi el problema existente.
‘ Este hecho es debido fundamentalmente a que el disefio e -
instalacién de la mencionada red, no cuenta con un estudio pre-
vio ni con un anélisis objetivo y serio de las verdaderas deman |
das de consumo seguin las diferentes actividades que se realizan‘

en el Nucleo,

« Is decir, cilindricos de seccibn circular




2.- Limitaciones de la Investigaciébn:

Es necesario aclarar que este trabajo no es un estudio fi
ﬁal 0 acabado, Por el contrario consideramos que es la apertura
para estudios mas profundos, debido principalmente- a los siguien
tes motivos:

1) No hay datos éuficientes para un estudio hidrolégico
completo; ni tiempo ni recursos para producirlos.

2) Limitaciones referentes al tiempo del esfudio (1 afio),
y al tipo de trabajo que se realiza (trabajo especial).

Ademas posee las limitaciones referentes a la veracidad y

confiabilidad de los datos obtenidos indirectamente (entrevisg -

tas, encuestas, etc).

3.=- Métodos Utilizados para la Recoleccién de Datos:

Los datos recolectados, fueron principalmente registros -
climatolégicos e.hidrolégicos cuya fuente es el Ministerio del |
Ambiente y Recursos Naturales Renovables (M.A.R.N.R.). Asf{ mis-
mo se contd con entrevistas realizadas a los ingenieros: Fernan
do Key S&nchez, José Palacios, Francisco Pérez Rodriguez y Fran
cisco Gonz&lez quienes estuvieron a cargo del diseflo y construc
cién de la represa que se encuentra en el‘Ncheo; con el Dr., -~
Jaime Henao Jaramillo, Presidente del Nugl;o Yy a quien se debe |

la instalacién de los pozos de aguas subterrlneas, estanques, -

etc, y quien dirige casi todas las actividades que se realizan
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en el mismo; con el actual director de la Estacibén: Ing. Agr.
Miguel Benezra, quien nos orientd sobre las actividades en geng
ial, la distribucibén del agua y los proyectos futuros de la Es-
tacibn.

Por otro lado fué necesario realizar una encuesta para de
terminar con exactitud-la poblacibn del nlicleo y aspectos socio

econbmicos de sus habitantes.

L)




CAPITULO 11

RECONOCIMIENTO PRELIMINAR DEL SITIO

1.- Ubicacibn Geogrébfica:

Comprende un 4rea de 369,91 hectéreas (3,7 Km2) y esté si
tuada en el Distrito Guaicaipuro del Estado Miranda entre los -
66° 551 00" y 66° 55' 00" de longitud oeste y los 10° 21t 30" y
.100 2}' 00" de latitud norte. Su altura media se estima en 1250
m,s.n,.m, _

Se encuentra entre Hoyo de la Puerta y la Cortada del Gua
yabo a 5,10 y 4,10 Kms respectivémente segﬁn ei siguiente Cro ~

quis: i /'Qq“\ Q\_nyﬁ//

—La Mariposa "« - ol

./ Estacibn \
7’ Experimental
r., Jaime Henao

Hoyo de
Jaramillo
(E1 Laurel) la Puerta
\\\\gntrada a
ficinas i
L Casgerfio
La Perniita
tada Club
Monte Claro Peaje \ }
* i
, ! |
] |
..m=Via Cortada de Maturin'
- /4utopista
i Via San José de 1los Altos Caracas-
Valencia

Pigura 1: Croquis de Acceso a la Estacibn

it 40

o '



eJQ.ua
ecnpq.sa
pnQ.pq.PT
aaq.ua
U9popq.sa

2.- Dependencias e Instalaciones que Funcionan Actualmen-
te:

“= E1 principal cultivo que se est4 desarrollando en la
zona es el café, del cual existen actualmente 35 hectéreas co =
merciales y 15 hectéreas para eﬁsayos de investigacibn; ademés,
hay 25 hectireas de pastizales para alimentar al ganado y 8 heg
téreas de citricos.

En cuanto a las instalaciones existentes, hay:

a) Una unidad reﬁidgncial de cursos permanentes donde fun
‘cionan las oficinas del Nﬁéleo, biblioteca, comedor, etc, mejor
conocido como Las Quintas; el cual sirve de escenario péfa char

las, foros, seminarios, cursos, el emb hospedaje paféfipVesti_
gadores y tesistas. Tiene una poblacibén fija de 25 tréﬁéjadores
Yy albergan un bromedio de 40 personas diarias en 14 Hébltécio -

nes de cinco camas cada una con su respectivo bafio. |

b) Un Centro Operacionai o Central de Procesamieﬁtb del =
café d?nominado Los Mahomos, situado aproximadamente a:{é35 m.s,
n.m. y en el cual se beneficia el fruto del cafeto por via hime
da; es decir, se realiza el siguiente procésoi:,wf

El café cereza, se deposita en una pila o sifbén de recibo
que, utilizando como medio de vehfculo el agua, se conduce a .-
a las despulpadoras y cribas, donde por supresién inecénica del
epicarpio, se retiran los productos de la digestibén-fermentacibn

del mucflago que envuelve al grano. Luego, por medio del agua el

café es transportado a las pilas de fermentacibén donde permanece

R -
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de 36 a 72 horas; en esta etapa, se remueve el resto del mucfla
go que esti compuesto principalmente por sustancias pépticas de
tipo coloidal, se produce hidr6lisis durante la fermentacién y
son fécilmente eliminadas al ser lavado el café, El grano com -
pletamente limpio se pone a secar, se tuesta y se empaca para -
ser llevado al mercado. |

Lo que se quiere hacer notar, es que el proceso antes deg
crito iequiere grandes cantidades de agua, de ah{ que el proble
ma de abastecimiento, se agudiza en los meses de benefi%}q del

>4

café, ' e
¢) Una Estacién Climatolbgica del tipo'é2 instala&a en el
afio 1968, situada a 1249 m.s.n.m. muy cerba*deIVCentro Operacig
nal Los Mahomos, en una lomita cuyas vertientes izquierda y de-
recha conducen a afluentes de la quebrada Bermidez?

d) Un Centro Operacional, denominado Las Tapias situado -
entre los 1240 y 1270 m.s.n.m. donde se efectﬁa la cria y orde-
flo de 200 cabezas de ganado entre holandeses y americanos; y -
donde se encuentra una.vivienda de tipo multifamiliar de 5 habi.
taciones donde se hospedan 7 obreros fijos que se abastecen de
agua a través de un pequefio manantial,

e) Un Vivero donde se realizan los ensayos de investiga -~

cibn de diferentes cultivos y cuya ubicacibn se muestra en el -

plano de la estacién (Ver Anexo 1), .

*Una de las dos quebradas mas importantes gue se encuentran en
el Laurel, Ver Aspectos Hidrolbgicos
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f) Dependencias del Instituto Experimental de 1a Construc

cibn (IDEC): Es un Instituto, que depende de 1a Facultad de An-

quitectura de la Universidad Central de Venezuela y cuyas insta
laciones, se encuentran muy cerca de las oficinas del Nucleo, =~
Su funcibn principal, es realizar €nsayos con nuevos materiales
(fibra de vidrio, madera, metal, etc.) para el desarrollo de 1la
construccibn, Posee un 4rea aproximada de 2,5 hectéreas, la . -
cual fué cedida por la Facultad de Agronomfa y donde actualmen-
te se encuentra un galpén ge fibra de vidrio, una grda, una do-
sificadora de concreto, etc, y donde se proyecta construir el ]
dificio sede, para mudar las oficinas que actualmente funcionan
-en la planta baja del edificio de 1ga Facultad de Arquitectura -
en la U.C.V. =
g) Un caserfo, situado al otro lado de 1la carrotefa de en
trada al Nucleo, denomlnado La Peniita y donde residen los obre-~
ros que laboran en el Laurel (ver Aspectos Socio Econémicos y -

Poblacibn)

'3.- Desarrollos Futuros de la Estacién:

Como se ha dicho, en El Laurel funciona una sede del Ing-
tituto de Desarrollo Experimental para la Construccién (IDEC)
queé proyecta construir dentro del Nugleo sy sede Principal. lg-
to, podrfa ser favorable para el Nucleo desde el punto de vista
de que un proyecto de tal énvergadura, requiere una linea de a-

; N #
duccibn eficiente, que segin informaciones® se estima provendré

- 1% =
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Figura 3: Dimensiones del Vertedero de la Quebrada

Tucusiapbdn en Metros
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métrica, fué instalada por el INOS en septiembre de 1,970, pro-
dujo datos hasta mayo de 1.976 y desde entonces se encontraba a
bandonada; por lo cual, tanto el vertedero como la caseta del -
fluviégrafo, se encontraban tapados por una columna de sedimen-
tos de'éproximadamente 60 cms de espesor éonstituido principal-
mente por material proveniente de la descomposicibén de rocas y
suelos, que debido a la intensa deforestacién, son arrastrados
por las lluvias; as{ como materia orgénica descompuesta debido
a la vegetacibn selvédtica reinante en los alrededores.

El priumer trabajo que nos propusimos, fué el de recuperar
la estacién, ponerla nuevamente en funcionamiento y participar
a las autoridades competeﬁtes, en este caso al M.A.R.N.R. (zona
1) para que se hiciera cargo de ella; ya que el funcionamiento
“de esta estacibn hidrométrica, puede ser muy valiosa para con =
trblar y mejgraf el rendimiento dé las actividades que se reali
zan en el Nﬁcleo.

Por otro lado, en visitas de campo realizadas en diferen-

tes oportunidades a la quebrada Tucusiapbédn, se efectuaron va -

rios aforos por el método volumétrico.y eventualmente por el de’

peccibébn y velocidad, elaborédndose con ellos el Cuadro N° 1 que
se muestra a continuacibn,
La quebrada Bermidez, fué subdivididh en tres afluentes =~

principales: Qda. N° 1, Qda. N°® 2 y Qda. N° 3 (ver Anexo 1). -

. AT

f




RESUMEN DE AFOROS EN LA QUEBRADA TUCUSIAPON

CUADRO

N

(o]

FECHA H(mts) Q(1ts/seg)
26-06-85 0,088 4,00
10-08-85 0,085 4,36
15-06-83 0,082 5,64
21-09-83 0,120 9,717
2%-09-835 0,102 6,60
20-12-85 0,080 2,99

- 21-02-84 0,085 405
12-0%-84 0,083 4,04

w 1B -

i




En 1la Qda. N°

1 se construyé una represa aproximadamente a
150 metros del Central de Beneficio y con una diferencia de
altura de 50 metros por debajo, Por medio de bombeo, se lle
vaba agua de la presa a Los Mahomos, pero actualmente el va
so de la represa se encuentra completamente tapado por los
sedimentos; y sobre é1, se observé un gran aluvién rico en
materia orgénica descompuesta (por lo que hay gran despren-
dimiento de gas metano), y una densa vegetacién de charco o
laguna.

En la Qda. N° 3, existe una pequefia toma encima de un
dique inutilizado por los sedimentds, que a través de una -
bomba envia agua al central de beneficio.

La Quebrada Bermidez, no cuenta con ningn tipo de med i
.ciones segﬁn‘entrevista realizada a los Ingenieros Key S&n -
chez, José Palacios y Francisco Gonzélez quienes estuvieron
a cargo de la construccibn de la represa. Sin embargo, a -
traéés de varios aforos que realizamos por el método volumé-
trico entre junio de 1983 y febrero de 1984 mostrados en el
cuadro N° 2, en los sitios de medicibn sefialados en el Anexo

1; podemos decir que esta quebrada transporta un caudal medio

aproximado de 2,76 1lts/seg”.

e

s _ :
Bn realidad este caudal es un poco mayor si consideramos los

]

afluentes que hay aguas abajo de los sitios de medicibn, pero
., debido a su diffcil acceso y a las limitaciones de equi -

pos y transporte no fué posible aforar.

'-19..
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CUADRO N° 2

RESUMEN DE AFCROS EN LA QUEBRADA
BERMUDEZ |
e . J

FECHA Q, = Qda. 1 + Qda. 2 + Qda. 3
15-08-83% 1,84 Lts/seg
21-09-83 4,85 Lts/seg
- 23-09-83% ) 3,%5 Lts/seg
20-12-83% 1,69 Lts/seg
21~-02+84 2,09 Lts/seg "’
Q= 2,76 Lts/seg

5.~ Aspectos Geolbgicos. Suelos: ' ok L'

La estacibén Dr. Jaime Henao Jaramillo, est4 ubicada
sobre un relieve bastante accidentado perteneciente al Siste
ma Orogréfico Central en su seccibén costera, denominado Cor-
dillera de la Costa; la cual, presenta una geologfa bastante
simple. Se compone en generai de neiges y rocas esquistosas

con alguna U otra variante; la profunda orogénesis ha favore

ot DO




nificacién, y por otro lado, considerando tambien que las for

mas de relieve, se repiten con determinada frecuencia, se pue

' de establecer una especie de catena® en la cual se aprecia con
una v;sién mucho mas amplia la distribucién de los suelos.

De esta manera, los suelos de la zona, seguirén un patrbn

que corresponde con los perfiles descritos a continuacién (Cua

dro N° 3) y en el siguiente orden desde el topo hasta el fondo

de los drenajes naturales o quebradas (Figura 4).

Figura 4:

Patron de Distribucién de Suelos (Seccién de Relieve)

Laurel

2 Laurel

3 Laurel

A

5 Laurel .
* tatena: Sucesifén de diferentessuelos provenientes generalmen

te de una roca madre semejante, pero variando segin el relieve

y el drenaje.
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1o que se quiere evidenciar, es que la secuencia de
suelos varfa de acuerdo con ciertos factores como lo son:
longitud de la geccién o ladera, forma y pendiente, exten
sién de los pequefios valles entre las colinas, etc.

La deforestacibén trae consigo una exposicién plena -
de los suelos a los factores climlticos (impactos de las

e gotas de lluvia, vientos, etc.), este hecho, aunado al -
factor pendiente, contribuye en alto grado al arrastre de
material hacia las zonas mas bajas, perdiéndose gran can-
tided de materia orgénica superficial; es decir, se pier-
de suelo, con el agravante de lo poco profundo que son en
ciertos sitios.

En general, e%EEg de los suelos varfa de 4,2 a 7,85 \

. eg decir, son,écidbbgf cosa que se evidencia por el tipo |
de vegetacibén pequefia que predomina (helechos que son tf-
picos de tales suelos). Debido a ello, para contrarrestar
el efecto de 1a acidez, se acostumbra a cubrirlo con cal,
(base que actia como neutralizante) a fin de poder culti-
var otras especies.

As{ mismo, en el estudio de ;@elos realizado por el
Instituto de Edafologia de Maracay 4 B® encontré deficien

cia de minerales primarios: féaforo, potasio, calcio, etc, T

y poca actividad biolbgica.

-25..




6.- Clima y Relieve: | 2

El conocimiento de las formaciones geolbgicas predominan
tes en E1 Laurel, nos explica mas que todo los procesos de mo
" delado del relieve, tales como la erosién diferencial con su
consecuencia en los tipos de pendientes, crestas romas o agu-
das, etc. A su vez la repercusiéﬁ de estos detalles geomorfo
‘légicos en los climas y consecuentemente en los suelos y la -
vegetacién.

En cuantoba los microclimas producto del relieve acciden
tado, se nos evidencia en las vertientes de Barlovento y Sota
vento. En las primeras por recibir directamente los vientos a
lisios del sur cargados de humedad y posterior condensacibn y

precipitacién, encontramos una vegetacibn mas exuberante y

1

probablemente un proceso de pedogénesis* mas intenso que en T
- la cara o vertiente de sotavento. Con lo cual, se quiere desﬁ
tacar las consecuencias de una orograffa accidentada en los =
climas, microclimas y légicamente en la vegetacién y suelos.
.6.1 Elementos Clim4ticos: =

6.1.1 Caracterf{sticas Pluviométricas: La'zona presen
ta dos perfodos en el afio, uno lluvioso que denominaremos in-
vierno (mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre), y

otro seco que denominaremos verano (noviembre, diciembre, eng

)
*Pedogénesis: Conjunto de proceésos que conducen a la formacién

3 _ ‘ |

de suelos




ro, febrero, marzo y abril), aunque estos términos no corres

ponden a su estricto significado (ver Figura 5).

{
Si utilizamos el criterio de Jackeog

2

/
V

que considera un

mes seco aquel en que ocurre menos de 50 mm de precipitacibn,

para separar los meses himedos de los secos, veremos que se -

gén el Cuadro N° 4 anexo, los meses himedos son: de mayo a di

ciembre (8meses) en los cuales ocurre el 90,1% del total de =~

precipitacién del afio. Es de hacer notar, gque las lluvias

en

la zona son de carécter orogrifico, y en general del tipo de-

nominado aguaceros con gotas grandes y corta duracibn; ocurrien

do las méximas precipitaciones en los meses de junio a octu -

bre. El perfodo seco comprende los meges de enero, febrero y

marzo. Las isoyetas para la zona en estudio fluctfian entre -

1200 y 1350 mm (ver Anexo N° 3).

CUADRO

NO

4.

RESUMEN CLIMATOLOGICO DE LA ESTACION EL LAUREL. (Perfods 1968-1¢80)

MES E L1 F I mlAa T w1l g1 g A 1 s 1 01N 1D 1Teza
P (mm)| %6,6| 19,9 2%9| 424|110,6 188,7[1757185,3 14,9 {169,2[113,0|70,2[1282,4
o]

T (70| 17,8] 184 | 19,0] 197| 233 19,8] 195| 198 | 200| 199 19,4]18,4] 19,3
E{mo)l a9,7(105,4 |132,7|124,3| 118,8|111G4{106,6{113,0{109,1[106,2| 85,0|82,2h2€3,4
Hp (%)) g3,4| 80,578,4 |79,2|81,3 84,4 856|85,2| 85,2858 |86,8(86,3 £3,5

;) frw 2‘ /7n — C:j}

R oy
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P(mm)

190

100

101

Figura 95 ;

Precipitacién Media Mensual
Estacién E1 Laurel
(1968 - 1980)
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{ -

6.1.2 Caracter{sticas Térmicas: estén afectadas fun-
damentalmente por la altitud sobre el nivel del mar de la Es-
tacibn Experimental (aproximadamente 1250 m.s.n.m). En lineas
generales, la zona es bastante homogénea en cuanto a tempera
tura; las isotermas anuales varfan entre 18 % (para las zo -

nas por encima de los 1.500 m.s.n.m) y 20 °¢ (ver Anexo 3)

La variacién anual de la temperatura media mensual en E1
Laurel, esti entre 17,8 °C (enero) y 20,3 % (méyo); es decir,
la variacibn entre el mes mas frfo (enero) y el mas célido (
mayo) es de 2,5 °C para el perfodo considerado (1968 - 1980);

los meses mas frios, cofresponden a los meses relativamente -

gecos (diciembre, enero, febrero y marzo). (Ver Figura 6)




Figura 6 :

TEMPA(CQ)

Temperatura Media Mensual
Estacibén E1 Laurel
(1968 - 1980)
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Un aspecto, que reviste gran importancia en la zona desg-
de el punto de vista de los cultivos, es la alta humedad rela
" tiva: 83,5% anual (ver FiguraT) asociado con bajas tempe-
raturas, factores que concurren hacia una precipitacién rela-

tivamente alta en forma de rocio,

6.1.% Evaporacibn: La evaporacibén anual, alcanza 10s
1283,4 mm; encontréndose que el 71,8% se acusa en el periodo
de marzo a octubre, donde se tienen temperaturas un tanto mas

altas que el resto del afio.

6.2 Régimen Climético:

El Régimen Climitico, viene a ser el productd de la
caracterizacibn o conjuncién de los elementos climéticos an
tes descritos. '

Segin la clasificacién de Holdrige, la vegetacibn de
la zona en estudio pertenece al grupo denominado "Bosque Hime
do Premontano", La relacién entre la evapotranspiracién poten
cial y la precipitacién es aproximadamente 40,1% (ver Cuadro
N® 5) y el coeficiente de escurrimiento es de 0,60 para las -
partes altas de la Estacibn (topos) y 0,29 para las partes ba
jas, por donde pasan las corrientes. Es decir, en las zonas -

donde gse ha‘deforestado,el coeficiente de escurrimiento tie-

ne que ser por légica mayor que en las quebradas donde la ve-




Figura 7 : Humedad Relativa Media Mensual
Estacién E1 Laurel (1968 - 1980)

v
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getacibn es densa, ya que la misma trae como congecuencia ma-
yor infiltracién, mayor retencién y menor evaporacién en los
suelos, As{ pués la cantidad de agua anual que escurre en la
estacibn climatol6gica El Laurel para el perfodo (1968-1980)es

de 767.9 mm,

Seglin la Clasificacién Clim&tica de Thornthwaite, y
en base a log valores obtenidos en el Cuadro N° 5, el clima én
la regibn en estudio, es del tipo AC',ra'; es decir, clima su-
per himedo perteneciente a la regibén microtérmica de frfo mo-
derado con deficiencia de agua nula e Indice de aridez muy ba

jo. La concentracién de la eficiencia térmica es de 25,5%.

Luego, partiendo de los trabajo;};galizados reciente-

: mente por A. W. Goldbrunner en Venezué}assiy segin la clasi-

\ _,/'"

=

ficacibn climitica de Koppen, la regibén pertenece al tipo Aw"i
1o cual significa, clima tropical célido lluvioso de sabanas y
bosqges trop6filos, caracterizada fundamentalmente por presen-
tar dos estaciones bien definidas: una lluviosa y otra seca,

con dos mé&ximos de precipitacién,

T.- Vegetacibn y Fauna @
Los factores que condicionan la vegetacién en el lu-
gar son: a) Precipitacibén b) Temperatura c) Suelos y d) Relig

ve. Este dltimo asociado con condiciones geolégicas. A su vezﬂ
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la vegetacibén condiciona en gran parte microclimas que actia
como factor formador de suelos, de aquf{ la importancia de su

" estudio. En nuestro caso en particular, el relieve juega un -
papel relevante en cuanto a la distribucibn y composicién de
la veéetaci6n; es el caso de una precipitacibén anual de 1282,4
mm con redistribucién en el 4rea condicionada por una tcpogra-
f{a accidentada, lo cual genera condiciones hfdricas diferen -
tes en cada zona. Es decir, en las partes altas donde el suelo
es muy superficial, las condiciones de humedad son muy desfavo
rables a la vegetacién superior, y las mismas se van haciendo
cada vez mas favorables a medida que descendemos desde el -
topo hasta el fondo de lbs drenajes naturales o quebradas. Las
aguas provenientes de la precipitacién, escurren por las lade-
ras hacia las partes bajas, lo que ocasiona un ambiente muy hi
ﬁedo que ha pefmitido el desarrdllo de una vegetacibén boscosa
donde encontramos dos estratos, uno superior con predominio de
las siguientes especies: guamo blanco, guamo negro, bucare, =
laurel, majomo, pomarosa, cordoncillo negro, yagrﬁmo, etc.; y
un estrato inferior bastante ralo, con presencia de helechos;'

platanillo y otras especies pequeilas del estrato superior.

A medida que ascendemos desde el fondo de los drenajes ng

1
turales, hacia loe topos, nos encontramos con una zona interme

dia en la cual, las condiciones hfdricas son inferiores que en
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la parte mas baja, pero superiores que en los topos; esta sis
tuacibn ha permitido el desarrollo de un estrato inferior muy
-tupido, prdcticamente un colchén vegetal con predominio de =~
las siguientes egpecies: cortadera, helechos, canutillo,campin
melao, etc. Luego, existe un estrato superior muy abierto con
arbustos y 4rboles peéueﬂos, observindose las siguientes espe

cies; tampoco (copei), mantequillo, garrocho, tara, etc.

En los topos, observamos genéralmente una cobertura her-
b4cea con predominio fundamentalmente de campin melao y algu-
nos helechos, también presenta un estrato arbustivo bastante

ralo.

Un hecho de singular interés observado en el 4rea, é€s que
las vertientes o laderas expuestas a los vientos alisios del -
sur este directamente; presentén-una vegetacibén boscosa que -
les cubre en su totalidad; es decir, no sigue la secuencia del
perf%l o seccibn transversal del relieve sefialada, en cuanto a
cobertura vegetal. Esto puede ser debido precisamente a la ex-
posicibn directa a los alisios cargados de humedad, que al en-
contrarse con la barrera montafiosa, asciende forzosamente, con
lo cual, se enfria bruscamenté, condensa y precipita (es de ha

|
cer notar, que generlmente estas vertientes son de may01 dltU*)

ra); Es decir, que la precipitacién en esta zona del nﬁ,1oo es|

relativamente mayor que en otras, lo cual conduce 1l6gicamente
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al desarrollo de este tipo de vegetacién, Otro efecto probable,
debe ser su exposicibn a la radiacibén proveniente de los rayos

golares.,

Ademés de la vegetacibn natural de la zona, se han desa =
rrollado con fines comerciales, de investigacién o simplemente
ornamentales otros cultivos como son: el café, cfitricos, cam -

bur, nispero del japén, pinos caribes, etc,

Un aspecto por demds interesante y de mucha importancia,
que debemos tomar en cuenta ya que influye también sobre la ve
getacién, es la consecuencia que sobre los suelos trae la defQ
restacién. Al eliminar la vegetacidén natural que sirve de ba -
rrera al escurrimiento superficial, este aumenta considerable=«
mente, con el agravante de la lenta infiltracién de los suelo%
producto de su textura pesada. asf mlsmo, el aumento de las sg
perficies expuestas directamente a la ‘accibn erosiva de la 1llu
via y el aumento de la escorrentfa, conllevan a un arrastre cg
da vez mayor hacia las zonas mas bajas, con la consecuente deé
truccibn de las carreteras de tierra y sedimentacibn de las -
partes bajas de la cuenca, incluyendo las estructuras hidréuli
cas. Este hecho se observa no.solamente en las carreteras sin

pavimentar, donde hemos observado cércavas de casi un metro de

profundidad; sino tambien, en la zona de cafetos a plena expo-
\
gicibn solar, donde se ve la pérdida del horizonte superficial]




en cierta magnitud. ////

Con respecto a la fauna existente en el Nucleo, es -
importante hacer notar, que en algunas zonas, todavia exis
te un habitat natural de montafia, ya que el mismo no ha si
do toialmente urbanizado; e incluso se pueden ver todavia
especies que desde hace tiempo se han extinguido en el Va-
1le de Caracas; tal es el caso de venados, acures, lapas,
'coralee, macaureles, cascabeles y otras especies de repti-‘
les y mami{feros., As{ mismo, hemos podido observar una gran
variedad de aves: colibrfes, azulejos, pericos, turpiales,
guacharacas, etc, y entre las especies llevadas al sitio,
se encuentran unas 200 cabezas de gaﬁado (éntre holaﬁdeees
y americanos) y una cria de cochinos que hay en las vague-

ras.

8.~ Aspectos Socio Econémicos y Poblacién:

_En el Laurel, en las zonas comprendidas entre "La Pe-

fiita", "Las Filas" y alrededores de las oficinas del nucleo,

habitan exactamente 173 adultos y 97 nifios; un 63% de la po-

blacién habita en casas y el 38% restante en ranchos, algu ~

nos de los cuales, no poseen'ni los servicios minimos (agua,

luz, etc). Del 62% que habita en casa, el 10% posee pozo séE'

tico particular, el resto incluyendo algunos ranchos posee u |

na conexién a un séptico central instalado por la Estacién a |
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un lado de la carretera de entrada al nucleo, que divide las
instalaciones del mismo con el caserf{o La Pefiita. E1 16,3 %

t de las viviendas poseen letrina, el 20 ¥ no tiene regadera y

el 98 % tiene instalaciones elétricas y cocina por medio de -
bombona de gas. E1 100 % de los inmuebles son propios; no exis
ten viviendas arrendadas ni sub-arrendadas, y las que se en -
cuentran en peores condiciones son las mas nuevas, O que se
han instalado mas recientemente; es decir, los fanchoe de las
familias que tienen menos tiempo en el sector, E1l 60 % de las
familias poseen uno o mas vehficulos; esto es debido fundamen- ‘
talmente a lo distante Que quedan los servicios de hoépital,
esguelas, farmacias, mercados, etc.‘y qﬁé el servic;ﬁ de trans .
porte en la zona es deficiente. El 46,8 % de la poblacién tie

" ne entre T y 12_aﬁos viviendo en el lugar; él 27,4 tiene en -
tre 2 y 6 afios, el 17,6 % tiene entre 13 y 18 aflos y solo el
8,1 % tiene menos de 2 afios. Con lo cual se quiere evidenciar,
qué el crecimiento demogr&fico de este sector es muyylento. Es

to se explica si consideramos los siguientes aspectos:

1) Las fuentes de trabajo son muy limitadas en los - -
alrededores, aparte de la Estacibén, solo se encuentra una ca
sa de formacibn religiosa (Noviciato E1 Tabor) y el Club Mon-

te Claro; en la primera, no existe ningdn tipo de fuentes de

°
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trabajo y en Monte Claro, los trabajadores casi en su totali-
dad viven en Caracas.?2) el sector no cuenta con los servicios
minimos para garantizar un bienestar social (agua, hospitales,
escuelas, transporte, etc). E1 hospital mas cercano es el Peri
férico de Coche, aproximadamente a 13,6 Km del lugar; la escug
la mas cercana queda‘a 500 metros por la carretera y es s0lo =~
hasta el quinto grado de educacibn primaria; hay una bodeguita
para casos de emergencia, pero en realidad la génte tiene que
hacer sus compras en los mercados de Coche o de bBaruta. No hay
farmacia; el transporte es escaso y diffcil. En la mayorfa de
las casas, el sistema de.abastecimiento de aguas blancas es a
través de pipotes qﬁe se llenan eventualmente cuando llega a-
_
fibra de vidrio o de concreto y otras (muy pocas) utilizan - |

“gua del nucleo o llueve; otras sin embargo poseen tanques de

sistemas pluviales para aprovechar el agua de lluvia. Asf mig
mo, dos de las familias encuestadas se abastecen con agua sub
terrénea proveniente de manantiales particulares y son los G-
nicos que no tienen problemas con el agua en cuanto a cantidad
y calidad. El 80% de las familias encuestadas manifestaron te-
ner problemas de calidad del agua, que es turbia, Que¢ produce
enfermedades gastrointestinales, Yy a veces vieneé con anima -

]

les inferiores.

Por otro lado, el 87,1% de las familias que habitan en Kl




Laurel (al-menos uno de sus integrantes), son obreros del -
nucleo, muchos de los cuales fueron agricultores trafdos con
" sus respectivas familias del occidente del pafs (Téchira y -
Mérida) para el momento de la creacidén del nucleo, y que se
han ido reprocduciendo allf mismo, por lo cual, muchos de e-

llos tienen parenteséo consanguineo,

CAPITUL®O 111

MANEJO DEL AGUA EN LA ESTACION

1.- Infraestructura Existente o que Existib:

En E1 Laurel, fué instalada la infraestructura que se

describe a continuacién: |
1) Una répresa en el caucé'principai de la gquebrada Ber-

midez, cuya ubicacibn se muestra en ei plano de la Estacibén (
Anexo 1) fyrcuyas caracterf{sticas son las siguientes:

- Longitud de cresta: 26 metros

~ Altura de Cresta: 10 metros

- Espesor de la Pantalla: 0,80 metros

- Costo Inicial: 100;000 bolivares

- Objetivo Principal: riego y apastecimiento rural
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- Posee tres aliviaderos de ventana de aproximadamen
te cinco metros de longitud y 50 cms de altura.

La presa en cuestibn, fué construfda en el afio de -
1976. Su construccibn estuvo a cargo del Ing. Rafael D&vi
la, en la parte de cdlculo y estructura en sf (fué una -

l
presa de gravedad, pero tuvieron que armarla®). Colaboré |

el Ing. José del Carmen Pacheco y en la parte de Geologia,
el Ing. Carpb6foro Olivares. E1l caudal de disefio, se obtuvo
a partir de un hidrograma sintético por el método de Clark
realizado por el Ing. Francisco Gonzélez; y en la supervi-
8ién de la obra, trabajé el Dr. Fernando Key S&nchez. Esté
dotada de un drenaje interno a través de una compuerta de 1
* desarenador marca Johnson con un vistago y un volante arri
- ba. La compuerta tiene aproximadamente 80 cms de didmetro l
y estd a 50 cms por encima del fondo.El anAlisis de sedi -
mentacifén para la construccién de la represa, se basb en -
un estudio realizado por la U.C.V. en el afio 1964 sobre la
Cuenca de Caracas: "Atlas Climatolbgico de Caracaé" por el
Dr. F. Key S&nchez, et al; y las muestras para el disefio,
se tomaron en verano donde el acarreo es minimo.
A través de una pequefia bomba, se enviaba agua de la- |
represa al Centro Operacional Los Mahomos, que se utilizaba

pera el beneficio del café y para riego. Hubo un estudio -

*ontrevista realizada con el Ing. Pulacios Nieves en la Fa
cultad de Agronomfa. Maracay 29-09-83
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de aguas para abastecimiento, én el cual participé el Ing, Ed-
gar Yénez y se pensb6 en colocar una planta de tratamiento para
el agua de la répresa, la cual se almacenarfa en los tanques =
de concreto que hay en la carretera (tanques N8 4 ¥y 2) ya que
estén précticamente en linea recta con la presa, y de allf, -
bombear a IL.a Pefiita y a los otros tanques que surten a las di-
ferentes insgtalaciones,

Sin embargo, ocho meses después de construfda la represa,
comenzb a notarse una capa bastante considerable de sedimentos;
en ese momento, ha debido de aplicarse correctivos; es decir |,
abrir la compuerta, cerrarla batir bien y abrir, de manera qqe
el barro fuera saliendo poco a poco y como medida de prevenc#én,
dejar la compuerta abierta en invierno donde los requerimienqos
de agua son menores y la concentracién de sedimentos es mayoﬁ‘-
debido al acarreo dé la 1lluvia. Pero, esto no ocurrib asfi; la -
represa fué sedimentédndose cada vez mas hasta llegar a sedimen- |
tarse totalmente (la capa de sedimentos llega hasta las venta-
nas de alivio), y es casi imposible su recuperacién por cuanto
est4d situada en una zona inaccesible (a 112,5 metros por debajo
de la carretera mas cercana) donde no puede llegar ninguna re-
troescavadora. Adem4s, no se puede subir la pared, por cuanto

la estructura estéd calculada para esa altura de pantalla y si

cambian las condiciones de la presa, habrfa que recalcularla,




ya que al aumentar los esfuérzos, se sale el esfuerzo al tercio
. medio de la base produciéndose el volcamiento.

El tipo de sedimento que contiene la represa, es una arci-
1lla pesada del tipo montmorillonftica; es decir, arcilla expan-
siva, la mas fina de_doble capa, que se contrae cuando se seca
y se expande cuando se humedece, por lo cual es muy diffcil tra
bajarla. Se estima que halla unos 13.000 m3 de sedimentos que -
se encuentra bastante consolidado, constituyendo un gran aluvién

sobre el cual se ha desarrollado una densa vegetacién tipica de

charcos o lagunas y donde se genera una gran actividad biolbgica.

2) Dos pozos de extraccibén subterrédnea con las siguientes
caracter{sticas: _

a) Pozo N° 1: Est4 situado aproximadamente a 437,5 metros
en linea recta hacia él sur de las oficinas del nucleo, y a una
cota de 1257 msnm, al pie de una pequefia montafia. Por medio de
bombgo, este pozo suministraba agua al tanque N® 2 (ver Anexo
1), que abastecfa por gravedad a la casa del caporal, parte
del consumo del central cafetalero y porvbombeoal caserfo La Pe
fiita., Funcion6 durante 19 afios luego de lo cual, se tapb, y al
extraer el forro del pozo, estaba doblado como 30 grados (posi-
blemente debido a movimientos telﬁricos)ly Sumamente oxidado,é

debido a la accibn erosiva del agua, E1 forro, tiene un didmetro

de 20 cmg, y el filtro interno de 18 cm, Su profundidad era de




54 metros aproximadamente.,

b) Pozo n° 2: Situado aproximadamente a 425 metros en li-
nea recta hacia el sur-oeste de las oficinas y a una cota de -
124% m.s.n.m; fué instalado hace aproximadamente 25 atrios, al i
gual que el pozo N® 1 y ambos poseen exactamente el mismo disg
#o. A través de una bomba centrifuga vertical (con maraca pa-
ra evitar la entrada de agolve), se extrae el agua del pozo Yy
ge almacena en un tanque de concreto de aproximadamente 36,000
litros, construfdo debajo de una caseta de blogques (ver Figu-
ra 8). Dicha bomba, extrae un caudal de 0,42 1ts/seg duran
te dos horas, descansa dos horas y vuelve a encenderse automé-

ticamente., Los excedentes del tanque de concreto, van a un aus-=

traliano por gravedad, y se€ utiliza para riego. Luego, en la ca

geta, se encuentra otra bomba de %5 H.P. conectada a una tube-
rf{a de 4" que mediante un juego de 1llaves, manda agua a las 0-
ficinas del nucleo (donde se encuentra otro tanque del mismo =~
tipo de 12.000 1ts, que a través de otra bomba envia el agua al
australiano N 1 para luego abastecer por gravedad las oficinas

y eventualmente La Pefiita y Los Mahomos) y/o al australiano N°

4 (1280 m.s.n.m,) (ver Anexo 1) para riego de las plantacig

nes de café y cf{tricos. Del caudal extrafdo del pozo, se pudo

notar la presencia de éxidos disueltos, por lo cual se presume

que este forro estd tan oxidado como el del pozo no 1. Segin in
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Fipgura 8:

Modelo Tipo de Instalacién de Pozos
en E1 Laurel
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formaciones de los técnicos, este pozo tiene una profundidad
aproximada de 90 metros y al igual que el anterior, se en -
cuentra situado al pie de una montaifia.

El grave problema de los pozos, es el mal filtrado; ya
que la gravilla utilizada es la misma para ambos pozos' s -
sin recurrir a un anélisis gravimétrico del material del a-
cufifero; que al no hacerse, el pozo se azolva, 1los poros se
tapan, la recuperacién es lenta, los abatimientés gson cada -
vez mayores y el rendimiento del pozo va mermando,

3) Un dique-toma situado en la vertiente derecha del Cen
tro Operacional Los Mahomos, en la quebrada N® 3 (ver Anexo |-

. \ |
1), el cual a través de una captacibn directa, abastecia a

los Mahomos y a las Tapias; pero, este dique fué destrufdo |-
por la fuerza de la corriente y por los sedimentos, y actualk
mente, a través»de una tuberfa de 2" se capta el agua directa
mente de la Qda. y se almacena en el australiano N® 3 de 50‘—
mil 1itros que por bombeo envia al australiano N° 2, también -
de 50.000 litros de capacidad, y de allif, por gravedad se a -
bastece parte del consumo de los Mahomos.

Actualmente, se puede decir que existen tres sistemas de
aduccibn en el Nucleo, que se muegtran en Ja Figura 9. -

Hay que agregar, que existe una tuberia del INOS, proveniente

del Sistema Tuy I, que se instald hace aproximadamente dos a-

“Entrevista realizada con el Ing. Palacios Nieves en Maracay
Facultad de Agronomfa el 29-09-&3
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fios con el objeto de abaetecer‘todos los caserfos situados
en los alrededores de E1 Laurel, Estas tuberfas son de plés
tico y en realidad, nunca han preétado el servicio, ya que
se revientan con frecuencia debido a la presién que sopor -
tan; sin embargo, eventualmente énvian agua que es aprove -
chada por las personas que viven en la parte baja de La Pe-
fiita y por E1 Nucleo, ya que este posee una derivacién hacia

el tanque N° 1,

2.~ Red de Distribucibn Actual:

Para explicar la red de distribucibn actual, se ha sub
dividido en tres sistemas muy simples que se muestran en las
Figuras 9-A, 9-B Yy 9-C y que se describen a continuaciébn:

Sistema 1: su fuente fundamental, es el pozo N° 2 que 4
través de un sistema de bombeo envia el liquido al australia
no N° 1; de all{ por gravedad se envia a la unidad residen =
cial, a La Pefiita y al IDEC. Eventualmente, cuando se requié
re agua para riego,'se envi{a agua del pozo al australiano N°
4 por medio de un juego de 1iaves, Yy en época de beneficio -
del café, se envia por gravedad desde el tanque N° 1 al tan-
que N° 2 y de allf, a los Mahomos (ver Figura 9-A),

Sistema 2: a través de una toma en la quebrada N 3, se

lleva el agua por gravedad al australiano N° 3 desde donde se

bombea al australiano N 2 y de allf, por gravedad se envia a
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Los Mahomos (ver Figura 9 ~B);

Sistema N° 3: capta el agua de un pequefio manantial,
situado en la parte trasera de las vaqueras (ver Anexo 1)
en un pequefio tanque de concreto desde el cual, por bombeo
se envia a otro tanque mas arriba, para abastecer por gra-
vedad a las vaqueras y casas vecinas, Este manantial, a re
sar de que tiene muchos ailos fluyendo, no ha mermado nunca
por lo cual, este es el sistema que mas eficientemente fun
ciona con respecto a los dos anteriores (ver Figura 9-C).

Por otro lado, cabe geflalar que los tanques australia
nos que se utilizan en los sistemas 1 y 2 anteriormqnté - \
descritos gse encuentran a la intemperie, y porvtestiménio |
de alguncs de los encuestadosas{ como por expeniehciagiprg
pias, se pudo constatar la presencia de insectos; bétrécios,{
hojas secas, etc, que salen eventualmentekpor los grifos de
las casas. Es decir, los tanques no tienen ningin tipq de -
manténimiento ni el agua de tratamienfo.

Ahora bien, a este hecho hay que agregar que las tomas
en los australianos, se hace por debajo a través de una tu-
berfa de 4" con una rejilla ristica improvisada; lo cual fa
cilita el paso de sblidos disueltos contenidos en el agua,

que como ge ha dicho es muy alcalina; lo'que a largo plazo,

puede acarrear geriocs problemas gastrointestinales a las per

sonas que la ingieren. Poniendo en evidencia una vez mas, una
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total falta de mantenimiento y disefio de las instalacio-

nes que conforman la red de distribucibén de aguas blancas.

- 3.~ Dipposicibén de Aguas Servidas y Desechos S6lidos

El sistema mas comin de aguas servidas en la mayorfa
de las viviendas, es el pozo séptico. Algunas tienen su -
séptico particular; la mayorfa sin embargo, descargan sus
aguas negras a un-:séptico principal instalado por el nucleo
para los habitantes de La Pefiita a un lado de la carretera,
muy cerca del tanque N 2 (ver Anexo 1). Este séptico, no
pe construybé con los requerimientos necesarios para su co-
rrecté funcionamiento; es decir, no se hizo enclavado en la
tierra con paredes impermeables y fondo de lecho filtfante.
Por el contrario, se construyd una especie de tanque de con
creto con fondo impérmeable (también de concreto), en un ta
lud cuyo drenaje natural conduce a las quebradas del nucleo,
Como'es de esperarse, al poco tiempo de construfdo el tanque
se rebosb, y desde entonces vierte sus aguas negrés gobre di
cho talud; por lo cual, los gases desprendidos de la degrada
cibén de la materia orgénica que pontienen dichas aguas, se =
pueden detectar a wvarios metros del lugar., Ademids tambien hay

familias que descargan sus aguas negras ¥ desechos s6lidos,

en las cunetas y/o taludes de la carretera, llegando a presen
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tarse situaciones parecidas a la antes seilalada.

Por otro lado, las aguas residuales del proceso de benefi
cio del café, cuya contaminacién es debida principalmente a | -
que estén cargadas del mucflago ya soluble, rico en azicares -
reductoras y no reductoras, pectinas y éqidos orgénicos (con -
tiene de 800 a 900 mg/lt de sblidos en suspensién6 ), son ver-
tidas en un australiano con un filtro en el medio que retiene
parte de los s6lidos en suspensiébn, ﬁesde donde son descargadas
a través de un canal revestido conformado por una serie de tan
quillas rompecargas a lo largo del talud, de manera que se va-
ya decantando sucesivamente hasta descargar a la quebrada Ber-
midez. No se pudo efectuar un anflisis fisico quimico de las
aguas descargadas después de este proceso, pero se estima que
la misma puede resultar una fuente de contaminacién de las aguas
superficiales de E1 Laurel.

En cuanto a los desechos sb6lidos, son dispuestos en los =
taluées.de la carretera, tanto los de orfgen doméstieo, como =
los de orfgen industrial, es decir los provenientes de los Ma-
homos y del IDEC; lo cual, a corto plazo puede acarrear serios

problemas al nucleo,
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CAPITUTLO IV

REQUERIMIENTOS ACTUALES DEL RECURSO HIDRICO

Los consumos se determinaron en base a las dotaciones de agua

de las Normas Sanitarias para Proyecto, dostruccién, Repara -

cién y Reforma de Edificios vigente'7 :

1.~ Consgumo Humano:

a) Unidad Residencial:

) cant. und ., concepto dotacibn lts/afio
‘40 personas Hospedadas para cursos 200 1pd 2,920,000
“ 0 seminarios

'8 personas personal no residente 50 1lpd . 146,000

600 m? riego de areas verdes - 5
durante seis meses x afio 2 1m~d 219,000
80 “m? oficinas 6 1n°d © 175,000
100 m? comedor 50 1md 1.825.000
Sub Total: 5,285,200

b) Caserfo La Pefiita y alrededores de los Centros

)

Operacionales y del Nucleo:

2

40 parcelas hasta de 200 m 1.500 1p*d 21.900.000

Total: 27.185.200
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2.~ Consumo Animal:
a) Ganado Lechero:
200 cabezaps ganado holandes y americano 120 lcd 8,760,000

b) Porcino:

10 cabezas cochino .10 lcd %6 .500

Total: 8.796.500

3.- Riego y Controles Fitosanitarios:

a) Actualmente hay 35 hectlreas comerciales de café,
25 has. de pastizales para alimentar el ganado y 8 hés. de citri-‘
cos, que ya establecidas no requieren riego ya que la precipita -
cibn es suficienfe. Sin embargo, en la etapa de germinacibén en el}

8 . . .
vivero , asf como las has. para ensayos de investigacibn; requie-

ren de una cantidad aprdximada de riego de:
4.500 1lpd durante 8 meses al afio -1.080.000
b) Para controles fito sanitarios se requiere de 300

a 400 litros por hectédrea de café por controly y se realiza un -

control cada 22 dias en las plantaciones establecidas:
35 Has, 1 control cada 22 dias , 550 1hd 203.238

En el viveiﬁ, el control se hace cada 8 dias, y se

“Entrevista en el Nucleo con Miguel A, Benezra y Técnicos de

la Estaciébn.
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requieren 200 litros por hectérea por control:

3 has. 1 control cada 8 dias 200 1lhd 27.375

Total: 1.%310.613

4.~ Consumo Industrial:

Actualmente se recogen 1.500 quintales de café cere-
za al afio (46 Kg/quintal) y para beneficiar 240 Kg de café, se re

quieren 1000 1lts de agua:

69000 Xg. por cada 240 Kg. 1.000 1/a 287.500

10 trab. nlmero de trabajadores 80 1td 292.000
del Idec (por cada tur
no de 8 hrs o fraccibn)

Total: 579.500

5.- Demanda Neta Actual (DNA):

- DNA 57.871.813 litros/afio

i

-

es decir, ; 3
37.872 m”/afio + 10 % como margen de seguridad

DNA

H

DNA = 41.659 m°/afio




CAPITUTLO v

DEMANDAS FUTURAS (ESTIMADAS PARA LOS PROXIMOS 10 AOS)

1.~ Comsumo Humano:
a) Unidad Residencial (Las Quintas):

E1l consumo para hospedaje, comedor, riego y oficinas
de Las Quintas dentro de 10 anos, se estima que serﬁ igual al con
sumo actual, por cuanto no hay proyectos de ampliacibn o remodela
cibn: lts/afio

Consumo de Las Quintas 5.285,200

b) Caserfo La Pefiita, alrededores de los Centros Ope

racionales y del Nucleo:

Debido al tenue crecimiento demogré&fico en los Ulti-
mos 20 afios en la regién (ver Aspectos Socio Econbmicos y Pobla -
cibn), se incrementaréd la demanda actual en un 15 % para estimar

la demanda futura:

27.185.200 1lts/afio x 1,15 31,262,980

Total: %6.548.180

2.~ Congumo Animal:' )

a) Ganado lechero:
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300 cabezas capacidad méxima de las 120 lcd 13,140,000
vaqueras

30 cabezas porcino 10 1lcd 109.500

Total: : 13.249.500

%,- Riego y Controles Fitosanitarios:

Las demandas de riego y controles fito sanitarios en
los prbximos 10 afios, se estima qﬁe serfn iguales al consumo ac -
tual; ya que inicialmente, se pensd en sembrar fresas y ampliar
la produccibn de café; pero, debido a la escasez de personal y -
fundamentalmente de presupuesto, tales proyectos no podrén llevar
se acabo. Sin embargo, incrementaremos el consumo en un 10 % como

medida de seguridad:

1,310,613 x 1,10 . Total: 1,441,674
4.- Consumo Industrial:

a) Beneficio del Café: Por los motivos antes expues-
tos, no se incrementari la produccién de café; sin embargo, consi

deraremos un 10 % mas del consumo actual:
287.500 x 1,10 %16.250

b) IDEC: Como se dijo anteriorménte (ver Desarrollos
Futuros), existe un proyecto de edificacién de una planta experi-

mental de la construccién en el 4rea de El Laurel, que constard -




de las siguientes dependencias:

N° area (m2) Concepto dotacién consumo
diaria anual
1 1.390,6  talleres y depbsitos de 0,50 1m°d  253.784
' materiales y equipos-
2 221,6 vestuarios-sanitarios y 30,00 1m2d 2.426.739
lavamopas
" 3 1.,970,6  oficinas | 6,00 1m°d  4.315.701
4 207,4 locales para docencia - 40,00 1pd  1.372.400 ‘
con capacidad para 94
personas
5 282,2 auditorios con capaci - 3,00 lad 109,500
- dad para 100 asientos .
|
6 83,5  cafeterfa 50,00 1n°d  1.524.240
7 _ 51,8 caseta de vigilante, con 30,00 lm2d 567.648’
dormitorio y sanitario |
8  1.542,0  estacionamiento 2,00 1m°d  1.125.660
9  6.170.5  zonas verdes 2,00 1m°d 2,252,232
SUB Total: 15.947.904

Total: 14.264.154

5.~ Demanda Neta Futura (DNF):

65.503%,508 1tsg/afio
65. 504 'ms/aﬁo

DNF

it

DNF

1




TR

CAPITULO VI

MARCO TEORICO

1.- Formulacibén de Hipbtesis:

Considerando la altura en que se encuentra la estacibn, -
el tipo de vegetacidn predominante (bosque hdimedo premontano),
la alta pluviosidad en la regiéh y debido a las gfietas y fa =
1llas que se observan en las formaciones geolégicas, y a los alu
viones que existen en la parte baja de la cuenca; se estima que
existe abundante agua almacenada en el subsuelo. Esta asevera =
cibén estd fundamentada ademés en el hecho de que existen varios
manantiales que fluyen constantemente, y de que durante aproxiT
madamente quince‘aﬁos se ha estado extrayendo agua en forma coﬁ
tihua de los pozos sin que se agofen las reservas del acuiferof

Por otra parte, superficialmente y segin aforos realiza |
dos en*visitas de campo en distintos puntos de la cuenca, exis-
te suficiente agua como para satisfacer al menos las demandas
actuales del Nucleo,

Tales aseveraciones, nos llevan a formularnos la siguien-
te hipbtesis:

Si existe suficiente &gua aprovechable en el Laurel,

y 8i la misma estd distribufda proporcionalmente en

el tiempo; de forma tal, que haga posible su regula-
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cibén en caso de que fuera necesario; entonces, el
problema existente es debido a la mala planifica-
cibn de los sistemas de aprovechamiento de dichos

recursos y/o a un inadecuado mantenimiento de los

mismos,

2.~ Metodologfa a Emplear:

Para el cllculo de el gasto superficial medio anual a la
‘salida de la cuenca de el Laurel, se emplearon tres métodos:
- Método del Balance Hidrico

- Modelo Majtenyi

. |
- Método del Coeficiente de Escorrentia

|

- y para el cllculo de la recarga subterrdnea inter anual, se imﬂ
ﬁlementé un procedimiento desarrollado por el Ing. David Pérez

Hernéndez en la regibn oriental de la Faja Petrolifera del Ori-

noco, log cuales se explican a continuacibn. L

-

2.1 Estimacidn del Gasto Superficial:
2.1.1 Método del Balance Hfdrico’: En general, el mé-
todo se basa en la implementacibén de la férmula:

6Bupzp-;:‘TI{ ® 0 0 ¢ @0 00 0000 8 06 0000 00O P 00 oo 1

donde: Esup = Escorrentfa superficial media anual
P = Precipitacién media anual
FTR = Evapotranspiracién real media anual




deducida a partir de la ecuacién de balance hfdrico para un afio

cualquiera "i";
wi = Pi = ETRi - Qi Seecssovvcoesevsrsncoe 2

donde: wi = cambio de almacenamiento en el afio "i" (mm)
Py = Precipitacibén del afio considerado (mm)
ETR; = Evapotranspiracién real para el afio "i" (mm)

Q = Escurrimiento total del afio "i" (mm)

El escurrimiento total Qi es:

©

Qi Ll qupi + qubi + Bi g Ri e e 0000000000 5

donde: Q = Escorrentfa superficial
_ supy
qubi = Escorrentfa subterrénea
By = Extraccién superficial '
Ry = Aportacién superficial |

Sin embargo, el agua extrafda se utiliza dentro de la
misma cuenca por lo cual no se pierde y el término Bi gse hace -
despreéiable. No hay aportacibn superficial artificial'y en ca-
8o de que hubiera aportacién superficial natural, se compensara

con la extraccibén superficial natural, con lo cual, el término

Ri e hace despreciable y qup por lo general, €s muy superior
i
a qub y por lo cual también se desprecia y la ecuacibn anterior
i ;
quedaria:

— o o e et e e P s B PO OO RO 4
Wy = Pi ETR4 Qsupy

Ahora bien, si se considera un perfodo largo de n a-
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fios, y se puman término a término las ecuacibnes del balance hi
drico de cada afio, el término wi tiende a ser cero ya que el -
¢ambio anual de la cantidad de agua almacenada fluctuia de signo.
De donde, la ecuacibn 4 puede expresarse con bastante aproxima-
cibén como se muestra en la ecuacibn 1.

El procedimiento a seguir para la aplicacién del método -
es el siguiente:

é) Se selecciona un conjunto de estaciones circunvecinas
de registro completo (comln)

b) Se selecciona un perfodo largo de estudio (mayor de 10
afios)

c) Se trazan las isolineas de precipitacibén (isoyetas) me
dia anual para el perfodo

d) A partir de la evaporacién en tina medida, se obtiene
la evapotranspiracién potencial por cualqguier método

e) Se realiza un balance hfdrico en cada estacibn, a fin
de obtener la evapotranépiracién real media anual para
el perfodo.

f) Se trazan las isolineas de evapotranspiracibén real (i-

- sopletas) calculadas

g) Se superponen los mapas de P y ETR y en los puntos de
corte de isoyetas e isopletas, se anotan las diferen- -
cias numéricas P - ETR. En base a estas diferencias se
trazan las isolineas de escorrentfa ya que Q = P - ETR

h) Se ajustan las isolineas de escorrentfa de forma tal -
que, integradas gr&ficamente en cada cuenca con regis-
tro, den a la salida de la misma un valor semejante a
su correspondiente U medido.

i) Se integran grificamente cada uno de los mapas anterio

res, encontrdndose para la cuenca sin registro los va-
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lores buscados.

2.1.2 Modelo de Majtenyi: Estd destinado a la predic -
cién de escurrimiento medio anual introducido por Majtenyi1o’,
Presenta como entradas dos parémetros K y D que dependen de las
condiciones ffsicas y climiticas de la cuenca en estudio., Los -
valores de K y D fueron estimados para el Valle de Caracas, a -
partir de un estudio de nueve corrientes entre rios Yy quebradés

con registro de escurrimiento (entre las cuales se encuentra el

rio Valle), obteniéndose asf{ los valores promedios de:

K = 3,36
D = 1’35

que son 1los8 que gse utilizarén en este estudio. ii_ul%ii’

Los escurrimientos estimados, deben interpretéréé.como -
"flujo virgen";'eé decir, aquel flujo sobre el cual, nouhan ac-
tuado procesos intensos creados por el hombre, ya que el modeio
no tomd en cuenta procesos como urbanismo, deforestgcién y que-
ma., Por lo cual, arroja resultados de carhcter preliminar. Aun-
que en la actualidéd se cuenta con modelos de una relativa alta
precisibén; no fueron usados en este estudio, debido a que re =
quieren gran cantidad de datos o parémetros, cuyo procesoc es 1-

largo y minucioso; adem&s la regién en estudio no cuenta con +

datos de escurrimiento suficientes para calibrar los modelos,

*Ver "Journal of Hidraulicse Division". Proccedings of the Ameri
can Society of Civil Engineers". July 1972. pp. 1171 - 1185




La ecuacién de prediccién que utiliza el modelo es:

: —
Q =P 1 -
n n [ ‘/an““K(D"%)

donde: Q_ : promedio de escurrimiento para el perfodo de n afios (zm)

n .
P, : promedio de lluvia para el perfodo de n afios (mm)
Ryt P/ L
’ 3
Ln : 300 + 25 Tn + 0,05 Tn
T : tempergtura media del aire para el perfodo de n

0 afios (°C)

2.1.3 Método del Coeficiente de Escorrentfa: Consis- |
ks te de Escorren ‘

te en obtener el coeficiente de escorrentfa promedio con los va |

‘lores medidos en una sub-cuenca de la cuenca en estudio o en u- |

" ’ 4 ) |
na cuenca vecina, para un perfodo determinado a través de la si
guiente ecuaciébn:

N Ce=6n/.Pn 00an.o-ococooobooococ‘otonn 1

donde: Ce = Coeficiente de escorrentfa promedio

Q, = Esc. medio anual para el perfodo de n afios (mm)
P, = Precipitacién promedio de n afios (mm)

Luego, conociendo la precipitacifén promedio para el perfo
: e
do considerado y asumiendo el mismo coeficiente de escorrentia

para la cuenca en estudio, se despeja el valor de Gn de la ecua

* g 3
de caracteristicas similares a la cuenca en estudio
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ciébn 1 y se obtiene el caudal medio para el perfodo en la cuen-

ca problema,

2.2 Estimacibén del Gasto Subterréneo:

Como se dijo anteriormente, para evaluar las fuentes subte
rréneas, se realizé un anllisis basado en la evaluacién de la es
tructura recesional o de agotamiento de los hidrograma;1‘que se
describirs a continuacién. Este anblisis, permite'la caracteri-
zacibn de los flujos bases como dispositivo de suministro del a

gua subterrénea.

Es de hacer notar, que este método ha sido aplicado con
buenos resultados en acufferos aluvionales de abundante flujo =~
superficial; y es la primera vez que se aplica en quebradas de
montafia. Sin embargo, a manera preliminar se aceptan los resul-
tados que de 61 sé obtengan, ya que su aplicacidén es independien
te de las caracterf{sticas geoldgicas del medio en el cual se a-
plica.’

El método consiste en el andlisis de las curvas de rece- -
8ibn de hidrdgramas. La expresifn matemé&tica de una curva gené-
rica de récesién en un rfo, puede deducirse admitiéndose que 1la

rata de variacibn de caudal con respecto al tiempo, es propor -

cional al caudal registrado en cada instante considerado sobre




la curva de agotamiento del hidrograma; es decir:

a8 = -da

siendo: Q = caudal, t = tiempo, o= coeficiente de proporciona
lidad con unidades de tiempo. De la ecuacibén anterior, se de-

riva la siguiente expresibén, agrupando términos:

%9 = -ddt
Q, 3
J %9=—o(_§dt
0 .o

Q
0

In Qg - 1In Q, = = ol t

de donde:

integrando:

Q ¢ = O QK
— = @ t o
QO
haciendo K, = ¢™** = (o =K 20,0 )

dondé€:
Qt = caudal al cabo de un tiempo t

K., = constante de recesién del hidrograma, menor
que 1

La ecuacién (1) puede escribirse:

~-t/k
Qt = Qo x 10

o también:
X 1Ot/k

Q =Qt

¢]




teniendo en cuenta, que el volumen de agua ﬁescargado durante
un intervalo de tiempo'dt’es: q x dt = a la disminucién en el
“volumen almacenado ds”durante el mismo intervalo; en otras pa
labras, es equivalente al volumen de agua subterrénea suplido
“va; el cual se conoce como capécidad de retencibén potencial -
de la cuenca, y que se obtiene a partir de la siguiente formu

la: 5

vV, = S Q, dt , sustituyendo el valor de Q_ de la
8 N _ o

ecuacibn (2):

(0 6]
v, =S 10~/ g4
0

haciendo: t = - ku - { |
dt = - K du y sustituyendo e integrando, queda fi-ﬂ

nalmente: - J
VB=KXQO/ 1n10 loao--ooo'-ooooooo(B) [

: \
8i congideramos el tiempo para el cual se produce una atenua-

cibn o reduccibn del caudal a la mitad del caudal inicial, es

.

decir:

Q, / @, =2 = 10tk

entonces: K= 3,33 to con lo cual, haciendo algunos arreglos

de unidades, la ecuacién (3) finalmente se transforma en:

'

V "—"3"/5 t xQ I o.\oo.ooo.notoooo.(4)




donde: V_ = volumen total almacenado expresado en millones
de metros ciibicos (106 m3)‘“ ‘

to = tiempo en meses
Q, = caudal en m3/seg
Ahora bien, a partir de los‘volumenes a;macenados cal-
culados para hidrogramas de crecientes consecutivas; es fac-
tible diagnosticar las variaciones en las condiciones de re-
carga subterrénea en las cuencas. En otras palabras, es posi
ble ver los cambios de almacenamiento éntre dos recesioneg -
consecutivas, prolongando en forma lineal la curva de agota-
miento de¢ la primera recesibén, hasta quedar en linea recta (
verticalmente) con el puﬁto donde comienza el aporte subte -
rréneo de la segunda recesién. Y analfticamente, se puede re
solver haciendo las siguientes consideraciones:
A 00 | t 0
VB ujo Qt dt = SoQt dt + St Qt dt-

* t © o ©
SoQtdtsgoQtdt—jtQtdt-:Vs-StQtdt

t

donde‘S Q¢ dt, corresponderia al volumen derivado de la des-
o)

carga subterrénea durante el perfodo de una recesiln; y el -

valor residual seria:

() t
vr = S; Qt dt = Vs - Qt dt

=70 -
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Si hacemos:

v St Q, dt 3,715 Q K

= = - t : s o0 0000

t 5 )t ’ o %o [100,305 t/to] 5
o |

entonces:

vrnve-vt ....0....‘.‘....0........‘.6

Luego, la recarga se estima por la expresibn:

Ri = Vsi .- Vri_1 ooa-oolo‘onn-ooooco.ooo7

siendo: Vs, : capacidad de retencién potencial para el afio "i"

Vri_1 : almacenamiento base residual disponible a par-
- tir de la recesibn precedente, obtenido a tra-
vés de la ecuacibn 6




CAPITUTLGO VII

INVENTARIOQ DE FULNTES SUPERFICIALES

1.- Recopilacién de Datos:

Los datos selecéionados para €l enélisis presentado a
continuacién, tienen como fuente el Ministerio de Ambiente
y Recursos Naturales Renovables. Debido a la loéalizacién
geogrifica de la Estacibn Experimental Dr. Jaime Henao Ja-
ramillo, se traté de seleccionar tanto climdtica como hi-
drolégicamente, todas aquellas estaciones de registro lar-
go (mayor de 10 aﬁés) comprendidas entre los 10%0'00" y
10°40'00" de latitud norte y 66°30' 00" y 67°30'00" de lon-
gitud oeste,'de manera de abarcar un frea amplia con un -
conjunto de estaciones bien distribuidas; permitiendo asf,

un buen trazado de isolineas.

2.~ Seleccibn del Perfodo de Estudio:

Se traté de seleccionar el mayor perfodo de registro
del conjunto de estaciones comprendidas en el 4rea abarca-
da, que contaran con datos de precipitacibn, evaporacibn y

/o temperatura las climlticas y de escurrimiento las hidro

l6gicas; de manera de que el perfodo seleccionado, abarca-




M

ra un buen nlmero de estaciones que midieran los tres pari
metros climiticos mencionados a fin de poder realizar con
ellos los balances hf{dricos y obtener los escurrimientos -
que luego se ajustardn con los escurrimientos medidos en -
las estaciones hidrométricas para el mismo perfodo.

Debido a ello, el factor limitante fué la temperatura
ya que en Venezuela, existen pocas estaciones de registro-
largo de este parémetro,

Partiendo de estas premisas, se seleccionbé un perfodo
de 17 afios desde 1956 a 1972, por cuanto después de este Wl
timo afio, existen muchas lagunas en los registros llevadcos
por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales Renovables.

Las estaciones seleccionadas, se muestran en cuadro -
anexo a continuacién (Cuadro N° 6), donde se sefiala ademéis

localizacibn geogré&fica de cada una y pardmetros que mide.

© 3,- Trazado de Isoyetas:

<
El trazado de isoyetas, se realizé con los valores de

precipitacién anual para el perfodo considerado (1956 - 1972)'
que se muestran en el Cuadro N° 7 en un mapa escala 1:100000

que abarca el 4rea considerada. El resultado fué extrapolado
a un plano de una escala mas pequeila (aproximadamente 1

17.700) de manera de ampliar la regibén en estudio (ver anexo

- T3 -
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. CUADRO N° 6

ESTACIONES SELECCIONADAS PARA EL ESTUDIO. UBICACION

GEOGRAFICA Y PARAMETROS QUE MIDE

ESTACION SERIAL LATITUD LONGITUD PPARAmgTROS :
h?gua Fria 1436 10°23'377 | 67°10'49" s X X
Alto fio Leon 1425 10%26124" | 67°091 36" X
ilto el Lagunago 2169 10%25125" | 67°12109" X
Alto Izcaragua 1417 10%27141" | 67%7'26" | X
ilto la Lagunitd 9344 10%24 " 67°19" X

| Altos de Pipe 0565 10%24 66°19° X X X
| _Baruta 5052 109261 10" | 66%52123" X
Buena Vista 1434 10°25100" | 67°13'50" X
Caracas-Catia 0522 10930129 | 66°56148" X
Caracas-Cajigal | 0531 10930 | 665! X
Caracas-Petare 0555 10°28" 66°47" X X X
Charallave ' 0572 10916 66°51t22" | X
Colonia Mendozd __ 0594 107141 | 66%49'50" | X X
Galonia Toyar 1433 10°12° 67°17" X
Colonia Tovar 1435 10°24 ' 31" 66°171 39" X
Cda Tovar 0582 10%08145" | 66%51150" X X
El Arado 1438 10%24 108" | 67°09'14" | X
| E1 Carito 1434 10%24 67°01" X X X
El Jarillo 9%4% 10%22100" | 67°10'30" | X
E1l Roble 1442 109221 67°14" X
El Vigia 5025 1032 66°48" X

e e e ol
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CUADRO N° 6
(continuacifén)
- PARAMETROS
ESTACION  SERIAL LATITUD LONGITUD [—% r =
Guarenas 0548 10°28102" | 66°37'00" X
Guatire 0559 10928102" | 66°31124" %
Guatire 0567 10927147 | 66°32113" X % X
Hda. Tazon Cia 5055 10°10! 66°55 100" X
La_Mariposa 0563 10924 141" | 66955153 X X X
La Pefiita 1413 10%28125" | 67°%13146" X
Ilano de Cura 1437 10%25126" | 67°08" b
Los Caracas 5011 10%37126" | 66°34'47" X
Los Teques 1448 10°%21 ¢ 67%2¢ 4
scarao Dique 1426 10926 67°%02 X X x%
Macuto 0508 10°37114" | 66953151 X |
Maiquetfa 0503 10°36110" | 66°58148" X |
Palo Gacho 1542 10923 66°31" X
Rio Grande . 5015 10934 120" | 66°%561 19" X
Sabaneta 1427 1028 67%02" X
San Diego de..J 0561 10%20*49" | 66%57114" | X
Sta. Epifanfa 0549 10°17+30" | 66°40'00" X
Sta. Iucfa 0547 10°19° 66°40" E
Sta. Teresa T, 0578 10°13! 66°39¢ X X X
Sitio Oropeza 1446 10%231 22" | 67°05100" X i
Tacamahaca 5029 100311391 | 66°43120" | X




CUADRO N° 7 £

PRECIPITACION MEDIA ANUAL DE LAS ESTACIONES SELECCIONADAS

(Perfodo 1956 -1972)

ESTACION P (mm) ESTACION P (mm)
Agua Fria 10657 .9 Guarenas | T61,3
Alto No Leon 1042,2 Guatire 950, 1
palto E1 Lagunazo 897,2 Guatire 956,9
Alto Izcaragua 888,7 Hda, Tazbn Cia 1045, 1
Alto La Lagunita 1266,5 La Mariposa 888,5
Altosg de Pipe 1064,6 La Pefiita 1300,7

" |Baruta 825,0 Ilano de Cura 890,0
Buena Vista 1T75,5 Los Caracas 994,7 |
Caracas-Catia 759,8 Los Teques 1045,8 !
Caracap-~Cajigal 818,9 Macarao 779,7
Caracag~Petare 1096,6 Macuto 631,17
Charallave - 934 ,5 Maiquetia 500, 2
Colonia Mendoza 1115,9 Palo Gacho _1555.6
Colonia Tovar 1143, Rio Grande 1034 ,1
Colonia Tovar 1178,2 Sabaneta 897.2
Cia Tovar 1016,5 Sn. Diego d'Altog 1299,9
El Arado 1178,9 Sta, Fpifanfia 1003,5
F1 Carite 923,5 Sta. Lucia 1029,5
E1l Jarillo 1176,9 Sta, Teresa del 1] 1152, 1 I
El Roble | 1098,8 | sitio oropeza 1025,3
Bl Vigfa 1111,0 Tacamahaca 1167,6
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3) y asf{, poder visualizar bien la distribucién de lluvia anual

en El Laurel,

S W,

4.~ Trazado de Isotermas:

Los valores de la temperatura media anual de las diferen-
tes estaciones para el-periodo considerado (1956 - 1972), se -
muestran en el Cuadro N® 8 anexo a continuacién.

Al igual que las isoyetas; las isotermas se trazaron ori-
ginalmente en un mapa a escala 1 : 100.000 cuyos resultados se

extrapolaron al mapa que se muestra en el Anexo 3.

e 5.~ Estimacién del Escurrimiento Superficial:

——

5.1 Método del Balance Hidrico: Con las estacicnes de

registro completo de evaporacibn y precipitacién, se obtuvieron |

las respectivas medias mensuales para el perfodo de estudio -

(1956 - 1972), elaboréndose un balance hfdrico’ para cada csta
cién (Cuadro N° 9 que se muestra en el Anexo 4).

Como ya se dijo, en este estudio se considera que el

|

1

escurrimiento superficial es: Q = P - LETR; es decir, que 1los

excesos que se obtuvieron en el balance, representan los escu
rrimientos de cada estacién, los cuales fueron ploteados en el
mapa (escala 1:100,000) y trazadas las isolineas de escurrimien

to.

*E1 Coeficiente Fvuporimétrioo utilizado en los balances, se oh
tuvo a partir de la iéxmula desarrollada para Venezuela pnr el
Ing. A.J. Gabaldbén segin la referencia 12: : |

c = 4 64 - lLog Evap. en tina_(anualy —
e

1,74
(e




CUADRO N° 8

TEMPERATURA MEDIA ANUAL DE LAS ESTACIONES SELECCIONADAS

(Perfodo 1956 = 1072)

ESTACION T (%)
, ‘Agua Fria o 15,4
Altos de Pipe 16,0
Caracas~-Petare 2055
o E1l Carite ' 20,0
Guatire 24,2
La Mariposa . 20,6
Macarao 21,8

Sta. Teresa del Tuy 26,6




b ]

Luego, se obtuvo la media anual de los escurrimientos
medidos para el periodo en estudio, que se muestran en el -
Cuadro N° 10, se plotearon en el mapa y se ajustaron>las i=-
solineas de escurrimiento trazadas con los escurrimientos -
medidos., Estos valores fueron extrapolados a un mapa de es-
cala menor que se muestra en el Anexo 3; ‘en el cual se oOb -
gerva que el escurrimiento anual para el perfodo considera-
do a la salida de la cuenca, es aproximadamente 100 mm,

Entonces:

Egc = 100 mm
| V = 354.400 m’
g, . Q@ = 11,2 1ts/seg

CUADRO XN° 10

ESCURRIMIENTOS (MEDIDOS) MEDIOS ANUALES

(Periodo 1956 - 1972)

& AREA Qmed Egcurr.

RIO ESTACION (sz) (m3/s) (mm)
Ocumarito E1l Desecho 122,7 | 2,14 550
Guare Rio Arriba 92,0 1,41 485
Alto Tuy Colonia Tovar 17 1 9,05 927
Agua Fria Agua Fria : 26,0 0,07 84,9
Apua Fria Ta Culebra 19,0 ] 0,25 415
Tuy Hda. Barrios 210,0 0,80 120
Turmero Turmero 192,0 0,72 118
Ty Bl Vigia %620 17 .14 149
Tuy . Hda. Tazon 1180 5,25 | 140
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5.2 Modelo Majtenyi:

5.2.1 Comprobacién de la Aplicabilidad del Mo
delo en el Nucleo: Considerando que los escurrimientos en -
la zona protectora de Caracastj tienen caracterfsticas simi
lares, es razonable pensar que los valores de K y D obteni-
dos por el MOP en la."Estimacién de los Escurrimientos en -~
los alrededores de la Ciudad‘de Caracas"1? se ajustarén a -
las quebradas de la Estacibén E1 Laurel. Sin embérgo, con -
los datos de escurrimiento medidos en la quebrada Tucusiapln,
se realizari una comprobacibén de la aplicabilidad del método:

Datos:

Area de la hoya (hasta el vertedero) = 577.593,75 me

Precipitaci6n Media Anual® (1971-1973) = 1080,1 mm
Temperatura Media Anual (1971-1973) = 19,4 °C
K=3%,%yD=1,33

Sabiendo que Q(1971-1973) = 0,18 x 10° m3/aﬁo

'Aplicacién del Método:

, T o,
a) L(n) = 300 + 25 T(n) + 0,05 T(n)

= 300 + 25 x 19,4 + 0,05 x (19,4)° = 1150,07
b) Ren) = Pln) / Lipy = 1080,1/1150,07 = 0,94

¢) Sustituyendo en la ecuacibn general del modelo:

*Debido a que la hoya es pequena y en la regibn en estudio,
se ha comprobado la presencia de un microclima, se conside
rarid la lluvia promedio de la hoya igual a la precipitacibn
media de la estacién climatolbgica.

- 80 -




Q =8 |1- 1 ;
Jgf-+x(n-15)

Sustituyendo:

1

Q, = 1080,1 |1 - ,
2 3 .
Vo,94 + 5,36 (1’53 - 0794)

Luego: Q, = 0,2 x 10% w’/afio

El escurrimiento estimado, esti dando con un error del
11% con respecto al escurrimiento medido para los tres atios; es
decir, que el modelo se ajusta en un 89%, lo que implica que de

manera preliminar, s€ puede aplicar este método en la regibn.

5 2 2 Aplica016n del Método.

a) Célculo del Escurrimlento Promedio para el Perfodo -

1968 - 1980 en el Vertedero:

JDatos: P = 1282,4 mnm
T = 19,3 °C
K=23% y5=1,33

Aplicando las ecuaciones que utiliza el modelo se obtie-

ne:; L(1968 - 1980) = 1141,95
R(1968 - 1980) = 1412 '
= 366 mm

Q1968 - 1980)




GT = 0,0067 m3/seg = 6,7 lps

ucusiapbn

b) Célculo del Escurrimiento Promedio a la Salida de
la Cuenca para el Perfodo Considerado (1968 - 1980):

Para ello, es necesdario hacer las siguientes considera
ciones:

1) La relacibén de caudales medios aforados de la Que-
brada Tucusiapén con respecto a la Quebrada Bermidez, es a
proximadamente igual a la relacibn de caudales medios del
perfodo considerado.

2) Los aportes debidos a los afluentes de las quebra-

das aguas abajo de los puntos de medicibén (ver Anexo 1), se

considerarédn despreciables en este estudio; por lo cual, el
caudal total a la salida de la cuenca se supondrd igual a -~ |
la suma de los caudales aforados en los puntos de medicién
de las quebradas Tucusiapén y Bermidez,

' 3) Segln los aforos realizados en ambas quebradas para
perfodos semejantes que se mostraron en los Cuadros NS 4 y

2, la relacién 6Tucusiap6n / Qermidez ©° @proximadamente i

gual a 2; es decir, que Qpgrpeqe, = 055 6Tucusiapén

Ahora bien, partiendo de las suposiciones realizadas y

del escurrimiento medio para Tucusiapén hasta el vertedero




obtenido en la parte‘a’j obtendremos:

a(total a la salida de la cuenca) = '*° 6Tucusiap6n
Qt = 1,5 x 6,7 1ps = 10,1 1pe

Esc(1968-1980) = 90 mm
V = 318.514 m°

BeD Método del Coeficiente de Escorrentia:

e —————————— e ————— "

Como se definié anteriormente, el coeficiente de esco-
rrentfa es la relacibn entre la lémina escurrida y la lémina
precipitada, De tal manera, que para un perfodo largo es fac

tible hallarlo de la siguiente manera:
=q,/°?

donde: Qh : escurrimiento promedio de n afios (mm)

Fn : precipitacién promedio de n afios (mm)

¢ Ahora bien, en nuestro caso se cuenta con escurrimientos
promedios de los afios 1971 a 1973 de la quebrada Tucusiapén'
y la precipitacién correspondiente; de tal manera que:

éf}/
: 0,18 x 1§ = y
6(1971-1973) . O 58 x W(P/ = 10 E )1O'j e

¢ Ya que los otros dos afios de registro'presentan muchas lagu

nas; ademés, el perfodo 1971-1975 comprende un aiio lluvioso y
un aiio seco, como ge puede observar en el Cuadro N° 12,




e

'
(

5(1971_1973) = 1080,1 mm

luego: | -
c, = 0,2944%9/ B

Para obtener el escurrimiento medio para el perfodo 69-
80 a la salida de la cuenca por este método, partiremos de -
las siguientes suposiciones:

1) E1 coeficiente de escurrimiento medio para la quebra
da Tucusiapbdn hasta el vertedero, es aproximadamente igual -~
al coeficiente hallado para el perfodo 1971-1973.

2) La precipitacibén media y la distribucibén de vegeta -
cibébn y euelos en toda la cuenca, son similares a las corresg-
pondientes al 4rea de drenaje de Tucusiapén hasta el vertedg
ro; de tal manera, que el coeficiente de escurrimientc sea -~

el mismo para toda la cuence,

En base a las suposiciones realizadas, al coeficiente de

escorrentia hallado y a la relacibn atotal>= 1,5 GTucusiapén'
’

ge obtendri el escurrimiento promedio para el perfodo 68 - 80

a la salida de la cuenca:

5Tucusiap6n(68—80) .
§

e =
FTucusiapén(68~80)

¢ despejando QT

ucusiapbn

y sugtituyendo:

y = 0,29 x 1262,4 mn = 572 mn

QTucusiapén(GB—BO




>

6 2 |
Como: Ap,. = 0,58 x 10° m 2= 6Tuc. = 6,84 1ts/seg
‘de donde:
Qiotal = 145 x 6,84 1ts/seg = 10,26 1ts/seg
3
Viotay = 523.640 m
ESCuyopay = 97 mm

6.~ Integracibén de Resultados:

©

o)

CUADRO N~ 11

RESUMEN DE ESCURRIMIENTOS OBTENIDOS A LA SALIDA DE TA ‘

CUENCA |
Método Perfodo Esc.(mm) 'V(mB) Q(1ts/seg)
Balance Hfidrico 56-T2 100 354,400 14;8
Majtenyi 68-80 90 318.514 T 10,1
Coeficiente de 68-80 91 326,640 10,2

escorrentfa

Seglin se observa en el Cuadro N° 11, el escurrimiento me-

dio anual a la salida de la cuenca dé aproximadamente igual & -

por los tres métodos empleados en este estudio, a pesar de ha-
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v

ber utilizado perfodos diferentes; tal vez porque los dos pe-

rfodos son mayores de 10 afios, resulténdo una media aceptable.

7.~ Distribucibén del Caudal en el Tiempo. Estudio de Va -
riabilidad de las Quebradas: '

Segn los caudales medios mensuales registrados en el ver
tedero de la Quebrada Tucusiapén para el perfodo 1971 - 1973 ,
y los porcentajes mensuales del total de escurrimiento en el
afio, que se muestran en el Cuadro N° 12 anexo, se puede deter

minar de manera preliminar el escurrimiento medio mensual a -

la salida de la cuenca, suponiendo que la variacién mensual

de escurrimiento en la misma, es aproximadamente igual a la
variacién mensual mostrada en el Cuadro 12, En base a tal su-
posicién, se obtuvieron los resultados mostrados en el Cuadro
N° 13, |

8.~ Andlisis e Interpretacién de los Resultados:
- Segin se muestra en el Cuadro N® 11, el volfimen su
perficial medio anual producido por la cuenca, varfa entre -~
318,514 y 354.400 m>

da neta presente y futura.

; es decir, es siempre mayor que la deman

- Motivedo a la informacién recopilada, se realizb -

el andlisis para diferentes perfodos; sin embargo, los resul-

v
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tados obtenidos son muy parecidos para los dos perfodos con-
siderados (1956 - 1972) y (1968 - 1980), segin se muestra en
el Cuadro N° 11,

- En el Cuadro N° 12 ge puede reflejar la alta va -
riabilidad de la Quebrada Tucusiapbn, lo cual es frecuente -~

en quebradas de montaiia.

- Asf{ mismo, considerando el consumo medio mensual

constante; es decir,

Consumo mensual = Consumo anual / 12 = 5.460 m3/ mes
(considerando la demanda futura)
y comparindolo con la produccibén mensual de la cuenca mostra
da en el Cuadro N° 13, se observa que la produccién aiempre-k
és mayor que el consumo; por lo cual, podemos inferir que 1a¥
quebradas no requieren regulacién para satisfacer las deman-

del Nucleo; aunque para afirmar esto, es necesario elaborar |

|
la curva de consumo de la poblacién y tener un registro de- |

caudales a lo sumo de 20 afios para escoger el Qmiﬁ del rfo,

que debe ser superior al gasto del dfa de miximo consumo pa-

ra el perfodo de disefio fijado14.




CAPITULO VIII

INVENTARIO DE FUENTES SUBTERRANEAS

1.~ Limitaciones Para el Estudio de las Aguas
Subterrineas:

a) A través de observaciones de campo realizadas, po
demos inferir que existen dos acuiferos en la zona en estudio.
Uno constitufdo por rocas fracturadas no homogéneés que dificul
tan su estudio; y otro en las partes bajas de la cuenca consti-~
tufdo por aluviones, con el cual se trabajb.

b) Los perfiles estratigrédficos de los pozos, si es
que existieron, actualmente no se sabe donde estén; por 1o cual
- no se pudo conocer la profundidad de los pozos, ni la estrati |-

grafia de los acufferos, Tampoco se tienen antecedentes de estu

» dios geolbgicos en el sector.
c) No existen pozos de observacibén en la zona, y en

el de extraccibén ya instalado, no se pudieron realizar pruebas
de bombeo; primero porque el nico pozo que estd funcionando y
que segldn se ha dicho, ya tiene alrededor de 15 afios haciéndolo
con un filtrado inadecuado (como consecuencia, su recuperacibn
es lenta y los abatimientos son cada vez mayores), motivo por -
el cual, los resultados de la prusba no ser{an confiables; y se |-

gundo porque al hacerlo, se interrumpirfa el gervicio de abaste

cimiento que presta.




2.~ Recopilacién de Datos:

Los datos utilizados son fundamentalmente, los registros
de caudales de la quebrada Tucusiapbn, hasta el vertedero. Cabe
seflalar, que evaluadas las bandas del fluvibgrafo de la estacibn
hidrométrica de la quebrada (trabajo realizado a instancias del
M.A.R.N.R. por la empresa P.D.C. Ingenieros), verificando las
condiciones de instalacibn del vertedero y a través de los afo-
ros realizados en dicha quebrada, que se mostraron el el Cuadro
N° 1, se obtuvo la constante del vertedero a partir de la férmu

la deducida por Barnes15 para vertederos triangulares de 90°:

¥ Q=C x H2,48

- donde: 3
Q = Caudal en pie~”/seg

C = Constante caracteristica de cada estructura

H = Altura o nivel en pie
. La constante C’resultd ser:

C = 3,46

a partir de lo cual se procedibé a transformar los niveles en +
caudales, obteniéndose los caudales medios mensuales mostradop
en el Cuadro N° 12, :

Dado que solo se cuenta con tres afios de registro comple

to (1971-1973) y parte del afio 1970, la aplicacibn del método -

- gse realizard con estos valores; a sablendas de que para obtener

Ty
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buenos,resultados, se requeriri por lo menoé de 10 aflos de re -
gistro consecutivo de caudales.

A Sin embargo, se aplicé el método con los datos recopi=-
lados obteniéndose un resultado que tiene caricter "preliminar";
en base al cual, se dardn las recomendaciones pertinentes segin

el caso,

3,~ Aplicacibn del Método:

a) Se graficaron los hidrogramas anuales segin los

datos obtenidos (ver Figura 10).

b) Se trazaron las curvas de recesibn para cada afio

e c) Se determinaron los valores de:
Q, = Caudal al Inicio de la Recesibn
t, = Tiempo al cual, Qo se reduce a la mitad

(en meses)

c+
jo )
n

Tiempo de la Recesibn (meses)
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4.~ Se calculd el volumen de agua subterrinea suplido:

Vs = volumen total almacenado expresado en millones de m? pa
ra cada afio a través de la férmula:

Ve(y_q) = 3,75 to(i-1) Qo(i-1) *

5.~ Se calculb:

v _ = Vs - 1 - ! ]
t(i-1) (i-1) [ 1009303 t3/%o

VE(1-1) = V8(3-1) = Vi(1-1)

7.- Se calculd la recarga interanual para el afio 'i"de la
siguiente manera:

R = VB(i) - Vr(i_1)

Los resultados de este proceso para cada afio, fueron ta-
bulados en el Cuadro N° 14,

‘CUADRO N° 14

RECARGA SUBTERRANEA INTER ANUAL EN LA CUENCA bE

LA QDA. TUCUSIAPON (HASTA VERTEDERO)

(f/) > t t
AfO (égg .| Q40” (m&s) (mga) Vs (m3) vt (m3) R (m3)
1970 - 746 5,4 540 96,900 62.016 1%4 .241
1971 | 7,0 | 4,1 {11,0| 5,0]169.125| 45.664 ' |
1972 | 7,0 | 4,5 | 5,0| 6,0 sa.375| - | 29-986

¢ Ya que L, €8 siempre cero
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Ahora bien, para extrapolar los resuliados mostrados en
el cuadro anterior a toda la cuenca, partiremos de la siguien
te suposicion:

1) Las demés corrientes superficiales dentro de la cuen-
ca de E1 Laurel, se encuentrah sustentadas por el mismo acuf-
fero (quizds sea lo mas probable por lo pequefio de la cuenca,
y porque las dos quebradas nacen dentro de ella).

" Con lo cual, considerando la menor recarga hallada, (como

néirgen de seguridad): R = 39,086 m°

de drenaje de 0,58 Km2; se obtendrs la recarga anual a la sa-

lida de la cuenca; es decir, para un 4rea de 3,5 Km® &

correspondiente a un 4rea

=

total = m

R 390086 X 3,5 3 = 235.864 m3
1 0,58 ;

' ‘ 6 3 |
Rtotal = 0,24 x 10" m |

4.- Interpretacibn de los Resultados:

Considerando que se escogid la recarga de un afio relati-
vauente seco y sin embargo la recarga anual dié 27,8% mayor
que la demanda neta futura; se puede decir que tambien sub-

terrdneamente ge pueden abastecer todas las demandas del nu

cleo sin agotar el acuifero. :




CAPITULO IX

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.~ Conclusiones:

-~ En cuanto al agua superficial, se comprobd prelimi-
narmente, que la produccién anual de las quebradas es mayor que
las demandas netas presentes y futuraé de la Estacién; motivo -
‘por el cual, se puede concluir que las fuentes superficiales -

>
son capaces de satisfacer las demandas del Nucleo,

- Seglin la distribucién en el tiempo de las fuentes su
perficiales, se puede inferir que las mismas no requieren regu-
lacién para satisfacer las demandas del Nucleo. Sin embargo, pa
re. afirmar esto con mayor exactitud, es neéesario realizar un -

estudio un poco mas profundo.

/

« = Por otro lado, se puede afirmar que en el Nucleo hay
disponibilidades de agua subterrénea como para satiéfacer tanto
las demandas presentes, como las futuras, solamente aprovechan-
do los volimenes de recarga anual; es decir, sin agotar los a -

cuiferos.

- Por lo expuesto anteriormente, ge puede concluir que
las fallas en el Sistema de Distribucién de Aguas Blancas en la

Estacién Experimental Dr. Jaime Henao Jaramillo, se debe Unica

- 95
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y exclusivamente a la mala planificacién. Principalmente por:

1) Improvisacién en el disefio e instalacién de
la infraestructura

2) Falta de mantenimiento de los materiales vy
equipos )

%) Disposicién indebida de las aguas servidas
4) Falta de tratamiento de las aguas blancas

5) Deforestacibn sin tomar en cuenta medidas -
preventivas para el arrastre de sedimentos

©

2.~ Recomendaciones:

2.1 A Corto Plazo:
- Se recomienda que mientras no se instale una nueva

red de distribucibn, se le haga un mantenimiento continuo a los

1

australianos 1 y 2 que son los que actualmente funcionan para

suplir las demandas de consumo; y que se les colcque una malla
protectora (es decir, tela metdlica fina o de pléastico).
b - Se debe hacer un mantenimiento mas continﬁo a las
bombas de los Sistemas 1 y 2 de manera de evitar las frecuentes
interrupciones en el servicio.

~ Se recomienda la inmediata construccién de un re-
lleno sanitario para disponer de la basura, limpieza de los ta-

ludes donde se disponen actualmente los desechos sblidos y -

orientacién a los pobladores de los caserfos vecinos para que -

esto no giga ocurriendo.




-

- La inmediata construccién de un pozo séptico bien
disefiado, con sumidero, respiradero y lecho filtrante, para dipg
pdner debidamente de las aguas servidas de La Periita y Las Fi -~

las.,

- Tambien es importante para proyectos futuros en el
Nucleo, el buen funcionamiento de la estacibén hidrométrica de -
la Quebrada Tucusiapbn; para lo cual, se recomienda reanudar el
convenio que existfa entre la Facultad de AgrOnom{a y el Minis-
.terio de Ambiente y Recursos Naturales Renovables, a fin de co-
locarle un observador que se encarge de cambiar las bandas del

fluvibgrafo y del mantenimiento de la misma,

2.2 A Mediano Plazo: }

- Pavimentacibn de las vias, canalizaciones latera-

les (cunetas) y/o colocacibén de bateas y alcantarillados.

- Asf mismo, en vista de la instalacién futura de la
sede dgl IDEC en el Nucleo, se recomienda iniciar un éonvenio
entre lasg Facultades de Agronomfa, Arquitectura e Ingenierfa de
la U.C.V. para elaborar proyectos alternos y estudios presupues
tarios, tendientes a solucionar los problemas que actualmente -

presenta el Nucleo Experimental Dr, Jaime Henao Jaramillo, en -

El Laursel.
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2.5 A Largo Plazo:

- Se recomienda, hacer un estudio hidrolégico mas de
tallado, apoyado en mediciones adicionales en otros puntos de -

la cuenca y realizadas durante un perfodo de tiempo mas largo;

- Se recomienda un estudio de la infraestructura exig
tente o0 que existié y un redisefio de la red de distribucibén ac-

tual, basada en las verdaderas demandas de consumo,

- Considerando el cogto actual de dragado y 1lo conso
lidado que se encuentran los sedimentos en el vaso de la repre-
sa, se recomienda no recuperarla, hasta tanto no se haga un es-
tudio de factibilidad econémica de proyectos de aduccibn alter-

nos; a fin de determinar si vale la pena 0 no su recuperacibn

- Es de suma importancia la preservacibn y manteni |-
miento de la Estacibn Climatolbgica E1l Laurel, ya que ella cong
tituye la base para una infinidad de estudios en climatologia,
hidrolagia, agrologf{a, edafologfa, etc. Por lo cual, se recomien
da que dicha estacién no cese la produccién contfnua y precisa,

gue hasta ahora ha mantenido.
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GLOSARTIO

A

ACUIFERO: Es un estrato contentivo de agua, o una formacibn que

es capaz de transmitir agua en cantidades suficientes como para
permitir su explotacibn. Pueden ser no confinados o libres y |-
confinados, segin que exista o no una mesa de agua o superficie

libre a presién atmosférica.

AGUA SUBTEKRANFEA: Es el agua debajo de las superficies del sue-

llo en zonas saturadas, donde la presién hidrogtética es igual |o
mayor que la presién atmosférica. la cuantificacibén de los voll
menes y de los caudales de agua subterrénea en varias regiones,
eg una tarea dificultosa; ya que los mismos vienen determinados
en‘alto grado por la geologfa de la regibén. El tipo y arreglo -
de las rocas y los suelos, son factores importantes y los mis |-
mos son a menudo altamente variables en un reservorio de agua -
subterrénea. Una dificultad mas, es la imposibilidad, de medin
directamente muchas caracter{sticas crfticas geolbgicas e hidrau

licas del reservorio.,

ALMACENAMIENTO MAXIMO DEL SUELO: Bs la cantidad de agua méxima

gue puede almacenar un suelo determinado. Depende de la textura
)
de los diferentes suelos, de la vegetacibn, etc, En este traba-

jo se tratd de utilizar los coeficientes maximos estimados para

’ i ; 16 ; .y
Venezuela por el Ing. Juan Burgos' sin embargo, resultaron |-
é. ¥ Lﬁ ¥
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muy altos, por lo que muchos balances daban escurrimiento cero;
por lo cual, se utilizé 100 mm para todas las estaciones con -~
Que se trabajb en este estudio, ya que este valor es el mas re-
comendado cuando se desconoce el Almacenamiento Maximo del sue-

1017,

APORTACION SUPEKFICIAL (R): Es la aportacibébn artificial o natu-

ral de agua a una cuenca, proveniente de otra, realizada super-
ficialmente en cualquier punto de ella, excepto a la salida de
la misma.

BALANCE HIDRICO: Es un célculo, que tiene por finalidad contabi

" lizar los aportes y las pérdidas de agua para obtener los cam =

bios de almacenamiento de una cuenca determinada.

C

CAMBIO DE ALMACENAMIENTO (W): Zs la variacibén de la cantidad de

agua existente en una cuenca, tanto artificial como subterrénea
mente, en un perfodo de tiempo determinado. Por lo general, se

expresa en milimetros.

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA: Es la relacibn entre la l4mina escu

rrida y la lluvia cafda en una cuenca especf{fica y durante un -

tiempo determinado (mfnimo un afio). Se expresa en tanto por cien

to (%) de la lluvia que escurre,
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COEFICIENTE EVAPORIMETRICO: Es la relacién para un sitio deter-

minado, entre la evaporacibén en lago o embalse y la evaporacién

en una tina evaporimétrica.

CURVA DE AGOTAMIENTO: Es la parte del hidrograma no influencia-

da por escorrentfas de aguas superfciales e hipodérmicas, estan
do por tanto producida por alimentacibn subterrénea. La curva -
R de agotamiento es mas caracterfstica cuanto mayor es el perfodo
sin precipitacién, y en casos en que no haya agotamiento total
‘en estiaje, la curva de agotamiento es asintb6tica a un caudal - ‘

minimo denominado caudal basel8

E

ESCORRENTIA SUBTERRANEA (Qsub): Es el agua que escurre subterré

neamente a la salida de la cuenca y que no es suceptible a afT-

rarse por métodos convencionales. Al igual que la escorrentia
superficial, ha podido seguir cursos superficiales, subterréneos
o combinados en su recorrido, pero es subterrfnea a la salida -

de la cuenca.

ESCORRENTIA SUPERFICIAL (Qsup): Es el agua que escurre superfi-

-cialmente a la salida de la cuenca y que es suceptible a aforar

se, Dicha escorrentfa, ha podido seguir cursos superficiales,

gubterréneos o ambos a través de su recorrido por la cuenca, fg

ro es superficial a la salida de la misma. 1




EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (ETP): Es la méxima ra-

ta de ascensién del vapor de agua a la atmbésfera por efecto -
‘de la evaporacibn de las superficies libres de tierra, de a -
gua y por transpiracién de las plantas. Depende de varios fagc
tores, entre otros: la temperatura, la velocidad del viento,
la posicibn geogréficé del lugar, etc. Existen varios métodos
para la determinacibén de la Evapotranspiracibn Potencial? en-
tre ellos, el método de Thornthwaite, el método de Blaney y
Criddle, el método de Turc, etc. Sin embargo, segin estudios
realizados en nuestro pafs por el Ing. Agrbénomo Francisco A.
Pérez Rodriguez4, resulta recomendable para la estimacibén de
la evapotranspiracién potencial, el uso de la evaporacibn en
tina corregida por un factor K, como lo mas conveniente y a-
proximado; lo cual, viene a ratificar las determinaciones e-
fectuadas por diversos investigadores extranjeros, por Padi-~
1la~Mathison-Lépez en Cagua y por sus mediciones en campos de
la Fdéultad de Agronomfa de la U.C,V. Los resultados obteni-
dos, tambien demuestran que esta metodologfa es de factible a
plicacibn a diversos pisos térmicos y posiblemente a cualquier
zona del pafs y es la que utilizaremos en este estudio, a par-
tir de los coeficientes evaporimétricos presentados por el Ing.

Arnoldo José Gabaldbén en las Primeras Jofnadas Venezolanas de

Riego‘%
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EVAPOTRANSPIRACION REAL (ETR): Es el vapor de agua que realmen-

te sube a la atmbsfera por efecto de la evaporacibén de las su -
perficies libres de tierra y de agua, y por transpiraciébn de -
las plantas. Depende de la Evapotranspiracién Potencial, de 1la

Precipitacién y del agua almacenada en el suelo.

EXTRACCION SUPERFICIAL:(B): Es la extraccibn, artificial o natu

ral de agua de una cuenca, realizada superficialmente en cual -
quier punto de ella excepto a la salida de la misma. Si el agua
‘extraida va a otra cuenca, hay que considerar la cantidad total
extrafida como pérdida de la cuenca original; en cambio, si se u
tiliza para algin ffn dentro de la misma, solo se pierde parte
de ella. Por ejemplo, en un aprovechamiento para acueducto, se-
ré4 la diferencia entre la cantidad consumida por la poblacién y
la cantidad de aguas cloacales. '
H
18

HIDROGRAMA ~: Se llama Hidrograma, a la funciébn Q = f(t)

siendo Q = caudal y t = tiempo. El Caudal Q en un pﬁnto, se sub

divide en aguas superficiales y subterréneas.

P

PRECIPITACION: Es el agua que cae de la atmbésfera como producto

de la condensacibén del vapor de agua. Aunque puede manifestarse

en diversidad de formas en pafses de clima templado, en Venezue

la se presentan casi exclusivamente en forma de lluvia,

- 105 -
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RECARGA: ks la parte de la precipitacién que alimenta a los a-
cufferos, se obtiene a partir del andlisis de la curva de rece-
bién de los hidrogramas consecutivos, por diferéncia de los vo-

limenes totales almacenados de dos afios consecutivos.

T

TRALSMISION LATERAL (Qsc o Qec): Es el agua que escapa O pene -

tra subterréneamente de una cuenca a otra por debajo de las di-

visorias.

l
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ANEXO 1:

Plano de la Estacién con Limite Legal

Infraestructuras y Dependencias
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Programa de Areas del IDEC




ANEXO 2:

Procraas pe Areas @ Epiricio Seoe Ipec

UNIDAD Orcatil ZATIVA

o e

A5-0%-117, 4

1. OFtenas LescrIpCION Aren_tera Torn_ 12
.01, Comedo Téenico y Comi 01.00 S5ala reuniones 34.56
té de Proyectos 01.01 Depdsito 11.52
' 46.08 m?
02: Dircceién 02.00 Despicho Director 8.6u
‘ 02.01 Despacho Sub-Direc 8.6u
, tor
02.02 Secretaria y Espe- _.28.80
- ' = 6. 08 m2
’ 03. Coordinacidn Ceneral 03.00 Despacho Coordina-- B.6L
- L ‘ dor
04, Servicios Administrma 04.00 Despacho Administra 8.64
tivos dor
y 04,01 Caija 5.76
" 04.02 Archivo 5.76
05. Servicios Secretaria_ 05.00 Recepeidn y Espera 51.84
les 05.01 Secrctaria 51,81
06. Scrvicios Cenerales 06.00 Depdsito 17.28
06,01 Reproducciones y 17.28
Proveeduria
07. Unidad de Tnpenieria 07.00 Jefatura de la
: Unidad | .
07.01 Ascooria l’ 69.1?
07.02 Crupo de Trabajo
07.03 PRouniones NN
LY, 1Y m
- 110 -~




32,03

Founiones

1 Or1cinas DESCRIPCION NEANETA_TOTAL 147
08, Unidad de Proyectos 08.00 Jefatura de la
L Unidad
08.01 Asesoria 51.84
08.02 Crupo de Trabajo
08.03 Reuniones
; 08.04 CGrupo Asistentes 51.8M
' 08.05 Archivo _23.04
126.72 m?
09. Unidad de Produccidn 038.00 Jefatura de la
Bt , Unidad
038.01 Asesoria 69.12
08.02 Grupo de Trabajo
09.03 Reuniones .
e 69.17 m?
10. Unidad de Modelos y 10.00 Jefatura de 1la
Prototipos ‘ Unidad :
10.01 Asesoria 51.84
10.02 Grupo de Trabajo
10.03 Reuniones T
' : TT61. 64 m?
"11. Unidad de Requerimien 11.00 Jefatura de la
1o de los Usuarios Unidad -
' . 11.01 Asesoria 51.84
11.02 Crupo de Trabajo
11.03 Reuniones
! 11.04 Ilaboratorio 362.88
(+ mezzanina)
11.05 Ixpamnsidn \
Labonmitorio 337.12
11,06 Depdsito .66
? i TRV,
12.  Crupo de Tnvestiparidn 12.00 Coordinncion
Induatria de 1a Cons- 12.01  Ascosoria 693,17
traceidn en Vonezueln 12.02 Crupo de Tralhajo

AT



2f/.Ee

B L o AR

1. OrF1CINAS

Descripcron

Aren Mo ToTal 42

43, Unidad de Docencia e
Informacion

©13.01

13.00 Jcfatura de

la Unidad

Crupo de Trabtijo
Preparacidon Mate
rial Docente

13.02

.13.03 laboratorio Yy L
Fotoprafia 155.52
13.04 Diagramacidn y
Montaje
13.05 Centro de Informna
cibén (Bibliotcca)
13.06 Depdsito o oH
’ ‘ ' 155.52 m?
‘44, Fxpansidén de Oficinas 166, 56
466.56 m?
11, Locates pe Uso Coun DescrIPCION Area NeTA ToTAL 142
16. Docencia 15.00 2 Aulas (Capaci-- 103.68
' dad 42 c/u.)
15,01 Aula-Seminario 69.12
(Capacidad 30) '
15.02 - Scminario 34,56
- - (Capacidad 22) et =
3 5 s ‘ 207.306 m?
16. Auditorio 16.00 Sala 282,24
Bl Depratioo 282,24 1?2
17. Informcidn 800
9,00 m?2
213Gl

18. Arca de xposiciones

AT




! e

11, Locrees e Uso Comn

Discripcion

19. Servicios

19.00 Depisito
Mantenimicento

19,01 Depdsito

19.02 Depdsito Dasura

19.03  Lavamopxas

19.04 Sanitarios Dunas y
Caballcros 1 c¢/pi__

' 80

19.05 Montacaryas

19.06 Sala de Miquinas
Montacarpas

Aeea MeTa Torar 142

5.6
5.76

11.652
10.80

£9.17

17.7¢
11.52

T

.+ 20, Cafeteria

20.00 Cocina
20.01 I)r:.pésito

'20.02 Cava

20.03 Sanitario
20.04 Expansioén
: (Techado)

23.04

6048

583,57 M}

21, Circulacidn

© 21.00 Escalera

21.01 Circulacidén
Horizontal

55-59.28 |

HiLiE7.81 |

B YY)

.22, Alexros

: —
_691.79 |
69170

SUB-TOTAL:

"4,200.00 m2

111, OprAS EXTERIORES

DESCRIPCION

Arep MeTA ToraL M2

01. Caseta Vigilante

01.00 Dormitorio

01.01 Sanitario

01.02 Cuarto de Con-
troles

01.03 Cunrto de Llectri
cidad

Ol e

34,56

17 .28

WY,

SUSIS—— B
[
[




vy

b :
111, Opras EXTERIORES DESCRIPCION Area MeTa lotal 12
02, Accras y Pasos _____3:2_‘2;.‘»_0_6:
Peatonales ‘ 829,50 np
03. Estacionamiento ' 03.00 Estacionamicnto I
o 1.422 .00
Bnpleados
03.01 TIstacionamicnto 12000
: ; Visitantes i ook
g ; 03.02 Vialidad Inter- 210.00
& na :
03.03 Vialidad, ‘ 990.00
2.742.00 n?
04, Zonas Verdes 04,00 Jardines 1+610.50
.. 04.01 Arcas de refo
restacidn de 4.560.00
taludes. S o
6.170.50 n2
SUB-TOTAL: s 8,793.84 m?
TOTAL: _13.993.064 2

Wi/ 1oy, -
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ANEXO 3:

Isoyetas, Isotermas e Isolineas de

Escorrentf{a (Perfodo 1956 - 1972)
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ANEXO 33
Isoyetas, Isotermas e Isolineas de

Bscorrentfa (Perfodo 1956 - 1972)



ANEXO 4:

CUADRO N° 9: Balances Hfdricos de las

Diferentes Estaciones Seleccionadas
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