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_CAPITULO1 _ . . INTRODUGGION

1. 2.

' 1.1. OBJETIVQ - El presente tfabajo tiene por' objéfo el hacer

una evaluacidén preliminar de los recursos hidricos de que

¢

se dispone en la zona. Sirve también como punto de compa

racién con-trabajos similares, realizados o por realizarse,

a fin de establecer diferencias en las conclusiones,. o deter

_minar si han ocurrido variaciones en la hidrologia y ‘clima

tologia.de la.cuenca.

_DESCRIPCION GENERAL DE LA CUENCA, - La cuenca -
del Lago de Valencia estd{ comprendida entre la serrania.-
del Litoral y la serrania del Interior de la Cordillera de la
Costa. A

Territorialme nte comprende la casi totalidad de los Esta-

-dos Aragua y Carabobo, de los cuales se excluyen: del pri

mero el Distrito Urdaneta, y del segundo Puerto Cabello y

‘Turiamo.

2

Tiene una extensién de 3035 Km*“., y constituye la.dnica -

-cuenca cerrada.natural del Pais. Una tercera parte de es-

ta- drea la .constituyen terrenos llanos destinados a explota
cién intensiva de la agricultura y la ganaderia. El cultivo
mds importante es la cafia de azdcar que se industrializa -
en.centrales ubicados en 1a; misma zona., También existe u -

na considerable explotacién ganadera de leche.

Segin el censo de poblacién de 1959, la poblacién urbana de
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la zona ascendia a 400. 000 habitantes.

. Los Estadois Aragua y Cérabobo son polos industriales de pri

‘mer. orden dentro del desarrollo general del Pafis.

Varios factores de primerisima importancia. determinan este
hecho, entre otros: bajo costo de instalacién, cgrcani’a a los
gi‘andes centros de consumo, . la no existencia de limitaciones
en el abastecimiento de agua con fines industriales. En parti-

cular, con respecto a esta dltima cuestién, cada industria pgo

see su propia fuente de abastecimiento, constituida por pozos

'de-alta produccién perforados en un acuifero relativamenteri

co yde gran extensién horizontal.

Existen en la cuenca unos 30 rios y quebradas, en.once.delos

. cuales se hacen mediciones a cargo del Ministerio de Obras -
N )

Pidblicas y del Instituto Nacional de Obras Sanitarias.

La.temperatura media anual es-alredeaor de 24. 6 grados cen_

tigrados. Las. mdiximas temperaturas ocurren en abril, la. me

dia para este mes supera con frecuencia los 26°C.. Las:mirﬁ
mas ocurren en enero. Existen diferencias pronunciadas .de
temperatura entre las zonas bajas y altas de la:cuenca.

Se ha venido observando un desecamiento cpnti’huoy pronun -
_ciado del Lago.de Valencia, pues en 1901 el drea de la super-
ficie del Lago era.de 485Km?2. (*), y actualmente es de 376

Km2, " |

segﬁn. 5. S. Gschwendtner,..la cota del.Lago.en. gn;erof&e 1960

era de 406. 80 mts., y para el 17 de enero de 1962 de 405. 78

mts..
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:Segin O. Jelambi la cota del Lago para el 16 de enero de 1963

era de 405,46 mts. -

, Estimacién hecha por Constructora-Suma, en un informe a Fugp
val en base al trabajo de A. Bockh: "El Desecamiento del Lago

de Valencia''.

2.1.. . PERIODO DE ESTUDIO. - El punto de-partida corresponde ala

2.2... PLUVIOMETRIA

escogencia de un periodo base,: lo mds homogéneo posible en-
cuanto a medic'iéne s se refiere de los parimetros meteoroldgi-
-cos y climdticos.
Aunque en la zona existen estaciones con largo registl}’o de .llu-
.vias, el nimero de tales estaciones no es suficiente n;i tienen
uﬁa distribucién adecuada dentro de la cuenca que permitan la
seleccién de un largo pef‘i’odo base. Lo mismo ocurre con las
-es_ta.ciones-hidrorné.tri‘cas y las estaciones é:lirr;ato.lc?gicas.
Hemos. encontrado conveniente la seleccidn de un .pg;"fodo base
de trece afios comprendido entre los afios clirfflafticos. 1951/52 y
;"1963/64.‘ En adelante al mencioﬁar' "periodo base'" hacemos re

ferencia a €ste periodo.

A e e e ae e

2.2.1. .RED.DE_ESTACIONES PLUVIOMETRICAS. - Existen dentro

de la cuenca alrededor de 45 estaciones, y otras 16 en las inme

diaciones, .cuya distribucién en conjunto permite el trazado de

isoyetas.

AT
e ..
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El cuadro 2.2.1 es.una lista de las estaciones pluviométricas y'p,lu?
viogrdficas que se han.tomado en cuenta en la realizacién de este tra

bajo. .
‘ .CUADRO 2,2.1

'HOYA DEL LAGO DE VALENCI.ARED DE ESTACIONES PLUVIOGRAFICAS

ESTACION . ... . .LATITUD .LONGITUD . ELEV. PR ECIPITACION
1481 Aguirre | . . 10°11"  67°20% - 1038
. 1497 Ancon -10° 03° 67° 28" 600 844
1457 :Buen Paso .10°18°¢ 67° 14" 502 816
i 0463 Cabrera 10°16" 67°41° 444 969
|
1472 Cagua -10°11 67°27" 456 1002
- 1483 Casupito .10° 08" 67°26" 1208
| o C
. 0497 -Cenizas S 10°01°' 67°33' 680 " . 749
& . .
1433 Colonia Tovar 10° 25°% 67° 17" 1798 1112
1465  Consejo - 10° 1}5"- 67°% 16" 640 1039
1467 Consejo 10° 14! 67° 15" 1065
- 0468 .Gonzalito .10° 17" 67°31" 445 864
‘1451 Guayabita -10°15*% 67°28' 495 . 887
0487 Guacamaya  ~ 10°03! 67°39" 1000 1090
9344 La.:gunita . o 10° 23t 67° 20" 1940 " 1343
. 0458 Maracay. GF ~10°15? 67°37" . 450 812
. 0456 Maracay BR .10° 15" A 67°38 442 820
0447 Maracay CIA  10°17' 67° 36" 470 950
A : '
0436 Maracay Li ~10° 18" 67°38" 460 1064
. 0467 . Maracay Prv ©10°% 14" 67° 31" 460 . 856
- 0437 :Maracay Tri .10° 17! 67°36" . 455 941
0499 Minas 10° 03" 67° 30" 575 809
1492  Montero .10° 02' 67° 28" - 500 915

-1431 Olga Elena 10° 147 67° 24" 1125
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_ 'CUADRO 2,2,1, = CONTINUACION

)

_ESTACION . _LATITUD __LONGITUD PRECIPITACION

L ~ 1490.Palmar - _1d°,1_2°:‘ O 67° 268 . 445 1031
1443 Pedregal 10 197 67° 22¢ 1000 - 1058
. 0460 Perefia 10° .124"'7_ 67° 31¥ | 858
1444 Pie de Cerro  .10° T9% -  ~67° 198 - 780 ~ ° ~ 929
1432 Portachuelo 10° 250 67° 22 1577 ' 1577
0426 Rancho Grande 10° 22¥ 67° 4IF 1126 1726
1442 E1 Roble 10° 22% 67° 11* 1500 1018
1477 San Mateo 10° 13* 67° 257 565 1011
1486: San Cruz 10° 11* 67° 317 1044
’ 1484 Suata Caserio  10° 09 67° 23% 548 1098
| . 1475 Suata Embalse 10° 12% 67° 23% 538 | 927
| 1494 Taiguaiguay 10°-09* 67° 29* 926
. 0472 Tocoron Ca.sé :
rio 10° 07* - 67° 35% 400 . 827
1471 Torefia-Hda.  10° 11* ‘ 6:7_°. 29 438 996
9366 La Victoria 10;’ 13 67° 20% 550 1057
19392 Villa de Cu;ra; 10° 02* 67°. 20" 527 828
,_0489‘Ag’ua Blanca 10° 02% © 67° 51 500 1273
0495 Caruto 10° 00~ 67° 42* 750 1693 |
» v 0491 Dos Bocas 10° 02% 67° 56* 700 1641
. 0452 Guacara 10° 147 67° 53% 942’
1358 Guataparo Cia  10° 15% - 68° 04" 750 1150
1359 Guataparo-Diq. 10° 14¢ 68° 04 750 1193

2404 Manuare 09° 57¢ 67° 46" 750 1173
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- .CUADRO. 2,2.1 CONTINUACION

. "ESTACION LATITUD .. LONGITUD . ELEV - PRECIPITACION
. 0471 San Blas 10° 09¥ 67° 59 650 1153
1387 San-Luis .10%09' 68°03* 450 .1099
0444 San Joaquin :10°16} 67 °4T* 860 840
% .1399 Tocuyito - 10°06% 68°05 500 1258
‘ /1386 El Torito 10°11% 68°08% 500 1345
1376 El Torito, |
Calf 10°12% 68°08" 1441
0488 .E1 Trompillo .10°04" 67°4T* 907
- ‘ 1378 V aléncia Av. ‘
Bolivar 10°11* 68°03" -480 . 1140
A - .1379 Valencia :
" Nisp .10°11* 67°53" 478 1064
0423 Vigirima - 10°21¢ 67°53 585 1333

0480 Yuma . 10°07* 67°42!
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.CAPITULO 2 DESARROLLO

| 2.2.2. . -ESTACIONES PILLOTO. - De acuerdo con el periodo base la

v mayoria de las estaciones presentan un registro completo,
sin embargo, alguno:que otro mes faltante se ha completado
por el método normal radial.

A cada una de las estaciones piloto se'les hizo la curva. "Ma

sa Diferencial' con el objeto de compesar con ellas los re -

.gistros incompletos de aquellas estaciones cuyo tiempo de

[y

funcionamiento no se'ajustaba al periodo base. o

2.2.3 -ESTACIONES CON.BEGISTRO INyCOMP"I_uETO,.‘,- Los regis -

. ‘tros incémpletos se han h'ech,o__r,‘epre sehtativos del peri'odq -
. empleando las curvas de masa diferencial de las estaciones

pilofco, conforme a lo ex‘-pgesto en el nimero anterior. Los

registros pluviométricos compensados pueden verse en los

-cuadros RC-1 a'.RC—S.

L2.2.4 . PRECIPI.'I"ACIQN MEDIA EN. LA CUENC A- ~1__”.,a5;",;i'>recipita -
ci'61:1.n.r1edia anual en.la é_uenc__a,, . inclﬁi’dé :el,iLa.g;o;. es del or-
.den de 1024 mm. y sin'ihéluir é.llI_..-a',gc.)“é‘s ;c.ie 1050. mm.
. En términos generales,. la precipitacién decrece desde los
- -limites de la .cuenca hacia gl‘Lag.o donde-ocurre la minima
precipitacién estimada entre 800::y'750 mm.
- Se-distinguen dos centros de alta.pif"ecipita,cién: en.la.lade -
A»ra.de 1a'serr5,rii'a del Litoral (Rancho Grande) donde alcan-

.za 1700 mm. , y en-la ladera de la serrania del Interior - -

~

(Dos Bocas) 1600 mm.

<
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, ' QUENCA DEL LAGO DE VALENCIA;: ESTACIONES PILOTO

 CUADR® - '2.2,2

v . . e e e ee e ,4._..,.f.:.4.‘..._ - o JRER—

__INDICE____ESTACION __ UBICACION CONTROL TIPO REGISTRO

[

1451 Guayabita Aragua - oP R j _ .4/40

1471 Torefia Aragua oP R 6/49

1472 Cagua-Planta }I\r{'l'a.gua CE < | . 4/40

_'0487_ ~ Guacamaya Aragua OoP R 4/52

0458 Maracay GFV  Aragua PR c ‘1/5‘1

1444  Pie del Cerro Af;ag-ua oP R 10/39

N 0437 Trinidad Aragua _AS C 4/26

1"197 _Ancon | Aragua .OP C . 6 /51
- 1475  Suata Embalse Aragua  op R 9/44
9344 | .La Lagunita Aragua os R 8/49.

9366 La Victoria Aragua oS R 11 /48

0489 Agua Blanca CaraboboI oP C . 1/50

0452  Guacara  Carabobo oP R 4/50




CUADRQ RC-l | -9-

'REGISTROS PLUVIOMETRICOS COMPENSADOS AL PERIODO 1951/52 - 1963 /64 - SEGUN

LA ESTACION PILOTO: -GUACARA .

"INDICE _ ESTACION PERIODO PROMEDIO _ CORREGCGION PROMEDIO OBSERVACION
| | CONSIDERADO REGIST, ~ - _COMP,
0451  San Diego  1959/60-1963/64 923 . -5 9 877
0444  San Joaquin -'1954/55-1963/64 875 -4 9% . 840

.ESTACION PILOTO: GUACAMAYA

v -

INDICE ESTACION PERIODO = PROMEDIO CORRECCION PROMEDIO OBSERVACION
‘ ' CONSIDERANDO  REGIST,, - _ ... COMP, ‘

0480 Yuma  -1960/61-1963/64 1272 =2 % 1247
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.CUADRO RC-Z

- 10 -

REGISTROS PLUVIOMETRICOS COMPENSADOS AL _ PERIODO 1951 52=1963/64 SEGUN LA

)

ESTACION PILOTO SUATA EMBALSE

INDICE

ESTACION

PERIODO PROMEDIO CORRECCION PROMEDIO OBSERVACION

CONSIDERADO REGIST. _COMP.,
1477  San Mateo 1955/56-1963 /64 963 + 5% 1011
1431  Olga Elena . .1960/61-1963/64 1131 - 0.5 % - 1125
ESTACION PILOTOQ; PIE DEL CERRO
INDICE = ESTACION PERIODO ~ PROMEDIO CORRECCION PROMEDIO OBSERVACION
‘ _CONSIDERADO_REGIST, cowmp,
1443 Pedregal 1959/6041963 /64 1058 ===-- 1058




CUADRO RC=3 . =11 -

REGISTROS PLUVIOMETRICOS COMPENSADOS AL PERIODO 1951/52-1963 /64 SEGUN LA

ESTACION PILOTO: LA VICTORI.A

’

" INDIGE  ESTACION ____ PERIODO PROMEDIO CORRECCION PROMEDIO OBSERVACION
' ‘ CONSIDERADO REGIST, ... _ COMP . :
1465  El Consejo  .1954/55-1963/64 1013 +2,6% 1039

_ESTACION PILOTOQ: ANCON.

INDICE _ ESTACION PERIODO ~ PROMEDIO  CORRECCION PROMEDIO OBSER VACION
CONSIDERADO _ REGIST. . . . COMP, 4

1497 Las Cenizas 1959/60-1963/64 735 +1.8 % 749




>

CUADRO RC-4 ’ =12 -

 REGISTROS PLUVIOMETRICQOS COMPENSADOS EL PERIODO 1951-52-1963-64 SEGUN LA

. ESTACION PILOTOQ: : TORENA

. Palmar

INDICE  ESTACION ___ PERIODO __ PROMEDIO CORREGCION PROMEDIO OBSER VACGION
' : CONSIDERADO _REGIST, . . . COMP,
1486 . Santa. Cruz 1960/61-1963/64 1016 T +:2,75% . 1044
“{
INDICE . ESTACION T PERIODO _ PROMEDIO CORRECCION PROMEDIO OBSER VACION
CONSIDERADO __REGIST, . . . COMP,
1490 11959/60-1963 /64 1068 -3,5% .1031




CUADRO RC-5 : =13 -

. REGISTROS PLUVIOMETRICOS COMPENSADOS AL PERIODO 1951=~52:¢:19_63/64.:SEGUN LA

ESTACION PILOTO: AGUA BLANCA

““INDICE _ ESTACION __ PERIODO __ PROMEDIO CORRECCION PROMEDIO OBSER VACION
‘ _ CONSIDERADO _REGIST, ____comp, K
0488 . Trompillo 1959/60-1963/64 970 . . -6,5% 907 ' a

. ESTACION PILOTO: GUAYABITA

TINDICE  ESTACION _ “PERIODO ____ PROMEDIO CORRECCION PROMEDIO OBSERVACION
CONSIDERADO  REGIST., . COMP, . ..
0460 . Perefia 1959/60-1963 /64 903 5 % 858

0468 Gonzalito  1960/61-1963/64 960 T =-10% 868
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2.2.6.

- 14 -

.DOBLE PLOTEQO DE MASA. - - Para corr:,ob'ora.r la seleccién de

o

las estaciones pilotos, se procedid a-aplicarles el Método del. -
Doble Ploteo de Masa, a fin-de ver el comportamiento de las €8
taciones vecinas que por estar ubicadas en la zona de influencia

de ésta se les hizo la correccién necesaria para hacer su perio-

,d.o..de,re_'gistv-r_o representativo de 13 afios.

-Las curvas en cuestién se obtuvieron dibujando.’los valores de- -

precipitacién.media acumulada .del grupo contra la precipitacién

.acumulada en la estacién piloto.

. Observamos que las relaciones obtenidas definen mds-o menosu

‘ o
na linea recta.

Es-de hacer notar que el nimero - de estaciones consideradas en

.la aplicacién del método referido es bastante escaso, por lo cual

. las relaciones-obtenidas no son suficientemente representativas.

Para la aplicacién de este Método, se han considerado periodos

-no menores de 5 afios ni mayores.de 10, por ser estos los regis

tréds coincidentes entre las-estaciones-piloto y sus grupos.

. HISTOGRAMAS DE LLUVIA. - Los histogramas. de lluvia. sefia -

lan claramente la existencia de dos periodos bien. diferenciados:

un periodo lluvioso entre mayo y octubre inclusive, yun perio-

do de sequia de noviembre a abril. De acuerdo con el cuadro -

-2.2.3, en.el periodo lluvioso se concentra el 83% de la. precipi
tacién anual en la.cuenca..El mdximo ocurre en.agosto, varian

do entre 114 mm. y 312 mm. La minima.precipitacién ocurre -
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' : en febrero (1%,), variando entre 1 mm. y 28 mm.
Comparando los histogramas del periodo base con.aquellos
de periodo mds largo, se concluye en que el régimen esta-
cional de las lluvias no ha variado en.los dltimos 50.6 60.a

‘ fios.
' : y
' El cuadro 2. 2.4 se obtuvo directamente-de los. cdlculos que

conlleva la elaboracién de las curvas masa diferencial..




_CUADRO 2. 2. 3.

. - 16 -
HOYA DEL LAGO‘ DE. VALENCIA

.;DISTRIBUCION MEDIA MENSUAL DE LA PRECIPITACION -PERIODO CONSIDERADO: 195’I/52 '1963-64

' ESTACION

¥

ABR.. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP.,OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR.

. MEDIA PARA
_EL PERIODO __

45

La Lagunita 74 136 171 194 150 172 152 133 79 19 23 1343
La Victoria 37 111 152 186 147 147 110 44 15, 8 6 5 1057
El Ancon 44 96 146 131 122 .100 100 65 22 5 2 .10 844
Guacara 47 111 167 147 161 136 100 51 14 2 2 4 942
Tocorén 33 98 119 122 146 130 87 59 22 3 3 6 827
* Guayabita 35 .102 124 131 152 142 94 68 22 5 3 9 887
‘Suata Embalse 33 106 132 166 155 142 96 59 17 6 4 10 927
Pie del Cerro 36 100 140 122 .124 135 130 75 32 16 10 9 929
Trinidad 31 99 162 134 196 135 83 64 23 1 3 5 941
Cabrera 30 96 190 138 212 128, 98 50 16 5 3 .4 969
Dos Bécas 99 197 223 234 236 187 .217 179 38 9 10 16 1641
.A_San.Lui‘s Ofi. 57 151 163 189 176 138 149 48 12 7 5 4 1099
Las Minas 33 117 134 128 114 101 82 68 15 5 5 809 -
Vigirima 43 146 185 215 262 164 142 116 38 15 1 1333



CUADRO 2.2.3 CONTINUACION..

HOYA DEL LAGO DE VALENCIA -~ - -17 -

' DISTRIBUCION MEDIA MENSUAL DE LA PRECIPITACION-PERIODO CONSIDERADO: 1951/52-1963/64

-~ ESTACION ABR. MAY. JUN. JUL. AGO, SEP. OCT. NOV, DIC. ENE. FEB. MAR. MEDIA PARA
- : - ' . - EL PERIODO-

Rancho Grande 70 149 . 225 .253. 312 237 148 147 81 41 28 41 1726

Taguaiguay 40 96 129 141 172 150 104 66 15 3 5 6 926
PROMEDIO 46 119 160 164 178 147 118 81 29 .11 7 10 1075
PORCENTAJE 4 11 15 15 17 14 11 7 3 1 I 1 100
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2.2, .'~VOLtIMEN MAXIMO, MEDIO Y MINIMO ANUAL PRECIPITADO

. Considerando .los valores-obtenidos en el cuadro 2.2.4, ytoman-

do en cuenta la precipitacién media anual calculada anteriormente,

S

. se tiene:
_Precipitacién méxima..... 1024 + 30,1 % '= 1332 mm.
 Precipitacién minima..... 1024 - 27,0 % = 748 mm.

Estos -valores junto con el drea de la cuénca,,__ nos permiten. obte -
ner:lo siguiente:
. Volumen miximo-anual.... 4043 x ‘106 M3./a,ﬁo

Volumen medio.anual,..... 3108 x 10(J M3'/ar”_10

. Volumen minimo -anual..... 2270 x '106 M‘3./aﬁo

2.2.8 RANGO DE VARIACIONES DE LA PRECIPITACION: EN, LAS SUB-
'~ _CUENCAS, ‘ ~ |

En el siguiente cuadro se dan’los valores mdximos:y minimos de

- la precipitacién en varias de las:subcuencas.

. SUBCUENCA . MAXIMA MINIMA = MEDIA . RANGO

_Rfo Aragua 1261 852 1117 409
% - - Rio.Guacara 1288 755 1054 .533
- Rio Tocorén 1140 ‘754 967 386

.Rio.Minas - c1112 669 . 825 443
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CUADRO 2,2.4 - 19 -

. ESTIMACION DE LOS VOLUMENES PRECIPITADOS: MAXIMO, MEDIO Y MINIMO ANUAL EN EL

PERIODO . DE ESTUDIO

- ESTACION ANO DE LA " MAXIMA - ANO DE LA MINIMA
- . MAXIMA .. EXCEDENCIA MINIMA DEFICIENCIA
Caruto 1963 - 1964 +-25,8 1956 - 1957 - 33,0
'El Roble 1955 - 1956 + 54,7 1951 - 1952 - 34,5
El Ancon 1951 - 1952 + 38,8 1956 -1957 - 25,2
La Victoria 1954 -1955 +.34,0 1957 - 1958 - 3L,,0
" Tarefia' 1954 - 1955 + 31,6 1957 - 1958 - 22,9
Maracay G.F. 1951 - 1952 + 33,6 1957 - 1958 - 34,8
" Guacara 1963 - 1964 + -35,6 1957 - 1958 - 23,5
Cagua Planta 1960 - 1961 +.26,2 1957 - 1958 - 30,6
Guacamaya 1955 - 1956 + 13,3 1957 - 1958 - 25,7
Agua Blanca 1962 - 1963 + .30,4 ‘1957 - 1958 - 26,4
Guavyabita 1955 - 1956 +-19,8 1957 - 1958 - 20,9
-Suata Embalse 1954 - 1955 +-28,2 1956 - 1957 - 22,7
Pie del Cerro 1963 - 1964 + 30,1 1956 - 1957 - 25,1
Trinidad .1958. - 1959 S+ 19,1 1957 - 1958 - 21,1
PROMEDIO + 30,1 - 27,0
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ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL

 GASTO MEDIO ANUAL. LAMINA ESCURRIDA. COEFICIEN
. IE DE E_SCURRIMIENTO° El rendimiento de la hoya, calcu-

lado en base a los datos de diez de los tributarios y de estima

ciones hechas en pequefias quebradas, nos dan los. siguientes

valores:

Gasto medio anual.... e 8 m3 /seg.
Volumen anual. ......ccecv e 252 millones m3
Limina escurrida.‘. ...... weeee . 95 mm.

Coeficiente de escorrentia (cuen

El cuadro-E-1 resume los datos hidrolégicos de los rios con-
trolados por el Ministerio de Obras Piblicas, en.él faltan el
rio Noguera y el rio Maruria los cuales no se incluyen por -

no ajustarse el periodo de mediciones al periodo base, de to

das maneras se incluyen junto con el rio Limén y el rio Ma -

racay en el cuadro E-2.

. El gra’fiéo E-6, muestra la variacién anual del coeficiente de

escurrimiento para cuatro de los principales rios de la cuen-

ca. En todos ellos,se observa la tendencia a la baja.




CUADRO E-1

‘Zlf'

DATOS HIDROLOGICOS DE LA CUENCA DEL LAGO DE VALENCIA ~PERIODO CONSIDERADO:

1951/52 - 1963 /64

" GASTO

"ESCURRI-

PRECIPITA-

“RIO AR VOLUMEN , | _ 'COEFICLENTE DE
. " KM%, M3/SEG. MILLONES M3, -MIENTO(mm.) CION(mm,) ESCORRENTIA %
Aragua 198 0. 864 27,339 164 1117 13,9
Guacara 75 0.609 19, 260 243 1054 22,1
Guayos. 114 0. 426 13, 220 116 948 12,2

“Minas 85 0.136 4,333 55 845 6,2
Tocoron 114 0,232 7,349 65 968 6,4

* Turmero 192 0,786 24,938 130 1118 11,6

. TOTAL 778 3,053 96, 439 124 1008 12,3
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2.3.2. 'CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE L.AS SUBCUENCAS

Para expresar en forma cuantitativa las caracteristicas fi -
- siogrdficas de la hoya, se hizo necesario determinar los fac
tores o pardmetros de cada subcuenca.de la hoya del Lagode

Valencia con fines de ver el comportamiento de las -mismas.

Los cuadros 2.3.2.1 y 2.3.2%.2, nos muestran las caracte -
.risticas fisiogrg’ﬁcas' detérmiﬁadas.
- Se-omitieron los célculos*tendientes a la determinacién de -
‘1a pendiente y elevacién media co‘rrespondiente a cada una

de las cuencas de los principales tributarios, debido a in-

convenientes surgidos en la obtencidn de las cartas.



fines.de

'CUADRO_2,3.2,1 o -2

HOYA IDE_L,_T;EA-GO' DE VALENCIA

) NoMBﬁE DEL RIO : LONG'ITUI? DE - A’PEIVRIM,ETR.O' AREA

: ‘ _CURSO(Km.) _  (Km.) (Km2. )
Aragua | 58,7 124,7 = . 360,0
I , | Turmero | : . 41,2 80 ‘ 245, 1
‘ ' Giiigiie, 22,5 70,5 119, 3

/ : . oo . |

Paya . 21,25 42, 5" 77,0

Guayabita 17,7 36,2 54,1

Limén ' 21,2 45,2 18,6

R Maracay 27,7 . 57,5 -126,6

| Guey ‘ ‘14,5 32,5 33,0 .

’ " Tocordn 23,5 . 65,5 140,11
Noguera 28,0 55, 2 | 118,.0

.QGuaica 7,5 . 20,5 A 15,1
Guacara 30,5 58,5 . 111, 2
Los Guayos i 3_1,. 5 66,5 lQZ_v,, 9

'San Joaqﬁi’h 10,5 | | 22,5 - 17,7
. Mariara _ | 10,0 22,5 14,5

Cura 14,0 32,5 41,6




CUADRO 2,3,2.2 . - 25 =

‘ 7 " T NOMBREDEL  ANCHO PROME- | COEFICIENTE DE - FACTOR
RIO . DIO(A_) .-COMPACIDAD'é , FORMA
P CONSISTENCIA -  (F))
o o . £
» . CAKS)

Aragua | 6,13 - 1, 85 : 0,10
Turmero 3 | 5,94 ' 1, 44 0,14
Guigue 5,30 ‘ 1,82 0,23
Paya 3,63 : 1,36 0,17
Guayabita 3,05 | 1,39 0,17
Limén | 3,69 » -1, 44 0,17
. .Maracay . 4,56 1, 44 0,16
Guey | . 2, ‘28‘ 1,60 0,15
: To;or‘gn '5',--'96 .1, 56 0,25
.‘~Nogp§1:a Y MY . 1,43 0,15
Guaica 0,27 _ -1, 49 0,27
Guacara 3,64 1,56 0,11
. Los Guayos 3,26 1,86 0,10
San Joaquin ‘1,7 1,51 0,16
Mariara ' ‘1, 45 .1, 67 | 0,14

Cura 2,97 . 1,42 0,21
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FLUCTUACION ANUAL DEL ESCURRIMIENTQ,

Del andlisis de las grédficas -GME-1 y'GME-2, elaboradas
al efecto.para cuatro de los rios con registros pluviomé-
tricos representativos de sus respectivas cuencas y, €O -
rrespondientes a los datos hidrométricos. de las mismas;

se-obtuvo el cudadro E-4, segin vemos en éste, el rio Gua

cara muestra dentro del periodo base,. dos lapsos clara -

mente diferenciados en su tendencia general, con.peque -

‘fias variantes de menor importancia; en estés dos perio-

dos uno excedente y otro. deficiente respecto a la media,

se alcanzaron los valores que aparecen en el citado cua-

-dro,

. En lo que se refiere al rio Aragua, se ve que el compor

tamiento de éste es muy similar en su tendencia al ante-

rior y, con valores excedentes y deficientes de el mismo

.orden,

El rio Tocorédn, con tendencia claramente deficitaria en
L ~ o « P
el periodo, muestra un pequefio periodo.de recuperacion

del afio 1954/55 al 1956/57, con una excedencia de + 5%

.respecto a la media.

Referente al rio Minas, segin puede verse en la grdfica

GME-2, su tendencia claramente deficitaria dentro del

.periodo, muestra variantes significativas como se obser

va para-el lapso que va del afio 1962/63 al 1963/64 con u-

na excedencia de + 79 % respecto a la media.
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..ELUCTUACION ANUAL DEL ESCURRI-

MIENTO RIO ARAGUA EN HACIENDA " EL RECREO M

ARG CLIMA- = ESCURRI- % DE LA  DIFERENCIAS DIFEREN
TICO - 'MIENTO  MEDIA + - .CIAS ACU

mm, _ ) ~ MULADAS

1951-52 210 . 143 43 43

"52-53 155 105 5 48

53=54 148 101 1 49

5455 234 159 59 108
. 5556 224 1152 52 160
5657 211 144 44 204
57558 (79) 54 46 158
5859 (124) . -84 16 142
59-60 (65) 44 56 86
60-61 ‘119 81 » 19 67
6162 103 70 30 37
6263 72 49 51 e14

63-64 167 114 14 0

‘ PROM. . 147
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FLUCTUACION ANUAL DEL ESCURRIMIENTO RIO

'ANO CLIMA- ‘ESCURRIMIEN = % DE LA _DIFERENCIAS DIFEREN-
~TICO TO mnr.. MEDIA + /I cias acu-
. MULADAS

1951-52 346 .42 A2 a2

52-53 281 .. ... .116 . 16u | 58
‘ . 5354 164 et a3 25
| N 54-55 356 147 a7 72
55556 436 179 79 151
56-57 287 118 18 169
57-58 87 36 64 105
58-59 - . 210 86 ' 14 81
59-60 61 25 7% 6
60-61 228 - 94 6 .0
61-62 108 44 56 -56
62-63 207 85 15 71

6364 392 161 61 B =10

_PROM.. 243




/FLUCTUACION ANUAL DEL'ESCURRIMIENTO RIO LAS MINAS

i

EN BARRANCON .

ANO CLIMA- ESCURRIMIENTO % DE LA ~DIFERENCIAS DIFEREN

TECO mm, MEDIA + ‘CIAS ACU
_ L. e e _MULADAS
T 195152 180 295 195 195
52-53 28 46 54 141
53:-54 18 30 70 71
54-55 68 111 11 82
55-56 8:2.. 134 34 116
. 5657 45 74 26 .90
. 5758 48 79 21 69
58-59 72 ‘118 i8 87
59+60 '19 31 69 18
60-61 (82) 134 34 52
61-62 26 43 57 -5
62-63 ‘15 25. 75 -80
63 -64 (109) 179 79 -1
PROM. 61




\
-30 -
. - ELUCTUACION ANUAL DEL ESCURRIMIENTO
X " RIO rdCORoN EN PARCELA CHAVERO
"""" “ANO LA -EA'.)-SC'UR'RII\;/IIEN'V:“ % DE LA DIFERENCIAS DIFEREN
CTICO TO mm. MEDIA  + - CIAS ACU
N . . ___ MULADAS
| 1951-52 208 : 320 220 220
52-53 72 111 11 231
. 53-54 | 53 82 ’ 18 213
‘54=55 52 80 20 193
55-56 | 84 129 " 29 222
- 56-57 71 109 9 231
i 5758 33 51 49 182
- 58-59 54 83 | 17 165
5960 21 ' 32 68 97
60-61 20 31 69 28
61-62 74 114 PV 42
62-63 .32 49 51 2=9
' 63-64 66 102 2 ' -7

PROM.: 65
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'CUADRO_E-4 - 31 -

FLUCTUACION ANUAL DEL:»ESCU,RRIM‘IENTO PARA CUATRO DE LLAS PRINCIPALES SUBCUENCAS

ESCURRLMIEN  EXCESO | DEFICIT '

_RIO TO P/PERIODO  RESPECTO RESPECTO - PERIODO ANA
N A LA MEDIA A LA MEDIA LIZADO

Guacara en Las Vegas 243 mm. + 48 % L - 53/54-56/57
: - 40 % 56/57-62/63
Aragua en Hacienda El Recreo :164 mm. + 52 % 53/54-56 /57
‘ -37% 56/57-62/63
‘Tocoron en Parcela Chavero 65 mm. o+ 5% o : 54/‘55-56/57
- -10% - 52/53-54/55
-29% 56/57-63/64
‘Minas en BarrAaﬁ'(;or.l' A ) 55 mm. + .79 % : 62/63 -63/64
~ : - 62% 51/52-53/54
- 9% :53/54-55/56

- 209% - 55/56-62/63
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: 2.3.4 RELACION. ENTRE EL INCREMENTO DE LA PRECIPIT A CION

Y EL INCREMENTO DEL ESCURRIMIENTO.

Debido a.lo irregular.de los periodos: de registro del escurri-
-miento en la.cuenca,. se consider$ necesario obtener una.rela
cién.entre los inc'rementqs de- pfecipitacién;y ‘los de escurri -
-miento; tomando en.cuenta-que a.incrementos de lluvia corres
-ponden incrementos de escurrimientos del mismo signo, pero
- de.diferente valor absoluto. Para la. obtencién.de ésta (grafi
.ca E-5), fué necesario determinar antes la variacién entrelos
. ) - coeficientes de escorrentia y la precipitacién media.anual en
c;da. subcuenca.

. Esta. relacién.nos. permite hacer‘; una.».esti'rna_c.i.c_')n.de lqs escu -
_-rrimientos medios para el periodo,. <-_:>ua.ndo.dispongamos _ (ie :
-los: registros de precipitacién en la.subcuenca que nos. intere-
-se.

. El manejo de la grafica E-5,. conlleva el uso de los diagramas

-diferencial de- masas de precipitacién.
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RELACION ENTRE EL INCREMENTOQ DE LA PRECIPITACION

. | . Y.EL INCREMENTO DEL ESCURRIMIENTO . -

-‘INCREMENTO ARAGUA TOCORON = MINAS ,AG).UACARA - PRO-
- DE LLUVIA  Hda, Recreo P. Chavero Barrancon Las Vegas :MEDIO .

+15% 40 151 76 44 78
*.10% 26 9L 47 28 48
+ 5% 12 35 16 13 19
0 0 0 0 0 0
- 5% 14 - 48 -31 -16 . -217
. - 10 % 25 .- 85 - 51 -28 - 47

--15% --35 . -89 .= 65 -39 . =57
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1

2.4 “’EVAPOTR;ANSPIRACION POTENGIAL . -  Se empleo el método

. , ~_ de Thornthwaite por considerarlo como mds adecuado a los-datos

disponibles, con el objeto de darle mis precisién al cdlculo se e~

A

P C . . ’ ol : X P
| . _ laboré un programa para procesamiento electrénico. De esta for

ma se determiné la- ETP . en siefe estaciones.

2.5 . ';-'E:V’AP4OTRANSPIRA'CION";RE'A'L o Varia entre 713 mm. ( La
wo e o Lygadita ), y 855 mms 3_('I:.Ja. Cabrera): Todos los valores son me-
dios para el per’fodo considerado eﬂ este trabajo.
En términos generales la ETR varia en forma inversa. con,lla ele

~* ‘yacién, aunque no podemos establecer un rango de variacién o

gradiente.



objeto.de

CUADRO 2.4.3 - 35 -

RESUMEN DE EVAPOTRANSPIRACION REAL. DEFICITS Y EXCEDENCIAS DE HUMEDAD DEL SUELO

‘ESTAcioN ;ELEVVA-» ETP ﬁREC;ﬁ; 'ETR mm, ] ADEF14CIT_S mm,_ EXCEDENCIAS mm,
) ) CION Mts. . mm.. TACION max. _min, media max. min. media max. min. media

La Lagunita 1940 762 1343 762 622 713 140 0 49 1022 397 630

‘Pie del C"erro - 780 1074 929 882 609 770 465 173 304 356 0 159

La Victoria 550 1242 1057 938 622 824 620 304 441 526 18 .275

‘Suata .538 1596 927 929 623 772 948 552 823 360 10 . 154

:Guayabita 495 1384 887 934 702 828 682 450 556 174 O 59

- Providencia 460 1384 856 981 711 856 673 403 528 317 0 108

. La Perefia 1463 - 949 782 709 750 772 .632 713 228 142 199

. Cabrera . 444 1651 969 1015 - 662 855 1100 627 796 405 0 115




ANO CLIMATICO: 1963-64 ESTACION: . LA PERENA

'MES ETP PR.E(.‘JI-P” ALMACEN  ETR ° D}'«:;F“Ic;ff.' TEXCEDENTE
mm. .mm. mm. mm. ~ min. . mm.
Abril 149 45 T o0 45 104 / 0
Mayo 82 132 50 A .82 ‘ 0-- 0
Junio 87 211 100 87 0 74
Julio 81 119 100 81 0 | 38
AgoAsAto 120 148 100 120 0 28
. Septiembre - 106 194 100 .106 -0 ’ .88
Octubre 131 44 . 13 131 0 .0
‘Noviembre . 111 ‘58 : .0 71 40 .0
. Diciembre . 109 20 .0 .20 _ 89 | .0
- Enero 162 | 0 0 0 162 0
Febrero .170 0 0 0 .170 .0
Marzo . 207 . -0 | 0 -0 207 .0

_TOTAL __ 1515 971 | 743 _ 772 228 .




1963 -64

ARO CLIMATICO: ESTACION: . LA CABRERA -37 -
MES ETP PRECIP _ ALMACEN ETR  DEFICIT . EXCEDENTE |
mm. __mm, mm. mm. . mm, mm.

Abril 133 1109 0 109 24 0
Mayo ‘101 98 0 98 3 0
. Junio 118 215 - 97 118 .0 0
Julio 123 .99 73 123 0 0
Agosto 141 185 -100 141 0 17
- Septiembre 137 213 1100 1137 0 76
Octubre 1131 66 35 131 0 0
Noviembre 125 1.18 .28 125 -0 0
‘Diciembre -120 5 -0 3 3 87 0
:Enero -143 0 .0 0 145 -0
Febrero . 160 0 0 .0 160 .0
"Marzo - 208 0 0 0 1208 0
" TOTAL 1642 11b8 . 1015 627 .93




ANO CLIMATICO: .1963-64 .ESTACION: - SUATA-EMBALSE - 38 -
. "ETP IPRECi_ﬁ "ALMACEN ETR "~ DEFICIT »ExgéE'DENTE‘

Abril 1153 76 0 76 7 ‘0
~Mayo 76 274 100 76 0 98
. Junio 91 166 -100° 91 0 75
:Julio 97 1106 100 97 0 9
_Agosto .95 131 100 95 0 36
Setiembre - 102 168 100 102 0 ' 66
Octubre = 134 128 94 ‘134 0 0
No_vieml:;re 130 56 20 130 0 0
Diciembre 128 8 0 28 100 0
"Enero 175 0 0 0 175 -0
Febrero . 189 0 0 0 189 .0
-Marzo 234 0 0 0 234 0
TOTAL ‘1113 829 715 284

1604




ANO CLIMATICO:  1958-59 _ESTACION:. LA LAGUNITA -39 -
"MES ETP  PRECIP  ALMACEN _ETR  DEFICIT EXCEDENTE
mm, . omm,. .. .. mm, __mm, mm.. . . mm,
Abril 70 81 o1 70 0 o
‘Mayo 71 129 69 71 0 0
Junio Y 338 1100 .65 0 242
Julio 65 . 218 +100 65 0 183
_Agosjto 65 173 . 100 65 -0 108
_ Septiembre 65 158 1100 65 0 93
-Octubre 65 | - 86 100 65 0 A |
Noviembre 62 66 100 62 - 0 4
Diciembre 59 8 49 59 0 0
"Enero .55 9 3 55 0 : .0
Febrero 53 3 | "0 6 ‘%7 ‘ ' .0
Marzo : 67 T 4 0 4 (;3 | 0
TOTAL . 762 1273 652 110 - ’_-621 -




ANO CLIMATICO:  1958-59 ESTACION: LA CABRERA - 4] -

MES | . ETP  PRECIP ALMACEN ETR DEFICIT . EXCEDENTE

,rn_m. : min.. min min., mimm., min, ..
Abril . 143 3 .0 3 140 .0
‘Mayo 140 137 0 137 3 0
Junio 107 311 100 A107- 0 104
Julio 135 172 100 135 -0 .37
Agosto 140 246 100 1140 0 106
.. Septiembre 129 .105 76 129 0 0
Octubre 120 .50 6 -120 0 0
"Noviembre 2129 .36 0 42 87 .0
Diciembre 122 22 0 22 .100 0
~Enero 146 1 0 1 142 .0
Febrero .150 .0 0 .0 ‘ 1:50 0
‘Marzo 201 0 0 0 201 0
TOTAL 1662 1083 836 826 247




_ANO CLIMATICO: 1958-59 . .ESTACION: . SUATA-EMBALSE - 42.-
7 MEs  ETP . PRECIP ALMACEN _ETR  DEFICIT  EXCEDENTE
_mm, . mm, ______mm, .mm, . mm, __mm. .
Abril - 159 36 0 36 123 0
Mayo 109 .128 19 109 0 0
Junio 84 255 100 84 0 | 90
Julio 1104 225 100 104 0 121
Agosto .97 168 . 100 97 0 71
" Septiembre 125 110 .85 : 125 _ -0 0
.ch.tuliarﬁ‘.',.;._,...,. _'16,5‘: 62 | -0 147 18 -0
Noviembre . 145 24 0 24 121 - 0
.Diciembre 131 0 0 0 | .131 0
-;Ene_ro 175 0 0 0 175 0
Febrero 176 0 0 .0 176 0
.Marzo
TOTAL 681 11015 733 ‘ 948 282
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-BALANCE GENERAL DEL LAGO. - Del estudio de los datos dispo
nibles:qué se tienen sobre. el escurrimiento en la cuenca se estimd
-que el aporte general a €lla er.a‘ de 6 M3/seg.. después '(ie haber nor
malizado los datos al periodo escogido. 195 1‘/52-1 963 /64. E1 volumen
.aportado por la precipitacién caida en el drea del Lago es de:

| : 0,750 x 376 x:lO6 lo cual equivale a: 282 x‘106 M3. que traducido: -

‘da. como gasto __282 x '106 = /9;M3/seg, asumiendo el

31, 536 x 10°

afio. con duracion de 365 dfas.

En cuanto a la evaporacidn, en general existen muy pocas estaciones
de evapdraéién con mediciones directas. por lo cual se prefirié calcu-
lar la evaporacién.del Lago tomando la. evapotranspiracién potencial
de la.cuenca.calculada.mediante el método de '"Thornthwaite'-dando

-como: resultado. 1. 651 mm, lo cual traducido a-gasto-da:

Q= 1,651 x 376 x 106 = 19,7 M?’/sego de pérdida anual

31,536 x 10°

i Estableciendo. entonces una comparacién entre las entradas y salidas

-da: por resultado:

- ENTRADAS:
Escurrimiento superficial = 6
- Lluvia sobre el Lago = 9
e , 3
Esc.gyp + LL. = 15 M /seg.
- SALIDAS:

_Evaporacidn sobre.la su- 3
- perficie- del Lago _ 19,7 M /seg.

- 4, 7.'M.3/seg,

DEFICIT APARENTE
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. Este gasto reducido a volumen y luego a altura .da:
4,7 x 31,536 =  148,2 millones-de M>

.0 sea una.altura equivalente a:

148, 2

0,394 Mts,
376 '

Debemos hacer-notar: que aunque a-simple vista parece que existiera
qn~déficit, de - 148-, 2 Ami.llovnes de- M3 de-acuerdo a-las- comparaciones:
-anteriores,. sinembargo. la infiltracién tomando. como valor mds:pro-
bable- delv _coeficiente, medio de.escurrimiento en’ _15 gqenca,él conteni-
.do en-la-pubiicacién Forum Pro=-Conservacién del Lago de Valencia
.por Alberto Bockh y Clemente Brittode 0,136 el cualvs.e-acerca ‘-
bastante al calculado por nosotros, de 12,3 ‘Vo;g(deduci.d'o.'ton_.l_ando co-
mo. los registros de. gastos publicados. por la. Divisién de- I-‘Iidriolo‘gi’a.
. del Ministerio de- Obras Pﬁbligas v 'los ;ie- la Divisién de: ﬁidr.oldgf_a

-del Instituto Nacional de Obras: Sanifa;rias), da:

. Volumen:1llovido 6 6 3
. sobre la.cuenca ~1,050 x" 2,659 x'10 = 2,791,95x10° - M

: Véluﬁliex}' escurri
do. sobre la cuen- "6
‘Ca 1 2,791,95 x 0136 .= 379,70 x "10

Volumen .de infil- 6 ’ 6
tracién (2.791,95 x10°) -~ (379,70,x 10°) = 2. 412,25 x 10

~

La evapotranspiracién.real calculada es de 796 mm. lo que represen-

3

6
ta un volumen de-pérdida en-la.cuenca de -2, 116,56 x 10 - M



volumen.de
Volumen.de
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Estableciendo el Balance-de. nuevo.nos resulta que:

P = Es +-Ev +:1
- En lo. cual P . = Precipitacién
“Es -= -Escurrimiento superficial
CEv o= Evapotranspiracién real
I Reserva en el subsuelo
6 6 3 6 3
2.791,95 x 10" = 379,70 x'10 - M +:-2116,56 x'10 M~ + I
I = 295,69 x 10° M

. Lo cual corresponde-a un gasto de 9,27 M3/seg. Esto nos dice que exis
tiendo una.re Serv}a-positiva después:de deducir todas las pérdidas-del ba_
lance hidrolégico,. el Lago deberia. subir. de nivel e'nuvez.- de bajar como:- -
es la realidad.

A nue .s_tro-vjuicAio'el descenso.de nivel que- experimenfca el L.ago se-debe-a
~dos (2) factores uno:de los cuale s'que-es el principal obedece a'la fuga de
agua s que son propias-de la cuenca:.del Lago-y que al alimentarlo; contri-
buirdn a subir. de nivel, como.son las-aguas-que se trasvasan a la hoya -

.del rio-Pao-en el éitio_ denom_ina_do..el desparramadero o laguna.del Paito

_Y para ilustrar 1aArr-1agini_tud.de-ese vqlurnen perdido, traemos como.da-
':_t_o.q_ue en.aforo p‘ra’.cticado, en-dicho. cafio dié un gasto de - 1,5 M3 /seg. Pa
.;ra el 27-10-66, lo cual nos hace pensar en .un gasto. medio bastante alto
_durante-el afio, que pierde la hoya del Lago y el cual siempre es contado
-como ingreso en los balanges que se han realizadc;,hasta la - fecha, éuan-

-do. en realidad es un egreso que constituye segdn nuestra.opinién el des-

censo del nivel del Lago. Estas suposiciones se compararin en el futu-


uno.de
maginitud.de
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.ro ya que la Divis'ic')n. de Hidrologia del I.N. O. S. estd procediendo a
~-insta,1a.r'~una--estaci6n .de~afg;';)s_en el sitio de cruce.de la carretera
‘que va de Valencia.a—.Yagualito sobre el caﬁo?el Paito. Otra conse-
cue‘ncia.jderivada de la anterior es-aquella mediante el cual 1as~agu.as
-al espa’rra.rriar se- forman una laguna desde la. cual .tarnAbie'n se-evapo -
ra gran. cantidad, constitu;rendo_ otra.pérdida asi como parte se infil-
tra pasando a‘la hoya del Pao,,. la. cual se.considera tambiAé‘nAcomo una
pérdida, . El segundo factor,. el cu;l es.un factor creciel"xte,, es-el que
- se-refiere a.las pe’rdidaquf extraccién de. la.cuenca,. el cual a falta
4.<‘ie qatos sobre.-estas*pérdidag,; las hemos estimados.en.un.30 % sobre

. -el volumen de-extracciones-del subsuelo.

. . El volumen de- extracciones;del subsuelo de-acuerdo conlos:datos de

-rendimiento estimado.de los pozos. es-de:

1 98.079.990 .M> / afio
estimando. entonces.una pérdida de 30 % : de este volumen da:

6 3
.98.079.990 _x 30 = 29,424 x 10 .M .

- 100

lo. cual da un gasto anual de:

6
. 129,424  x 10
31,536 x  .qq9b

0,933 - M3/seg.

‘ésto nos. daria que por el cafio del Paito se esti fugando un gasto de:

19,270 - 0,933 = 8,4 M /seg.



cruce.de
estimado.de
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Este gasto en realidad"es-'menor,,debido, a-que en €l estdn incluidos o-
tras. pérdidas-tales. como,. las pérdidas por el balance entre. ia- evapora
.¢ién y la.1lluvia.caida sobre-los embalses en dicha: cuenca; se-supone -
que dicho gasto sea del orden.de 435 M3/seg.. como gasto medio anual.
Estos.datos establecidos anteriormente estaran sujetos a comprobacién
por lo cual lo damos con las.reservas del caso y solo deseamos exponer
-un nuevo criterio en relacién-a.la idea qué- se ha teﬁidq ha.'stanlafec;ha‘de

-la’s causas-del descenso de nivel del Lago.

-ASPECTO SANITARIO DE LA CUENCA . - La cuenca del Lago de Va-
lencia -tiene una 1,superficie-de 3035 Km_z,, contdndose- rlnuc-,has poblacio-
nes entre _1as' cuales podemos_distinguir enprimerﬁtérmino_ a -lajciudad

de. Valencia y luego en.orden.de. impértanciala..ciudé& de  Maracayy o-
tras. La poblacién de acuerdo. con el censo de 1959 era.de 400,000 ha
‘bitantes como parte urbana. De acuerdo a los estudios efectuados por

la Direccién de Pia,nifica.cién.del Ministerio de Obras-Piblicas, se es-
tima una. poblac’ién-d'e 425, 000 ;habita;,ntes_'para el afio 1966

Las: ciudades de;Valencia.y.-Mafacay estdn unidas mediante una.moder -
na autopista a cuyos lados: se-desa.r,rqlla_nizlas;zonas.;ir,;“d_us_triales de un

pujante crecimiento, asi como las zonas adyacentes -a.ambas ciudades

-debido a lo suave de la-topografia,:lo cual estd constituida.por parte de

"los:valles:de Aragua y Carabobo.
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Los problemas sanitarios que se presentan en estos Valles son
-bastantes-agudos.y comple;j?s. En-primet'lugar se.tiene el abas
:tecimiento de,la~p.ob1ac16n,. el cual se hace en su mayoria por-a
- guas subterrdneas y parte por captacién.de fuentes' superficiales,
La calidad de las.aguas superficiales desde el punto Ade vista fisi
co'quimico es buena, asi como también-la de las-aguas subterrd
neas. El incremento de la poblacién hace-que se exploter los a=-
~<_:1"1i'féros_~ de-gsas zonas en.forma creciente cada vez mas, lo cual
traerd en-el futuro, tal como puede deducirse de acuerdo-a algu -
-nas si'ntoma'S'preséntes, una. crisis en la: (l)btencién'de- agua.pro-
veniente de'dicha cuenca. Esta.situacién se ilustra en el plano 4
.: de la. cuenca N°%646, Estd asi mismo previsto el refuerzo de las
-aguas-provenientes del rio Pao mediante-embalse y bombeo a la
.éuenca del Lago, aunque serd’ necesa;io estudiar -previamente. el
.uso racional ylos:alcances-de desarrollo mediante. las-aguas pro »
_venientes:de la. misma cuenca,, antes-de traer aguas.de otras cuen
.cas vecinas,

_El aspecto de riego es: otro que es necesario contemplar-en.cual-
quier prcj>yecto de-ordenacién de la. cuenca del Lago de. Valencia.
-En la actualid'a& se- efec,ttia’.’n'los;riegqs en las zonas cercanas a.la
autopista y'las.cercanias del Lago. El agua requerida para este
: propdsito se- ca_ptanmec‘iiante» pozos-es decir que proviene de- la cuen
-ca: su_btérr,éne.a,. asi mismo. existen sistemas -de.riego mediante a-

guas superficiales tales como las suministradas por los embalses
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de Taguaiguai y, Suata.

Los sistemas de riego se hacen tanto por surcos como. por. asper-

sidn.

Los cultivé_s, regados son:. cafia de. azﬁcar,': maiz,. papas, frutales
.etc. En cuanto al aspecto industrial, las-aguas. utilizadas por las
‘industrias. provienen en-su.totalidad de la cuenca. s_.ubterfa’hea. Las

industrias. son diversas.y variadas entre otras. podemos citar: fabri:

ca de papel, cartones, fibricas de cauchos, de=pintura.s,_: de cables
.eléctricos, ensambladoras de automdviles,. industrias de.fgzl-as;s,, fer
-tilizantes,. industrias\de;derjvados de-pldsticos y vidrios etc.

El volumen.de agua usado tanto para acueductos ( abastecimiento de
" poblaciones ), riego e industrias lo resuminos de seguida,v median=~
te el siguiente cuadro,.el cual contempla el gasto utilizado de fuen-
tes superficiales y el de los: pozos. que ha recopilado la Divisidn .de
-Hidrologia. del I. N, O. S. .en este-aspecto;. asfmismc‘; ta,n_ql;.ién se mues

tra el aspecto.de- calidad fisico quimico de. dichas aguas comparativa

mente,



totalidad.de
volumen.de

. CUENCA DEL LAGO DE VALENCIA
 EXTRACGCION DE POZOS
5x1010 | 1 | |
| INDUSTRIAL
; © RIEGO
ax100 |
ACUEDUCTO
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INSTITUTO NACIONAL DE OBRAS SANITARIAS
DEPARTAMENTO TECNICO
LABORATORIO DE AGUAS
ANALISIS - FISICO - GUIMICO

»"POZ0O DE ACUEDUCTO"

Analisis No.......380. ... Solicitado por I.v.1.C. Estado ARAGUA
POZ0O

Fuente

\ Punto de captacion .ACUEDUCTO TOCORON

Hora y fecha de captacion 18-3-66 Aspecto al captar.....CLARO
‘ Color (unid,) A/R 12.2.10 pH 7.9
Turbiedad (unid.) -.. 3. Cond-.. esp. a 250C (micromhos) ..33%. ...
Temp. al captar, °C 24°C Min. disueltos : 218
- Arena . Indice de Langelier t0,4
* Cloruro {(Cl).... 4 Dureza total (CaCOs) 168
) Sulfato (SO.,) ; - 26 Alcalinidad total (CaCO,) - 156
) Floruro (F) ; 0.10 Alcalinidad a pH 8,3 (CaCO,) 0
Nitritb (NO.) - 0.060 Dioxido de Carbono libre (CO,) 4 .
Nitrato (NO,) 0.80. Silice (SiO,) | 24
Hierro (Fe) T/S 0.05 = 0.05 Calcio (Ca) ~ 49
Manganeso (Mn) T/S : 0..00..-.0.00 Magnesio (Mg) 1}
--Sodio + Potasio (Na) ' 10
Observaciones :

Quimico ' jeie 'he/gmom
T.-PEREZ I1STURI1Z INGe CA;%S/QRA M.

Salvo indicacién especial, los resultados estan expresados en mg/]




INSTITUTO NACIONAL DE OBRAS SANITARIAS
DEPARTAMENTO TECNICO
» : LABORATORIO DE AGUAS
ANALISIS - FISICO - GUIMICO

. ~ wp0ZO INDUSTRIAIr
Anélisis No....424. Solicitado por .C:A. TABACALERA NACIONAL Egtado ARAGUA

Fuente POZO PROFUNDO

Punto de captacion DESCARGA DE LA BOMBA A 240 MTS, AV,.BOLIVAR ESTE-MARACAY

Hora y fecha de captacion 11.A.M. 12-4-82 Aspecto al captar...CLARA

Color (unid.) A/R 4.-.2 ' pH... L 7.2
Turbiedad (unid.) - 2 Cond. esp. a 250C (micfomhos).‘..l..._ ...... 78
Temp. al captar, °C ' Min. disueltos , 89 .=
Arena | 0. Indice de Langelier -1.8,
s Cloruro (Cl)..... 2. Dureza total (CaCO,) ' 22,
| Sulfato (SO,) 3. Alcalinidad total (CaCO,) 36,
: Floruro (F) 0.10. Alcalinidad a pH 8,3 (CaCOy)..............0:
Nitrito (NO.) : 0.000 Diéxido de Carbono libre (CO.)
Nitrato (NO,) - 0. : Silice (SiO) - ' 14.
Hierro (Fe) T/S 0.00 = 0.00 Calcio (Ca) ... \ e, -
Manganeso (Mn) T/S 0.00 = 0.00 Magnesio (Mg) ... ' 1.
Sodio + Potasio (Na) 11,

Observaciones :

. /7/
/
(7
e
" Quimico Jefe\\del laboratorio
PABLO E. ABREU J. INGe CARLOS LARA M,

Salvo indicacién especial, Jos resultados estin expresados en mg /1




INSTITUTO NACIONAL DE OBRAS

. DEPARTAMENTO
LABORATORIO DE AGUAS
ANALISIS - FISICO - GUIMICO

TECNICO

"POZ0 DE RIEGO"

SANITARIAS

Andlisis No....14586. . Solicitado por D.T.-DIV, DE HIDROLOGIA Estado...CARABOBO
Fuente . POZO DE DON PANCHO
Punto de captacién ..DESCARGA DE LA BOMBA .
Hora y fecha de captacion ..11.A.M.18-11-65 _ Aspecto al captar
Color (unid.) A/R 2. =1 pH 7.8
Turbiedad (unid.) - K S, Cond. esp. a 250C (micromhos) ..241 ...
Temp. al captar, °C 24°C Min. disueltos 163
Arena o Indice de Langelier =0.4
) Cloruro (Cl).... 2 Dureza total (CaCQy) 63
‘ Sulfato (SO.) 16 Alcalinidad total (CaCO,) 115
\ Floruro (F) 0.50 Alcalinidad a pH 8,3 (CaCO,) 0
Nitrito (NO.) 0.020 Dio6xido de Carbono libre (CO,) S
Nitrato (NO,) 0.3 Silice (SiOg) ....... 20
Hierro (Fe) T/S 0,20 -.0.00 Calcio (Ca) 19
Manganeso (Mn) T/S 0,00 = 0.00 Magnesio (Mg) 4
.Sodio + Potasio (Na) 33

Observaciones :

Quimico
PABLO E, ABREU J,

4

#Jefe del laboratorio

INGe CARLOS LARA M,

Salvo indicacién especial, los resultados estin expresados en mg /1
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DISP_QSICION DE LAS AGUAS SERVIDAS .- La disposicién deflas~é;
guas-servidas se-ef‘ectﬁa. medial';lte pozos. sépticos: o;zcolectqresque van in
.directamente. al . Lg,g.o‘, de Valencia. Esta‘_disposiéién se-efectda- median
‘te cauces:que desembocan al Lago.

Calculando. como hemos dicho.un 30.%. de pérdidas.nos daremos cuenta
que, el volumen.de-aguasnnegras-q‘ue- alimentaA'a.l L.ago es de-aproxima-
A damente (n?3/ls7°2) lo cual crea una contaminacié’n alta que ird incresien-
do a medida que la poblacién e.industrias: aumgnten.'

Las agu;é dispuestas en pozos, ge’pticos y sumideros contr.{ibu'ir'a'.n tam-
bién a.contaminar-las fuentes de aguas: subterra',.néas;, torng.’ndose en-
»ton§es-e1 problema’sanitario del Lago en algo que requiere su-pronto
- tratamiento o solucién. Las é._guas mismas del Lago én-c_:uanto a.su
~calidad fisico quimico son bastante malas:o. inaceptables-tanto desde el
punto de vista del consumo humano asi.como de riego e indus,trial;‘ mos
tramos a.continuacién andlisis fisico quimico de las:aguas del Lago, su
perficiales.y a.varios niveles'los cuales como veremos: son.igualmen-
te de.mala. calidad.a través de-toda la. profundidad. En cuanto a-la con
taminacién de los:acuiferos,. ésto constituye un problema bastante se -
rio,- debido a ciertos liquidos: de-deshecho industrial que son dificiles
de:-remover -y lo. cual requiere de tratamiento adecuado,. eé decir,. que
-antes de sumir. las-aguas.residuales -al acuifero, deben ser previamen

te tratadas-a fin de-evitar una.contaminacién que pondrd en peligro. por

a—

lo menos el total abastecimiento de industrias.,




- 51 -

A continuacién mostramos planos contentivos de: las muestras toma-
‘das a.diferentes profundidades en el Lago de. Valencia.con sus-andli-

- sis. correspondientes,. asi como el plano.batimétrico del Lago.
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Por-dltimo mostramos unos diagramas triangulares:de- andlisis fi-

sico qiimicos de diferentes pozos y cuencas:para tratar de demos-

7

trar que las-aguas subterrdneas provienen de un mismo, acuifero,

. gegldn lo muestra.dichos: diagramas, asi como los niveles:alcanza-

dos. por la.mayoria. de:los: pozos perforados en-dicha.cuenca.

_NIVELES. MEDIOS - CUENCA DEL LAGO DE VALENCIA

PROFUNDIDAD MEDIA:

63.38 metros

NIVEL ESTATICO MEDIO:

13. 47 metros

NIVEL DE BOMBEO MEDIO:

24, 23 metros
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CONCLUSIONES. - Del estudio. anterior se deduce:que no exis-

1

“te un-déficit en el balance hidrolégico de la cuenca del Lago.

a) Que- existe una fuga de -aguas provenientes de la cuenca hacia

.1a hoya del ¥fo. Pao y pérdida por evaporacidn,.e infiltracién ha-

cia la.misma hoya, de-agﬁasde la laguna formada en'el desparra

‘madero o la,guna'.del Paito, lo-cual crea el déficit aparente.

b) Que existen pérdidas estimadas en un 30% de agua.que se ex~-

‘trae de-la. cuenca subterrdnea.

c) El aspecto sanitario en cuanto a las-aguas se-refiere.es poten-
cialmente deplorable. Las.aguas-del Lago son de muy mala. cali=-
dad asi como fuertemente contaminada.

d) E1 problema de disposicién de las aguas. servidas:reviste el ma

yor interés y su solucién es.necesario efectuarla a corto plazo.

-

~-RECOMENDACIONES:
1) Efectuar las instalaciones hidrometeorolégicas nece sarias ‘para

. obtener cuantitativamente- el potencial de aguas:superficiales.y-a -

rrastre de sedimentos,. con:objeto de: precisar el balance hidroldgi

co,
2) Estudio. de las:aguas subterrdneas. En cuanto a este punto ya. el

Departamento Técnico del I.N, O, S. adelanta las conwersaciones: =

necesarias.a fin.de-efectuar estudios de aguas subterrdneas en.al-

gunas:regiones de. Venezuela entre las cuales figura la hoya tribu-

taria.del Lago de Valencia.
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'3) Impedir la-fuga.dé un porcentaje-de las.aguas-que escapan.a-la ho-

ya del Pao, mediante canalizaciones; con objeto de- mantener un equi-

librio del nivel del Lago, que-no efecte instalaciones-industriales.ni de

Los niveles estarian entonces afectados por las.variaciones-climdticas

-solamente.

4) Tratamiento de'las aguas -residuales- sobre todo las:industriales:an

tes de.disponerlas en pozos sépticos,. con objeto de no contaminar en

grado extremo los acuiferos: y el Lago.

e

5) Reglamentacidn.de la explotacidn.de:los. acuiferos con objeto de im

pedir su agotamiento e:interferencia entre.-pozos.

6) . Proteccién de-las:zonas montafiosas:para.asegurar la autoregula -
cién del escurrimiento superficial y favorecer-la infiltracién .en las

zonas de recarga. Asi como de evitar los excesivos arrastres de se

dimentos.


arrastres.de

g
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