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CAPITULO 1 INTRODUCGION

* OBJETIVQ. - El presente trabajo tiene por objeto el hacer1.1.

racion 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

t.ologia: de la .cuenca.

1. 2. DESCRIP CION GENERAL DE LA CUENCA. » La cuenca -

del Lago de Valencia esta comprendida entre la serrania. -

del Litoral y la serrania del Interior de la Cordillera de la

Costa.

Territorialme nte comprende la casi totalidad de los Esta-

Turiamo.

y constituye la unica -

cuenca cerrada.natural del Pai's. Una tercera parte de es-

explota

cion intensiva de la agricultura y la ganaderi°a. El cultivo

mas importante es la cana de azucar que se industrializa -

en centrales ubicados en la misma zona. Tambien existe _u'v

Segun el censo de poblacion de 1959, la poblacidn urbana de

£

na considerable explotacipn ganadera de leche.

ft

ta area la constituyen terrenes llanos destinados a

una evaluacion preliminar de los recuysos hfdricos de que

se dispone en la zona. Sirve tambien como punto de compa_

x 2Tiene una extension de 3 03 5 Km . ,

mero el Distrito Urdaneta, y del segundo Puerto Cabello y

dos Aragua y Carabobo, de los cuales se excluyen: del pri
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400„ 000 habitantes.

€

Varies, fa ctor es de primer isima importancia determinan este

loshecho.

la.no existencia de limitaciones

el abastecimiento de agua con fines indu stria les. En parti-en

esta ultima cuestion, cada industria po.

constituida por pozos

en.once.de losExisten en la cuenca unos 3 0 ribs y quebradas.

hacen mediciones a cargo del Ministerio de Obras ~: cuales se

/Puljlicas y del Institute Nacional de Obras Sanitarias.

La temperatura media anual

o Existen diferencias pronunciadas demas ocurren en enero

altas de la cuenca.temperatura entre las zonas bajas y

Se ha venido observando un desecamiento contihuo y pronun -

1901 el area de la super-

376

Km2.

mts.

grandes centres de consumo,

es alrededor de 24.6 grades cen

era.de 406. 80 mts.

en abril, la me

de 485Km2. (*•),. y actualmente es de

cular, con respecto a

la zona ascendia a

ficie del Lago era

son polos industriales de pri.

ciado del Lago, de Valencia, pues en

de-alta produccion perforados en un acuifero relativamenteri .

co y de gran extension horizontal.

entre otros: bajo costo de instalacion, cercania a

mer. or den dentro del desarrollo general del PaTs.

see su propia fuente de abastecimiento

tigrados. Las maximas temperaturas ocurren 

dia para este mes supera con frecuencia los 26°C. Las: mini

Segun J. S. Gsch'wendtner„...la .cota del..Lag.p7.eprenero de 1960 

y para el 17 de enero dp 1962 de 405. 78

en.once.de
era.de
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Segun O. Jelambi la cota del Lago para el 16 de enero de 1963

. Estimacion hecha por Constructora Suma, en un informe a Fqjj.(*)

val en base al trabajo de A. Bockh: ’’El Desecamiento del Lago

de Valencia".

en-

distribucion adecuada dentro de la cuenca que permitan launa

seleccion de un largo periodo base. Lo mismo ocurre con las

Existen dentro

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

escogencia de

cuanto a mediciones.se refiere de los parametros meteorologi-

diaciones, cuya distribucion en conjunto permite el trazado de 

isoyetas.

2. 2. PLUVIQMETRIA . 
...................“'■< Jr'" '

2. 2.1. RED DE ESTACIONES PLUVIOMETRICAS.. -

era de 405, 46 mts.

cos y climaticos.

estaciones hidrome.tricas y las estaciones climatologicas.

Hemos. encontrado conveniente la seleccion de un periodo base 

de trece anos comprendido entre los anos cliriiaticos 1951/52 y

gistijo de llu- 

vias, el numero de tales estaciones no es suficiente ni tienen

Aunque en la zona existen estaciones con largo re

2.1. PERIODO DE ESTUDIO> - El punto de partida corresponde a la 

un periodo base, lo mas homogeneo posible

1963/64.. En adelante al mencionar "periodo.base " hacemos re 

ferencia a e^te periodo.

mediciones.se
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El cuadro 2. 2. 1 es.una lista de las estaciones pluviometricas y plu-

viograficas que se han tornado en cuenta en la realizacion de este tya.

ba jo.
CUADRO 2, 2. 1

HOY A DEL LAGO DE VALENCIA: RED DE ESTACIONES PLUVIOGRAFICAS

PRECIPITACION. LA TIT UP . LQNGITUD ELEV....E ST A CION

103867° 20K: 10° 11'1481 . Aguirre

84460067° 28*10° 03 '1497 Ancon
81650267 14?10° 18'1457 ■Buen Paso

96944467° 41'10° 16'0463 Cabrera
100245667° 27'1472 Cagua
120867° 26'10° 08'Casupito1483
74968067° 33'10° 01'0497 Genizas
1112179867° 17'10° 25'Colonia Tovar1433
103964016'10° 15'1465 Consejo
106515'. 1467 Consejo
86444567° 31'. 10°17'0468 Gonzalito

88749567° 28'101451 Guayabita
1090100067° 39'10° 03'0487 Guacamaya
.1343194067° 20'10°23'
81245067° 37'10° 15'
82044267° 38', 10° 15'0456 Maracay BR
95047067°i36'10° 17'0447 Maracay CIA

106446067° 38'10° 18'0436 Maracay Li
85646067° 31':10° 14'0467 MaracayPrv
94145567° 36' .17'100437 Maracay Tri
.80957 567° 30'10° 03'0499 Minas
91550067° 28'10° 02'1492 . Montero

112567 ° 24'1431 Olga Elena

9344 Lagunita

0458 Maracay.GF

67°

67°

° 15'

10° 14'

10° 14'

10° 11'
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LONG IT UP ■ ELEVLATITUDE STAGION

103144510° 12*1490 Palmar

105867° 22' 100019*1443 Pedregal

85867° 31*10° 14*. 0460 Perena

92919* 7806719*1444 Pie de Cerro

157767° 22* 157710° 25*1432 Portachuelo
172611 2641*22* 670426 Rancho Grande

1018150011’22’1442 El Roble

67° 25* 10 1156513*1477 San Mateo

104431*IPI486: San Cruz

109810° 09’ 23’’ 548671484 Suata Caserio

92753 812’ 23’1475 Suata Embalse

92629’10° 09*149 4 T aiguaiguay

82740007’ 67

99629’ 4381P1471 Torena-Hda.

105720* 55013*9366 La Victoria

67° 20* 82852702*9392 Villa de Gura

127367° 51* 50002*10. 0489. Agua Blanca

109300* 42' 750670495 Caruto

56* 164102’ 7000491 Dos Bocas

14* 94253*0452 Guacara

115004’ 75015*1358 Guataparo Gia

11 9314* 75068° 04*1359 Guataparo Diq.

46* 117375057*2404 Manuare

■

0472 Tocoron Case 
rio

IO3’

67°

10°

10°

10°

10°

10°

10°

10°

10°

10°

10°

10°

10°

67°

10°

10°

09°

68°

10°

67°

67°

67°

67°

67°

67°

67°

CUADRO 2.2.1. CONT INUA CION
r

PREC1PITACION

67° 26*
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CONTINUACION.CUADRO 2. 2.1

PRECIPITACIONELEVLONGITUDLATITUDESTAGION

115365067’ 59l10°09’. 0471 San Blas

109945068°03*. 10° 09’1387'San Luis

84086067’47*10°16’0444 San Joaquin

125850068o05*10°06’. 13 99 Toeuyito

134550068° 08'10° 11’1386 El Torito

144168°08*10° 12*

90767’47'*0488 El Trompillo 10’04’

114048010’11* 68o03,

1064. 10’11' 67’53* 478

133358510’21’- 67°53’0423 Vigirima i

67’42*10’07’0480 Yuma

A

1378 V alencia Av.
Bolivar

.1379 Valencia
Nisp

1376 El Torito, 
Calf
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DESARROLLOCAPITULO 2
I

ESTACIONES PILOTO. - De acuerdo con el periodo base la2. 2. 2

T.

A cada una de las estaciones piloto

degistros incompletos de aquellas estaciones cuyo tiempo

funcionamiento no se ajustaba al periodo base.

• ESTAClbNES CON REGISTRO INCOMP LETO. - Los regis -2. 2.3

*•
Los

cuadros RC-1 a RC~5.

2. 2. 4 PRECIPITACION MEDIA EN LA CUENCA. .- La precipita

■ /

A

Se distinguen dos centres de alta precipitacion: en la lade -*

za 1700 mm.

con ellas los re -

(Dos Bocas) 1600 mm.

se les hizo la curva "Ma

limites de la cuenca hacia el Lago donde- ocurre la minima 

precipitacion estimada entre 800 y7 50 mm.

sa Diferencial" con el objeto de compesar

piloto, conforme a lo expuesto en

mayoria de las estaciones pre sentan un registro complete.

cion media anual en la cuenca,.incluid^ el Lago,, es del or- 

den de .1024 mm. y sin incluir el Lago es de 1050 mm.

sin embargo, alguno.que otro mes faltante se ha completado

por el. metodo normal radial.

y en la ladera de la serrania del Interior -

el numero anterior.

registros pluviometricos compensados pueden verse en los

tros incompletos se,han hecho .representatives del periodo-

!. En.terminos generates, la precipitacion decrece desde los

empleando las curvas de masa diferencial de las estaciones

ra de la serrania del. Litoral (Rancho Grande) donde alcan-
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. CUADR© 2, 2,2
*

CONTROL TIP© . REGI STROUBICACIONESTACIONINDICE

4/40OPAraguaGuayabita1451

6/49ROPTorena1471

4/40CCECagua "Planta1472

4/52ROPAr agua. 0487 Guacamaya

1/51CPRAraguaMaracay GFV0458

10/39ROPAraguaPie del Cerro1444

4/26CASAraguaTrinidad0437

6/51COPAraguaAncon1497

9/44ROPSuata Embalse Aragua147 5

8/49ROSAraguaLa Lagunita9344

11/48ROSAraguaLa Victoria9366

1/50COPCaraboboAgua Blanca0489

4/50ROPCarabobo0452 Guacara

A

*

. Aragua

Aragua

R

CUENCA DEL LAGO DE VALENCIA: ESTACIQNES PILOTO
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2. 2. 5

las estaciones pilotos.

el comportamiento de las. es^

taciones vecinas que por estar ubicadas en la zona de influencia

de esta se les hizo la correccion necesaria para hacer su perib-

do.de.registro representative de 13 anos.

Las curvas en cuestion se obtuvieron dibujando los valores de -

precipitacion media acumulada del grupo contra la precipitacion

acumulada en la estacion piloto.

Observamos que las relaclones obtenidas definen mas o menos u_

Es de hacer notar que el numero de estaciones consideradas en

la aplicacion del metodo referido es bastante escaso, por lo cual

las relaciones obtenidas no gon suficientemente representativas.

Para la aplicacion de este Metodo, se han considerado peribdos

trbs coincidentes entre las estaciones piloto y sus grupos.

2. 2. 6. . HISTOGRAMAS DE LLUVIA. - Los histogramas de lluvia sena -

lan claramente la existencia de dos peribdos bien. diferenciados:

uh periodo lluvioso entre mayo y, octubre inclusive,, y un perib-

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

2.. 2. 3, en el periodo lluvioso se concentra el 83% de la precipi

tacibh anual en la. cuenca. .El maximo ocur.re en agosto, varian

1

- 14 -

DOBLE PLOTEO DE.MASA. - Para corrpborar la seleccibn de

na line a recta.

Doble Ploteo de Masa, a fin de ver

se procedio a aplicarles el Metodo del -

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

do entre 114 mm. y 312 mm. La minima precipitacion ocurre -
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*

Comparando los histogramas del periodo base con aquellos

nos.

El cuadro 2. 2. 4 se obtuvo directamente de los calculos que

4

conlleva la elaboracion de las curvas masa diferencial.

en que el regimen esta-

en febrero (1%), variando entre 1 mm. y 28 mm.

de periodo mas largo, se concluye

cional de las lluvias no ha variado en los ultimos 50 6 60 a
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MEDIO Y MINIMO ANUAL PRECIPITADO.2... 2. .7 VOLUMEN MAXIMO

el cuadro 2. 2. 4, y toman-

do en cuenta la precipitacion media anual calciilada a.nterio.rmente.

se tiene:

% =30,1Precipitacion maxima... 1024 +

27,0 % 748Precipitacion minima. , .. . 1024 - mm.

Estos valores junto con el area de la cuenca, nos permiten obte ~

ner lo siguiente:

M3/ano4043Volumen maximo manual.. . x

,6 M-^/ano* 3108 x 10Volumen medio , anual.... .

2270 x

En el siguiente cuadro

la precipitacion

SUBC.UENCA

40911.178521261Rib .-Arag.ua

53310547551288Rib.Guacara4

386967754Rib Tocoron 1140
i

825 4436691112Rib ..Minas

MINIMA
mm. .

MEDIA 
mm.

RANGO
- mm.

. MAXIMA 
mm.

Considerando los valores obtenidos en

2.2.8 RANGO DE VARIACIONES DE LA PRECIPITACION EN LAS SUB 
CUENCAS.

en varias. de las. subcuencas.

se dan los valores m£ximos.y mihimos de

M^/ano

106

106Volumen iriihimo anual.....

13 3 2 mm

Arag.ua
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ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL

lado en base a Ips datos

valores:

Gasto medio anual 

3252 millones mVolumen anual 

95 mm.Lamina escurrida...

9%

los datos hidrologicos de los ribs con-E1 cuadrO'E-1 resume

el Ministerio de Obras Publicas,trolados por

rio Noguera y el rib Maruria los cuales no se incluyen por

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

das maneras se incluyen junto

el cuadro. E-2.

la variacion anual del coeficiente deEl grafico E-6, muestra

escurrimiento para cuatro

Coeficiente de escorrentia (cuen 
ca). 

2.3

2. 3.1. GASTO MEDIO ANUAL. LAMINA ESCURRIDA. COEFICIEN 
TE DE ESCURRIMIENTO. rendimiento de la hoya, calcu-

de diez de los tributaries y de estima

racay en

en 61 faltan el

8 in /seg.

con el rib Limon y el rib Ma -

de los principales ribs de la cuen-

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

ciones hechas en pequenas quebradas, nos dan los siguientes
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Para expresar en forma cuantitativa las caracteristicas fi -

siograficas de la hoy a, se hizo necesario determinar los fac_

tores o parametros 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 fisiograficas determinadas.

Se omitieron los calculos tendientes a la determinacion de -

la pendiente y elevacion media correspondiente a cada una

in-

convenientes surgidos en la obtencion de las cartas.

*

de las cuencas de los principales tributaries, debido a

2.3.2. . CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LAS SUBCUENCAS

fines.de
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NOMBRE DEL RIO

360, 0124,758,7Aragua

245, 141, 2 80Turmero

119,370, 522, 5Guigue
/

77, 042,521, 25Paya

54, 136, 217,7Guayabita

.78,645, 221, 2Limon

. 57,5Mar a cay

33,032, 514, 5Guey

» 140, 165,5. Toe or on 23,5

118,055,228, 0Noguera

15,120, 57,5Guaica

111,258,530, 5Guacara

102, 966,53.1, 5Los. Guayos

1.7,722, 5San Joaquin 10,5

14,522, 510, 0Mariara

41,632,514, 0Cura

4 ■

LONG ITU I? DE 
CURSO fKrn. )

PERIMETRO
('. Km. )

AREA 
(Km2,)

CUADRO 2.3.2.1

HOYA DEL LAGO DE VALENCIA

27,7 126, 6



CUADRO 2. 3. 2. 2 - 25

tt, 10ly..85.Aragua

| 5, 94 0,141, 44Turmero

0,231,82! 5,30G.uigue

1<36 0,17Pays

0,171, 3 .9JjOSGuayabita

0,173,69 1,44Limon

0> 16.4/5:6 lx.44, Maracay

1,60 0,152,28Guey

Tocoron .1, 56 O,’255,96

0,151>43• 4;2Noguera

0,271, 490,27Guaica

0,111>..563,64G.uacara

1,86 0,103,26Los Guayos

0,161,51San Joaquin 1,7

0,141,67•1,45Mariara

4 0,211, 42Cura 2,97

NOMBREDEL 
RIO

AN OHO PROME-
DIO ( A ) 

' • p- ■

FACTOR 
FORMA 
(Ff)

6/13

3,63

, COEFICIENTE DE 
COMPACIDAD 6 
CONSISTENCIA -

■ <Kc >
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2.3.3. FLUCTUACIQN ANUAL DEL ESCURRIMIENTQ.

Del analisis de las graficas GME-1 y GME-2, elaboradas

al efecto.para cuatro de los ribs

rrespondientes a los dates hidrometricos de las mismas;

mente diferenciados en su tendencia general, con peque -

nas variantes de menor importancia; en estds dos. perib-

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

dro.

tamiento de este es muy similar en su tendencia al ante­

rior y.
0

. orden.

el periodo, muestra

respecto a la media.
4

GME-2,

se obtuvo el cuadro E-4, segun vemos en este, el rib Gua

del ano 1954/55 al 1956/57,

con valores excedentes y deficientes de el mismo

su tendencia claramente deficitaria dentro del

con tendencia claramente deficitari'a enEl rib Tocoron,

un pequeno peribdo.de recuperacion

cara muestra dentro del periodo base,, dos lapses clara -

con registros pluviome-

Referente al rib Minas^ segun puede verse en la grafica

periodo, muestra variantes significativas como se obser 

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

na excedencia de + 79 % respecto a la media.

se alcanzaron los valores que aparecen en el citado cua-

con una excedencia de + 5 %

tricos representatives de sus respectivas cuencas y, co -

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

peribdo.de


a
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■

EL REGREO Tl

143431432101.951-52

48105 515552-53

49110114853-54

108159 5923454-55

1605215255-56 224

2044414456-57 211
«

46 158(79) 5457-58

16 142(124) 8458-59

8656(.65)5.9-.60 :44

67198160>61 119

3.0 377061-62 103

-14514962-63 72

014167 11463-64

147PROM.

% DE. LA 
MEDIA

DIFEREN 
GIAS ACU 
MULADAS

. ESCURRI- 
MIENTO 
mm.___

ANO GLIMA 
TICO

. ................  FLUCTUACION ANUAL DEL ESCURRI-

MIENTO RIO ARAGUA EN HACIENDA

DIFERENCIAS



I

- 28 -

42346 ... 1421.951-52

. 116 5828152-53

67 :25164 3353"54

T72356 14754^55

151436 17955-56

1691811856-57 287

64 105368757-58

;8E86 1458-59 210

67561 '2559-60

6 .060^61 94228

-565661-62 1.08 44

15 -7162-63 207 85

61 -1.01.6163-6 4 3 92

243PROM.

»

47

'7'9

. .42^...

. .;16^

. % DE LA 
MEDIA

ANO CLIMA- ESCURRIMIEN 
TICO T O mnr.

FLUCTUACION ANUAL DEL ESCURRIMIENTO RIO
'■ . • i

GUACARA. EN. LAS. VEGAS

DIFERENCIAS DIFEREN-
+ //_ " ■ GIAS ACU-

.................... , ' MULADAS



- 29 -

EN BARRANCON

1951-52 180 195295 195

4652-53 28 54 141

53-54 18 30 70 71

6854-55 111 11 82

55-56 1161348 2 34

56-57 26 9045 74

79 6957-58 48 21

1858-59 72 118 87.

5-9-60 6919 31 18

(82)60-61 34 52134

61-62 26 43 .57 - 5

62-63 15 25 -8075

7')(109)63-64 179 1

61PROM.

4

■

% DE LA 
MEDIA

DIFERENCIAS DIFEREN 
+  CIAS ACU

MULADAS

ESCURRIMIENTO 
mm.

____________
ano clima - 
TTCO

. FEUCTUACIQN ANUAL DEL ESCURRIMIENTO RIO LAS MINAS
!■ ' '



1

- 30 -

220 220208 32019,51-52

111 11 23172,52-53

82 18 21353-54 53

80 20 19352-54-55

;55-56 222129 2984

23156-57 1097.1

51 1824957-58 33

1651754 8358-5-9

68 9759^60 21 32

6.960-61 20 2831

61-62 42.1474 114

62-63 51 - 932 49

6661-64 102 2 7

65PROM.

4

ANO C1LIMA- 
TICO

ESCURRIMIEN ' % DE LA DIFERENCIAS DIFEREN 
TO mm. MEDIA + GIAS ACU

MULADAS

FLUCTUACION ANUAL DEL ESCURRIMIENTO

RIO tOcoron en parcela chavero
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Y EL INCREMENTO DEL ESCURRIMIENTO.

Debido a lo irregular de los peribdos de registro del escurri-

cion entre los inc'rementos. de precipitacion 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 absolute., Para la obtencion de esta (gr.afi

rrimientos medios para el periodo, euando dispongamos de

la subeuenca que nos intere-

- se.

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

diferencial de masas de precipitacion.

4

. ca E-5), fuenecesario determinar antes la variacion entrelos

• los: registros de precipitacion en

Esta. relacion nos permite hacer una estimaci6n.de los escu-

miento en la.cuenca,. se consider© necesario obtener una.rela

j cada subeuenca.

......

' 2. 3. 4 RELACION ENTRE-LIxIN-CREMENTO DE LA PRECIPITACION

coeficientes de escorrentia y la precipitacion media anual en

estimaci6n.de
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RELACION ENTRE EL INCREMENTO DE LA PRECIPITACION

¥ EL INCREMENTO DEL ESCURRIMIENTO . -

+ -15 % 7640 151 44 78

+ 10 % 26 91 2847 48

+ 5.% 1612 35 13 19

. 0 0 0 0 0 0

5. % - 16- 14 - 48 -27-31

- 10 % -25 - 85 -51 -28 -47

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

INCREMENTO 
DE LLUVIA

ARAGUA
Hda. Recreo

MINAS GUACARA . PRO- 
Barrancon Las- Vegas . MEDIO

TOCORON
P. Chavero^
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Se empleo el metodo2. 4

Varik entre 713 inrri. ( LaEVAPOTRANSPIRACI0N REAL . -2.5

y 855 mm; (La Cabrera); Todos los valores son me­

dias para el periodo considerado

forma inver sa con la ele

■ v?.ci6n, aunque .no podemos establecer o

gfadiente.

I

En terminos generales la ETR varia en

en este trabajo.

un range de variacion

^EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL . -

de Thornthwaite por consider ar Ip. comp mas adecuado a los dates 

el objeto.de darle mas precision al calculo se e-disponibles, con

ma se detetmino la ETP en siete estaciones.

laboro un programa para procesamiento electronico. De esta for

objeto.de
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3. - BALANCE GENERAL DEL LAGO, ~ Del estudio de los datos dispp.

nibles que

malizado los datos al periodo

da como gas to asumiendo. el

ano con duracion de 365 dias

de evaporacion con mediciones directas por lo cual se prefirio calcu-

lar la evaporacion.del Lago tomando la evapotranspiracion potencial

dando

. como. resultado. 1.651 lo cual traducido a~gasto da:

Q=

i Estableciendo. entonces una comparacion entre las entradas y salidas

da por resultado:

: ENTRADAS:

LL .+

SALIDAS:

su-

DEFICIT APARENTE

Evaporacion sobre la 
perficie- del Lago

escogido. 1951/52-1963/64. El volumen

mm.

9. M^/seg.

de la cuenca. calculada. me diante el metodo. de "Thornthwaite"

en general existen muy pocas estaciones

Escurrimiento superficial = 6

Lluvia sobre el Lago = 9

En cuanto a la evaporacion.

se tienen sobre; el e.scurrimiento en la cuenca se estimo
• 3

que el aporte general a ella era, de 6 M /seg. despues de haber nor

3
■ 19» 7 M ./seg.

4, 7 /seg.

en el area del Lago es de:

6 3
1 M que traducido -

3
15 M /seg.

io6

Esc. sup.

282 x
31,536 x

aportado por la precipitacipn caida 

6
0,750 x 376 x 10 lo cual equivale a: 282 x 10

106
106

1.651 x 376 x 
3?, 536 x 106

3 / z= 19,7 M /seg. de perdida anual
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. Este gasto reducido

31, 5364,7 x

anteriores,. sinembargo la infiltracion iomando como valor mas.pro-

bable-del coeficiente. medio de eseurrimiento en la euenca,el conteni-

do en la publicacion Forum Pro’Conservacion del Lago de Valencia

mo los. registros de gastos publicados. por la Division de Hidr.ologia

.del Ministerio de Obras Publicas y los de la Division de- Hidr.ologia

. del Institute Nacional de Obras Sanitarias), da:

2.791, 95

QA36 •=

16

3ta un volumen.de perdida en la.cuenca de ■ 2. 116, 56

Volumeri escurri 
I ~

do sobre la cuen”
ca

3 
M

Volumen llovido 
sobre la cuenca

‘ 6
10

6
10

148 2
376

379,70 x

Volumen.de infil- 
tracion ( 2. 791, 95

a volumen y luego a altura .da:

0,3 94 Mts.

de 12,3 %; (deducido tomando co-

. o sea una.altura equivalente a:

bastante al calculado por nosotros.

Debemos hacer notar que aunque a simple vista parece que existiera

3un deficit de 148, 2 millones de M de-acuerdo a las comparaciones

x 106 ) - (379,70.x

3
148,2 millones de M

2.791, 95 x

10b )-= 2. 412, 25 x

por Alberto Bockh y Clemente Britto de 0, 136 el cual se-acerca -

6 
.1, 050 x'2. 659 x lO

La evapotranspiracion real calculada es de 796 mm. Io. que represen-

6
x 10 M

xlO6

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

P Es + - Ev + . I

PrecipitacionEn lo cual P

Es •Escurrimiento superficial

. Ev = Evapotranspiracion real

I

6 + I2.791,95

6295,69 x 10I

Lo cual corresppnde a un gasto de 9» 27 M /seg. Esto nos. dice que exis.

tiendo una reserva positiva despues de deducir todas las perdidas del ba^

lance hidrologico, el Lago deberia subir de nivel en vez de bajar como -6

es la realidad

A nuestro juicio el descenso. de nivel que experimenta el Lago se debe a

dos (2) factores uno.de los cuales que es el principal obedece a la fuga de

aguas. que son propias de la cuenca.del Lago y que al alimentarlo, contri-

buiran a subir de nivel, como son las aguas que se trasvasan a la hoya -

del rfo Pao en el sitio. denominado. el desparramader o o laguna del Paito

durante el ano, que pier de la.hoya del Lago y el cual siempre es contado

do en realidad esun egreso que constituye segun nue str a opinion el des-

Estas suposiciqnes se compararan en el futu-censp del nivel del Lago.

k J

6 
+ . 2116 , 56 x 10

M3

3 ■

ra el 27-10-66, lo cual: nos hace pensar en.un gasto medio bastante alto

M3

como ingreso en los balances que se han realizado.hasta la fecha, cuan-

y para ilustrar la maginitud.de ese volumen perdido, traemos como da-

x , 3 /to que en afpro practicado. en dichp. cano dio un gasto de 1,5 M ./seg, pa.

Reserva en el subsuelo 

6 3
x 10 = 379,70 x 10 M

uno.de
maginitud.de
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esta procediendo a

■ instalar una■ estacion de- aforos. en el sitio de cruce.de la carretera

que va de Valencia a.Yagualito sobre el canc el Paito. Otra conse-

aquella mediante el cual las aguas

laguna.desde la cual tambien se-evapo -

tra pasando a'la hoya del Pao,, la. cual se-considera tambien.como una

El segundo factor, el cual es un factor creciente, es el que

se refiere a las perdidas por extraccipn de la.cuenca, el cual a falta

el volumen de extracciones del subsuelo

El volumen de extraccipnes'del subsuelo de acuerdo cpn los datos de

rendimiento estimado.de los ppzos. es de:

98. 079. 990

estima.ndo. entpnces una perdida de 30 % de este.volumen da:

30x

lo cual da un gasto anual de:

0,933

e sto nos. daria que por el cano del Paito

8,4

29,424
31,536

x
X

. 98. 079. 990
100

• perdida.

al esparramar se forman una

se esta fugando un gasto de:

M . / ano

M?,/seg.

ro ya que la Division de Hidrologfa del I. N. O. S.

M^/ seg.

cuencia. derivada de la anterior es

6
10
106

ra gran cantidad, constituyendo. otra.perdida, asf como parte se infil

29,424 x

9, 270 - 0, 933

6 3
10 M :

de datos sobre estas perdidas, las hemos.estimados. en un 30 % sobre

cruce.de
estimado.de
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tr as. per didas tales, como,. las perdidas por el balance, entre la e vapor a

Estos. dates establecidos anteriormente estaran sujetos. a comprobacion

por lo. cual lo damos. con las reservas del caso y solo deseamos exponer

un nuevo criterio en relacion a la idea que se ha tenido hasta la fecha de

las causas del descenso de nivel del Lago

contandose- muchas poblacio

nes: entre las cuales podemos.distinguir

de Valencia y luego en orden de impqrtancia la. ciudad de Maracay y o

Las ciudades de. Valencia y Maracay estan unidas.med^ante una moder-

pujante crecimiento,. asf como las zonas adyacentes a.ambas ciudades

debido a lo suave de la topografia, lo cual esta constituida.por parte de

los valles de Aragua y Carabobo

en primer termino a la. ciudad

Este gasto en realidad es menor, debido a que en el estan incluidos o-

ASPECTO SANIT AR IO DE LA CUENCA » - ..La cuenca del Lago de Va

2 
lencia tiene una superficie de 3 035 Km. ,.

la Direccion de Planificacion del Ministerio de Obras Publicas, se es-

na autopista a cuyos lados se desarrollan las.zonas.inclu stria les de un

tima una. poblacion de 425. 000 habitantes para el ano 1966

cion y la lluvia. caida sobre los embalses en dicha: cuenca; se-supone - 

que dicho gasto sea del orden de 4 a 5 M /seg. como gasto medio anual.

bitantes. como parte urbana. De acuerdo.a los. estudios, efectuados por

tras. La poblacion de acuerdo con el censo de 1959 era de 400. 000 ha.
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Los. problemas sanitarios que se pre sentan en estos Valles son

bastantes agudos y complejos. En primer lugar se tiene el abas

tecimiento de la poblacion, el cual se hace en su mayoria por a_

La calidad de las aguas superficiales desde el punto de vista fisi_

traera en el futuro,tal como. puede deducirse de acuerdo a algu =

veniente de dicha cuenca, Esta situacion se ilustra

aguas provenientes del rib Pao mediante embalse y bombeo a la

. uso racional y los alcances de desarrollo mediante. las aguas pro

cas vecinas.

El aspect© de riego es: otro que es necesario. contemplar en cual-

En la actualidad se efectuin los riegos en las zonas cercanas a la

autopista y las; cer canias del Lago El agua re que rid a para este

guas superficiales tales como las suministradas por los embalses

guas subterraneas y parte por captacidn de fuentes superficiales

co quimico

ca subterranea, asf mismo. existen sistemas de riego mediante a-

es buena,. asr como tambien la de las aguas subterra

cuenca del Lago, aunque sera necesario estudiar previamente el

en el piano

quier proyecto de ordenacion de la cuenca del Lago. de. Valencia.

: prqposito se capta mediante poz:os es decir que proviene de-la cuen

venientes. de- la.misma cuenca,, antes de traer aguas de otras. cuen

nos sihtomas pre sente s, una crisis en la obtencion de agua pro-

neas. El incremento. de la poblacion hace que se exploten los a

: de la cuenca N°6646. Esta asf mismo previsto el refuerzo de las

cuiferos. de esas zonas en forma creciente cada vez mas, lo cual



rttns ro rviM

?
8

§
/

8
2.

?

o
o

8
5gI 

■

$
a

8
5

SC
M

 
JP

»•-:
»»-:

?
!

3

k8.

=

g cI 45

5 S 
c "

gk?

! 2 « «
’
 
_

X

j
^
!

«|k

oz

o! « o
 

u_UJ 

B

sz.°
sSE f

e" 
•So■giati

! i 
i

2
 

(/)3J.

r-h

«xw
53?
2£s

5

%

d 5 J

Sw

if 
■£/

\\)Sir

\/y4

55 h " •« 

=1

w

^
7

' /'. 
••■ 

Jf'i 
&

<0w 

d

')P I

I

-r 'is365SS3S'^
/t?’>iC

5 a;5Sw
pw

rj~^
'0

 ' V
-

55“O4
r. 
' f

fmh**-- M

Ad

HSoSaJOgi

nW

III

i t

|iW

*!^
( 

* 

l\| \|i^
 

xsO

Q
 

!-9f
aB»\^»-'^gu / \

A

'<11 
; 

?C
T

-f-------1

S
i S
ra

L Ca<*gL<^

k I 
Rjc 

, 
_

^Z?/' 1

V 
i if

_^'r'* if :
~ : * 

at*J 
\-l----r—

r'ffc
U

-r""’

ill

2”
. 

d 
a

 
1 - 
S S

>i 
/ z

^S^<p\o j/w
r%

vXVW
ffi

B
O

B
S

 >5
-w

’; 
J

' 
-

5
e'; J5vr ''U/&

s
®

»
^

4
liM

 A
> 

aggyB 
IllgS*

<< 
*x F- 

i3<-xv‘ 
2 A
 

H
- .

■|Ssgh>;2S- sA

■vX
<kiz--

r
 •’T

^b
-r-^' 

w
 w B;''

I

niX 
v—

W-^CJ
Q'©

♦d

'L&'-f.

■'tP
<
 

iSRi
yzI^Zy- ySS

H
'' !4i -'Z<‘

i 
\ \ V- ;3>X

«

7' 
iY

T^”
A—

\"4 C?

^.x -n

a»
l

p\ IVx

____
_

 
N

X 
s

e
------Q

W
p 

l^
£

 
----

*'g

^S
O

K
S

y

P
®

 
?&

M-J 
vrl
\u\w

 
s VM

 
o

M
X?

tta
^

x 
fIT

T
^yLB

k
7S<1Z

^

SrV
ljtf B^.

' w
L

<OS5
■

t^H

W
M

C^

<-J '/J

i

Z
 

1 
8

H
—

*
i 

*

4

"'B
B

O
O

s

4t>4t£5M
/i

- ~k^
 

/

■^•’■
/V

’ 1
.4 

iflW
I '/s / 
-!V

1»IF



- 49 -

de Taguaiguai y, Suata.

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

sion.

Los. cultivos regados

En.cuanto al aspecto industrial, las aguas utilizadas por las. etc.

indus.trias. provienen en su totalidad.de la cuenca subterranea. Las

industrias son diver?as y var.iadas. entre otras. podemos citar:: fabri'.

electricos, ensambladoras. de automoviles,. indus.trias de grasas, fer_

tilizantes, industrias de.derivados de plasticos y vidrios. etc.

El volumen.de agua usado tanto para acueductos ( abastecimiento de

poblaciones ), riego

te el siguiente cuadrp, , el cual contempla el gasto utilizado de fuen-

tes-superficiales y el de los: pozos que ha recbpilado la Division de

- Hidrologia. del I. N. O. S. en este aspecto; asimismo tambien se mues

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

mente.

e industrias lo resuminos de seguida, median-

son: caha de azucar, maiz, papas, frutales

ca de papel, cartones, fabricas de cauchos, de pinturas, de cables

totalidad.de
volumen.de


CUENCA DEL. LAGO DE VALENCIA

RXTRACCION DE POZOS
• ill n r ■ 1 111

INDUSTRIAL

RIEGO

A0UEDUCTO

CONSUMO

i
\

10 
2x10

4x10 10

1x10 10

5x10 10

o
« 10^3x10 W

s



SANITARIAS

ARAGUAI.V.l.C. EstadoSolicitado por36QAn&lisis No.
POZO  Fuente

ACUEDUCTO TOQCiRON Punto de captacion
18-3-66Hora y fecha de captacion

7.912 - 10 pHColor (unid.) A/R
359Cond. esp. a i5oC (micromhos)3Turbiedad (unid.) .

,2.1824°C Min. disueltos.Temp, al cap tar, °C
+0.4Indice de LangelierArena 

168Dureza total (CaCO3).4.Cloruro (Cl)..,
156-....Alcalinidad total (CaCO3) ...26Sulfato (SOJ

0Alcalinidad a pH 8,3 (CaCO3)0.10Floruro (F)
4Dioxido de Carbono libre (COB)0.060Nitrito (NOa)

24Silice (SiOa)0.80Nitrate (NO3)

49Calcio (Ca)0.05 - .0,05Hierro (Fe) T/S
11Magnesio (Mg).Manganeso (Mn) T/S..
10  Sodio + Potasio (Na)

Observaciones:— 

OBRAS
T E C N I C O

; AQUAS

   

  
iboratorie-^ 
rs-XARA M.

’•POZO DE ACUEDUCTO"

INSTITUTO NACIDNAL DE I
DEPARTAMENTO 

LABORATORIO OS 

ANALISIS - FISICO - QUIMICO

Aspecto al captar 9I.'.A?9.. 

en mg/1

Quimico Jefe del
T./PEREZ ISTURIZ ING° CAR:

Salvo indicaddn especial, los resultados esUn expresados



SAN IT ARI AS

"POZO INDUSTRIAL’
ARAGUA424AnAlisis No. 

Fuente

DESCARGA DE LA BOMBA A 240 MTS. AV.BOLIVAR ESTE-MARACAYPunto de captacion
Aspecto al captar CLARA 

4-2 7.2Color (unid.) A/R pH......

782 Cond. esp.Turbiedad (unid.) .

89Min. disueltos.Temp, al captar, °C 

-1.80. Indice de LangelierArena

222. Dureza total (CaCO3)Cloruro (Cl)

3. 36.Alcalinidad total (CaCO3)Sulfato (SO4)

0.10 o.Alcalinidad a pH 8,3 (CaCO3)Floruro (F)

0.000 Dioxido de Carbono libre (COa) Nitrite (NOa)

440 . Silice (SiOa)Nitrato (NO3)

6.0.000.00 Calcio (Ca)Hierro (Fe) T/S

1.Manganese (Mn) T/S. Magnesio (Mg)o.oo-o.oo

 Sodio + Potasio (Na).1.1.,

Observaciones:

Solicitado por Estado

POZO PROFUNDO

OBRAS
TECNICO

: AQUAS

INSTITUTED NACIONAL DE i 
DEPARTAMENTO 

LABORATORIO DC

ANALISIS - FISICO - QUIMICO

a 25o C (micromhos)

 

Quiniico Jef^C dei laboratorio
PABLO E. ABREU J. ING° CARLOS LARA M.

Salvo indicacidn especial, los resultados estan expresados en mg/1

Hora y fecha de captacion .1.1.,A,M.. 12-4-62



SANITARIASINSTITUTO

"POZO RIEGO"DE

D.T.-DIV. DE. HIEttOLOGIA Estado CARABOBO1456 Solicitado porAnAlisis No.

POZO DE DON PANCHOFuente

DESCARGA DE LA BOMBAPunto de captacion

l.l.t. A.M.. 1.8-1.1-6.5 Aspecto al captar..Hora y fecha de captacion

7.61Color (unid.) A/R 2 pH

Cond. esp. a 15oC (micromhos) 241Turbiedad (unid.) . 3.

16324O.C Min. disueltos.Temp, al captar, °C

-0.4o Indice de LangelierArena

632 Dureza total (CaCO3)Cloruro (Cl) .

115Alcalinidad total (CaCO3)Sulfato (SOa). 1.6.

00.50 Alcalinidad a pH 8,3 (CaCO3)Floruro (F)i

50.020 Dioxido de Carbono libre (COa)Nitrito (NOa)

200.3 Silice (SiOB)Nitrato (NO3)

190.20 - 0.00 Calcio (Ca)Hierro (Fe) T/S

Magnesio (Mg) 4Manganese (Mn) T/S. Q,.Q..Q. Q.,..Q..Q.

Sodio + Potasio (Na) 33

Observaciones:

mg/1

J

□ BRAS
TECN ICO 

; A <3 U A ■

NACIONAL DE I
OEPARTAMENTO

LABORATORIO OB

ANAUSIS - FISICO - QUIMICO

Quimico Ajefe del laboratorio 7PABLO E. ABREU J. ING® CARLOS LARA M.
Salvo indicacidn especial, los resultados estan expresados en
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La disposicion de.las a-DISPOSICION DE LAS AG UAS SER VIDAS . -

guas servidas se efectua mediante pozos septicos: of cole ctor esque van in

te cauces que desembocan al Lago.

Calculando. como hemos dicho un 30% de perdidas nos daremos cuenta

do a medida que la poblacidn e industrias aumenten.

Las aguas dispuestas

bien a contaminar las fuentes de aguas subterraneas;. tornandose en-

tonces el problema sanitario del Lago

calidad fisico quimico son bas.tante malasro. inaceptables tanto desde el

punto de vista del consume humano asf como de riego e industrial;, mos

tramos a continuacion arialisis. fisico quimico de las. aguas del Lago, su

perficiales y a varies niveles los. cuales como ver emos, son igualmen-

te de.mala calidad a.traves de toda la profundidad. En cuanto a la con

problema bastante se -

rio, debido a ciertos liquidos; de deshecho industrial que son dificiles

de remover y lo cual requiere de tratamiento adecuado, es decir,, que

antes de sumir las aguas;residuales al acuifero, deben ser previamen

te tratadas a fin de evitai- una. contaminacipn que pondra en peligro. por

lo. menos el total abastecimiento de industrias

b

en pozos. septicos y sumideros contribuiran tam-

taminacion de los. a cuff er os,, esto constituye un

en algo que requiere su pronto

que el volumen de aguas negras que alimenta al Lago es de aproxima- 
( 0. 172 x

damente m3/s ) lo cual crea una contaminacion alta que ira incresien-

tratamiento o solucion. Las aguas mismas del Lago en cuanto a su

directamente al Lago de Valencia. Esta.disposicion se efectua median
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A continuacion mo str amos pianos contentivos de las.muestras. toma-

das a diferentes profundidades en el Lago de Valencia con sus anali-

sis. correspondientes,. asi como el piano batimetrico del Lago.
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P or ultimo: mo str amo s uno s diagr ama s tr iangular e s de an£li s is; f f-

sico quimicos de diferentes pozos y cuencas. para tratar de demos —

segun lo muestra dichos: diagramas, asf como los. niveles.alcanza-

dos por la mayor xa. 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

trar qu e las aguas subterr^neas prpvienen de un mismo. acuffero.
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t

Del estudio, anterior se deduce que no exis~CONCLUSIONS S.

te un deficit en el balance hidrologico. de la cuenca del Lago

cia la mis ma. hoy a, de aguas de la laguna formada en el desparra.

madero o laguna del Paito, lo cual crea.el deficit aparente

trae de la cuenca subterranea.

dad asi como fuertemente contaminada«

d) El problema de disposicion de las aguas servidas rev.iste el ma

yor interes y su solucioh es necesario efectuarla a cor.to plazo.

. ■RECOMENDACIONES.

1) Efectuar las instalaciones hidrometeorologicas necesarias para

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

rrastre de sedimentos,, con obje.to de precisar el balance hidrologi

co.

2) Estudio.de las aguas subterraneas. En cuanto a este punto ya el

Departamento Tecnico del I. N. O. S. adelanta las comer saciones -
ti

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

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

taria.del Lago de Valencia.

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

c);El aspecto sanitario en cuanto a las aguas se refiere^es poten-

b) Que existen perdidas estimadas en un 30% de agua que se ex-

la hoya del rib.Pao y perdida por evaporacion, : e infiltracion ha-

cialmente deplorable. Las aguas del Lago son de muy mala cali-

Estudio.de
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3) Impedir la fuga de

* ya del Pao,. mediante- canalizacipnes;

librio del riivel del Lago, que no efecte instalaciones industriales ni de

otr.o. tipo.

Los riiveles esta.r.ian entonces afectados por las variaciones clim^ticas

solamente.

4) Tratamiento deJ las aguas residuales sobre. todo las industriales. an.

tes de.disponerlas en-pozos. septicos, con objeto de no contamiriar en

5) Reglamentacion de la explotaci6n .de: los. acuiferos con objeto de im

pedjr su agotamiento e:interferencia entre-pozos.

6) . Proteccipn de-las. zonas montanosas. para asegurar la autoregula ~

cion del escurrimiento superficial y favorecer la infiltracipn en las

dimentos

*
$
cr

9

un por centaje - de las aguas que escapan.a la.hff-

con objeto de mantener un equi-

a

zonas de recarga. Asicomo de eyitar los excesivos. arrastres.de :s_e

arrastres.de
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