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RESUMERN

La eutrofizacion es uno de los problemas mas serios que
se presentan en los embalses debido a la entrada de algunos nutrientes tales

como fésforo y nitrdgeno principaimente, a los cuerpos de agua. Dichos nu-

. - . - g . ‘i N
trientes que provienen de diversos origenes, fertilizan el .agua, con el poste

‘ 3
rior resultado de que el agua embalsada disminuye de calidad y debe ser some-

tida a tratamiento para que pueda ser utilizada como fuente de abastecimiento

para el consumo humano.

Para la determinacidn de los Niveles Trdficos, el Ins -
tituto Nacional de Obras Sanitarias (INOS) realiza un conteo de fitoplancton
en los enbalses para luego caracterizarles como 0ligotréfico, Mesotréffco 0

Eutrofico. ' | -

Los costos que resultan: del tratamiento de eﬁba]ses
eutrdofico y mesotroficos -son muyse]evadosay<e1~INOS.incurreyeﬁ'grandesfgastos
debido-a que-las sustancias-quimicas=utilizadas como a1gicidas-{8ﬁ]fato dé -
cobre-e Hipoclorito de Calcio) son importadas y-ademdsel. tener que potabili

*

zar aguas provenientes de embalses con altos indices tréficos.

En este trabajo se introduce una nueva metodologia es
tadistica que consiste en determinar la probabilidad asociada a valores ma -

ximos de conteo'de fitoplancton; mediante el Apdlisis de Valores Extremos,

parazdespués ‘¢lasificar el embalse:y-enmarcarlo en un nivel strofico definido. -
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Este método se ha aplicado en diferentes embalses co
mo: Camatagua, E1 Pao-Cachinche, El }siro, Mapard, Jabi]1a1; Santa Rosa, Tie
rra Blanca, Cuméripa,‘Guarehal, Manuelote, La Mariposa. Los resultados pro
porcionan una diferenciacidn bien definida éntre los niveles troficos de Tos

distintos embalses asi como la probabilidad que tiene cada uno de sobrepasar
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INTRODUCC ION

La Eutrofizacidn es el proceso mediante el cual ocurre

una secuencia compleja de cambios en los ecosistemas ac@aticos, causados

por incrementos en la tasa de suministro de nutrientes (fésforo, nitro-
geno y otros minerales) al agua. La respuesta del ecosistema al proce -

g .
so de eutrofizacidon por la entrada excesiva de nutrientes es:

1) Un aumento de la fotosintesis

2) Gran proliferacion de fitoplancton, principalmente las algas cianofi

ceas ( verde-azules), las cuales forman mantos o 1dminas continuas que

.

cubren grandes dreas impidiendo la penetracion de 1a luz necesaria y -
por tanto se produce la disminucidon del oxigeno disuelto en las aguas

profundas del hipolimnio del reservorio.

Si el proceso de eutrofizaci6n es lento y su duracidn
es de miles de afios 'se conoce como eutrofizacion natural, en cambio
cuando es causado por el hombre es mucho mids rdapida; este tipo de eutro

fizacion acelerada de los cuerpos de agua se ha presentado cominmente en

épocas recientes,y se denomina eutrofizacidn cultural.

Debido al desarrollo incontrolado de las actividades
agricb]as, las aguas residuales no tratadas, provenientes de un creci -
miento poblacional acelerado, se generan grandes cantidades de nutrien -
tes que van‘directamente a 10; cuerpos de agua (rios, lagos.y embalses)

fertilizando sus aguas y aumentando excesivamente la materia orgdnica
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presente en el agua. Esto trae como consecuencia el deterioro de la ca
lidad del agua embalsada, que estd dirigida al consumo humano, pero pa

ra ello se precisa 1levar a cabo un tratamiento apropiado.

E1 proceso de eutrofizacidn se da ; nivel mundié] y -
origina gastos de orden econdmico muy elevados en relacidn con la recupe
racion de los reservorios déstinados al abastecimiento dé Tas poblaciones:.
En Venezue]d,_e] INOS es el organfsmb que tiene a su cargo el tratamien
to de agua provenientes de embalses eutrofizados para la cual debe inver
tir grandes cantidades.de dinero con la finalidad de mantener los esta -

dos troficos de los embalses en niveles bajos. .

Es de gran.importancia la introduccidon de una nueva me
todologia estadistica para. poder controlar y evaluar las fluctuaciones

bruscas de los niveles troficos de los embalses del-Instituto.

De esta forma el INOS lograria reducir considerablemen

te los costos del tratamiento._en sus. plantas potabilizadores.
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1. Objetivos

1.1 Aplicar una nueva metodo1ogﬁa~de clasificacion de embalses basado en los

indices troficos.

Esta investigacion tjene'comé .. fundamente Tla aplica
cion de una nueva-metédologia estadfstica, para ello el INOS poseélun
1ab6ratorio central qué-se encafga de efectuar el andlisis de las mues-
tras de fitop]ancton que.llegan al Instituto,provenientes de Tos embal
ses. |

Este anilisis consiste en hacer un conteo de_fitbplang
ton en cada embalse, ya que este valor es un indicador importante de -
los estados tkéficos; puesto que si estos embalses presentan grandes -
concentraciones.de algas, es evidente que precisan de.control de algidn

tipo para su eliminacidn.

Este método tiene por finalidad determinan la probabi
Tidad de-ocurrencia - asociada.a eventos extremos significativos ;(valores
miximos .de conteo de fitoplancton que sobrepasen ciertos limites ),es

‘to se hace ‘a través-del. * Anidlisis:de Valores Extremos." .

Valor Extremo-es una variable que ha tomado un valor

maximo o minimo con respecto a los otros para un determinado periodo
de tiempo.

E1 estudio de estos valores extremos es de importan -
cia.en algunas.series,. debido al hecho que relacionan cada valor exire

mo con una probabilidad de ocurrencia.
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La dfstribucién de estos valores extremos se estiman
a partir de una serie suficientemente larga de datos para que sirva de
base confiable al cdlculo de probabilidades.y se emplean dos métodos

para el ajuste de los datos a la distribucion de valores extremos:

@&. Distribucién Probabilistica Empirica o Grafica

Consiste en situar los datos en un §réfico de probabi
lidad de valores extremos.y trazar una recta de ajuste, de la cual se
obtiene para un valor determinado.de-conteo de fitoplancton, Ta probabi

1idad.de ser igualado o excedido.

b. Distribucidén Probabilistica Tebrica.

Consiste en calcular la probabilidad de ocurrencia de
que un valor -X sea mayor o iguai: que cua1quief ya]or Xo dado, despues
de haber determinado previamente la media aritmética vy la degbiacién -
tipica de la serie de maximos.

Ambos -métodos - arrojanresultados muy parecidos depen -

diendo-del trazado de 1a recta de mejor ajuste.

Segin las Normas de la APHA American Public Health -
Association, un valor de 6000 USA (Unidad. Standard de}Area) para el ‘con
teo de fitop1anc£on, es considerado un estado trdofico alto y un valor
de 20.000 USA representa un estado tréfico alarmante. Estos dos valo

res pueden ser usados como base .o.punto de partida para determinar la

probabilidad-de-ocurrencia que tiene un suceso extremo ( de conteo de

“fitoplancton)-de excederles:o igualarios. -
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1.2

1.2.1

/-

En funcién de los resultados -que 'se obtengan se pue
de sugerir el uso de uma clasificacion de embalses basada en este méto
do, en la cual se pueden relacionar el tipo de embalse con la probili-

dad de que le sean practicados varios tratamientos durante el afio.

Anexo: Caracteristicas de 1los tipos de Embalses

S

Fijar parémetros*para,el tratamiento de embalses en 1o que respecta a:

Tipo de Tratamiento

Una vez que se han introducido los nutrientes en un
cuerpo de agua, éste es fertilizado y.en consecuencia se generan.gran
des concentraciones de vegetacion acuatica o deifitoplancton. Los con
troles mds efectivos para la eliminacién del fitoplancton y las male -

. . .
zas =acuaticas son:
- Control Quimico

- Control Bioldgico

- Control Mecdnico
Control Quimico:

Tanto el sulfato de cobre como el hipoclorito de cal
cio son las (dnicas sustancias que no proporcionan ningin peligro para
la biota acudtica, ni para el consumo humano y son utilizadas como cqﬁ
troles quimico§ de algas (algicidas), ya que dichos agentes quimicos
actian pok contacto y luego quedan inactivos en el fondo del embalse,

en cambio, el uso de herbicidas podria influir negativamente sobre’ - =
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A

otros organismos presentes en el agua, Como peces, 0 para el hombre

si 8ste se abastece del embalse.

Comtrol Biologico:

Consiste en introducir organismos como peces, caraco-
1es,,manaties,microorganismos_y otras plantas @1 agua. Su ventaja ra-
dica en el hecho de que no se emplean productos quiﬁicos; aunque algu-
nos organismos -pueden producir efectos nocivos en el equilibrio ecol16-

gico del embalse.

En 1ineas generales,-el control ideal es el biolégico

una vez que se ha logrado la aclimatacidn,de la especie controladora,

ya que puede ‘ser - menos dafiino para la biota: acudtica.

Control Mecdnico

'

Es usado muy comimmente. en el control de malezas aclia
ticas. ya que .no réquiere~de1-uso de productos qyimicos.orgéniCOs.(heg
bicidas aclaticos).: .Existen-diversos formas de 1levar-a cabo:=el-con---

trol mecdnico, entre ellos estdn:

a) Secamiento

b) Desbordamiento

c) Corte

d) Limpieza Manual

e) Uso.de ganchos, cadenas y/o Rastras.
f) Dragado.

g) Quema -


aclimatacion.de
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a) Secamiento: Se extrae agua del embalse de manera que las hojas,

rajces y tallos de las malezas quedan expuestas directamente al sol y-

dstas a los pocos dias mueren, se utiliza este método cuando el agua
es abundante y existe la capacidad suficiente para reponer el agua ex

traida, generalmente en las estaciones Tluviosas.

b) Desbordamiento : Se aprovechala estacion 1luvioga para aplicar es
te método; cuando el embalse estd aliviado con una lamina de agua por
encima del aliviadero, la maleza es 11eva&a hasta .al11 mediante lan -
chas con ganchos y cadenas, de manera que sa1gd del embalse flotando

en el agua aliviada. Es un método muy econdmico.

c) Corte: Se 1leva a cabo con equipos-adecuados, tales como cuchillas
cortadoras y tractores 'con rastras", en las orillas de los embalsesy
cuando no son muy inclinados, puesto que la introduccidn de las maqu i
nas se dificulta. Los efectos son de corta duracidn debido a que las

malezas retornan posteriormente con mas fuerza.

d) Limpieza Manual: Es un método de control muy préctico.' Requiere

de numerosa mano de obra para extraer una invasidn primaria de maleza
y asi evitar que se propaguen y abarcar todo el embalse, 1o cual de no

detenerse a tiempo resultaria muy costosa.

e) Uso de cadenas y rastras : Consiste en arrastrar cadenas pesadas

y rastras con ganchos mediante tractores al fondo del agua, sobre 1la

maleza sumergida o flotante &stas cadenas desprenden las raices de las

~ malezas. Después son removidos del embalse Tos desechos de las plan-

,faé péra evitar que se reproduzcan y obstruyan el flujo del agua. Es




A

1.2.2.Ndmero de Tratamientos .en un lapso dado

ta técnica se utiliza en embalses que son uniformemente anchos para

que los tractores puedan desplazarse libremente. Este método es me

)

dianamente costoso.

f) Dragado: Es un método para limpiar los embalses que son accesibles
por 1o menos en uno de sus bordes. E]lequipo puede constar de un - .
"cuchardn" o un "tenedor" para desyerbar el dragado#es una operacion
que tiene por finalidad 1avremoci6n-dé las ma]ezas.y del fango que

aumenta la turbiedad del agua. Este método es muy costoso por el e -

\

- quipo a emplear.

g) Quema : Se utiliza.para controtar 1a maleza: que se encuentra en
Tos embalses, se agrega sobre la maleza aceite que actda como combus
tible y se produce una quema inicial, después de una semana la vegeta

'cidn puede estar--lo suficientemente seca y no precisa de mas combusti

ble, evitando asf la contaminacidn del embalse. . Este método es eco

némico y-permite controlar la maleza.

E1 nimero de tratamienfos a efectuar a Tos embalses
en un lapso dado depende de la categoria de.clasificacién que le es
asignado segiin la probabilidad obtenida. Por ejemqu.

Embalse Tipo A : tiene alta probabilidad de ningdn tratamiento al afio

Embalse'Tipd'B,: Baja probabilidad de varios tratamientos al aho

Embalse Tipo C:: Mediana probabilidad de varios ‘tratamientos:al afo

Embalse Tipo D-: Alta probabilidad de.varios tratamientos al afo--:
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-1.2.3. Tiempo entre Tratamientos

E1 lapso de tiempo entre dos tratamientos sucesivos

- depende de la categoria de embalse en 1a que quede enmarcado, sin em

bargo, no es factib]é sefialar un periodo de tiempo definido.ya que
cada reservorio responde a caracteristicas muy particulares. No obs-
tante, para embalses .altamente eutrofizados se requiere una aplica -
cién de tratamientos mas frecuentes en comparacién con otros embalses
cuyos indices de eutrofizacién son mds bajos y los tratamientos son -
mds espaciados en el tiempo.

Dar recomendaciones.sobre la determinacidén de indices troficos.

El conteo de fitoplancton debe realizarse en forma
perfodica en los embalses, de manera de llevar un registro‘}egular de
las muestras para que el método propuesto arroje resultados confia -

bles y seguros de los estados trdficos.

Se recomieﬁda hacer un estudio de Ta escala de clasi
fiéacién de embalses sugerida, con.la finalidad de mejorar]aly de es
ta forma garantizar que las decisiones que se tomenMregbecto a la ca
tegoria a la que perteﬁece un embalse sea.la mas apropiada y que re-

fleje su verdadero estado trdfico.

Otras formas de determinacién de indices troficos
se han.desarrollado,.tales como algunos modelos. e Tndices, entre los

que se encuentran el Indice de Carlson y se ha demostrado que es un
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buen estimador del indice tréfico de un embalse por efectuar diagndg
ticos rapidos del estado trdofico de un cuerpo de agua, por tanto, és

ta podria ser otra tentativa.

B
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2 .- 'GENERALIDADES SOBRE LA EUTROFIZACION

La eutrofizacion puede ser definida como el proceso de
fertilizacién de un cuerpo de agua, principalhente por el pfodhcto de
un excesivo crecimiento de algas y de otras p1qntas,écuéticas'superio -
res. La evolucidn natural del proceso de eutrofiéacién es debido a 1la
acumulacidn dé desechos orgdnicos y de sedimentos inorgdnicos en los 1a
gos.y embalses que tfenden a su extincidn geo]égicﬁ culminando en 1la

formacion de pantanos.

Sin embargo, es posible que en un lago altamente eu -
trofizado ocurra un proceso natural que la permita perder su fertilidad

rdpidamente al ser removidos los nutrientes del agua.

E1 desarrollo de las actividades humanas, alto creci
miento poblacional, intensa agricultura e industria, disminucidn de vo
1dmen del cuerpo de agua, son.todos factores que inciden en el in -

cremento del proceso de eutrofizacidn en los reservorios.

Anexo: Diagrama del Proceso Completo en la eutrofizacidn en un lago.

Lé aparicion de altas concentracione§ de algas ptanc-
ténicas indican un desarrollo de condiciones eutrdficas. Las que se en
cuentran mds comunmente en aguas eutrofizadas son: algas verde-azules,
algas verdeg, diatomeas y macrafités, aunque ningdn tipo de alga puede.
servir - como pardmetro para determinar un estado tréfico definido, cuan
do un 1ago presenta grandes pro]lferac1ones de macrof1ta, esta se en -

]

cuentra en su mis alto estado de eutrofizacidn, por esto se requ1ere de
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una metodologia para cuantificar la eutrofizacidn.y sus posibles efec -

tos.

2.1.Efectos de la Eutrofizacién-en la calidad del agua

Dependiendo del tipo de uso que se'le va a dar a un cuer
po de agua ya sea para consumo humano, recreativo, riego, etc, se ameri
z -
ta de un determinado grado de calidad del agua, que:puede variar por los

efectos de la eutrofizacion.

Todos 1os cuerpos.de agua.tienen.cierta capacidad ‘para
asimilar los nutrientes, 1o importante es aplicar. 1as medidas necesarias
para prevenir que dicha capacidad.no.sea excedida y de esta forma evitar

problemas de calidad del agua.

'

Algunos autores consideran que el detrimento de la cali
dad del agua se debe a.un desbalance en el equilibrio entre .la fotosinte

sis y-la respiracion-de un cuerpo-de agua. -

Cuando-da fotosintesis- es mayor que-la respiracién ocu-
rre una acumulacidn progresiva ‘de algas lo. que tiende-a una sobre satu-

racidn de carga orgdnica en el agua. .

La condicion Contrarigren que la fotosintesis es menor
que Ta respiracién; el oxigeno disuelto puede ser consumido 1o que condu
ce.a una’ disminucidn de Tos organismos.

Cuando.la fotosTntesis.es aproximadamenteigual-a‘la res:- -

piracion-entonces-1a tasa de materia orgdnica producida es igual .a la -
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descompuesta por la-actividad respiratoria de los heterdtrofos y el oxi’

geno generado por la fotosintesis es usado para la respiracidn.

Por 1o tanto, las relaciones entre estos dos procesos
de fotosintesis;y resp%racién deben mantenerse equilibrados de manera
que el agua se mantenga .no contaminada.y en buen estado del punto de
' 2
Es importante mencionar que si en un embalse exisfe es
tratificacion térmica, ésta puede romperse, quedando entonces en contac
to’directo‘con el fondo una columna de agua poco profunda; el resto -
del fondo queda completamente descubierto, expuésto directamente a la
radiacién solar, por ]o‘que.sé producen incrementos de temperaturas por
encima de. Ta normal, afectando ésto a todos los procesos bioquimicos
que se dan en el fondo del emba]seg esta situacidon contribuye a acele -
rar el proceso de eutfofizacién.

H
Efectos de la Eutrofizacidn en los.embalses .para. consumo humano

Una carga excesiva de nutrientes en un reservorio de
agua producen efectos negativos en la calidad del agua por el crecimien
to de algas y por problemas causados directamehte,por altas concentra -
ciones de nitrdgeno y fosforo en el agua potable.

Por ejemplo: el amonio induce a un incremento en la demanda de cloro

en ° agua tratada con sales de hierro y aluminio.

Los nitratos son la causa de los problemas con la meta
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g]obinemia.
Los efectos del nitrdgeno.y fésforo en la calidad del

agua son minimos en comparacién con el crecimiento excesivo de algas y p

tas acflaticas que utilizan estas substancias como nutrientes.

Los problemas de calidad del agqa'son ocasionados por -
altas concentraciones de fitbp1ancton, las cuales cadsan un incremento
en la turbidez y debe ser removido en aguas tratadas. E1 tratamiento -
consiste en la adicidn decoagulantes mds filtracion; es necesario el la
vado de los filtros para evitar que el fftop]ancton cause obstruccidn .
Otro efecto de la eutrofizacidn en los abastecimientos de aguas es el
problema del olor.y sabor. E1 olor se debe al producto de la excrecidn
de componentes orgdnicos de las algas, por el crecimiento de varias cla
seS de hongos en sus restos. Los olores y sabores causados por las al-
gas son dificiles de eliminar durante el tratamiento-del agua. Un po-
sibTe-métqdo.pana e]iﬁinar‘1osAaceites producidos por-las algas pueden
ser la aireacidn del aguay-:luego-los. aceites puede- ser 1iberados a la

atmdsfera o -por- tratamiento-con.carbdn-activado.

Las algas verde-azules son' excretoras de sustancias muy

toxicas.y pueden causar la muerte de peces. :

E1 crecimiento de las algas puede causar un incremento

en el color del agua, por la liberacidn de compuestos orgdnicos. la re

-mocidn del -color-se hace con:la adicidn de agentes.oxidantes.y coagulan

tes, con-o:sin-carbdn-activado,-para-ta ‘absorcidn’de materia organica.

Ademis; la presencia de-algas puede incrementar la demanda-de cloro
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del agua.

Un nuevo efecto de la eutrofizacidn es debido al agota
miento del ox7geno. en el hipolimnio, Yya que grandes masas de algas muer
tas se van sedimentando en el fondo del reservorio siendo descompueétas

por la flora bacteriana.

. Un signo evidente de eutrofizacién,sé observa en el fon

do de cuerpos de agua cuando estdn desprovistas de oxigeno disuelto.

Cla disminuéﬁan del oxigeno puede crear problemas en

las concentraciones de hierro, manganeso y azufre,

.

3. Factores indicativos de cambios en la calidad del agua por efectos de

la eutrofizacidn

3.1. Facfores Fisicos

-Tfansparencia:

La intensidad de 1a luz a medida que se va penetrando
en la columna‘de égua, va sufriendo-una disminucidén progresiva.. -Si se
‘incrementan:las particulas en suspensidn.y las substancias disueltas en
un cuerpo-de égua, eﬁtonces.disminuye su transparenciau s .La transpa ;-
rencid de1.agua se expresa como la profundidad de visién del disco de

Secchi, TDS, que significa'transparencia/de] Disco de Secchi.
Para-algunos -autores, la TDS-Q; sido utilizada para
medir--él -grado-eutrofizacidn:de ‘los cuerpos de aguas partiendo:del cri- ~

terio de que los lagos.presentan una alta transparencia cuando son oli
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gotrdficos, mientras que los eutr&ficos presentan.una tkansparencia
~muy baja. M%entras que otro grupo de ‘autores considere que la disminu
cidn.en la transparencia del agua,no és senci]io de explicar.y no se

~ conoce si las aausas de tales éambiosvsea debida a la presencia de ab@g
dantes poblaciones de’fjtoplancton;y otros ‘sé1idos en suépensién.

) - Monfo]ogia:dé]xReservorid:

"La’ apariencia fisica de un cuerpo de agua puede ser des
crita por sus caracteristicas visibles como son: color, presencia de
turbiédad, sd1idos suspendidos, matérial flotante y particulas simila -

res, etc.

E1 color en el agua resulta de la pfesencia de sustan-

cia, plancton , desechos industriales y particulas -en suspensidn.

La turbiedad, asi como la presencia.de olores desagrada
bles y particulas visibles .en-el agua, son:pardmetros que indican que

la calidad del agua no:es }a mds apropiada.para consumo humano.

3.2. Factores Quimicos .
- Oxigeno.
E1 oxigeno es un factor importante.ya que de & depen
den los organismos que puedan estar presentes en'un.cuerpo de agua.
Este se:obtiene.principaimente mediante:la fotosinte -
sis-la cuai=se realiza durante-:las horas=del=dias*le-gue produce:=el- -

crecimiéntofde‘1as'a1gas;-durante:TaAnochelcuando.el exigeno ha 1lega

. .
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do.a las zonas méas prdfundas del embalse, &ste va a ser consumido
por la respiracion del plancton.y la ‘descomposicion de la materia or
génica, originindose la diaria fluctuacidn deT"oxﬁgenofdiSUelto en el
agua.

Una vez que tiene 1Ugar'é1 crecimiento excesivo de fi
toplancton, cuando estas mueran comienzan a dep051tarse ‘en el fondo in
.crementandose la descompos1c1on bacter1ana produc1endo una . dlsm1nuc1on
dé oxigeno en el hipolimnio 1o que constituye’un indicio de que dicho

embalse manifiesta un estado eutréfico.

Concentracidn de Nutrientes.

‘Fosforo P
El fosforo se presenta en aguas naturales y residuales
casi totalmente como fosfato., Normalmente Tas aguas presentan cierta
. cantidad de fosfato, 1o que necesariamente -no indica qﬁe sean aguas

contaminadas siempre que no se sobrepasen ciertos limites.

. E1l f6$f0r0ve57esencia%%paraxelvcrecimiento~de-1os-orgg
nismos y puede ‘ser el nutriente limitante de la productividad primaria

“de un cuerpo de agua.

El fésforo.en férma de'fosfatofpuede tener diversos
. or1genes como: descarga’ de materia pr1ma ., desechos de aguas tratadas
drenaje agricola, ciertos desperdicios 1ndustr1a1es Wy en grado timita
do las aguas subterraneas y-las atmosferlcas.=-TodOs?Estos:factores_
al: entrar ren: contacto con el: agua estimulan el crecimiento de las plan

tas acudticas,-de all3la importancia del.fosforo.como.elemento que .
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condiciona el ¢recimiento y produccianvde].fitoplanctOn.

Las fuentes potencia]és de fdsforo en una determina
da cuenca puede ser: Nafura]es. tal como 1a dilucién de rocas sedimen
tarias;y Ta descomposicidn de materia vegetal; cu]tura]es (causadas
por el hombre) cbmo las descargas dg aguas de desechos domésticas a

un cuerpo de agua.y una combinacion de esas dos categorias.

Las principales fuentes de procedencia potencial de

fosforo en los sistemas acudticos son:

.

- Fésforo proveniente del arrastre de agua: La alta capacidad de

algunas cuencas colectoras para'transporfar el material disuelto, -
suspendido en rios.y lagos, permiten que &stas pueden contener altas
concentracionesvde fésforo. Para las cuencas colectoras no interve-
nidas - (- zonas con vegetacidn), el principal aporte de fosforo presen
te en los cuerpos de aguas, proviene del-desgaste-de las rocas y de
los minerales-de Jlos sue]oé;:desafﬁokﬂOragrﬁcoTaider%autiérﬁardentrorr

de una determinada cuenca colectora.

- Fésforo.proveniente de los drenajes,rura1esfy<agricola5i;; En
ireas agricolas.y rurales la carga de nutrientes a los sistemas acu&

tico es debida a varios factores tales como: el desarrollo agr?cola

incontrolado, alto grado de erosidn.por disminucidn.de la capa ve

_ getql,aap1icacionés&de;ferii]jzahtétyifl;pasioréo;iﬁcon;rgladp;de-;--,

_éanado,'.
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-~ FBsforo proveniente del.Drenaje Urbano: Las altas concentracig

‘nes de fosforo en el drenaje urbano son causadas por la actividad

humana principalmente.y por las aguas de 1luvia en menor grado, aup
que ambas tienen un efecto significativo sobre la ca]idad‘de1 agua

en 1o que respecta a eutrofizacion de cuerpos de agua. .

.- Fuentes Puntuales: Las descargas de aguas negnas municipales e

industriales constituyen una fuente principal de nutrientes en mu -
chos sistemas de cuencas colectoras, -ya que puede servir como pard

metro en la determinacidn.de los estados trdficos en un embalse.

. < Descarga de aguas.residuales domésticas: 1as fuentes principa -

les generadoras de fosfatos hacia las aguas domésticas con: La intro
duccidn de detergentes con alto porcentaje de fosfato.y a través del
tratamiento de :agua al agregar .polifosfatos en las plantas potabili

zadoras. -

~ Descarga de aquas residuales-industriales: Los nutrientes conte -

nidos én desechos industriales pueden variar de una industriaa o
trafy'pueden-o'novpresentar-prob]emas de calidad de agua. -En cier
tos casos. el« fdsforo puede ser .agregado a-los desechosindustriales

para-incrementar su tratabilidad después de la descarga.::

-~ Fuentes Subterrdneas: Los medios mds comunes por los cuales el

fésforo puede entrar a un sistema natural de agua subterrdnea son:
el desgaste-de-las rocas,-la contaminacion del. agua_subterrdneay el
fosToro=provenienteside €fluentes:de tanques:sépticos quetes transpor

tado-sobre:distancias cortas-a-través.del acuifers. de aguas subterrd
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neas.

- Fuentes Atmosféricas: En 1luvias las concentraciones de fosfo

ro son muy bajas. Cuando el drea de la cuenca es grande con respec

to al drea de la superficie.del lago, entonces la concentracién de

-

fésforo.y otras sustancias quimicas provenientes de las precipita -

ciones, sobre la superficie del cuerpo de agua, Euede ser conside -.

rada como despreciable.

" - Afluentes: Son corrientes de agua que pasan a través de canales,

pueden.incluir. tributarios naturales, desviaciones hechas por el
hombre .y conjuntos de desagie. Las entradag de desaglies dentro del

sistema acudtico pueden tener un efecto significativo en Ta rela -

cidn eutrofizacidn-calidad del agua.

" - Fuentes Diversas: Las excretas de varias especies de aves acud

ticas constituyen una fuente de nufrientes en el reservorio, al -

igualpque-JOS'alimehtOS‘que_soﬁ’]anzadOS'a‘estos'animalés-dentro~

del cuerpo de agua. | ‘ |

El efecto de\nm-fuenteﬂdeknutkﬁentes?depende;de<tresafactores,:‘

- Las caracteristicas fisicas de la corriente receptora. {capacidad
asimilativa) - - -

- Caracteristicas quimicas del nutriente (concentracidn)

- Voldmen de 1a fuente

AiNitrégeno:~v_

Las: formas. de-nitrdgeno: mdsuiisialesisonsaNitratos; .

Nitritos;i:Amonio-y-compuestos OrgéniCos;'aunqueTeSfe}_n?tnaié;el:e’
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nutriente esencial para muchos autotrofos fotosinteticos . (algas.mi -
croscépicas y macroscopicas).
La procedencia de estos nutrientes es muy variada como:

a.- Fuentes Naturales: Meteorizacién de las rocas, erosién edlica

e hidrica, etc.

"b.- Fuentes Culturales: Uso de fertilizantes.y abonos, cambios en

. 'g .
el uso de la tierra, etc.

Todos estos factores son la causa de que el nitrdgeno sea transpor
tado con las corrientes.de agua superficiales y con el agua que in

filtra en el subsuelo, hasta ﬁos lagos y embalses.

Concentracidn de Clorifila "a"

La-cTorofi]a "a" es un pigmento que constituye
aproximadamente del 1-al 2% del peso. seco del hateriaT:Orgénico'
eh todas las aTgas,planctﬁnicas»y es el indicador‘preferido para

-'estjmarjla'biomasa-algaﬂ,

Otro-indicador atil de 1a ca]idadtdé1:agua es la -
re1acﬁ6n.de;biomasa'c1orofiia;*h"'(Tndice“autotréfico)a-:En aguas -
no contaminadas.la poblacién de p]gncton estS compuesta en gran
parte de:autétrbfosl(productorES de alimentos), es decir, algas -
clorofilicas. Al transformarse las algas en orgdnicamente enri-
quecidas, la proporcidn de heterdtrofos (consumidores), que son

organismos.no clorofilicos, incrementa..
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Factores Bioldgicos

-Abundancia del Fitoplancton

Las plantas acudticas flotantes pueden formar 1adminas
continuas que cubren la superficie del égua, las cuales pueden cubrir
dreas muy grandes en'las lagos.y reservorios. Lla abundancia de fito -

L

plancton cuasa una serie de dificultades tales como: -

a.- Mala apariencia en el agua que va a Ser usada para consumo humano.

'b.- Las .algas se hacen resistentes a los tratamientos incrementando el

costo.
c.- La mortandad de peces producto de la competencia de oxigeno, ya
que. &ste como resultado de la fotosintesis, requiere una adecuada

penetracién'de‘1uz,'ATambién la toxicidad de ciertas algas afecta

a los peces. ' ' .

- Presencia. de Vegetacidn Acudtica -

Exfsten gran variedad:de”a1gas_entre.las cuales se en-
cuentran - las dﬁatomeas,-1asvc]orofitasiy las cianofitas;
Diatomeas: - Son buenos indicadores de la calidad del agua
Clorefitas: Cuando los nutrientes - se acumulan*las*a]gas;verde§@son =

abundantes. _ _ L
Cijanofitas : Indican que el cuerpo de "agua eSté siendo enriquecido
con materia orgdnica por-.alguna..forma  de.contaminacidn.
_Tienenzzﬂa“cabacidad»de-fijarinitrégenoﬁgaseoso;de1uaine5;

son muy.resistentes por- poseer una-gran biomasa. -Los de
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sechos de estas algas después de su degradacidn son

muy toxicos.y proporcionan al agua malos olores .y sa

bores.

-- Determinantes especijes de peces -

Si el nimero de peces es elevado pero presenta poca di
versidad déiespecies'se trata de un lago eutrofizadé.. Contrariamente
Tos ldgos ol igotrdficos se caracterizan.por poseer pocas cantidades de

peces pero con especies de gran variedad.

Clasificacidn Trofica

Para caracterizar los lagos.y otras fuentes superficia

les de agua desde el punto de vista .tréfico se han introducido 3 cate

gorias o niveles: Oligotrdfico, Mesotrdfico.y Eutrdfico. Aunque el sig

nificado exacto de estos: términos:es muy subjetivo se puede aceptar -
que los cuerpos de agua . o]1gotrof1cos son. poco. pnoduct1vos, reciben pe
qgeﬁas.cantidades de nutrientes;fcont1enenépoc05¢orgqnmsm03fy-ba3a5~cog,

centraciones de algas pero en.una.gran-diversidad-de especies..

En contraste, 1os reservorios eutrdficos son altamente
productivos, tienen altos flujos de entrada de nutrientes.y son propen
sos a contener grandes cantidades de plantas acudticas.y animales de po

cas especies.

Sin enbargo, existe una categor?a.intermedia que presen -

tan algunos: cuerpos .de"agua,=los-cuales. tienen: caracteristfcas que caen-

entre los” okigotrdficos=y 1os eutrdficos;iia cual- reC?be .&1-nombre-de -
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Mesotréfica,

Algunos 1imndlogos utilizan estos términos para descri

bir las cantidades de biomasa vegetal.y de produccion animal en un -~

cuerpo de agua. Otros To hacen para relacionar el flujo de nutrien -

tes con la calidad del agua, pero en definitiva es la ehtrada de nu-
trientes.en un sistema. acudtico la que generavgranies crecimientos ¥
produccidn de plantas.y animales dgteriorando'1a calidad del agqua; -
siendo estos altos f]ujos-de nutrientes, los.responsables de la eutro
fizacién..

Anexo: Caracteristicas generales usadas frecuentemente para clasifi-

@r lagos.

Para la determinacion de los estados trdficos enun .

cuerpo de agua se han desarrollado algunos modelos e Tndices, entre

" los mds usados se encuentran:

-E1 modelo de la Organizatién para la Cooperacidn.y Desarrollo Econd-

mico (OCDE).

~E1 jndice de Carlson.

Se basan en.las relaciones entre las entradas de fosforo-y concentra

cidén de clorofila a présentés en el fitoplancton de las aguas superfi.

¢

ciales.

4,1, ‘Modelo de la 0.C.D.E. (Organizacién para 1a'Cooperaci6n:y el Desarro -

110 Econdmico). :

Se desarrolla mediante una correlacign entre la carga
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de fosforo .y tres pardmetros. ‘Los tres pardmetros son:

- Concentracién media de clorofila "a" (representa la produccién de
las a]gaﬁ)° |

- Transparencia del Agua ( disco de Secchi)

- Tasa de Disminucion del Oxigeno hipolimnetica.

La concentracion media de c]orofiia;"a"-y Ta tasa de
disminucidn del. oxTgeno hipolimnético aumentan al'in¢rementérse la -~
carga de fosforo. Por el contrario, la transparencia del agua obteni

» |
da por la penetracion del disco dé:Secchi, disminuye cuando se regis
tra un aumento de la carga de fosforo. Posteriormente se han afiadido
dos parametros que son:

- Los peces’

- La productividad primaria .

Ambos aumentan directamente con un incremento en la carga de fésforo

P.

Ventajas.en'el uso del Modelo -de la 0.C.D.E.

-Ha sido establecido el modelo despuéds de haber sido aplicado en nume

rosos cuerpos de agua en los Estados Unidos.

» —Las,re]acidnes del modelo pueden . ser usados: para predecir los efec -

tos de la eutrofizacién causada por cambios en la carga de fdsforo.
-El-modelo se presta para la tpma de decisiones en cuanto al manteni-
miento de_lacalidad-adecuada de agua, en relacidn con los usos de -

un-cuerpo de-agua< .
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Restricciones en e1'uso‘de1‘Modei6‘dé'1a OCDE .

-No es muy confiable cuando se carece de cantidad suficiente de datos
1imnoldgicos para los embé]s‘es° |

_No seria ap]icab]é en lagos-y embalses que presentan plantas acudti
cas vasculares-y algas adheridas, las cuales estdn c0mpftiendo por

el'fésforo.COn el fitoplancton ,no estando entonces toda la carga de

fésforo en funcion.del fitoplancton,

Indice de Carlson: (IET) Indice de Estado Tréfico

Este jndice tiené una escala de 0 a 100, con intervalos de 10 unida -
des. E1 IET viene en funcidn dé 3 parémetros'indicadores:

a) TDS valor de la transparencia medida con el disco de Secchi.

b) P, valor de la concentracion de fésforo total

c) Clo, valor de la concentracidn de clorofila "a" \

Carison explica que un IET no es lo mismo que:un indi
ce de 1a calidad del agua, por 1o tanto es conveniente mantener sepa-
rado el concepto de estadb'tréficoicon el término calidad".ya que és
te término implica subjetividad; un reservorio puede'presentar buena
o mala calidad del agua dependiendo del uso que le sea asignado, -ya
sea para consumo humano 0 recreac1ona1 ya este reSpecto el Indice de
Carlson es un 1nd1cador que estima en ‘que punto de la esca]a del IET
se encuentra el embalse.

Para embalses. cuyo uso es de fuenté abastecedora para
consumo humano, se tiene:

a) Si el IET oscila entre O:y_40_presenta el embalse un estado oligo-=
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trofico .y se puede afirmar que recibe bajas cantidades de ﬁutrien -

tes, sus aguas son poco productivas con buena oxigenacion en’la co-

Tumna de agua. o | |

b) Si el rango es de 40 a 60; el embalse se ubica entre Tos mesotrd

ficos en la escala del Indice de Carlson, 1o cual indica que el re -
servorio preéenta una calidad de agua intermedia,:es decir, necesita

de ciertos mantenimientos para reducir sus niveles troficos. -

c) Para jnterva1os de IET entre 60.y 100 el.embaise bresenta un esta
do tréfico alto, 1o cual lo ubica entre los eutrdficos. Esto‘impli-
ca una mala calidad del agua embalsada por To'que'requiere efectuar--
1evun ma yor mantenimiento para disminuir su {ndice tro6fico, mediante

controles mecénicos, quimicos.y bioldgicos. Posteriormente, el agua

proveniente del embalse. eutrofizado tendra que ser sometida a proce-

sos complejos en la planta de tratamiento para su total potabiliza -

cién 1o que conduce a un mayor consumo de sustancias quimicas, uti
lizacién de mayor cantidad de energia eléctrica, mayor tiempo de du
racién en la carrera de filtracign ademds mayor pago por el traba

jo adicionalde los operadores de'las plantas de’ tratamiento.

.

Anexo: Escala de Niveles Trdficos usados. por el INOS. ~

D
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DIAGRAMA DEL PROCESO COMPLETO DE LA %UTROF!ZACION

EN UN LAGO.

EXTINCION / ‘

CRECIMIENTO DE
MALEZA ACUATI
CA, SOBRE EL -
AREA DEL LAGO.

PERDIDA DE
TERMOCLINAS

N

EDAD DEL LAGO ———
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‘Caracteristicas de los tipos de Embalses
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i Probabilidad de un conteo mayor o
Embalse igual a:
6000 USA 20,000 USA
Tipo A 0%- 25% 0%
Tipo B 25%- 50% 1% - 10%
' Tipo C 50%- 75% 10% - 40%
Tipo D 75%- 100% - 40% - 100%

Tuwene ~ &

Caracteristicas Generales. usadas frecuentemente para clasificar lagos

Parametros 0ligotrdfico Eutrofico
Produccidn de plantas | -
Acuaticas.: Bajo Alto
Produccién de Organis
mos Animales Bajo Alto
Flujo de Nutrientes para : : ,
"~ plantas Aciiaticas Bajo _ Alto
Oxigeno disuelto en el
Hipolimnio. - " Presente Ausente
Profundidad Tiende a ser Tiende a

profundo. ser _somero.
Uso del agua para consumo '
humano e industrial Bueno Pobre
Conductividad por Sales ‘Comunmente Algunas ve -
Disuel tas. ~ Baja “ces alta.
Nimero de Plantas y Espe o
cies Animales. ‘ Mucho Poco
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Escala de Nivel Trdfico .usados por el INOS

Nijvel Trofico

Organismos / ml

1 150 a 300
2 301 a 600

3 601 a 1200
4 1.201 a 2.400
5 2.401 a 4.800
6 4801 a 9.600
7 9.601 a 19.200
8 19,201 a 38.400
9 mas

38,401 a

«32«
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'3.. RELACION FITOPLANCTON DE.LOS EMBALSES-CUENCA

0%

Las cuencas que presentan sus zonas de reserva
hidrdulicas intervenida.ya sea por desarrollos urbanos ubicados en
areas circunvecinas,-por Tos désagUes_angcolas, desgaste de Tos sue
Tos por método de cultivo de contorno, aplicacion dg ferti1izantes Y
estiercol de animales, desarrollo incontrolado.de actividades agrico-
las, crecimiento poblacional acelerado, aguas residuales no tratadas,
generan grandes cantidades de nutrientes, principalmente fosforo y ni
trdgeno, que van direcfamente a los. embalses, ferti]izando‘-excesiva -
mente Tos cuerpos de aguas .y en consecuencia , proliferan grandes con
centraciones de vegetac1on acuatica o de fitoplancton que es un indi-

cador de 1a apar1enc1a de cond1c1ones eutrof1cas formando mantos de

| a]gas de d1ferentes géneros los cuales rapldamente cubren grandes ex-

tensiones en- un cuerpo de»agua.
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PRESA ING® ERNESTO LEON
Camatagua Estado Aragua

Sjtuacidn : Sobre el rfo Gudrico, a 5 km de Camatagua en el Estado

Aragua. _
Propbsito: Riego.de 12.000 Ha..y asbatecimiento de agua a la ciudad

de Caracas con gasto de 7 m3/s.. -
; .

Cronologia: La represa se empe26 a construir en 1963 .y se termind en
1968 , | |

Embalse :  Capacidad a nivel norma]‘I.ZSO:OO0.000 m (cota 304m)
Capacidad activa 850.000.000 m3 (cota 301,66 m)

Area a nivel normal: 5.944 Ha. - ’

Gasto regulado por la toma 19 m3/s.

Obras de Toma.y de Salida: 'Estén'éonstituidas.por-una torre-toma, -~

equipada con 10 compuertas rectangulares, de 1,83 x 0,91 m a diversos
njveTeS para el suministro de agua potable.y una compuerta rectangular
de emergencia de 3,0 x ' 2.70 m situada en la enfrada de la tuberia.de

1,52m de @ para el suministro de agua ‘para riego.

Topografia y Geologia : Las dreas que ocupa 1a presa estdn constituidas

por una instalacion de lutitas.y areniscas en capas de espesores varia
bles de 0,05 a 3,00 m. El1 rio Gudrico, en la zona de embalse ha costa

do su valle en algunas partes.

Hidrologia : Los aportes al embalse, estdn representados principalmen

:hAﬁj{-tejbor;dqs»af]uentes principales Rio Guérico_y el Rio Zuata, siendo el

n “1° el principal afluente de la carga de nutrientes al embalse
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Temperatura : Temperatura Media 21,7 °C

Temperatura Maxima 32,2 °C

Precipitacion: La mixima precipitacidn ocurre en los meses de Mayo a
Junio. Aspecto sumamente “importante de considerar debido a sus impli
caciones tanto en l1o-que se refiere’a los movimientos de agua del Em-

balse (circulacidn). como al respectivo.aporte de nutrientes al sistema.

. Aspectos Generales:

El emba]se.esté dividido en:
Estacion 1. Cabeceras del rio Guérfco: Esti ubicado en las cercanfas
de la poblacién.de Belen ( se encuentra casi en.estado natural).
Estaci6n.2: Fundo La Puerta: El aporte es producto de las actividades
agrico]asfbecuarias de Ta zona norte.
Estacién 3. ‘Guaiquera: Condiciones que tiene-el rfo antes de recibir
aportes de 1Ta poblacion de San Juan. | |
Estacion 4. Cefcanias de Quebrada-Honda. . Esta:estacidn tiene por .obje
to determinar-la capacidad de autopurificacidn del:-rio. Guarico.- - .
Estacién'S: 5Cercan?as.de.1a'pob]aci6n.der5an Sebastian. ~El muestreo
en esta zona tiene por objeto poder cuantifféar-e] efecto del rio Pao
sobre el rio Guarico. | |
Estacién'6f Cerca de la poblacidn de.AntJnez.’ Si bien es cierto que
ést; estécién.esté muy cerca d. la anterior, el cauce .del rio presenta

caracteristicas muy diferentes, las cuales ameritan:el establecimiento.

de una estacion de muestreo.~-
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Los aspectos princiba]es para cuantificar el flujo de
nutrientes ‘son: | |
Las entradas atmosféricas.- Constituyen.los aportes quimicos de origen
atmosférico en.sistemas acudticos y terrestres.  Estos aspectos son -

‘particumérmente-importante paré:'Nitrégeno, F6sforo, Carbono.y dcidos

 fuertes..

.
En aquellos sitios en donde 1a cuenca hidrogrdfica no
estd intervenida por actividad humana, la cuantificacidon de este apor-
te es muy‘importante. ‘Demostrdndose - que la precipitacidon era la fuen
te principal de :aportes de N.y P en-lagos>01igotr6ficos@ En contras-

te tenemos que cuerpos.de aguas situados.en regiones sujetas a la. ac-

~ tividad humana, los aportes de nutrientes provienen principalmente de

la escorrentia superficial, En este sentido, se conoce que la concen-
tracién de nitratos ha ido en aumento en zonas altamente industrializa
das. Son capaces de liberar, absorber , almacenar, asimilar y exportar

nutrientes.,

La.regién;esté'djvidida‘én tierras de cultivo-ganade -
ria.y en dreas residenciales.

En Tos alrededores de Camatagua, las'prdcticas de culti
vos constituye una de las actividades principales de la regidn, los se
dimentos que 1legan al embalse se deben a estas actividades principal -’

mente.. .


cuerpos.de
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Situacidn

Progésitov :

Cronologia :
Embalse

+*

SANTA ROSA - ESTADO GUARICO

Esta situado en el Distrito Bruzual del Estado Gudrico

a 2,3 km al nor-oeste de la poblacidn de San Juan de Gua
ribe. |

La finalidad del embalse es.la de suministrar agua a la
poblacién de San José de Guaribe destihada al consumo hu
mano, ademds de mantener un gasto constante en el rio, -
que sirva para el riego de las zonas agropecuarias adya-
centes,

Su construccion finalizd en 1977.'

Area de 1a Cuenca 40 km2

Nivel normal 252 -m

Aréa inundada a nivel normal 70 has.

Voldmen embalsado a nivel normal 4,15 x 106 m3
Capacidad dtil 2,5 x 1085 m3
6 3

Capacidad muerta 1.65 x 10° m

Nivel méximo {creciente milenaria) 254,20 m

Obras de Toma: Las obras de toma esténtubicadas~enje1~estribo'detecho

Yy constan de: Estructura de toma, conducto de acueducto. conducto de

extraccion de sedimentos, descarga al rio.

La estructura de toma esta situada en una explanada de 4m de ancho

exéavad@”@n1terreno_natqfal a la cota de 240,30'm,

Todas las rejillas son de platina de acero de 3" x 172"
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Conducto de acueducto: Se inicia al final de 1a estructura de toma en
el punto-desjgnado con la progfesiva 0+000, siguiendo un alineamiento
que forma Qn dngulo de 50° con eje de presa. Todo el conducto es de

acero, hasta su saiida del terrap]eh de la presa va embutido en con -

creto.y colocado en zanja excavada en terreno natural,

Conducto de Extraccifn de Sedimentos: Mediante est% conducto es posi

ble extraer aquellos depositados en Ta cercania de laltoma, si se hace
una operacidon regular del sisteﬁa.- E1 conducto se inicia al finé] de
1aAestructuravde descarga. El1 canal de descarga parte del disipador
de impacto.y conduce las aguas hasta el caucé del rio.

La presente 'memoria descriptiva se refiere al éroyecto de las obras de

embalse sobre el rio Guaribote en el sitio dé presa denominado Santa

‘Rosa.,

General idades : Actualmente el pueblo de San José de Guaribe, se abags

tece de el embalse denominado " La Vitera" situado a una distancia -

~aproximada de 15 km. de &ste. En &pocas de verano el servicio presta

do por el embalse.es deficiente, debido a que el descender las aguas
por debajo de cierto nivel, la toma tipo sifdén presenta problemas en

su funcionamiento.

Descripcidn del Proyecto:

-Topografia: El vaso a inundar se encuentra en el Valle formado por el

rio Guaribe. -y la quebrada Zamorena, que en su conf]uenc1a p1erden el

_-r..

nombre para constituir el 1lamado rio Guar}bote,. D1cho va11e presen— 2
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ta una topograffa recomendable, permitiendo-almacenar un vollmen
de agua que cumpla con los objetivos.
La tierra inundada por el embalse tiene 'u$o.agropecuario de muy baja

intensidad .y no existe ningﬁn centro poblado que sea afectado..

Geologia : Predominan las formaciones geoldgicas terciarias, ricas en

arcillas con diseccidn profunda.y drenaje poco.denso. Son tierras'eé
. )

carpadas.

Caracteristicas Fisicas:

-Hidrologia: La cuencardélribﬁuaribe, hasfa el sitio de presa San
José de Guaribe,.estélubicada en la fegi6n nor-oriental de Vehezuela.
Drena un drea ‘de 40 km2 a 1o 1argo de unos 16 km de Tongitud de cauce
pr1nc1pa1 Su nac1ente se encuentra en la Fila Maestra a unos 800 m.
s.n. m, en las vertientes sur que drenan hacia el rfo Unare. EI desa
gUe de la cuenca se efectia por 2 cursos bién definidos, que son el

rfo Guaribe.y la Quebrada Zamorefia.

Estudio de 1a Cuenca

-Acarreo total de Sedimentos: 18,480 ton/afo

Elevacion media de 1a cuenca 450 m.s.n.m.

~Precipitacion: Precipitacidn media anual en la cuenca es de 1112 mm

‘-Temperatura: Temperatura media anual en la cuenca es de 23,9 °C .

El problema principal de esta cuenca se debe al aporte de plagicidas
producto de 1a agr1cu1tura y los fert11xzantes. Otro‘prob1ema“30" -

onst1tuyen 1as coch1neras que arroaan sus efluentes—a la cuenca ‘que
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alimenta el embalse. Existe actualmente grah cantidad de sedimentos

_ya que esta época es de Muvia,

S .
-




Situacidon :

Propésito :

‘Cronologia :

Embalse :

Topografia :

poniéndole

tos en forma

«4]-

'TIERRA BLANCA - ESTADO GUARICO

Esta ubjcado sobre la quebrada Coraéa] en el sitio denomi
nado Tierra Blanca a Qnos 12 km. de San Juan de los Morros.
Tiene,bor finalidad sublir, mediante 4 mil]bnes de m3'e1»-
suministro de agua para el sistema de abastecimiento de '

agua de la ciudad de San Juan de los Morfos de’Estado Gud-

rico, durante Tos periodos de verano, para cubrir las de -

mandas de 1a poblacidn hacia el afo 2005.
Su construccidon finalizd en el aho 1976

Capacidad total del embalse: 4,16 x.10° m’

Capacidad dtil del embalse : 3,30 x 10% m>
Area de 1a'hoya:f 4,00.km2
Cota de agua normales: 510 m.s.n.m. ' )

Cota de aguas maximas: 511 m.,s.n.m,

La topografia de la regidn se presenta muy abrupta, corres
un drenaje de fuerte pendiente a través de valles angos-

de V' a las cuales descargan quebrad&s de tipo torrencial

con pendientes practicamente paralelas a la superficie de las laderas

salvo aislados afluentes principales.

Aducciones- Tomas: E1 sistema de abastecimiento.de agua para la ciudad

de San Juan de Los Morros, estd integrado en parte por las siguiéntes

adu¢ciones.

1.~ Aduccidn Las Vegas - Tierra - Blanca: funciona cuando el rio Guari-

co suministra agua a la toma en Las Vegas.
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2.-Aduccidn de servicio entre el patio de 1laves.y los diapositivos
de toma y alimentacion.

3.-Aduccidn Tierra Blanca-San Juan

4 .-Aduccidn La -Guamita-~San Juan que funciona independientemente de ‘los

demis.

Estudio de la Cuenca

Hidrologfa : Las fuentes de abastecimiento estan .constituidas por el

rio Guarico y el rfo Cerro, también las quebradas intermitentes son

~consideradas como afluentes gque alimentan el embalse.
No se presentan graves problemas en esta cuenca a no ser por las que

ocaﬁibnan Tos incendios periddicos anuales. No existe una poblacidn
de magnitﬁd considerable en los alrededores por 1o que se descarta la
intervencién humana como causante de la . degradacidn de recuros.

La vegetacidn predominante es de graminea, tipica de potreroé con ar-
bustos aislados, solo en el fondo de Ios valles es posible encontrar
drboles de regular tamafio.

Actualmente se ésté 1levando a cabo un desarrollo recreativo alrededor
del embalse 1o cual significa que una poblacidén numerosa comenzard a

visitér la zona.
Dentro de 1&3 actividades agropecuarias cabe mencionar qu se preseni
ta una ganaderia muy extensiva.

No existe gran cantidad de sedimentos en ef embalse aunque en periodos

de 1luvia suele incrementar el aporte al embalse pero en bajas propor

ciones,

v



Embalse : Capacidad nivel miximo 147 x 10° m’ (Cota 205)
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ING® FRANCISCO C. AMELINCK
~Cumaripa - Estado Yaracuy

Situacién : La presa Cumaripa se encuentra en el sitio denominado "El

Vo]adero“ , situado a 4 kmn, aguas abajo de] puente Cumaripa (puente
de la Carretera Chivacoa-Encrucijada de Carabobo,“sobre el rio Yara

. 3
cuy). Municipio Chivacoa, Distrito Bruzual, Estado Yaracuy.

Prop6sito : El embalse Cumaripa tiene como ‘propdsito principal el -

control de inundaciones del Alto Yaracuy y el riego de 10.600 Has, en

la cuenca media del Yaracuy. Sirve ademds para el control de sedimen

tos.y recreacion.

‘Cronologia : La presa se empezd :a construir en 1967 .y se termind en

1971.

6 3

Capacidad nivel normal 107,75 10% n’ (Cota 202,30)
Capacidad Activa 100,70 x 10® m> =~
Area -a : nivel-nbrma14: 1300 Has. -
Gasto regulado por la toma : 29 m3/s" v
La éapacidad muerta - corresponde aw7305-x2106 e
.La dea Tributaria al embalse es 435 km

Vida Gtil del embalse se.estimd en 100 anos

Topografia y:Geologia-del-Sitio.de Presa~: .

El valle-del*rio-Yaracuyen el-sitio E1 Voladers tieneunos=190'm: e -
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ancho ; su fondo estd recubierto por aluviones recientes de espesores
variables que alcanzan hasta unos 20 m,.y de predominante composicidn
granular, arenas limosas.y arcillosas, gravas, fragmentos de rocas -

descompuestas.y cantidades variables de Timo.

Obras de Toma: La obra de toma se ubicd en el éstribo jzquierdo cru-
zando su eje bajo el aliviadero:hediante-un tﬁné].;,Los.propésitds de
la toma son: el sﬂminfstro deragua?bara riego.y estructura_de desvio-
durante'ia construccidn. |

En.el rio Yaracuy_aguas arriba;y aguas abajo del embélse.se han pre-

sentado brob}emas de erosion, sedfmentaciéh«y contaminacidn. Por la

configuracidn misma.de la cuenca con afluentes de gran pendiente en.

una. zona de alta precipitacidn, unido a la existencia de una planicie

anegadiza en la desembocadura  hace que ‘las inundaciones aguas abajo
de 1a .presa sean muy frecuentes-y de gran magnitud, causando dafios en

dreas agricolas, industriales.y urbanas.

Estudio de la Cuenca:

La ‘cuenca-del’ rio Yaracuy-considerada -hasta-1a-“localidad—*E¥-Chino"

'y que incluye la ‘parte a]tagy:media'de.este.rio,ﬂposee'una.extensién

aproximadamente‘de 154,000 has. quedando comprendida esta cuenca en -
jurisdiccion del Estado Yaracuy. -
Hidrologia: El principal dremaje de esta cuenca lo constituye el Rio

Yaracuy el cual corre por.un valle ancho que llega a alcanzar hasta

- 22 kim. transversalmente:

Uso de-la Tierra:: Este:valle es asiento de.una importante agricultd "
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ra cuyo miximo exponente es el cultivo de la cafia de aziicar.y la -
cual ha generado el asiento de una vasta industria azucarera.y rubros
conexos que definen a &sta cuenca como una region de un alto poten-

cial de desarrollo industrial.y agricola.

Existen cultivos agricolas y pecuarios mecgnizados en la parte plana,
café. y agricultura migratoria (conucos) en las parfes altas. Los fn-
o _ s .
cendios foresta]es,'el sobrevpastoreouy en general el uso irracional
de las tierras, ha afectado notab]emente las vertientes.y cabecera;
de algunos cursos de agua.
Esta ha sido una de las cuencas mds agotada por el hombre, en el sen
tido de 1a mala utilizacion de 1ps recursos na%uka]es renovables, los
cuales hanbsido sometidos a una éxplotacién irracional, mayormente en
las zonas altas, debido a las ta]as.y quemas incontroladas, para la
imp1antac16n del tradicional conuco y la utilizacidn de métodos ina-
decuados de siembra., Este método de16u1tivo ha traido como consecuen
cia la devastacion de la gran mayoria de las zonas boscosas que ve -

nfan siendo en su mayorfa d&reas donde se encontraban ubicadas muchas

nacientes (hoy desaparecidas).y reservorio de fauna.

Poblacidn : Se encuentran asentadds losndcleos poblacionales mds im-
portantes del Estado Yaracuy. Como referencia se tiene el dato de
que 1a cuenca alta ( Sector de Urachiché) tiene una densidad de pobla

cién superior a 26 habitantes /km2°

Acarreos de Sedimentos: De los estudios realizados se estima la pro -

"duccidn de acarreos en el orden de 127 ton/km2/afio. (Estacidn Puen-
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te'Cumaripa) sobre el rio Yaracuy, lo cual es.a1armante para la vi-
da dtil de la represa “CUmaripa" pués de continuar en el futuro, 1la
vida Gtil del:embalse de Cumaripa'séria muy corta. En el sector de
Urachiche se ha estimado que la produccidn de sedimentos oscila en -
tre 200 a 500 m3/km2/afio. Esto indica la presencia.de una_situaci6ﬁf‘
critica de utilizacién inadecuada de los suelos y que de continuarse
podria conducir a una degradacidn irkeversib]e de‘:ﬁa-cuenc‘a° La cuen
ca alta del rijo Yaracuy presenta condiciones ecoldgicas limitantes -
para su uso agropecuario, un Eégimen de 1luvias de'corta~durac56n esta
cionaT;y.de a]ta.intensidad, zomas montaﬁbsas,de una topografia muy
abrupta .y accidentadafy;con suelos muy efosiohab]es especialmente en

.
las vertientes de la Sierra de Aroé, las crecidas e inundaciones que
se han prnoducido en los dltimos afios. quo esto ha .ocasionado que
se incremente el aporte de sedimentacién al Embalse Cumaripa debido

~a la erosidn inducida por la ocupacidn.y uso irracional de las ver -

tientes de esta cuenca.

Erosidn: La erosidn en la regidn del Yaracuy, se debe a la conjuga-
cign de una serie de factores, dentro de los cuales cabe destacar: -
los de tipo climdtico, 1luvias intensas, ‘dreas desprovistas de vege
tacidn, suelos pocos cohesivos en zonas de fuertes pendientes.y de
1as caracteristicas de los materiales aportados, ademés se origina

por la falta de técnicas adecuadas aplicables para un mejor aprove~

chamiento del recurso suelo.




<47~

Resdmen General de 1os. Problemas de la Cuenca

-E]vconuco_como actividad de produécién Qénera una disminucion del -
drea boscosa, degradacion de los suelos, erosién‘debidava los primiti
vos metodos de cu1t1vo agricola. |

—Pract1ca de agr1cu1tura en el sentido de la pend1ente y con una topo-
grafia bastante acentuada en unidn de 1a tala. y la jQuema, dejando 1la
zona comp1etamente desprovista de vegetaciodn.

-Elevada presidn demogrifica en_jas.vertientes montafiosas de fuertes
pendientes.y la éubsecuente prictica de actividades agropecuarias de
subsistencia.

-E1 uso de fertilizantes, pesticidas cuyo uso-en forma»indiscriminada

'caeidirectamente”al rijo, aumentando -Ta contaminacion y causandé-la «

muerte de 1a flora y la fauna.

~~Los 1ncend1os forestales -traen como consecuencia la degradac1on ace-

lerada del suelo, por la desaparicién de la cobertura-vegetaT:y']a ex
tihcién lenta de 1a fauna silvestre. .

-las crecidas’e-inundaciones-que -aumenta--el -aporte de sedimentos“él
embalse de Cumaripa que represa el agua -que-es utilizada para-consumo:
huma no por los habitantes de San Felipe, Cocorote, Guama, Bomare. y
Tos pueblos circunvecinos.

-Falté de una actividad conservacionista por parte del cahpesinado que

por su alto grado analfabetismo ha contribuido en la destruccion de

" los --recursos presentes, -
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| ING® GERMAN ROVATI CARBALLO
‘ Guaremal - Estado Yaracuy
Situacion : La presa Guaremal estd ubicada en el sitio de intersec - -

cion de las quebradas Guaremal y Diego situada a 4 km al
hortg de l1a poblacion de Yaritagﬁa, Estado Yaracuy.
Progﬁsitd : ET_proyectd tiene como-objetivo primciﬁal el control de
~jnundaciones.y almacenamiento de los acarreos de la que
brada Guaremal.y sus afluentes los cuales se han venido
depositando en el cﬂqce de 1as quebradas, eﬁ Jos sitios
de pendiente suave, provocando desbordes e inundaciones
-y ocasionando dafios de consideracidn en la poblaciéh de
Yaritag@a; También se incluyd en los propbsitos del em
balse, el abastecimiento de agua de la bob1aci§n de Yarj!
tagua; garantizando el suministro de 150 1/s, durante 25
afios. La vida Gtil del embalse se estimd en 50 afios, pe
riodb en e1 cua1 se estima que los sedimenfos colmataran

{

por completo el vaso.

Cronologia : La presa se empezd a cqnstFUir el 4-5-70 y se termind en

Marzo de 1973.

6

"~ Embalse : Capacidad nivel mdximo: 4,65 x 10 m3 (cota 517,15m)

Capacidad nivel normal: 3;95 xv106 m3 (cofa 515 m)
Capacidad activa : no aplicab]e

Gasto regulado por T1a toma: 7 m3/s
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Obra de Toma : La estructura de toma tiene como funciones:

'1.- Abastecimiento de agua a la poblacién de Yaritagua

2.- Eliminacidn de los sedimentos en suspension

'3.- Mantener bajo el nivel del embalse con objeto de amortiguar las ave

"nidas.
La estructura de toma se ubicd en.el estribozizquierdo,y_consta de
una torre toma sumergida con re3111as, compuerta, un conducto de sa11da

de 60" de P .y vdlvula de control que descarga a un canal elevado 900,

Topografia .y Geologia: E1 valle de la quebrada Guaremal en el sitio

de presa tiene unos 350 m, de ancho.y se encuentra en su totalidad ocu.

padd por aluvidn de unos, 12 m de espesor promedio, representédo por limc

arenosos, arcillas limosos.y gravas arenosas. Por debajo de ellos se
encuenfran esquistos grafitosos de 1a Formacidn Los Cristales.

Entre los factores resaltantes de este proyecto citaremos:

- E1 uso de una_panta]la bentonica para contro1ar e1 paso de filtracio-
nes; método-que -se uti]iza_por_primera*veZ"én Venezuela en obras de
ésta naturaleza.

- La localizacidon del aliviadero sobre el cuerpo Qe la presa, estructu

ra Unica en su género en Venezuela.,

Caracteristicas de la Cuenca : La cuenca abastecedora de agua del Em-

balse tiene una superficie de 42 km2, El Valle de la Quebrada Guaremal,
aguas-arriba del embalse en encuentra en su totalidad ocupado:por aluvio
nes-cuaternarios.y:conos de deyeéccion:de Jas’ quebradas:menores;.asi-co--

mo movimientos.en masa:por-deslizamiento-de las” laderas, representado -
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por limos, arcillas limosas'y gravas arenosas.

~cas duracidn.y gran arrastre de materiales.

. ! .

Drenaje .y Regimen Hidraulico: La principa],quebrada receptiva de

agua de la Hoya es la Guaremal, a ella confluyen la Quebrada Diego, -

aguas arriba se encuentran otros afluentes, que aportan un caudal im-

portante de agua durante.el invierno, como son: Guaremalito, El Silen
cio, E1 Playdn , La'Campanita:y Camasan. 2 :

Desdé el punto de.vista hidraulico la quebrada pﬁede considerarse como
un torrente, las principaTes céracterﬁsticas son:;fuertes pendientes

(mayores de 5%) caudal de estiaje nulo, concrecidas violentas de po

Intervencién Humana: La subcuenca de la Quebrada Guaremal ha estado
f

sometida a-intervencidn desde hace varias décadas. La explotacidn pre
dominante fué el cultivo de café, mediante Tatifundio. La escasez de
mano de obra obligb a Tos latifundistas a retirarse de la cuenca, lo
cual dio Tugar a las.recientes ﬁnvasiones.v

Tenencia: Existen propietafios 13,17% , pisatarios 73,64%, arrendata
rios e invasores 0,77%. De acuerddAcon documentos existentes las tie
rras de 1a cuenca de la Quebrada Guaremal, aguas arriba del Embalse
son: Municjpa]es,_]as cuales podrdn ser explotadas bajo condiciones de’

arrendamiento.

Labores Agrondmicas: La mayoria de los productores realizan sus labo

res con métodos rudimentarios, el uso de las maquinarias es muy reduci

do. Para la preparacidn del suelo se:uti]izé:1§LtéT5}:1a=rdzaiy‘ 1a

quema, que en la mayoria de l1os.casos se transfdrma”eh’incendios fores
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tales.

Uno de los cultivos mds erosivos es el maiz, a comienzos del ciclo de
invierno se tala, se roza.y se quema es cuando las 1luvias son mds pe

Tigrosas. No solamente, no se hace ninglin tipo de prdcticas conserva

_cionistas, sino que se cultiva en el mismo sentido de 1a pendiente.

No se utilizan tampoco ningin tipo de férti]izanté; quimicos, ni orgd

nicos.

Al cosechar los productores abandonan.la tierra, talan, rozan.y queman
en nuevas dreas, labor que se repite cada afio en los terrenos. Esta -
prdctica es la que mds dafio ocasiona. a 1a sub-cuenca.

En.1984 unos ingenieros norteamericanos que visitaron a la cuenca-re-

comendaron 1a preservacién de la vegetacidn natural.y evitar los culti

vos limpios, especificamente el maiz.: Como se puede observar las ma-

.yores pérdidas de suelo corresponden a-los cultivos de maiz y caraota.

Eliminando estos cultivos.y transformandolos:en pastizales y matorra -
les, mediante una vegetacidn natural--inducida<jse disminuirdn-los sedi

mentos que 1legan al embalse.

Principales:conclusiones sobre el estudio del Embalse: Guaremal - sobre -

Sed imentacidn.-

6 m3 de sedimentos depositados en el- Embal se,

2. la sedimentacisn del Embalse fue acelerada por la intervencidn hu

mana;—iuxt1ﬂ§§m3£dé:Sedimentosfprovienen;deA]as;pérdidas~de suelo

] i o w100 3
causadozpor:laszcondiciones.de 1a cuencqayzcg]¢avos¢zif8gx@10;ﬂm :

provienen del material depositado-en los lechos arrastrados por . :


106:m3..de
asicondiciones.de

. -
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la explotacién irracional de material granular, realizado aguas

arriba del embalse.

’ \

'3.- Como los sedimentos estdn 1legando a nivel de toma ,esta comprome

tido a corto plazo el suministro de agua a las poblationes de Yari

'tagua, Sabana de Parra, Las Piedras, Urachiche, etc.

En chequeo batimético efectuado el 10-9-85 con eco§bndoAy plomada la

altura de los sedimentos en el Ehbé]se estd a la cota 508;91 m.n.s.m.

lo cual quiere decir que quedan pocos centimetros para que los sedi -

mentos cubran totalmente la compuerta (cota 509 m.s.n.m.).

Ademds segiin informacién suministrada por el INOS se hace necesario ca

da vez mds hacer el cambio de filtros debido al mayor contenido de s¢

dimentos presentes .en el agua que 1legan a 1la planta de tratamiento.

Esto compromete a corto plazo el servicio de agua.

‘4.~ Debido a la invasién que esta sufriendo la cuenca de la Quebrada

Guarema1<y el uso actual de 105'sde1os con cultivos limpios.y -
practicas inadecuados como: tala, roza .y quema a principios del

ciclo de invierno.en pendientes prohigitivas.y al conuco que se
hace ciclico én toda la cuenca, han éumentado las pérdidas de sue

Toy la .sedimentacion que 1lega al embalse.

'5.- Como consecuencia de la explotacidn de aluviones en el lecho de

1a Quebradé_aguas arriba del emba]se, principalmente en las inme
djaciones de 1a'pob1ac16n de Yaritagua, de manera jndiscriminada,
_sin control alguno.y sin medir el -impacto ambiental el matertal =

aluvional del lecho-y de Tos conos de deyeccidn, asi como los pro




| -53-

venientes de deslizamientos de las laderas son arrastrados por

las crecientes hacia el embalse.
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PRESA SOCUY o MANUELOTE -ESTADO ZULIA

Situacidn

Propdsito

Crdno]ogﬁa :

: Sobre el rfo Socuy, a 100 km. al Nor-oeste de Maracaibo

en el Estado Zulia.
Control de inundacﬁones=y abastecimiento de agua para la
ciudad de Maracaibo.y e1>Complgjo Petroquimico " E1 Tabla

Zoll

La presa se empezd a construir en 1972.y se concluyd en

el afio 1974,
Embalse  : Capacidad nivel m&ximo lera. Etapa 2da. Etapa
215,92x16%0°  394,21x10%°
(Cota 48) (Cota 55,27)

Capacidad nivel normal 144;93x106m3 278,6x106m3

(Cota 44,17) (Cota 50,85)

Capacidad activa 104,98x10803 238, 6x10%m°

Area nivel normal 2.000 Ha 2.800 Ha.

( Obras de Toma :

Gasto Mdximo para la toma pripcipal 55m3/s‘
Gasto Maximo para 1a toma auxiliar 19,2m3/s
Area de la cuenca 509 km2

Gasto medio 20,98 mo/s.

Se encuentra localizada en la parte derecha del em -

‘balse a 1.3 km. al Sur-Este de 1a presa.

Consta de una compuerta deslizante la cual se utiliza para curbir las

eventuales emergencias que puedan ocurrir durante la operacion.

Estudio de Ta;CuenCa.:



- =55«

"Estudio de 1a Cuenca

Topografia.y Geologfa:- El sitio de presa lo forma un valle de unos

1167 m. de ancho en el fondo. El valle del rio estd cubierto por se
dimentos aluvionales representados por arcillas 1imosas, arenas finas

Timosas, arcillas.y gravas areno-arcillosas.

Hidrologia : El rio Socuy nace en las estribacione} de la Sierra de
Perijd, a una altura aproximada der1.6001m;s;h;m.. Luego vierte sus
aguas en el embalse, drenando Tuego Hasta unirse al Guasare péra for
mar el rio Limdn,

Temgerétura : La temperatura media de la Cuenca es ae 28°C,

e .

Precipitacién : La precipitacidn media en la parte central es de 1484,

36 mm..y en la pérte baja es de 1116,63 mm. E1 régimen de 1luvia es

“'del tipo bimodal con un pico de crecida en los meses de Abril a Junio

y otro en los meses de Octubre a Noviembre.

Aspectos Generales:

ET rio Socuy constituye actualmente la cuenca de mayor importancia en
el éstado-Zu]ia, cdmo fuente abastecedora de agua. Es la Gnica que
por su rendimiento-e infraestructura asegura la disponibi]idad de
agua durante todo el afio, para garantizar el consumo é la ;iudad de
Maraca1bo y el actual desarrollo agr01ndustr1a1

En cuanto al uso actual.de la tierra; es netamente pecuario sobre to
do en la parte baja que se encuentra totalmente poblada de haciendas.
Esta zona ha sido utilizada en la exp]otac1on pecuar1a extens1va de

ganado 1echero. La parte baJa y media han sido muy deter1oradas por

{
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la acciﬁn.antrépiqa, extendiendose las areas de pastizales en de -
trimento de la vegetacién natura],'1a cual estaba representada por
las especies : Caobd, Roble, Cedro, etc,

En época de 1luvias son transportados a]vembalse gran cantidad de se

dimentos producto de estas actividades.
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EMBALSE. PAO-CACHINCHE- ESTADO CARABOBO

Situaci6n : Estd ubicado a 40 km al suroeste de Valencia en el es
tado Carabobo. o |

Propdsito : EI emba]se'se:constrqyé con el fiﬁ primordial de abas
tecer de agua a Carabobo, Aragua.y Cojedes.

Cronologia : Se terming de construir en el afio 1974,

Enbalse.  : Capacidad a nivel normal 170,0 Mn®

Capacidad Gtil 165 Mn°

Area de 1a Hoya Hidrogréfica 1146 Kn®

Gasto regulado pbr la toma 7'm3/SEg.

"Obkas:de Toma: Consta de una tuberia de 72" de didmetro cuya longi-

~tud es de 151 m.

Estudio de 1a-Cuenca,'

:»Hidro]ogTa: La cuenca estd formada'por dos tributarios principales:
el rio Chirgua.y ei rio Paito, los cuales se uneﬁ para formar el rfo
Pao a unos 4 km aguas arriba del sitio.de preéa. Estos dos afluentes
nacen en las estribaciones meridionales de la Cordillera de la Costa
-y después de un recorrido de 50 km. descargan sdsiaguas al embalse
Pao;~Cachinche. |

Aspectos Generales .

Se distinguen 3 dreas: La de Tas nacientes de los rios chirgua-y Pai
to, con caracteristicas de montaﬁa’(pendientes 25%, parte media con
grandes extens1ones planas, conocidas como Sabanas de Carabobo y S0

metida a una creciente urban1zac1on) y f1na1mente, las 1nmed1ac1o -
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nes del embalse (Extremo sur de la cuenca) donde se aprecian loma -
jes suaves.y vegetacién baja, dedicados principalmente a la ganade -

ria extensiva.,
Los principales centros poblados de 1a cuenca se encuentran en la -

parte media en el eje vial de Valencia Tinaquillo. Estos centros ur

banos son Tocuyito, parte de Va]ehcia.y Campo de Carabobo.

) Se Qbserva un acentasado proceso de intervencifn a:tfépica derivados
' de«desarfo]]os agropecuarios y asentamientos humanos que se traducen
en un detérioro del suelo.y de-las aguas; ademds en un incremento del
arrastre de sedimentos al embalse. La situacidn es mds critica  en '
las dreas cercamas al embalse, en dondella contaminacién de los cuer
.pos de agua afecta directamente a 1és*aguas embalsadas.
Por otra parte el buen uso del espacio fisico en esta cuenca se ha
complicado por su cercanfa dal drea de expansion de la ciudad de Vé.
lencia.
Existe deterjoro del suelo (alta tasa de erosién) lo que trae como
consecuencia un elevado aporte de sedimentos al embalse. Otro factor
negativo es el originado por las deScargas.de granjas agropecuarias
- directamente en el embalse.
Esta cuenca esté'subdividida en 8 sectores:
‘-, Sector 1 Alto Chirgua
-, Sector 2 Quebrada Grande

‘-.. Sector 3 Taguanes

0o

S s Tousector 4 ATto Touyito — . e

'3r*;,%Se¢fbr_5 Guétaparo U _ : e
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<. Sector 6 Tocuyito

"-. Sector 7 Campo de Carabobo

-. ‘Sector 8 ‘Pao Canchinche

El sector Alto Chirgua:debe ser especialmente atendido por la concen

tracidn de poblacidn campesina dedicada a actividades agricolas., Y
por que aporta la mayor cantidad de sedimentos alzembalse.
En cambio Alto Tocuyito, pofvsu escasa poblacidn.es un drea poco'ig

tervenida en la cual es mds facil preservar una buena cobertura ve-

.geta1.;v

‘Por su parte el sector Guataparo, por su cercanfas a la ciudad de Va

1encié>y por la consecuente presion de hacer alli desarrollos urba -
nisticos, debe ser sometido prontamente a un plan de ordenamiento
del uso de la fierra,éﬁtos'dos d1timos sectores no ocasionan probie
mas de sedimentos.ya que evacuan sus aguas de crecientes a través
de extensas areas planas.donde el sedimento es retenido en gran pro

porcion.

Otro sector que se debe mencionar es el sector 3 Taguanés,por su

" gran aporte de sedimentos; De los demds sectores interesa especial -

mente el Sector 8 Pao-Cachinche, por estar conectado directamente al
embalse a través de numerosas quebradas. Esta coneccidn directa ha
ce muy eficiente el transporte de sedimentos y lo que es mas grave

facilita enormemente la contaminacidn de sus aguas con las descare

de agroquimi

cos en los cultivos.
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Proauccién Media de Sedimentos

E1 acarreo medio de 1a cuenca es de 45,0 miles de toneladas de sedi
mento en suspensién; Para el acarreo total, es decir consfderando
‘también el acarreo de fondo, el estudio del MOP supone un incremen-

to de 15% del peso obtenido bara Tos sedimentos en suspension. En
esta forma el aporte total de sedimentos de la tuén¢a>serfa de 52.80(

toneladas al afo.
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EL ISIRO- ESTADO FALCON

Situacion : Sobre el rio Cord, a 7 km de Coro en el Estado Falcén.
Progésito : Abastecimiento de las ciudades de Cofo, la Vela y Pe-

ninsula de Paraguand, Estado Falcdn.

‘Cronologia: La presa se empezd a construir en 1952.y termind en

1963, - | s

Embalse : Capac¢idad nivel maximo 193,Mm3 (cota 67)

Capacidad nivel normal 157,3 Mm> (cota 65,00)

Capacidad Activa 123,5 Mm3

Gasto regulado por 1a toma 0,8 m3/s

Obras de Toma .y de Salida: La salida por bombeo estda formada por

una torre abierta en cuya plataforma superior hay instaladas ahora

4 bombas con capaCidad de 200 1/s cada una.y con sitio para insta-

- lacion de 4 bombas futuras.y duplicar de tal forma la capacidad de

salida . Las descargas de las bombas,se hacenva un.miltiple de ace
ro, de 30" de diametro que pasa por sobre el puente de acceso hasta
la explanada a la entrada del mismo. De alli en adelante, hasta la

planta de tratamiento, el agua es conducida. por una tuberfa parcial

-~ mente enterrada, -de acero, de 34" de didmetro.

Topografia .y Geologia:
La presa estd ubicada en el angostamiento'topogré%ico que existe
en el cruce del rio grande, con la Fila El Isiro, cuyo ancho es de

220'm. El sitio de presa es una intercalacion dettébaéide Tutitas

'y areniscas, con la presencia de una angosta capa de carbdn, que en
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el sitio de presa se encuentna a 15 m de_profundidad.

E1 Isiro que forma una.fila de Morros.de caracteristicas arrecifa
1esjy‘perturbacion¢s tectdnicas originan cambios 1itoldgicos impog;
tantes de capas de lutitas intercaladas con arcilla.

La presa principal es de tierrasseccidn zonificada con nGcleo cen-

tral impermeable de mater1a1 muy fino muy arc1lloso, y dos espaldo

‘nes de grava gruesa arcillosa. Ambas caras de 1a estructura estén

protegidas con,piédras volcadas de mediano tamafio.
Durante la construccién fué necesario el saneamiento local de ex -
tensos sectores.de la superficie de contacto debido a 1a descompo-

sicién de'la roca; la obra fué construida en carrera contra el tiem

'po, debido a las conformacidn topografica de Tos sitios de presa.y

el ciclo hidroldgico de la regién, ello ha motivado serios proble-

mas.

Estudio de la Sub-Cuenca "E1 Isiro "
. : ]

Hidrologia: la subcuenca "E1 Isiro" de 29.094 Has:. aproximadamente
presenta caracteristicas de-que:todas sus>aguasudrenan’hacia el Em.

baTse " El Isiro" que es el principal embalse del Estado Falcdn.

"E1 Isiro"‘'constituye una subcuenca del Rio Seco o RTOACOPb que a

su vez desemboca en el Mar Caribe.

Climatologia. Registra un perfodo anual de 27,1 °C, su mdxima ocu-

rre en Octubre.y es de 35,3 °C y una anfma de.17,5 °C para el mes

de Marzo. -

" PretipitacionfaEnidasubcuenca:tzEl-Isiro"sla -precipitacidn varia.
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de 1.599,8 mm. en la zona mds himeda (Fundo Padilla o sea hacia la
parte mis alta del drea) a 424,8 mm,
Periodo Seco : Abarca desde Enero a Septiembre

Periodo Hﬁmedo:’Abarca desde Octubre a Diciembre

Evaporacidn : La mixima evaporacidn se registra en los meses de Mar
zo y Agosto, coincidiendo con la estacidn seca y§1a minima.en el mes
de Noviembre.y Diciembre, La mixima evaporacidn se produce en los

meses de minima pluviosidad.

Himedad Relatjva : Las miximas de humedad relativa se dan en los me

ses de Noviembre.y Diciembre coincidiendo con la estacién 1luviosa.

Problema Principal de Cuenca :

Se debe a los procesos de erosién que se presentan en la subcuenca
ya que en dicho periodo el nivel del embalse baja, ocasion ésta que
aprovechan Tos campesinos para efectuar sus siembras cerca del em-
balse 1o que'traercomo consecuencia que sean arrastrados-los ferti
lizantes usados por ellos para el cultivo, con mayor facilidad hacia
el cuerpo de agua.

El arrastre de sedimentos es insignificante 'y no representa‘nin -

gin aporte importante digno de consideracidn.
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MAPARA- ESTADO FALCON

Sobre ta qgebrada de Churuguara é 7 km de Churuguara

en el Estado Falcon.

Abastecer de agua botable a la poblacién de Churugua
ra, Maparari -y caserios vecinos. | —

La presa se empezd a construir en 1963.y se terming

en 1964,

Capacidad a nivel miximo 17,6 millones m3 (cota 690,80)

Capacidad nivel normal 10,0 millones m3 (cota 688,60)
Capacidad activa 9 millones m3 '

Capacidad normal 226 Ha.

Gasto regulado por la toma 0,1 m3/s'

Obras de Toma : La constituyen 2 tﬁberias de acero de 8" de @ que

toman.el agua a la cota 679, mediante 2 bombas sumergibles de 20 1/s

cada’una;y una-tuberia de acero de 20" -de P, que trabaja como sifdn.

Las dos tuberias de 8" @ se unen-a-otra de 12" que Tes da salida ha

cia la planta de tratamiento, estas:tuberias estdn situadas en el es

tribo dzquierdo de la‘presa.

Topografia.y Geologia : El sitio de presa o forma una ga}ganta de

seccién trapezoidal.y estribos escarpados con. pendientes de unos 30¢

Estd constituido prinéipa]mente por capas de lutitas, Tutita calcarea

_ marga;: caldiza-arrecifal,y areniscass:-El ~'vaso-de almacenamiento. 10"

-constﬁtuyengsuélos%de?materﬁaﬂéarcjl}osb;hrbcaS&dettﬁtﬁéaifjhéSyy;rggﬁ

pidos acufiamientos de caliza.
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Para sanear el lugar que se habfa escogido para la fundacion se pre-
vid una cortina de 1nyecc1ones. que fué suspend1da debido a que.el ti
po de terreno no ofrec1a ningln tipo de seguridad por 10 que fué reem
plazado a un nuevo sitio que permitia obtener;ciertas ventajas como
la utilizacidon al maximo de los materiales cercanos.y la minimizacion

en la estructura de los asentamientos diferencia1e§ poligrosos.

.Esta cuenca no se ha visto afectada por 1a intervenc ion del. hombre, -

algunos problemas que podria tener seria debido a fertilizantes produc
tos de siembras que se realizan en los alrededores pero ésto es insig .

nificantefy'la cantidad de sedimentos que a ella 1legan es muy poco.
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JABILLAL - ESTADO GUARICO /

Situacion: Sobre el rio Jabil]é], a 7 kms de Tucupido en el Estado
Guarico

‘Propésito: Abastecimiento de Ta poblacion de Tucupido

Cronologia: La presa se empezd a construir en oct@bre de 1950.y se

terminé en 1952, ko

Embalse : Capacidad a nivel mdximo 15,12 Mm3 (Cota 117,65m)
Capacidad a nivel normal 7,6 Mm3 (Cota 115,75,m)
Capacidad activa 5,88 M

Area a nivel normal 300.00 Ha.

Obras de Toma y de Salida: Estdn localizadas en-el estribo izquierdo

-y las integran una torre-toma con dos captaciones a cotas diferentes
una tuberia de 400 mm de didmetro, una estacion de bombas.y una tube

ria de bombeo que conduce.el agua hasta la planta de tratamiento.

Topografia:  El émbalsé-estéasituado~arunos~71km al sur-este .de Tucu-
pido Estado Guafico. La hoya tiene unos 70 kmz-y‘e] vaso alcanza -.
unas 400 ha. en su nivel de agua maximas. Para el nivel de aguas nor
males el &rea es de 300 ha, ‘La topografia local es tipica de esa par
te de los 1lanos venezolanos: muy ‘poco relieve, colinas rédondeadas -
“de escasa altura cubiertas de abundante vegetacién del tipo de rastro
jos de tierra-de mediana pluviosidad. -El embalse ocupa-un valle Tla-
no’ ramificadoyidelimitado: porzcolinas del ~tipoiantes-dicho.'#la hoya

es drenada:yisale poruna garganta .de unos 240'm. de anchoy en esta -
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garganta se construyd el dique para formar el embalse.

Geolog7a: El material del sub-suelo en.el drea del embalse y sitio
| de presa, es un 1imo areno-arcilloso, de fina textura. suficientemen
‘te_permeab1e,_

Algunas exploraciones detectaron capas .de arena 1imosas muy finas.

. | A raiz de haberse iniciado la éxpTotacién de campo§ petroleros en los
alrededores de Tucupfdo, a mediados de la década 40-50 con l1a perfora
cion exitosa dé varios'pozoé, esta pequeﬁa.poblacién sufrid una vio-
Tenta expansion demogréfica que puso en crisis su abastecimienté de
agua potable. Previendo un considerable incremento en la demanda de
agua, tanto para consumo doméstico como pard uso industrial, el Inéti
tuto se“vié precisado a construir a toda marcha el embalse de E1 Jabi
11al, como la solucion mds factible y aportuna, Posteriormente decre
cid el ritmo en los trabajos de extfaccién de hidrocarburos y la masa

~humana flotante fué abandonando paulatinamente el lugar y la poblacion
se estabi]%Zﬁven sus niveles normales. |
El probTema mas grave que confronta esfe embalse es el aporte de sedi
mentos que caen sobrebtodo.en épocas de 1luvia. )

Y la cantidad de desechos, excretas de animales que son arrojados a

este cuerpo de agua.
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LA  MARIPOSA-DISTRITO. FEDERAL

Sobre el rjo Valle, a 8 km de Caracas en el Distrito Fede
ral,

Abastecer de agua potable a la ciudad de Caracas

la presa se empezd a construir en 1946:y se termind de

construir en 1949, g
Capacidad a-nivel mdximo 9,00 Mm> (Cota 984,20 m)

Capacidad & nivel normal 8,00 Mm3 (Cota 981,00 m)

Capacidad Act{va 7,00 Mm3

-

Area a nivel normal 54 Ha.

‘Gasto regulado por la toma 4 m3/s

" 'Obras de ‘Toma.y de Salida: Situada en el estribo iquierdo; esta -

constituida, por una torre-toma de concreto armado de.seccidn circular

de 6,4m de didmetro -interior, provista de 6 tomas a diferentes alturas

que. permiten abrir. o cerrar las-compuertas a'voluntad del operador.

Topografia,x Geologfa: El-sitio de presa 10 forma una garganta de unos

45m. de ancho-en el fondo.y estribos de pendientes muy fuertes; en

el derecho unos-60% en el izquierdo unos 30°. . La roca en el sitio de

la presa consiste de esquistos cloriticos micdceos frescos y meteoriza

dos, esquistos cloriticos arenosos yesquistos grafitosos negros con delga

das lentes de caliza. -

Esfe;émbaiseaademﬁsﬁde$con§&ibujﬁ%aiasuministﬁo;de;&guagpgﬁgb?@iparafef.

la .ciudad-de Caracas-cuya. produccidon:propia:de su hoya es de unos =
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400 1/s sirve también como reservorio de las aguas provenientes del
rio Tuy, a través del sistema Tuy I. En caso de averias en la aduc -
cion Tuy I, el embalse puede mantener el suministro de agua a la ciu-

dad durante 23 djas. Con un gasto de 4.000 1/s.

Temperatura: Temperatura med ia minima 15°C

Temperatura media mixima 29 ° C .

Pendiente : Pendiente media muy fuerte 1o que hace dificil el culti

vo en esta zona.

Precipitacifn: Presenta una precipitacion media anual de 1100 mm.

Degradacidon potencial: de 865 a 1380 tn/km2/afio. En genera]Jresu]-

ta poco suceptible a la erosidn. con excepcion de las subcuencas Me-

dia del rio - Tuy y Quebrada Guayas las cuales son altamente suceptibles

a la erosi”on,

Esta dividida en 6 subcuencas

'1.- Alto Rio Tuy
'2.- Rio El Jdarillo
'3.- Medio Rio Tuy

4 - Quebrada Guayas
5.- Quebrada Morocopo

6.- Quebrada Guareimita

l
Problemas principal de la Cuenca

15&5ta£¢uéh¢a;ha sido utilizada por el hombre para realizar todas sus

4 ffaékindédés'sin técnicaé; ni planes definidos de desarrollo 1o que
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conduce a una destruccidn gradual de Tos recursos gue en ella se’

encuentran,

El actual estado de deterioro.y el grado de-inter&encién - por parte

de masas campesinas es el mis grave problema que presenta esta cuenca.
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K NOMERE CAPACIDAD | POBLACIONES
ESTADO UBICACION DEL CONSTRUC FUENTE A.N 1§ORMAL ABASTECIDAS
"EMBALSE" | CION Mm
A 5 Km. de Ca- - : . '
Aragua matagua sobre Camatagua 1.968 Rio Gudrico 1,250 Caracas
el Rio Guarico :
A 2,5 Km al nor 3 » San José
Gudrico oeste de San 232;? 1.977 Guaé?g;te 4.2 de Guarib
José de Guaribe ' ' rive
A 10 Km al sur , San Juan d¢€
. este de Villa Tierra Quebrada 4.2 los Morros,
quérlco de Cura Blanca 1.958 Corazal ! Villa deCura
} A 10 Km al este _ . San Felipe
Yaracuy de la poblacion cumaripa 1,971 | Rio Yaracuy 107,0 Cocorote
de Chivacoa '
A 4 Km al norte Quebrada szizzzaggapé
de la poblaciédn Diego, Quebrp 3,95 .
‘Yaracuy de Yaritagua Guaremal 1.973 da  Guaremal Eg%:Urachr
zulia A unos 100 Km 49 .6 Maracaibo
al Noroeste de | Manuelote 1.975 Rio Socuy ' zonas adya- ’
Maracaibo centes.
' Eje Poblacig -
Carabobo suioigttmgeaéa— Cacgigche 1.974 N Péito' 170,0 pal Tinaqui:
lencia ' Rio Chirgua llo-Tejerias ,
‘ Coro, Puerto )
Falcén a? gggsdl Egs Bl ’ Cumarebo, Ptg :
ciudad de Coro Isiro 1.963 | Rio Coro 152,5 Fijo y Para-
quand
A 7 Km al este Rio Churu-
, Churuguara
de la poblacidn guara, Que- :
Falcén de Churuguara Mapard , 1.964 bﬁeda Aguas 9,85 Maparar{
egra ‘
A 7 Km al sur= 1,958 |Billal, Moo Tucupido, \
Gudrico este de Tucupi- Jabillal . ‘p I 7,62 Las Mercedeps |
3o ; rrocoy, Pauj Valle de pasqua \
. . |
Dtto Federal] Al sur ceste La 1.949 | R | =
de Caracas Mariposa fos Tuy y 8,00 Caracas v

Valle
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METODOLOGIA EMPLEADA

‘4,1 Definiciones Estadisticas

-FenBmenos Aleatorios:

Son aquellos que dependen del azar .y se caracterizan por
que al repetir la experiencia indefinidamente en condiciones idénticas
se obtienen resultados distintos e independientes de 1a influencia -

del observador.

- Probabilidad

Es una medida de la verosimilitud de la ocurrencia de un
suceso aletorio.
Sean: '
n : Nimero total de acontecimientos o sucesos
a : Casos posibles de aparicidn o favorables
b : Casos no posibles de aparicion—o adversos

Sea p : Probabilidad de que ocurra un caso favorable de aparicion

p: ———

n
La suma de los casos favorables y de los adversos es igual al niimero

total de acontecimientos:

atb=n

Si se divide entren : a +b
n n

De donde se concluye : P+ q =1

Si un suceso tiene que ocurrir su probabilidad es 1




-

/3

Si el suceso es imposible que ocurra, su probabilidad es O,

‘Por tanto, la probabilidad de ocurrencia de un suceso es un nimero com -

prendido entre 0 y 1.
-Serie
Es una secuencia conveniente de datos. Los datos deben
provenir de una longitud de registro tan larga como sea posib]e para que
sirva de base confiable al cdlculo de las probabilidades, pues los datos
de la serie es una muestra de 1o que ha ocurrido y que es factible que
se repita.
Se recomiendan series de datos mayores de 10 afios .y que sean consisten -

tes, es decir, que reflejan su lugar de origen,

-Frecuencia.

Es el nlmero de veces que un evento de una magnitud espe

cificada es igualado o superado en un periodo determinado.

- Perjodo.de Retorno'(Tr)o

Es el «intervalo promedio., en afios, entre acontecimientos, que -
jgualan o exceden una magnitud dada. E1 periodo de retorno, Tr, es el

inverso de 1a probabilidad de excedencia.

L 1 (afios)
P{x=x
- Probabilidad de Excedencia P(x=x_ )

Si 1a frecuencia con que un cierto evento de magnitud
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especificada que es igualado o excedido en un determinado niimero de -
afios se divide entre ese nimero de afios se obtiene la .probabilidad de
excedenc ia.

)= Frecuencia

P { x2x T (N° de afios)

0

- Variable,

Por definiciéh‘variable es toda aquella que toma cual -

quier valor posible dentro de un intervalo de valores factibles.

-Valor Extremo

Para una serie de "n" valores cuando una variable ha to
mado un valor que sea mdximo o minimo en relacidn a los otros "n-1" va

lores, dicha variable recibe el nombre de valor extremo.

E1 estudio de los valores extremos es de gran signifi-
cacion en algunas. series, como por ejemplo, enxvalores extremos de T1lu
via, de caudal de rios, de produccidn de efluentes, de disponibilidad
de agua en embalse, etc. ya que relacionan cada valor extremo con una

probabilidad de ocurrencia.

- Media (X)

Es la medida de tendencia central mds comin.y mds Gtil

definida como el promedio aritmético de los datos.

N
EE: xi-

s _ =1

X= =5




i

Sy

Puede ser definida como la suma de todos los datos dados, dividida en

tre el ndmero total de datos.

-Desviacion Estandar ()

Estd definida como la raiz cuadrada del promedio de la

desviacidn cuadrada de 1a media, es decir:

N _ 2 o
;(X,--x) ' \

N-1

O =

Una formula de cdlculo Gtil para " ¢"" la proporciona

la identidad algebraica.

N N N > xi
_2 2 _2 2 (553 7))
( xj-x)= ZE: X; - NX = jz: Xi - —g—

i=1 i=1 i=1

No es eficiente restar 1a media de los nlmeros.y cua -
drar la diferencia, sino mucho mejor calcular la suma.y la suma de los

cuadrados de las observaciones,
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'4.2 Distribucidn Probabilistica Tebrica

E1 modelo o distribucién de valores extremos surge del
interés én una variable, que es consecuencia de muchos factores, cuyos
comportamientos individuales no son bien conocidos pero en el que los
extremos son criticos ( mdximo o minimo de varias variables aleatorias)
de manera que para un sistema de ingenieria civil el mdximo o minimo

valor en una sucesipn: podria ser critica.

Gumbel comprobd que la distribucidén de los valores ex
trémos seguian una distribucidn independiente a la distribucidn de la
serie de la cual surgieron.y definid asi la probabilidad de excedencia
p( X>Xo) como: -

-y ’
€ Siendo: p(x> xo) Probabilidad de que X,

p(x=x)=1e
sea igualado o excedido.

e : Base de los logaritmos Neperia

nos.
Se define Y como : ¥ = §-(x - )
'y son pardmetros que se determinan a partir de los datos observa-
dos:
§-LBL  B.3_0450%
- X
Siendo:
N .2
0 x =ZE:( xi- X )
i=1 n-1
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Media aritmética de la serie de miaximos

=
I

Es el tamafio de la. serie de miaximos

Cuando n se hace grande la distribucién 1imite del miximo

de n valores da Xi se denomina distribucion de valores extremos.

Esta distribucidn suministra un enlace de gran valor en
tre Tos datos observados de sucesos extremos y modelos matemdticos

que ayudan al ingeniero a predecir resultados futuros.

-Limitaciones en el Modelo de Distribucidon de Valores Extremos

1. Las observaciones de las cuales Tos valores extremos son extral
dos deben ser independientes.

2. las observaciones'ﬁeben ser confiables.y ser hechas bajo identi-
cas condiciones.

3. E1 ndmero de observaciones "n" dél cual los extremos son tomados
debe sér largo. Lo largo fue "n" debe ser depende de la distri

bucion inicial.y del grado de precisidn que se investigue. Desa

fortunadamente no se es siempre libre en la escogencia del tama- .

fio de 1a muestra.

- Aplicaciones

’

E1 modelo se adopta para describir fendmenos hi
droldgicos, tales como, el caudal miximo diario en un afio o la des-

carga maxima anual por hora, durante una inundacidn, con el razona
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miento de que los valores son el maximo de muchas variables alea-

torias ya que este tipo de distribucidn ha resultado Gtil para des

cribir fendmenos observados.

En la prdctica se utiliza un tipo de papel espe
cial que se denomina Papel de Probabilidad de Gumbel que tiene las
abcisas en una escala tal que pérmite que la representacion grdafica

obtenida quede determinada por una recta.

Distribucidon. Probabilistica Empirica

Es un método para el ajuste de los datos a la -
distribucidn de valores extremos en el que se asigna "a cada valor

maximo de conteo de fitoplancton la prdbabi]idad asociada al mismo.

Consiste en situar los datos en un grifico ade
cuado, 1lamado grdfico de Probabilidad de valores Extremos, y trazar
una recta de ajuste, la cual facilita una extrapolacion mds alld del
intervalo cubierto por los datos, aunque dicha extrapolacidn pueda

dar lugar a un error de muestreo considerable.

El grdfico de Probabilidad de Valores Extremos
tiene la ordenada lineal, que corresponde a la variable que se estu
dia.y en la  abscisa hay dos escalas que se corresponden, la escala
de Tr que se ubica en la parte superior .y en la inferjor la escala

de probabilidad de no ocurrencia. Tambi&n se presenta como abscisa
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Ta .escala lineal de 1a variabie reducida.

Los Tr de cada suceso extremo se plotean en el grdfico

cuando se obtienen mediante la formula de W. Weibull

T.= donde: n : Nimero de afios de observacion

m : Ndmero de orden del término
de la serie, de mayor a menor
E1l mayor de todos los térmi..-
nos de la serie se le asigna
un orden m=1, al que la sigue
m = 2 etc.

o en su efecto, la probabilidad de excedencia asignada a cada valor,

de acuerdo a la siguiente ecuacidn

P(x;xd= m_ .1
n+l Tr

Los pasos que se siguen para estimér la probabilidad que tiene un va

Jor determinado de conteo de fitoplancton de ser igualado o excedido,

a partir de una serie suficientemente larga de datos, son:

a) Se seleccionanlos conteos de fitoplancton mdximos correspondientes

b) Los datos asi obtenidos se ordenan de mayor a menor; Se le asig-
na el nimero de orden 1 al valor mayof, 2 al que Te sigue, 3 al si
guiente,.y asi sucesivamente hasta agotar la serie.

c) Se calcula el Periodo de Retorno o Intervalo de Recurrencia Tr, a

cada uno de los valores ordenados, mediante la formula,



-80-

Tr = _IL%%E__. o también la probabilidad de ocurrencia

"p" como p = —#%T—

Aungue es preferible utilizar en el grdfico de probabili
dades extremas, la escala de probabilidad de no ocurrencia y, a tal

efecto, se hace una conversidn de los Tr mediante la formula.

g= (1- —%F—Jo 100 4 pero P = =) g= (1-p)x 100%

-

d) Se plotean en el papel de probabilidades Extremas de Gumbel, cada
una de 1os conteos de fitoplancton contra su probabilidad de no

ocurrencia "q" calculada.

e) Se traza una linea recta de ajuste a través de los puntos plotea
dos.

f) Con la recta obtenida, se puede determinar para un valor de con -
teo de fitoplancton que se desee, la probabilidad de no ocurren -
cia q.

g) Para encontrar la probabilidad "p" que tiene un valor de conteo
de fitoplancton de ser igualado o excedido,se aplica la ecuacion”
p= 1-q
Dicha recta puede ser extrapolada si se requiere para 1a obtencidn

dé Ta probabilidad,
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4.4 Técnicas para determinar la forma de una distribucidn

4.4.1Cualitativa

-Histograma.

Construir un histograma o una funcidn de Distribucidn
Acumulativa muestral y compararlo con una distribucidn de probabili -
dad ya que se trata de una variable aleatoria discreta es una buena

técnica..de ajuste.

E1 histograma proporciona mucha mds informacidn a sim -
ple vista que los datos originales.y da una visidn inmediata de la am
plitud de los datos, 1os valores de mayor frecuencia absoluta.y el -

grado de dispersidn alrededor de valores centrales.

Un histograma se origina al dibujar el nimero de ocurren
cia (frecuencia absoluta) en cada intervalo con una barra o rectdngulo
siendo la base el intervalo de clase y la altura el ndmero de casos en

el intervalo.

Cuando el ndmero de datos "n" es pequefio, la eleccidn’
del punto preciso paravlas divisiones de los intervalos puede alterar
notablemente 1a impresidn que se tengd sobre el comportamiento .de los

datos y el aspecto del histograma en general, sin embargo, existe una

férmula empirica que da una guia practica del nidmero de intervalos "K"

K= 1+ 3,3, 10910n siendo n : E1 nimero de datos


tecnica.de
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Para el trazado de la curva se emplea una escala de -~
distribucidn de densidad de frecuencia que se obtiene de dividir los
valores de frecuencia absoluta por ny este a su vez se divide nueva

mente por la longitud del intervalo.

- Papel de Probabilidad

Al representar los datos en pape]lde probabilidad se ob
serva que la grdfica de la funcign de distribucidn acumulativa es de
tal forma que la curva se representa mediante una 1inea recta, esto
se 1ogra.haciendo una transformacidn apropiada de la escala horizon -
ta],:ya que en la escala vertiéa] se tiene la variable en estudio que

sigue siendo Tineal.

Con el papel de probabilidades,. 1a comparacidon entre
el modelo y los datos §e:reduce a una comparacign entre el poligono
de frecuencia acumuladas de los datos representados en el papel .y una

recta.

El inconveniente de las técnicas cualitativas es que no
presentan criterios objetivos para juzgar si los datos se ajustana la

distribucion supuesta.

Cuantitativas

- Pruebas de Kolmogorov=-Smirnov

Es una prueba muy buena de usar cuando la distribucidn
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estd completamente especificada. Es decir debe conocerse el tipo de
distribucidn y los pardmetros. Para este caso, el'tipo de distribu-

- . A\Y Yy W 172
cidn es: Tipo Gumbel .y los pardmetros: g Y (5

Eﬁ el prbcedimiento Kolmogorov-Smirnov se prueba la hi

pétesis que FDA, Fn(x) es igual a Fy(x) o sea Fn (x)= F (x).
Siendo:

Fn.(x) : La funcidn de distribucion acumulativa muestral

Fy (x) : La funcidén de distribucidn acumulativa hipotética

Fr (x) Se compara con Fo(x). La comparacidn entre Fp(x) y

Fo (x) Se obtiene mediante el valor absoluto de la diferencia de

Fn (x) - Fy(x) para cada x ¥ se.mide_én t8rminos de la mdxima de

esa diferencia.

E1 estadigrafo se prueba de Kolmogorov-Smirnov "Dn" es
td dado por D = max l Fn(x) - Fo(x)l

Todo x

Cuando la hipStesis de que Fn{x)=Fo(x), el estadigrafo
de prueba se ha tabulado como una funcign de dos parametros "ol " y
L1} nll .
Siendo: o : Nivel de significancia

n : Tamafio Muestral

.y se representa como do/; n. Los valores de do/ ;3 n estdn agrupados en

una tabla.
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) )
Pdra un-nivel de significancia o " dado si Dn{x)> do,n
la hipStesis de que Fn’(x)= Fo(x) se rechaza.y en caso contrario cuando

do(j n<Dn(x) la hipdtesis se acepta.

- Prueba Chi-Cuadrado de Bondad de Ajuste

Es aplicable para probar la hipdtesis de una variable

aleatoria x tiene cierto tipo de distribucidén sin especificar el pard -

metro de estas distribuciones.

Compara la frecuencia observada en un intervalo con el;

nimero esperado en aquel intervalo siempre que Fo(x) sea igual a la FDA.

0, las frecuencias observadas para cada intervalo.

Sean 01’ 020-.0--

k
Sean El’ EZ"“"‘Ek el nimero esperado de observaciones que caen en

cada intervalo.

Si la hip6tesis de que F(x) = Fo(x) es verdadera entonces:

K o
2.2 (0i-Ei)
i=1 Ei

La hipotesis que F(x) = Fo(x) se acepta si X25§ X2<x3 D

Los valores de X%x ; D se encuentran en una tabla.
ol : nivel de significancia
D : grados de libertad

E1 nimero de grados de 1ibertad se determinan como:

D = K-1-N° de pardmetros que deben estimarse de los datos.
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Siendo "K" el nlimero de intervalos

Un valor. pequefio- de X2 se asocia con una buena concordancia entre
valores observados.y valores tedricos. En cambio un valor grande

de X2 tiende a indicar discrepancia.

Una de las condiciones para el empleo de X2 es que el
nimero de observaciones o el tamafio de muestra sea grande., Sin em-
bargo, cuando n es un valor- pequefio es factible aplicar un pequefio

factor de correccidn.
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5.- DESCRIPCION DE TABLAS Y GRAFICOS

Partiendo de 1a tabla N° 1 hasta la tabla N° 12, se
tienen los datos suministrados:por el laboratorio de Plancton, en el
cual se pueden apreciar Tos distintos valores de conteo de fitoplanc -

ton para un determinado nimero de embalses. Dichos valores son obteni

dos mediante un muestreo que debe ser realizado mensualmente; éste ami .

1isis fué hecho con un registro de datos de 12 afios desde 1976 y culmi

nado en 1987,

En Tas tablas N° 13, 14 .y 15 se presentan los datos
de conteo de fitoplancton y su correspondientes valor de orden "m" pa
ra cada embalse; as? como también su media aritmética "X" y su desvia-

cién estandard " O x."

-En 1a tabla N° 16 se tienen los valores respectivos
de "é;"Ey " " correspondiente a la Distribucidn Probabilistica Tedri

ca para los embalses analizados.

En Ta tabla N° 17 aparecen distintos de "Y" para un

X0 dado de los distintos embalses.

En la Tabla N° 18 se tienen las diferentes probabili-
dades asociadas a eventos maximos predeterminados (l.bOO; 3.000; 6.000

10.000; 20.000 U.S.A.) para cada embalse.

Las tablas N° 19.1 a 19.11 sirven de base para la rea

1izacidn de los graficos . ya que se establece una correspondencia entre

2
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un valor especifico de conteo de fitoplancton.y su probabilidad de
no ocurrencia. Dichas tablas facilitan la elaboracidn de 1osvgréfié

cos en el papel de Probabilidades Extremas de Gumbel,

En los grdficos N° 1 al N° 11, se presentan las rec
tas de mejor ajuste que definen al distribucion de extremos empiricas
para 1os once embalses. Partiendo de esta recta y de determinados va-
lores de conteo de fitop]ancton se obtiene grdficamente 1a probabili-
dad de no ocurrencia "q" y posteriormente "p" (probabilidad de un con

teo mayor o igual Xo)

En el grafico N° 12 se representan a la misma escala
tres embalses de diferentes pendientes para poder apreciar grdficamen
te en el papel .de Probabilidades Extremas las diferencias, que exis -

ten entre los tres niveles troficos: 0ligotrdfico , Mesotrdofico y Eu -

‘trofico.

En los grdficos N° 13 al 23, se representan los his--
togramas y las curvas corregpondientes al tipo de distribucion "Gum -
bel" para cada uno de 1os embalses. Teniendo en cuenta que para el
trazado del histograma se utilizd la escala vertical izquierda, es de
cir, la frecuencia absoluta que es el nimero de valores que se encuen
tran en un determinado intervalo. En cambio, el trazado de la grafica
se hizo a partir de 1la escala vertica1.derecha que define 1a funcidn
de densidad de frecuencia que se obtiene 1a dividir los valores de
la escala de la izquierda por "n" famaﬁo de la muestra y ésta a su

vez se divide nuevamente por la longitud del intervalo. Por To que
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ambas escalas son equivalentes.

En las tablas 20.1 a 20.11 se representan los dis -
tintos valores de densidad de frecuencia en funcion de los conteos
de fitoplancton, para cada uno de los embalses y servirdn de ayuda

para la graficacion de las curvas en cada histograma.

En Tas tablas 21.1 a 21.11, se tienen en forma tabu
lada los valores de funcién de distribucidn acumulativa Fy (y) y 1a
probabilidad p=i/n asociada a cadé conteo de fitoplancton, para lue
go ser determinada la maxima diferencia entre ellas; es decif, el Qg
lor de Dn.  Posteriormente se hace la compafacién de qx .nY D, Si
resulta que Dn < do,n se acepta la hiﬁétesis;d<i, n es un valor ob .

tenido mediante tablas.

Las tablas 22.1 a 22.11 ilustran la prueba X> de
bondad de ajuste para lo cual se usaron los mismos intervalos que los
histogramas. E1 propdsito es obtener el valor X2 para después ser

comparados con un ch(, D obtenido mediante tablas.

Si se cumple que X2‘<: X2 X, D se verifica la hipd
tesis y se acepta que la distribucidon hipotética supuésta se ajusta

a la distribucion muestral de los datos.



DE DATOS

TABLAS




VALORES DE CONTEO DE

i
|

FITOPLANCTON EN LOS DIFERENTES EMBALSES PARA CADA aNoO

TABLA WO 1

ARO_ 1976

ses
Embalsge:

Enero

Febrero

Marzo

Junio

| Septfem;

octubred

~€%matagua

C

Noviembre

Diciembre

Sta.Rosa

Tierra
Blanca

Cumaripa

Guaremal

Manuelote

{

E1 Pao
tachinche

1051

1239

1960

1997

5132

1920

1019

7869

2385

5240

3833

5080

El
Isiro

260

613

119

148

884

2605

684

806

251

2701

3945

Mapara

218

132

61

171

74

':."E!t

145

25

2745

120

773

| Jabillal

39783

30920

148660 |

21370

832

191

733

850

2673

290

La
Mariposa

141

116

198

63

168

48

251

268

50

268

8=
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ThBLA 3 Anb 977
ses e I T e :
Embalses™ epayg  |Febrero | Marzo | Abril | Mayo Jurio |Julio_  |Agosto  |Septiem,]octubre |Noviémbre |Diciembre
v ' [ 4
1 Camatagua = - - - - = - - - - - [
. - ‘ - B . - - . - . . . .
Sta.Rosa - © 100 66 4 373 - 2080 - {. . 452. . { =~ | 379. - 799 7495 32838
Tierra _ '
Blanca - 2251 | 236 111 | 158 | 425 . |..773 | . 99 204 | 1251 | 565 | 1520
Cumaripa | = = - - e S R R B P 2008
Guaremal | - - - S T - - - - 78
Manuelote - - - - R 2019 ) - - - 8575 2690 824
E1 Pao . .
Cachinche 7005 5955 7220 6814 9470 . 4039 | 3621 . 4194 4395 6040 6210 4116
£l
Isiro 1088 879 653 446 453 1884 . 754 2275 | 781 686 243 301
T . .
Mapari | 166 170 | 1086 | 306 | 1141 43 | 53 - 281 - - 25
| Jabil1al | 1343 470 | 6655 | 8485 | 13860 | . 5610 | 7928 | 26200 | - 4490 | 2127
La g _ '
Mariposa 53 353 120 125 180 20 20 15 115 65 55 85
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TABLA N°3° ARG ‘1978
ses T L O ! IO A U I : _
Embalsgg: Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio [Agosto Septiem. |octubre .|Noviembre |Diciembre
| Camatagua| = - - - - - - - - - o -
4328 - 5258 7715 | - 9493 ' . 8425 2252 - 350 866 280 739

Sta.Rosa . .
Tierra

Blanca 653 5045 - 629 - 6023 - 1663 1632 9040 - 1717
Cumaripa - - - - 231 678 9860 ©22332 - - -, -
1S

Guarema)l - - - 38 . - 23 - 28 31 5 - -
Manuelote| g, - 857 989 1364 | 1551 | 1156 612 - 437 218 163
E1 Pao _

Lachinche 12995 4646 . 1098 9880 9385 3127 4407 2356 2141 3015 3200 2161
El ' .

Isiro 631 170 141 720 70 148 203 51 366 78 241 40

T “L
R ) 3

Mapara ® 105 148 193 - 115 58 28 63 286 293 356 666
{ gabiliai - 3332 3682 | 6050 | - - - 2198 359 680 459 3202
La [ ‘

Mariposa 98 133 - - 20 5. 63 108 70 125 45 30

16=
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Sés , e T . . -

Embalses™ rrong  |Febrero | Marzo Abril Mayo Junio |Julio [Agosto Septijem, joctubre |Noviembre [Diciembre
| camatagua| 3051 - - 1534 | 164 | = | - < 885 - - -
Sta.Rosa - - 5943 | 8175 ..491 | =" ]380 | =" 196 . 192 428 1708.
Tierra , : ;

Blanca - | - - 6310 . [ 9895 .} 287 ..|..437 . 302 22 559 1458 1407
Cumaripa - 155 325 - 1455 | 972 .| 928 | .1222 | 317 | 397 587 -
Guaremal | - - 191 - 297 | w58 | 31 | 227 297 95 153 -
Manuelote| 182 419 294 - 596 | 1090 1423 | 1454 2270 2134 | 895 697
E1 Pao o ,

Cachinche 3584 - 1690 1028 2857 | 1111 8{-18 805 1038 3375 7025 4650
=3

Isiro 203 85 119 181 167 132 130 62 182 30 111 10

»

Mapars | 38 51 0 27 289 | 66 109 93 135 90 82 112
| Jabillal - - 2645 12145 ._.457,1 , 3030 7f13 - 561 | 352 7.64 -
La ‘, ‘ :

Mariposa _ - 3444 449 - - 267 - - - -t- -~

4
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TABLA N° 5 ANO_ 1980
ses . Y A B A e 1. . . .

Embalses™ Frorg Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio [Agosto Septiem. [octubre .[Noviembre [Diciembre
{Camatagual ~ - - - - 600 - 120 - 3219 - -
sta.Rosa | - 3140 | 13750 - 21500 11100 | 9460 | 10882 | 5110 - 13070 -
Tierra

Blanca - 545 635 2381 | 1337 | 250 | 1429 | 2363 | 1310 1945 369. -
Cumaripa | = 885 707 638 | 1657 850 - | 9195 | 4873 | 1760 - -
Guaremal - 133 113 115 - 373 28 - 114 44 - -

i

Manuelote| 1038 949 | 903 924 1310 | 2943 1111 | 2031 | 3097 3155 | 2185 -
E1 Pao .

fachinche | - 9170. | 4045 2651 2058 | 3186 1026 4353 | 4324 6725 | 5756 | 14364
El

Isiro 290 292 - - 233 0 225 255 - - 150 -

.0. “‘=‘m}‘

Mipars | 100 48 71 0 49 48 60 55 43 0 20 Y -

| Jabil1a] | 452 691 420 155 | - | 320 265 298 618 220 7069 -
La .
Mariposa 65 5247 - 275 120 10 - - - 200 10 -

..
.6-,
>
.
A
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) TABLA N° ¢  ANO 1981
ses B T A N A I A I | :

Embalses™ rnorg  |Febrero | Marzo | Abril Mayo Juriio JJulio [Agosto Septiem. [octubre |Noviembre |Diciembre
|Camatagua| - - - 559 | 676 16 112 - 10 38 30 <
Sta.Rosa - 10800 11015 | 18450 - ‘ 50500 | 12254 | 9525 11455 (DT 679 22120 447Q
Tierra '

Blanca - 1592 3253 1932 | 2554 | 1820 .| 752 401 592 402 974 153
Cumam‘pa 754 . 1361 1504 - 2083 - - - 449 461 788 344
Guaremal 85 70 45 67 209 | 550 0 40 22 - 42 -
Manuelote| 1050 1274 789 674 3168 | 1679 | 3004 3257 2899 768 693 1186
E1 Pao v _

Lachinche 21965 9695 - 14440 5855 801 1163 1368 - 3994 5567 3668 7665 10445
E1

Isiro - 255 1038. 305 243 134 490 - - 108 147 41

) -«"’?-:"‘-‘:fl’ .

Mapar3 205 13 15 - - 121 263 119 54 - 26 -

{ Jabillal - 355 145 ~ 312 - 457 - 446 274 1708 2_80 455
La _ : - - -
Mariposa 302 - 102 38 lSQ 147 46 5 52

6=
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TABLA N° 7 ANO 1982
&
ses e S D R N
Embalses™ freyg  |Febrero Marzo | Abril Mayo Junio Julio [Agosto Septiem. foctubre .[Noviembre |Diciembre
. - 511 - - - - - - 170 100 88 -
-1 Camataqua o -
8055 | 14975 7429 - - oo - 39590 15114 | 18052 11117 11455
Sta.Rosa R : . ‘ | :
Tierra . : 3
Blanca 165 320 1990 - - 843 | 825 427 894 313 1262 700
= > | 8 | 1
Cumaripa 259 296 948 222 616 | 7364 | 462 | 2297 256 | 852 743 -
Guaremal - - 555 - - 205 - - 15 - 55 938 - - -
(Manuelote| 4553 1980 | 1146 | 1281 | 1159 2295 | - - 1861 | 2141 | 1509 | 3741
E1 Pao : »
lachinche | 18985 | 16126 | 27770 | 389 9063 | 1422 7012 | 1913 4369 | 4350 | 2135 5115
El i
Isiro
286 98 158 138 107 - 191 223 - 85 98 136
.
~|Mapara - - 55 - 83 - - 0 - 68 - v _
" 372 398 95 636 4261 218 377 678 - - - -
1 Jabillal S R - o
La -
Mariposa 560 5988 135 2168 420 127 1192 2490 857 660 1850 -

6=
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TABLA N° 8 ARO 1983
ses A Y N AU . A
Embalses™~ pnorg  |Febrero | Ma rzo_ [Abril Mayo Junio |Julio |Agosto Septiem. |octubre .|Noviembre Diciembre
| Camatagua 72 7889 7627 - - 12377 | - 3401 2831 1166 1146 70
: . A ~
()

Sta.Rosa - - - 13842 | 8496 - | 10209 | - - | 10383 - 12385 - -
Tierra _ :

Blanca 320 144 65 224 - - 1094 2312 1969 1291 453 . -
Cumaripa - - 380 361 2077 25227 - 2596 - . 507 714 129
Guaremal - - 40 0] -0 - 55 85 0 - 5 -
Manuelote 1848 3700 911 1016 1389 12978 4195 5732 1502 2020 1587 1187
E1 Pao a : ,
tachinche 6988 1639 1943 1088 1309 842 7318 3309 = 1305 5900 4334
El .

Isiro 79 - 117 - 267 - 188 413 - - 79 182

"”‘L}
A )

Mapara - - - 73 - - 35 %4 70 - 8 20
--ﬁ\labiﬂﬂ - 184 142 48 30. . - 28_7. 100 319 835 - 134
La ,

Mariposa 1?8 536 - 3873 - 5432 3563 - 2208 - 199 -

)6~
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TABLA N° o ANO 1984 |
ses e 1 Y PR A R A N
Embalses™ pnopg  [Febrero | Marzo {Abril | Mayo Juriio |Julio |Agosto ' [Septiem.|octubre |Noviembre {Diciembre
{camatagua| 1137 | 886 - 1055 275 = {{4907" - - - 1516 -
Sta.Rosa - - 6235 | 2890 | 9331 |' 8770 |'7259 | 7255 |11323 | 4494 3247 1259
Tierra : v '
Blanca - 363 - 271 415 | 448 | - 1104 - - 540 630
Cumaripa - 238 486 242 219 274 | 360 - 157 473 128 181
Guaremal - 38 87 - 88 . - .35 12 10 131 22 - -
Manuelote| 1388 804 | 1239 521 8,7.9A 799 - 954 1552 1065 206 4256 9953
E1 Pao
tachinche 4779 3928 | D.T.509 - 6360 6411 2933 3336 1050 1353 1375 592
£l
Isiro 54 84 100 44 149 111 152 260 104 5 58 38
. h"‘v:‘?&?
~ {Mapara 32 0 0 2 149 331 0 45 86 31 o ° 8
o 103 - - 24 117 56 27 117 197 130 75 -
1 Jabillal - : :
La
. 857 - - - -
Mariposa 2961 35523 570 5699 5833 - 11949 672 160

6~
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TABLA N° 10 ARO_ 1985
ses . S N . . .
Embalses™ rrapg Febrero | Marzo Abril Mayo Jurnio ' |Julio_ |Agosto Septiem. |octubre |Noviembre |Diciembre
| Camatagua| 1250 - 791 - 821 | 374 | 2595 - 2342 2576 1434 -
: ‘ i
- 2177 | 4021, | 5227 | 6183 -|' 12257 | 5780 | 52 4568 | 23450 | 8945 -
Sta.Rosa 1 . L S P e . ” .
jierra - 416 | 250 | 1264 76 207 | 1030 | 575 402 989 | 911 536
Cumaripa - 74 205 31 154 |- 5698 - | 273 55 241 552 - 346
Guaremal | 54 27 s | 98 .| 77 320 | 127 157 75 743 -
Manuelote| 1054 869 | 649 444 474 - 991 - 3115 | 4123 1240 -
E1 Pao : :
fachinche 746 272 . | 494 148 - 911 240 | 1375 - 480 704 -
El _
Isiro 67 18 189 8 13 44 40 45 143 - 164 95
Mapara 32 10 0 0 247 677 50 10 51 30 - ! -
k Jab.i]]a] - 1900 - - o - . - 1042 - 5019 - - hand
La _
Mariposa | 3306 1129 | 1660 151 777 - 688 199 772 835 157 -

6=
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TABLA N 11

ARO.

19 86

(

ses A R A AR N .
Embalsgs: Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Jurio [Julio Agosto Septiem. |octubre |Noviembre |Diciembre |
| Camatagua| 1912 330 0 3267 | 2314 | 1560 | 7181 3424 787 4962 1384 1631
- 1639 - 9100 5971 | - 13674 | 13920 5668 | 5103 3313 1578.
Sta.Rosa ]
Tierra _
Blanca 211 - 527 o8 - 902 1 1576 - 624 328 1713 -
Cumaripa - - 81 461 272 - 843 5329 617 - 331 353 364
Guaremal - - 1102 294 - 166 - - - 100 88 -
Manuelote 594 1301 - - - - - 1167 - 2086 - -
E1 Pao
lachinche | 282 367 227 627 | 807 | 1891 2100 - - 939 - 958
El
Isiro 135 267 99 59 75 144 - 161 160 - 267 -
=
|Mapard - | 47 24 90 228 100 92 55 35 - 10 38 -
! Jabillal - - 186 1681 | 290 62 - 1072 233 - 1059 -
La - 55 224 432 - 89. . 49 75 3977 | 2796 1482 -
Mariposa :

6=
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ses T Y AN I A N I R ' '
Embalses™ Fnero Febrero | Marzo Abril Mayo Juriio  jJulio_ |Agosto Septiem. {octubre [Noviembre |Diciembre
|comatagua| 5045 | 15707 | 9894 | 642 | 288 "'|'506 .| 2513° | ‘3041 | 420 | 5623 - -
1096 5179 | 10727 22152 12122 t 20376 |.23164 12464 5688 6367 - -
Sta‘Rosa R . [ - . . . . . . N . . . . )
Ti i
Blanca | 1791 2635 | 1445 | 989 | 2487 | 487 | 774 | 1369 | 573 - i -
Cumaripa 171 .174 258 1830 2528 '1,9,56 948'. 2228 . 3-582 .2.172 - -
Guaremal - 142 - - 45 .. | 168 - - 76 50 - -
Manuelote - - 1144 1296 167‘5. 6931 - - 6105 - - -
E1 Pao 465 1272 966 11127 | 4814 |6074
bachinche 2078 - = - - ‘ : - -
El : 271 223 118. 283 172 107
Isiro - - Rt . - - - =
T .
Mapara . - 45 10 15 0 136 | 121 652 - - - -
- - - - - - - - 587 157 - - -
{ Jabitlaly ¢ v 0
La
MgripOS& 8450 2_3‘944 4109 473 ‘4861 2208 2991 296 307 5401 - -

01"
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MODELO DE CALCULO

Embalse Camatagua

Media Aritmética.

g = i=1 X1 _ 3.051+3219+676+511+7 .889+4,907+2.595+7.181+15.707 _
n 9

><
"

5.081,8

N

Desviacidn Estandard: =
2
s -1 2 (xi-0)= 2 xE o - 41714264
X = ..__....__.1.-.__.- = ‘i:l ':4 N
n-

(45.736)2  =179.294.075,6

! 9 o~x=\/179~.294.075,5
9.1
Ox= 4.734,1

Parametros de 1a Distribucidn de Gumbel

¢ . 1,281 _ 1.281 _2,71x 107
0 x 4.734,1

X -0,45- 0 x = 5.081,8 - (0,45 x 4.734,1 ) = 2951,46

\ .

Probabilidades de Excedencia para distintos valores de Conteo de Fito-

plancton para Xo= 1000 U.S.A.

¥=§(x - ) = 2,71. 107 (1000-2951,46) = - 0,53
P (X3 1 )= l-e-e™ = P(X3> 1000)= le-e” (~0,53) _ ¢ 82-823




Para Xo= 3000 U.S.A

v = 2,71, 10™* (3000 -2951,46)= 0,013

0,013

P (X=3000)= 1-e”% = 0,63 = 639%

P (X = 20.000)=1-e

Para XG= 6000 U.S.A.

Y = 2,71.10"% (6000-2951,46)= 0,83
P (X>6000)= 1-e-e=0+83 = 0,35 = 359

Para X = 10.000 U.S.A

™\

U

4 (10000-2951,46)=1,91

e 1, -
P (X=>10.000)= 1-e”¢ A 0,14= 143

Y =2,71.10

Para X = 20.000 U.S.A.

v= 2,71.10"% (20.000- 2.951,46)=4,62

-e-4,62 _ 4 01= 1%

102~ -

Segiin 1a tabla de clasificacidn de embalses adoptada, Camatagua quedd

en la categoria tipo B.

Ya que p (X= 6.000) = 35%.y en la tabla los valores de probabilidad

oscilan entre 25% y 50%.

Y para p ( X = 20.000) = 1%.y en la tabla los valores de probabilidad

oscilan entre 1% .y 10%.
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HISTOGRAMA

Formula empirica que dd el.nimero de intervalos.

K = 143,3 ]oglon n = nimero de Datos = 9

K =1+3,3.10g9 9

Longitud de Intervalo

16.000 _ 3.200
5

Escala de Densidad de Frecuencia

Frecuencia Absoluta
N° de Datos x Longitud de Intervalo

Para Frecuencia Absoluta =1

1 5
9x 3.200

= 3,47 x 10°

Densidad de Frecuencia para distintos valores de conteo de Fitoplanc-

ton.
Para X, = 9.600 U.S.A

Y = 2,71 x 10™% x (9600-2951,46) = 1,80

Se busca en la tabla de valores de Distribucidon de Valor Ex -

tremo 1a funcidn de distribucién de probabilidad para Y=1,80 que es
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0,1401 /y finalmente la funcién de densidad de frecuencia f}( y) =

Sxo,1400 . =2,71x 1074 “03401 = 3,80 x 107°

En el histograma se p]Otea el punto (9,600; 3,80

5 107°).,
Se repite el mismo procedimiento para distintos

conteos de fitoplancton para luego trazar la grdfica.



Resumiendo estos cdlculos en un tabla:

-105-

i X, =50t - B) A = ee¥ | ps S i/
1=

1 511 -0,66 0,14450 0,1111
2 676 -0,62 0,15591 0,2222
3 2595 -0,10 0,33115 0,3333
4 3051 0,03 0,37889 0,4444
5 3219 0,07 0,39358 0,5555
6 4907 0,53 0,55495 0,6667
7 7181 1,15 0,72840 10,7778
8 7889 1,34 0,76944 0,8889
9 15707 3,46 0,96902. 1
nos queda que Dn = (P -FDA) = | 0,5555-0,39358| = 0,16192

como 0,162<< 0,432

se acepta la hipétesis y los valores experimentales

se ajustan a la distribucion tedrica de Gumbel.

“~.



su funcidn de distribucidn acumulada.y su’ - probabilidad p =

-1.06~

PRUEBA DE KOLMOGORQV SMIRNOV

Para cada valor de conteo de fitoptancton se determina

i asocia
-
da, ejemplo:

XO = 511 el valor mds pequefo le corresponde i=1 por consiguiente

Por otra parte la funcidn de Distribucion acumulada "FDA" es: FDA =

=y

e-e

Y=5-06-06)

Y = 2,71 x 10°* x (511-2951,46) =-0,66
e‘(-0a66)

FDA = e = 0,14445

Se repite el procedimiento para todos los conteos.y se
efectda la diferencia en valor absoluto entre p.y FDA; de todas estaS
diferencias se toma la mayor que da el valor de Dn. Posteriormente se
compara con dol, n, que se obtiene mediante una tabla, para este caso

dols n=d 0,05; 9 = 0,432



W\
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PRUEBA X2 DE BONDAD DE AJUSTE

Se debe ordenar el cdlculo en forma de tabla, en una co
lumna se coloca el conteo de fitoplancton, la.otra el intervalo en es
tudio,la siguiente, con la frecuencia observada. Luego se determina
la frecuencia esperada en cada intervalo.y finalmente la sumatoria de

la diferencia al cuadrado normalizada.

Los intervalos se tomaran segin los histograma. Ejemplo

Conteo de Fitoplancton Intervalo Frecuencia Observada -
-00 v (05)
511 N
676 4
2595
v J
3051 » 3200
3219 .
4907
7181 6200 2
7889 ' 9500
- 0
15707 12800 1
b o
Frecuencia Esperada Ei
Ei= n.p
Para X = 3200 U.S.A. = 5:(x,-B)
Y= 2,71.10"4(3200-2951,46)=0.07

rA =~V

FOA = p =0,392

= 0,392




E; = 9.0,392 = 3,54 para el intervalo ( - oo, 3200 )

Para X0= 6400 U.S.A.

-
1]

Sﬁ(x;o- @ )
2,71.10"%. (6400-2951,46) = 0,93

~.0,93
A = e & =0,67

-
n

E. = 9.(0,67-0,39)= 2,52 Para el intervalo (3200, 6400)

Para X0= 9600 U,S.A.
- 2,71.107% (9600 -2951,46)

]
|

Y =1,80

-e- 1 ,80 =
FOA= e 0,84

Ei= 9(0,845=0,67)=1,57 Para el intervalo (6400, 9600)

Para X0= 12800 U.S.A
Y = 2,71.10°% (12800-2951,46) = 2,67

Ei= 9.(0,933 -0,845)= 0,77 Para el intervalo (9600; 12800)

Finalmente el intervalo (12800 ,°°) E;= 9.(1-0,933)=0,60

Desviacion al cuadrado normalizado

i - 108-

2
x2=;§: (0;- Ei)2 i (_4-3,54)2 (2-2,52)  (2-1,57)% A(o_o,77)?+ (1-0,60)°
- E
1

+ + +
=1 3.54- 2,52 1,57 0,77 0,60



-109-

of = 5% Nivel de s'ign'iﬁaaﬁé’t‘ia :

= K-1- N° de pardmetro estimados a partir de los datos ( é ) E) )
5-1-2 |

=2

N oo O
N

X© 0,05; 2 = 5,991 segln tabla

Camo 1,322<< 5,991 se acepta la hipdtesis.



TABLA DE RESULTADOS
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'VALORES DE DENSIDAD DE FRECUENCIA EN FUNCIONV DE CONTEO DE EFITOPLANCTOQO
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TABLA No 20.1 Embalse Camatagua A= 2,7'1.10-4
Y W £(w) | ELy)=dE (W)
511 -0,66 |0,279424 7,57.107°
676 -0,62 10,289592 7,85.10"°
2595 -0,10 {0,365980 9,92.10°
3051 0,03 10,367339 9,95.107)
3219 0,07 |0,366631 | 9,94.107°
4907 0,53 |0,326593 | 8,85.107°
7181 1,15 |0,230740 | 6,25.107°
7889 1,34 |0,201586 5,46.10"")
15707 3,46 |0,030482 | 0,83.1077
"TABLA No 20.2 Embalse Santa Rosa o= 9,46.10"
Y w fw(w) fY(y):o(fw(-h)
8175 -0,78 0,246170 | 2,33.107"
9493 -0,66 0,279424| 2,64.1077
11323 -0,48 0,320776 3,03.10‘9
13842 -0,24 0,356472| 3,37.10 ]
13920 -0,238 | 0,3566524] 3,374.10"
21500 0,48 0,333138] 3,15.107]
23164 0.64 | 0,311094] 2,94.1077
23450 0,66 | 0,308136| 2,91.107]
32838 1,55 0,171740 1,62.1077
39590 2,19 0,100096 0,95.107%
50500 3,22 | 0,038412 0,36.10 |




TABLA No 20.3 Embalse Tierra Blanca

Y X fw(w) fv(y):o(fw(w
1104 20,40 | 0,335600 | 1.41.107%
1264 ~0,34 | 0,344652 | 1,45.1074
1713 0,15 | 0,363550 | 1.53.10"%
1990 -0,03__|0.367594 | 1.54.107%
2251 0,08 |0,366454 |1,54.107%
2312 0,10 |0.,366100 |1,54.107%
2381 0,13 |0,364585 |1,53.,10"%
2635 0,24 | 0,357804 1,50.107%
3253 0,50 |0,330700 |1,39.107%
9040 2,93 |0,050657 |0,21.107%
9895 3,20 |0,035899 |0,15.1074

TABLA No 20.4 Embalse Cumaripa

. , £ o) |S Ve

486 -0,52 |0,312736 4,75.107°
1455 -0,38 |0,338688 5,15.107°
2008 -0,29 | 0,351098 5,34.107°
2083 ~0,28 |0,352216 |5,35.107°
3582‘ -0,05 |0,367410 5,58.107°
5329 0,21 |0.360261 | 5,48.107°
5698 0,27 |0,355527 | 5,40.107°
7364 0,52 | 0,327962 4,99,10‘5
9195 0,80 | 0,286690 | 4,36.107°

22332 2.80 | 0,057220 | 0,87.107°
25227 3,24 | 0,037694 0,57.107°

of=4,20.10"%

& =1,52.10"
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TABLA No 20.5 Embalse Guaremal

Y . £,0n  |Ey s 6]
38 -0,72 0,263228 11,45.10”4
78 ~0,54 | 0,308432 |13,42.107]
85 0,51 | 0,314888 [13,70.107]
131 -0,31 | 0,348648 [15,17.107°
168 -0,15 0,363550 15,81.10 ]
294 0,39 0,343917 14,96.10™ 7
297 0,41 |0,341671 14.86.10
373 0,74 |0,296008 h2,88.10"]
550 1,51  |0,177148 |7,71.107%
743 2,35 |0,086770 |3,77.107%
938 3,20 0,039130 |1,70:107%
TABLA No 20.6 Embalse Manuelote (Socuy) _o(: 4,62.10
v " £.(0) £ (Y)ze(E40)
1551 -0,86 0,222402 10,28.10"°
2086 | -0,62 |0,289592 [13,38.107"
2270 -0,53 |0,310584 |14,35.107"
3155 -0,12 | 0,365008 16,86.107"
3257 ~0,08 |0,366552 |16,93.107]
3741 0,15 | 0,363575 |16,80.107]
4123 0,32 | 0.351106 |16,22.107]
5732 1,07 | 0,243426 |11,25.1077
6931 1,62 | 0,162420 7,50.107
8575 2,38 | 0,084418 | 3,90.107 7
9953 3,02 | 0,046500 | 2,15.10"

o= 4,35.10 "

3

4



TABLA No 20.7 Embalse Pao Cachinche

¥ w £,00)  lf L)zl )
1375 -1,00 0,179370 |2,99.10"°
2100 ~0,88 |0.,216306 |3,61.107°
6411 -0,16 0,362856 6,06.107°
7025 -0,06 0,367124 |6,13.10"°
7318 -0,01 0,367778 |6,14.10"°
7869 0,09 0,366277 |6,12.107°
9470 0,35 |0,348025 |5,81.107°
11127 0,63 0,312573 |5,22.10"°
12995 0,94 0,264300 |4,41.107°
14364 1,17 0,227588 | 3,80.107°
21965 2,44 |0.079954 1'33'10-?
27770 3,41 0,031972 0,53.107°
TABLA No 20.8 Embalse El Isiro
B e R
- 189 -0,16 | 0.362856 |4,06.10"%
203 0,15 | 0.363550 |4,07.10"%
260 -0,08 | 0,366552 |{4,10.1074
267 -0,07 |0.,366838 |4,11.107%
283 -0,06 |0.367124 |4,11.10"%
286 -0,05 0,367410 |4,11.1074
292 -0,046 |0,367447 |4,12.107%
" 413 0,00 |0,366277 [4,10.107*
720 0,43 |0.339233 |3,80.107%
1038 0.79 |0,288243 |3,23.107%
2275 2,17 |o0.101928 |1,14.107%
3945 4,04 |0,017338 |0,19.10"%

o= 1,67.10

of=1,12.10"

4

3

e
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TABLA No 20.9 Embalse Mapard o=1,72.10
Y v £, (W) £ Ly)=df (w
83 -0,32 0,347316 | 0,60.10"°
94 -0,30 0,349980 | 0,60.107>
100 -0,29 |o0,351098 |0,60.10"°
228 -0,07 0.366838 |0,63.107°
263 ~0,01 |0,367778 |0,63.1073
289 0,03 |0,367339 |0,63.1073
331 0,10 0,366100 |0,63.10°°
652 0,66 |0,308136 |0,53.107°>
666 0,68 10,305178 |0,52.107°
677 0,70 |0,302220 |0,52.1073
1141 1,50  [0,178500 [0,31.1073
2745 4,26 |0,013975 0,02.107°
TABLA No 20.10 Embalse Jabillal v o&=3,05.10
Y w £y (w) £ YIRE (W)
197 0,06 |0,366808 |1,12. 1073
587 0,08 |0,366454 |1,12.107°
835 0,085 |0,3663655|1,12.107°
1681 0,11 |0,365595 |1,12.107°
1708 0,11 |0,365595 |1,12.10°
1900. 0,12 0,365090 _|1,11.107°
4261 0,19 |0,361555 |1,10.107°
4571 0,20 |0,361050 {1,10.107°
6050 0,24 0,357894 |1,09.107°
7069 0,27 |0,355527 |1,08.107°
26200 0,86 lo,277120 |0,85.107°
148660 4,59 |0,0100585 |0,03.107°

-5
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TABLA No 20.11 Embalse La Mariposa
Y w £.(w) (£ (y)=df (v
133 ~0,41 | 0,333756 6.31.10°
268 —0,39 | 0,337144] 6,37.107°
302 -0.38 | 0,338668 | 6,40.107°
353 ~0.37 |0,340232|6,43.107°
3306 0,19 |0,361555 | 6,83.10 -3
3444 0,21 |0,360261 | 6,81.107°
3977 0,31 |0,352133 | 6,66.107°
5247 0,55 |0,323855 | 6,12.107°
5432 0,59 |0,318379 | 6,02.107>
5988 . 0,69 10,303699 |5,74.107°
11949 1,82 0,137846 2,61.10"°
23944 4,00 |0,0165355{0,31.107°.

¥=1,89.10

=125
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PRUEBA DE AJUSTE DE KOLMOGOROV SMIRNOV PARA CADA EMBALSE

TABLA No 21.1 Embalse Camatagua

Y w Fw(w):FY(y) p=i/n
511 -0,66 | 0,14450 | 0,1111
676 -0,62 | 0,15591 | 0,2222

2595 -0,10 | 0,33115 | 0,3333
3051 0,03 | 0,37889 | 0,4444
3219 0,07 | 0,39358 | 0,5555
4907 0,53 | 0,55495 | 0,6667
7181 1,15 | 0,72840 | 0,7778
7889 1,34 | 0,76944 | 0,8889
15707 3,46 | 0,96902 | 1,0000

X ,
TABLA No 21.2 Embalse Santa Rosa

Y w Fy(w)=Fy(y)] p=i/p
8175 -0,78 0,11287 | 0,0909
9493 -0,66 0,14445 | 0,1818

11323 -0,48 0,19868 | 0,2727
13842 -0,24 | 0,28048 | 0,3636
13920 -0,238 | 0,28119 | 0,4545
21500 0,48 0,53860 | 0,5454
23164 0,64 | 0,59020 | 0,6364
23450 0,66 0,59639 | 0,7273
32838 1,55 0,80876 | 0,8182
39590 2,19 0,89412 | 0,9091
50500 3,22 0,96083 | 1,0000

D_= max IFn(x)-FO(X)l
todo x

Dp_=0,5555-0,39358|

‘D_=0,16192
D

0,162< 0,432

Se acepta la hipdtesis

D, = max 'FD(X)—FO(X)I
todo x

p_=|0,4545-0,28119 |
D_=0,17331
n )

0,173< 0,391

Se acepta 1la hipdtesis



TABLA No 21.3 Embalse Tierra Blanca
Y w Fyu(w)=Fy(y pz=i/n
1104 -0,40 0,22496 0,0909
1264 -0,34 0,24538 00,1818
1713 -0,15 0,31291 0,2727
1990 -0,03 0,35684 0,3636
2251 0,08 0,39728 0,4545
2312 0,10 0,40460 0,5454
2381 0,13 0,41557 00,6364
2635 0,24 | 0,45538 | 0,7273
3253 0,50 0,54523 0,8182
9040 2,93 -0, 94800 00,9091
9895 3,29 0,96343 1,0000
TABLA No 21.4 Embalse Cumaripa
Y w deﬂ:FY(y p=i/n
486 -0,52 0,18600 0,0909
1455 -0,38 0,23171 | 10,1818
2008 ~0,29 0,26278 0,2727
2083 . =-0,28 0,26630 0,3636
3582 -6,05 0,34949 0,4545
5329 0,21 0,44460 0,5454,
5698 0,27 0,46609 00,6364
7364 0,52 0,55183 00,7273
9195 0,80 0,63806 00,8182
22332 2,80 0,94100 0,9091
25227 3,24 0,96159 1,0000
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D = max an(x)—FO(x)l

todo x

p|0,8182-0,54523 |
D_=0,27297
n

0.273 < 0,391

Se acepta la hipdtesis

D = max I Fn(x)-FO(Xﬂ
todo x
D_=|0,63806-0,8182 |

D_= 0,18014
n .

0,180 < 0,391

Se acepta la hipdtesis =



TABLA No 21.5 Embalse Guaremal

Y W Fw(w):FY(y) p:i/n
38 -0,72 0,12816 0,0909
78 -0,54 0,17978 0,1818
-85 -0,51 0,18914 0,2727
131 -0,31 0, 25578 0,3636
168 -0,15 0,31291 0,4545
294 0,39 0,50811 0,5454
297 0,41 0,51497 0,6364
373 0,74 0,62057 0,7273
550 1,51 0,80179 0,8182
743 2,35 ©,90904 0,9091
938 3,20 0,96006 1,0000

TABLA No 21.6

Y w Fw(w):FY(y p=i/n
1551 -0,86 0,09412 0,0909
2086 -0,62 0,15584 0,1818
2270 -0,53 0,18288 0,2727
3155 -0,12 0,32384 0,3636
3257 ~-0,08 0,33848 0,4545
3741 0,15 0,42286 0,5454
4123 0,32 0,48377 00,6364
5732 1,07 0,70963 00,7273
6931 1,62 0,82045 0,8182
8575 2,38 0,91160 0,9091
9953 3,02 0,95237 1,0000

-128-

D = max an(x)~Fo(X)+

todo X%

D_=|0,4545-0,31291|
n -
D_= 0,14159.
n

0,142< 0,391

Se acepta la hipdtesis

Embalse Manuelote (Socuy)

D = max IFn(x)—Fo(x)!

todo x

p_=|0,6364-0,48377]
D_ = 0,15263
n

0,153< 0,375

Se acepta la hipdtesis



21.7 Embalse Pao Cachinche

TABLA No

Y w E‘w(w):F‘g,y) p=i/n
1375 -1,00 0,06599 | 0,0833
2100 -0,88 0,08973 | 0,1667
6411 -0,16 0,30928 | 0,2500
7025 -0,06 0,34582 | 0,3333
7318 -0,01 0,36420 | 0,4167
7869 0,09 90,40094 0,5000
9470 0,35 0,49426 | 0,5833
11127 0,63 0,58708 | 0,6667
12995 0,94 0,67663 | 0,7500
14364 1,17 0,73318 | 0,8333
21965 2,44 0,91653 | 0,9167
27770 3,41 0,;96750

TABLA No 21.8

1,0000

Embalse El1 Isiro

]

p=i/n

Y W KFW (w)=E,(y
189 -0,16 | 0,30928 | 0,0833
203 -0,15 | 0,31291 | 0,1667
260 -0,08 | 0,33848 | 0,2500
267 ~0,07 | 0,34215 | 0,3333
283 -0,06 | 0,34582 | 0,4167
286 -0,05 | 0,34949 | 0,5000
292 -0,046 | 0,35096 | 0,5833
413 0,09 | 0,40094 | 0,6667
720 0,43 | 0,52178 | 0,7500
1038 0,79 | 0,63518 | 0,8333
2275 2,17 | 0,89210 | 0,9167
3945 4,04 |0,98256 | 1,0000

-129-

Dn: max an(x)-Fo(x)l

todo x

p_=|0,1667-0,30928 |
D_= 0,14258
D_= 0,143

n

0,143< 0,375

Se acepta la hipdtesrts

Dn: max l Fn_(x)-FO(x)'
todo x

p_=|0,6667-0,40094|
D_= 0,26576

n
D_= 0,266

n

0,266< 0,375

Se acepta la hipdtesis



TABLA No 21.9 Embalse Mapara

Y w Fw(w)zFYKy) p=i/n
83 -0,32 0,25230 | 0,0833
94 -0,30 0,25928 | 0,1667
100 -0,29 0,26278 | 0,2500
228 -0,07 0,34215 | 0,3333
263 -0,01 0,36420 | 0,4167
289 0,03 0,37891 | 0,5000
331 0,10 0,40461 | 0,5833
652 0,66 0,59639 | 0,6667
666 0,68 0,60253 | 0,7500
677 0,70 '0,60860 | 0,8333
1141 1,50 - 0,80001 | 0,9167
2745 4,26 0.,98598 | 1,0000
TABLA No 21.30 Embalse Jabillal
Y w f'w(w)=FY(y> p=i/o
197 0,06 0,38994 | 0,0833
587 0,08 0,39728 | 0,1667
835 0,085 0,39911 | 0,2500
1681 0,11 0,40827 | 0,3333
1708 0,11 0,40827 | 0,4167
1900 0,12 0,41192 | 0,5000
4261 0,19 0,43738 | 0,5833
4571 0,20 0,44099 | 0,6667
6050 0,24 0,45538 | 0,7500
7069 0,27 0,46609 | 0,8333
26200 0,86 0,65497 | 0,9167
148660 4,59 0,98990 1,0000

-130~

D = max | F_(x)=F_(x)]
todo x

p_=|0,8333-0,6086|
D_=0,2297
n

0,230< 0,375

Se acepta la hipdtesis

D_ = max ! E;)(x)—-Fo(x)l

todo x

D _=|0,8333-0,46609|

D = 0,36721

v

0,367< 0,375

Se acepta la hipdtesis



TABLA No 21.11 Embalse La Mariposa

Y | w Fw(w)-‘-FY(y) p=i/n

133 -0,41 | 0,22161 | 0,0833

268 -0,39 0,22833 | 0,1667

302 -0,38 0,23171 | 0,2500
353" -0,37 | 0,23510 | 0,3333
3306 0,19 | 0,43738 | 0,4167
3444 0,21 | 0,44460 | 0,5000
3977 0,31 | 0,48025 | 0,5833
5247 0,55 0,56161 | 0,6667
5432 0,59 0,57446 | 0,7500
5988 0,69 | 0,60557 | 0,8333
11949 - 1,82 | 0,85042 | 0,9167 .
23944 4709 | 0,98340 | 1,0000
P =0k P00 Fo)]

p_=|0,8333-0,60557 |

D= 0,22773

D, = 0,228

0,228« 0,375

Se acepta la hipdtesis
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- PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE X2

PARA CADA EMEALSE

- TABLA No 22.1 Embalse Camatagua

INTERVALO| No OBSERVADO | No ESPERADO b e
foo = 3200 4 3,54 0,060
3200-6400 2 2,52 0,107
6400-9600 2 1,57 0,118
9600-12804 0 0,77 0,770
12800~ +00 1 0,60 0,267

9 9,00 1,322

2

1,322 5,991

- X5,0552 = 5,991.

Se acepta la hipdtesis

TABLA No 22.2 Embalse Santa Rosa

0,330« 5,991

Se acepta la hipdtesis

DESVIACION AL CUA B

INTERVALO | No OBSERVADO | No ESPERADO DRADO NORMALIZADA
- o0 ~10200 2 1.81 0,020
10200~-20400) 3 3,70 0,132
70400-30600) 3 2,95 0,001
50600=40800) 1,49 0,175
10800~ + oo 1 1,05 0,002

11 11,00 0,330

2
Xo,0552 = 2991

~-132-




TABLA No 22.3 Embalse Tierra Blanca

INTERVALO | No OBSERVADO‘ No ESPERADO ggﬁgéAgégﬁAﬁgzzgﬁ
- po = 2000 4 3,93 0,001
2000~-4000 5 3,12 1,133
4000~6000 0 2,03 2,030
6000~-8000 0 1,05 1,050
8000~ + 00 2 0,87 1,468
11 11,00 5,682
; ,
Xo 05:2 = 5:991
'5,682< 5,991
Se acepta la hipdtesis
TABLA No 22.4 Embalse Cumaripa
INTERVALO | No OBSERVADO |No ESPERADO ggigéAgéggAﬁgzggg
-0 =5200 5 4,81 0,007
5P00~10400 4 2,75 0,568
10100-15600 0 1,72 1,720
5600-20800 0 0.90 0,900
POBO0=-* 2 2 0.82 _1.698
11 © 11,00 4,893

2 ,
X5,05:2 = 5,991

4,893< 5,991

Se acepta la hipdtesis



-134-

TABLA No 22.5 Embalse Guaremal

INTERVALO| No OBSERVADO| No ESPERADO |SEape GoumarIziom
~o0 =200 5 4,01 0,244
200-400 | . 3 3,17 0,009
400-600 1 2,02 0,515
600~800 1 1,01 0,000
800~ +o0 1 0,79 0,056
11 11,00 0,824

2
X0 05s2 = 5:991

0,824< 5,991

Se acepta la hipdtesis

—

TABLA No 22.6 Embalse Manuelote (Socuy)

INTERVALO | No OBSERVADO| No ESPERADO AgﬁigéAﬁégﬁAﬁﬁzig%
100 -2000 1 1,59 0,219
»000-4000 |- 5 3,54 0.602
4000-6000 2 2,99 0,328
$000-8000 1 1,63 | 0,243
8000~ +o0 2 1,25 0,450

11 11,00 1,842

>

X6,05:2 = 5,991
1,842< 5,991

Se acepta la hipdtesis




TABLA No 22.7 Embalse Pao Cachinche

1,755< 5,991

La hipdtesis se acepta

TABLA No 22.8 Embalse El1 Isiro

I}NT ERVALO g No OBSERVADO“ No ESPERADO ggiggAgéggAiizggg
- 20 -5600 2 3.15 0.420
5600~11200 3,93 1,090
11200-16800 2 2,68 0,172
16800-2240 1 1,30 0,069
122400- 1 0,94 0,004
12 12,00 1,755
2
Xy 05,2 = 5:991

3,370< 5,991

Se acepta la hipdtesis

. DESVIACION AL CUQ‘
INTERVALO | No OBSERVADO | No ESPERADO | DRADO NORMALIZADA
- oo -800 9 6.62 0.856 |

800-1600 1 2,80 1.157
1600-2400 1 1,44 0,134
2400-3200 0,66 0,660
3200-+ 00 1 0,48 0,563

12 12,00 3,370
Xg,os;é = 5,991
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TABLA No 22.9 Embalse Mapard

No ESPERADO

DESVIACION AL CUA

INTERVALO |No OBSERVADO DRADO NORMALIZADE
- 20 =560 7 6,54 0,032
560~-1120 3 2,97 0,000
1120-1680 1 1,47 0,150
1680~-2240 0 0,62 0,620
.2240- +©0 1 0,40 0,900
12 12,00 1,702

2
}(0'05:2 = 5,991

1,702< 5,991

Se acepta la hip&tesis
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TABLA No 22.10 Embalse Jabillal

9,074< 14,067

Se acepta la hipdtesis

DESVIACION AL CUAf
INTERVALO | No OBSERVADO | No ESPERADO DRADO NORMALIZADE
- oo ~14900 10 6,58 1,778
14900-29800 1 1,63 0,243
29800-4470( 0 1,21 1,210
44700-59600 0 0,88 0,880
59600-74500 0 0,59 0,590
74500-89400 0 0,40 0,400
B9400-10430 0 0,25 0,250
104300-119200 o 0.16 0.160
119200-134100 0 0,11 0,110
134100~ + 00 _ . _
1 0,19 3,453
12 12,00 9,074
x2 = 14,067
0,057 ~ ’
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TABLA No 22.11 Embalse La Mariposa

INTERVALO | No OBSERVADO | No ESPERADO gginggégﬁAf§7gg%_
- o0 4800 7 6.42 0.052
4800-9600 | 2.91 . 0,003
9600-14400] 1 1,50 0,167
14400-19200 0 0,68 0,680
19200~ + 0 1 0,49 0,531
12 12,00 1,433
2
XO,0572 = 5,991

1,433< 5,991

La hipdtesis se acepta
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DISCUSION
_ Debido al hecho de‘qqutodos los embalses ho tenian
la misma cantidad de registros, pard este andlisis se tomaron los anbél

ses con mayor nimero de datos, claro estd que en este método un regis -

tro de 12 afios es escaso,-ya que la distribucidn Gumbel requiere de ma

. yor. cantidad de afios de registro.

E1 criterio de seleccidn para la escogenéia de los em
balses a desarrollar en este anélisis éstadetico, se tratd de hacer de
tal manera que quedaron representadas las diferentes zonas del pais, co

mo tambi&n que en los conteos de fitoplancton para los embalses, se apre

ciara un rango de valores, altos, intermediosy bajos, que se correspon

‘den con 1a3s diferentes categorias de clasificacidn trofica.

Al graffcaf los valores de conteo de fitoplancton en
funcidn de su probabilidad de no 'oéurrencia se observa que los puntos
observados no definen claramente la direccidn de la recta de aJuste, por
10 que su trazado debe ser realizado con sumo cu1dado, tomando comc reg
su]tado.f1na1 después de varios ensayos, el mds conveniente. Esta difi
cultad se or1g1no por el hecho de que los 12 afios de registro no son su
f1c1ente “como para trazar a priori la recta de ajuste definitiva, por

lo que la obtenida, es una aproximacion.

Para apreciar grdficamente las diferencias que existen

 entre los tres niveles trdficos se pueden representar tres embalses de

diferentes categorias a una misma escala en el papel de probabilidades


numero.de
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«163«

extremas de Gumbel, obteniéndose por resultados tres rectas de pendien

tes distihtaso

La de mayor pendiente presenta alta probabilidad de te -

ner estados troficos indeseables, es decir, altamente eutrofizados, co_

mo es el caso del embalse Santa Rosa.

~Por otra parte, el embalse Guaremal, presenta una recta
da menor pendiente, 1o que indica que tiene muy baja probabilidad de ser

eutrdfico, en otras palabras, puede ser considerado como oligotrofico, -

- que es la condicidn mds favorable para un embalse destinado a consumo hu -

mano.

La categoria intermedia queda representada por el embal
se Camatagua y su pendiente queda emmarcada entre la mayor y la menor -

por lo que se considera dentro del nivel mesotrdfico.

E1 modelo de Distribucién Probabilistica Empirica que
es desarrollado mediante los grdficos se ajusta bagtante bien al Modelo
de Disfribucién Probabiiistiéa Teérjca, ya que si se hace una compara -
cion entre gmbos en lo,gue respecta.a probabi]idad de ocurrencia se ob -

serva que los resultados:arrojados son muy similares en los dos modelos.’

Para los embalses "analizados, se tienen los siquien -

tes tiposi
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Embalse Tipo Nombre.

A Tierra Blanca
Guaremal
Manuelote

El Isiro
Mapard

B Camatagua
La Mariposa
Cumaripa
Manuelote

C Cumar ipa
E1 Pao Cachinche
Jabillal

D _ . Santa Rosa

Un embalse puede estar en dos categorias pero para su

‘clasificacién se tomard el tipo mis desfavorable. Por ejemplo, Manue -

lote, cae en dos niveles: Tipo A y Tipo B, por 1o que se toma ld clasi

“ficacidn Tipo B,

Al igual se tiene el embalse de Cumaripa que queda en

marcado como clasificacidn final el tipo C.

_ E1 conteo de fitop]ancton‘es una variable discreta por
To que no.se conoce con exact1tud si el valor observado corresponde al
max1mo boom de F1top1ancton, el cua] pudo haber ocurrido unos dias an .
tes de la toma de muestra; también influye el sitio donde ésta se ha
1

i




Y

tomado ya que -de producirse una fuerte brisa en determinado momento las
| . .

masas de fitoplancton se esparcen.y la muestra no es representativa de

]o.que'oéurre en el embalse. -
Todos estos detalles podrian explicar el hecho de que

al tratar de trazar la curva en el papel de probabilidades de Gumbel -

no se observa‘una 1inealidad evidente de los puntos.

Lo que cuenta es la pendiente de la recta para defi -

nir si UP determinado embalse es Eutréfico, Mesotrdfico u oligotrdfico.

Adin cuando el conteo de fitoplancton es una variable

discreta y no contfnua, como la de la 1luvia, la distribucién que mds

se ajusta es en definitiva la de Gumbel,
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6.1 Anilisis de Costo

Es conveniente mantener a los embalses en un nivel
trofico deseab1e de maﬁera que cuando 1legue el agua a las plantas de
tratamiento su costo no sea‘tan elevado, como es el caso de los embal
ses altamentéveutrofizados. Cabe mencionar los embalses que no pose
en tomas selectivas sino una sola tomé'y cuando esta eutrofizado resul
ta muy coétoso el tratamiento en p]anta.ya que se debe usar obligatoria

mente esa agua por no poderse alternar el sitio de toma.

Para minimizarvlos costos de tratamiento es recomenda
ble tratar las aguas en el propio embalse evitando la proliferacidn de
'p1an;ton para 1o cual se emplea sulfato de cobre como algicida dich&
sustancia se encuentra en el mercado con un costo aproximado entre 5 y
7 bolivares el kilo, empacado en sacos de 50 kilos, anteriormente esta
sustancia efa importada pero actﬁa]mente se estd produciendo en nuestro

pais lo que minimiza el costo.

Cada embalse tiene sus caracteristicas particulares

por tanto la cantidad de sulfato de cobre a utilizar va a depender de

varios factores, como 10 son: Vollmen de-agua, grado de turbidez y ni -
vel tréfico del embalse.

Otra sustancia que es utilizada como oxidante de ia

»materia‘qrgénica es el Hipoc1oritb de Calcio cuyo costo es de 169 Bs.

el kilo.

v

N . g
o
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. Un pardmetro que es utilizado en la dosificacidn es

que la cantidad de sulfato de cobre, no exceda a una parte por millén

~del voldmen de agua evitando asf los efectos secundarios.
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7 .~ CONCLUSIONES

. En definitivas los embalses que se han

fican de la

siguiente forma:

estudiado, se clasi

 EMBALSE.

TIPO

Camatagua
Santa Rosa
Tierra B1an§a
Cumaripa-

Guaremal

* Manuelote (Socuy)

E1 Pao Cachinche

“EV Isiro

Mapard

Jabillal

~ La Mariposa

'\mn>>nm>n>'o'w
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Los embalses que resultaron ser tipo A (Alta probabi
lidad de ningdn tratamiento al afio) que pertenecen a la categoria oligo
tréfico son: Tierra, Blanca, Guaremal, E1 Isiro y Mapard, estos resulta

“dos se obtuvieron dél analisis estadeticq que se realizé a lcs valores
de conteo de fitoplancton en cada uno de los embalses siguiendo una dis

tribucién de valores extremos de Gumbel.

Por otra parte tomando en cuentalas caracteristicas
de Tas cuencas en las que se encuentran dichos embalses puede observar

se que estdn, pricticamente no intervenidas. Enumerando para cada -

~uno de los embalses se tiene que:
. ) i

Tierra Blanca: Presenta poca intervencidn en sus alrededores y en epoca

 de ]]uv1a hay un pequefio aporte de sedimentos de baja proporcién que

" no acarrea graves consecuencias de deterioro del embalse,

Guaremal : A pesar de que su cuenca ha sjdovintervenida pdr el hombre
y’e] arrastre de sedimentos es favbrecfdo por el tipo de relieve 1la.
labor de prevenc16n y concientizacidn ]1evada a cabo por el INOS ha

permitido que en los Gltimos afios 1os niveles tréficos se mantengan e

vitando la degradac1on pau]at1na del embalse.
: {

CE1 Isiro : Dado que las condiciones naturales de la cuenca se han man
tenido intactas y que la mano del hohbre no ha logrado degradarla, el
embalse presenta un nivel trofico deseable. Una de las fuentes de aporte

de nutrientes la constituye el arrastre de fertilizantes , perc en can=

‘tidades tan pequefias que no produce ninguna alteracién.
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,Nhgaré : Al igual que el Is1ro su cuenca se mant1ene en cond1c1ones

e

1nmeJorab1es, presentando poca 1nt9rvenc1on en sus a]rededores

A] analizar las caracteristicas de las cuencas se
puede.1nduc1r que la ca11dad de agua de sus respectivos emba]ses es
de'alto grado ya que no reciben aportes considerables de nutr1entes
qde pudieran degradarlo, 1o que corrobora el resultado obtenido me
diante el andlisis estadistico que 1nd1caba que el embalse no precisa

ba de ningdn t]po de tratam1ento.

Camatagua, Manuelote y La Mariposa quedaron enmar
cados en la clasificacidn tipo B (baja probabilidéd de varios trata -
mientos al afio) seglin el analisis estadistico efectuado por 1o que se

consideran Mesotrdfico.

" Detallando las caracteristicas de las cuencas pa=

ra cada embalse:

‘Camatagua: Las fuentes de nutrientes al embalse 1o constituyen los se

dimentos producto de las practicas de cultivo empleadas, por otra pare

te Ta Tluvia es capaz de arrastar nutrientes que se originan en .zonas-

. {
vindustrializadas.

Manuelote: (Socuy) La actividad que se realiza en la cuenca es emi
nentemente pecuaria, por lo que es este tipo de explotacidn 1a princi.

pal responsable de la contaminacién de las aguas aunque es dificil con

trolarla debido a que dicha actividad contribuye con la ecoromia de

- la region.
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‘La Mariposa: E1 uso irracional de las tierras por parte del campe-

i L ’
sinado ha constituid uno de los factares mas graves que inciden en

la degradacién de los recursos en la cuenca, unido a ello la inter -

vencién humana sin una planificacidon racional y coherente, constitu-

yen los problemas principales de la cuenca.

Como es de hacer notar las cuencas de estos embal

ses presentan cierto grado de intervencién humana debido al tipo de

- actividad agricola, pecuaria , industrial, etc que es 1levada a cabo

en la cuenca . Naturalmente esto se ve reflejado en el embalse que
recibe el aporte de nutriente de todas estas pradcticas que van dete=

riorando la calidad del agua.

Este estado en que se encuentran dichas cuencas

coincide con 1o obtenido del Andlisis Estadistico ya que estos nu «

* trientes que son arrastrados a los cuerpos de agua debido a la prac

tica constante dé una actividad determinada, debe ser controlada me

dijante tratamiento,de lo contrario el embalse podria pasar facilmen

~te de Mesotréfico a Eutr6fico, ya que en este nivel tréfico el cuer-

po de agua es muy susceptible de cambios y adn se estd a tiempo de

aplicar medidas.

Los Embalses de Cumaripa, Pao-Cachinche y Jabi -

:11&1 resultaron ser tipo C ( Mediana Probabi]idad‘de varios trata =

mientos al afio) y el embalse Santa Rosa queds dentro del tipo D (al
ta probabilidad de varios tratamientos al afio) como resultado del ~

Andlisis Estadetico y pertenecen a la categoria de Eutrdfico.


tratamiento.de

- 87 se estudian en detalle las caracterfisticas
de dichas cuencas se puede observar que estdn altamente interveni«

das y presentan graves problemas.

‘Cumaripa : En la cuenca se tienen innumerables causas que son 1as

reéponsab]es’de] deterioro del embalse entre las cuales pueden men-

cionarse ‘entre otros los primitivos métodos de cultivo émp1eado (ta

la y quema), la alta densidad demogrdfica, el uso de fertilizantes,

- la actitud poco conservacionista del campesinado, los incendios fo=-

restales, etc.

Pao-Cachinche: Los problemas mds graves que se tienen en la cuenca

son el aporte continuo de sedimentos que son arrastrados al embalse

de alta carga orgdnica, proyectos de desarrollos urbanisticos en «

. dreas de un gran potencial agropecuario y las descargas provenientes

- de 1a ¢ria de animales.

Jabillal : E1 inconveniente mds grave que presenta la cuenca es el

_aporte considerable de sedimentos que caen al embalse en épocas de

Tluvia asi como otros desechos que son arrastrados a los cuerpos de

agua.

" Santa Rosa: . Uno de los inconvenientes en esta cuenca se debe al

aporte de p]agicida que se usan en las actividades agricolas, tam -

bien el gran aporte de sedimentos, ademds de las descargas de cochi

neras que son absorbidas por el embalse entre otras.

Estas cuencas estdn muy intervenidas y son mu-
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chos los factores que generan los nutrientes que van facilmente a
4

11égér a los cuerpos de agua 1o que se verifica con el resultado ob
tenido mediante el andlisis estadistico ya que un embalse tipo C
6 tipo D,indica que se requiere de un tratamiento riguroso a fin -

de mejorar la calidad del agua 'y hacerla apta para consumo humano.

Los costos de tratamiento de las“aguas provenien '

tes ge fuentes eutréficas son muy elevadas por 1o que resulta mas =

,'econémioo para el INOS tratar in situ dichas fuentes eutrofizadas -

que hacerla en sus plantas de tratamiento, principalmente mediante

el control quimico (sulfato de cobre e Hipoé]orito de Calcio). Otra

forma de disminuir los gastos de tratamiento.se lograria mediante

el saneamiento de las cuencas ya que de esta manera bajaria la entra

da de nutrientes a los cuerpos de agua con lo que mejoraria la cali-

. dad del agua embalsada.
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