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I
FUNDAMENTOS;

I
En todo estudio del aprovechuEiiento de una hoya

I
inportante y se define; es

I propiedades y distribucidn por encima ycerca del agua, sus

I
de observar que la Hidrologfaes

I el

I
Geografla y Limnoologfa, f

I
El intercanil'-io entre la huciedad en la atmdsfera

I
y constituye lo que se

I Ilana "ciclo hidroldgico".

segiin la

I
relacion; R X E en donde;

P a Precipitacion

R « Escurrimiento

E = Evapo-tranpiracion

I
El ciclo hidroLSgico se mantiene por energfa

I la cual se nanifiesta a trav^s de fenome-

nos tales coho ;

I el movimiento.de masas de aire debidas al calenta-

I

I
L

I

I

P a

dentro de la corteza terrestre.

Sin embargo,

esta inevitablemente referida a la atm6sfera

establecer un balance entre ellas,

Este balance se expresa para a-

plantas,

de all!,

y las aguas en la Tierra, no tiene otra finalidad que la de

hidrogr^fica se encontrara que la Hidrologfa juega un papel 

la ciencia natural que trata a-

■'7 (

reas continentales y un minero limitado de anos,

5

hecho de (que este estrechamente ligada a la Meteorologfa, 

Climatologfa, Geografla y Limnoologfa, f

derivada del Sol,

la evaporacion, la transpiraci6n en las

movimiento.de
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I
miento desuniforne de la superficie terrestre y otros.

I

I
ti^ndoseconv

I rama vital de la Ingenierfa Hidratflica aplicada.en ima

I

I
trol de crecidas

etc.

I

I

I

I

I
esti-

I
subterr^neas.

I

I

I da en forma

I

I

Como resultado de la necesidad de control y uti- 

lizacidn de las aguas, la Hidrologfa se ha extendido m^s alld 

del campo de la ciencia puramente academica

I prevision del escu- 

rrimiento probable durante la maxima y minima crecidas5 

macidh del., escurrimiento mlnirao y del aporte de las aguas

hoya;

En Imeas anterlores se menciona la escorren- 

tla como uno de los factores que intervienen en el "ciclo 

hidroldgico”s

canaleSj presas, etc. Si bien es cierto que la capacidad 11- 

mite de un proyecto u obra individual esti regido por consi- 

deraciones de indole econdmica

se dice que es la porcidn del agua precipita'—■ 

de lluvia5 que alcanza los cauces de los rlos ya

Una investigacidn hidroldgica completa y anllisis, 

se requieren como paso preliminar en el planeamiento y diseno 

de plantas hidroeldctricas; sistemas de abastecimiento^9 con- 

irrigacidn, drenajes y obras tales conos

, no menos cierto es el hecho 

de que un funcionamiento hidradlico satisfactorio luego de su 

construccidn y financiamiento, depehde de la perfeccidn de 

las investigaciones hidroldgicas inicialesj entre las cuales 

pueden citarsee determinacion de maxima precipitacidn en la 

prediccidn de crecidas mlximas
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I
sea superficial o subterraneamente.

a la rela-

I expresada en

se representa porsper cientoj

I

I
La escorrentfa varia segtin las condiciones natu-

I as! se tiene que s

I a) - Es mayor luego de epocas lluviosas o de una

lluvia intense por estar el suelo saturado.

I
pantanosas o

I

I

I

I d) - Tiende a dismir.uir en terrenes labrados y

bosques,, solo hasta el punto de saturacion

1 aumentando de alii en adelante.

I El estudio del escurrimiento medio anual tiene

valor en la evaluacion general de las caracterfsticas hidro-

I ya que aquellas dreas que tienen un altologicas de la hoya

I escurrimiento anual contribuyen eventualmente con un mayor

deben investigar-y por lo tantc

I

I

R.
P

I
cion entre la escorrentfa y la precipitacion,

Se llama "coeficiente de escorrentfa"

b) - Disminuye en zonas lacustres,

c) - Tiende a aumentar con la pendiente natural
1

y la impermeabilidad del suelo de la hoya.

rales de la hoya,

que tengan una capa freatica poco profunda, 

pues en ellas aumenta considerablemente la evaporacion.

porcentaje de agua cafda,
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I
se como sitios logicos para ubicar presas reguladoras de ere-

I cidas.

I Para la de terinina ci on de las precipitaciones

I al referirse ellos

ya que el

I uso de uno u otro depende de las posibilidades y dates que

I se tenganj el que en zonas donde

I dan sensiblemente el mismo resultado.

I que los datos

hidroldgicos son nuy importantes en el proyecto y diseno de

I las conclu-

siones a las cuales llevan no son del todo definitives ya que

I
existen otros factores de orden hunano y econonico que puede;n

I privar en un momento dado sobre ellasj cada5

proyecto haya de estudiarse por separado y entre diversas so-

I

I

I

I

I

luciones posibles escoger la ifias conveniente

r~
I

plantas hidroeldctricas e irrigacion, sinembargo?

no puede decirse que el uno sea superior al otro,

se usan generalmente dos rnetodos,. a sabers 

el m^todo Thiessen y el de las Isohietas^

de aIlf que

media y total,

Ya se ha visto con enterioridad,

es un hecho coinprobado,

hay gran ndmero de estaciones pluviometricas los dos metodos
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I
ESTUDIO PRELIMINAJk.DE LA HOYA DEL RIO PORTUGUESA^

I
El estudio se ha hecho en base a los datos de

I cscorrentlay pianos Isohieticos suninistrados por la Divi­

sion de Hidrologia de la Direccion de Obras Hidradlicas.

I
pue s se

I V

por cuanto toraaba en cuenta

la variacidn de las lluvias sobre extensas zonas en las cua-

I y las existentes se ha-

1 Ilan muy distanciadas.

Existen datos de escorrentfa en las montanas1
CojedesAgua Blanca

I

I

1 Carao-GuacheMorador

pero

los datos de escorrentfase usaron

I de los rfos mas cercanos para fijar el porcentaje de escor-

rrentfa de los rfos que no tienen datos.

el porcentaje de

I
basado en el porcentaje de escorrentfa del rfo Guari-

co, del cual si hay datos.

I \

1
J

1I

1

consider^ que daba mas precision,

I

ruco,

Ante la carencia de datos,

los llanos fud fijado con relaci6n al de mon-

taha 5

fica de las hoyas similar,

escorrentfa en

les no hay estaciones pluviom^tricas,

^DkT'existen datos de escorrentfa de los rfos 

Guanare, Tucupido, Portuguesa, Morador, Ospino, Guache, 

Tirgua y Tiznados, pero siendo la conformacion topogrcf-

de los rfos Acarigua, Agua Blanca, Cojedes, Tirgua., Pao y Ti- 

naco para los anos 1951-52| 1952-53 y 1953-5^ y de Bocono pa­

ra los ahos 1952-535 y 1953 - 5^.. VA |

Se emple6 el ridtodo de las Isohietas,

PRELIMINAJk.DE


- 7 -

I
Al pasar a considerar las posibilidades de a-

I provechaciiento hidroelectrico se encontr6 que el dnico a flue ri­

te del Portuguesa del cual existen suficientes dates para ha-

I
pa-

I
Guache y

I Acarigua cuyas hoyas son similares a la antes nonbrada ha5

side necesario considerar el Masparro

I

I Como el rfo Guanare no tiene sitio de embalse

a la salida de las nontanas no se podrd aprovechar toda laI
escorrentfa.

I

I
y una hectdrea metro nor

I

I

I
27 M3/seg. ?Q s

I

I o sea s

I

I

cer un estudio prelininar en tai sentido era el Bocono;

ra poder hacer una estiriacion del rendiniento de las hoyas de 

los rios o

Aprovechariiento del rio Masparro;

Supondremos la sedimentacion para una vida util 

igual al 10% de la escorrentfa anual,

Segdn la

sitan alma.cenar 33*000 H-M para descar gar continuamente;

Portuguesa3

de 100 anos,

Tucupido, Morador,

curva de voltuaenes acuinulados se nece-

, rfo.vecino a la hoya 

del Portuguesa y del cual se tiene suficiente informacion.

Se tomo 0*80 litros pof segundo por hectarea 

para determinar el ntfnero de hect^reas regables .icuando se 

consider6 plantas hidroel^ctricas, 

hectdrea. cuando se consider^ solamente rlego.

Guanare,
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8.H-M.

I
De la curva de capacidades se obtienes

I
Nivel de aguas muertas 319330 mts.

I

I

I
33.000/2,/ 8.^65 2*+. 965 H-M.

I

per in-

I queda s?

25s65I

I
2

I
Potencia efect.. 25s65x36,5x75x1.000/75 = 

9.362 HP.

,7^6

La altura media iltil para producci6n de Energia

El^ctrica es de 36,50 nts, 
a

s 27,00 - 27 x 5/100

9362 x

s Q xH x C x

= 27,00 - 1,35 s

o seas

= 6.985 KVJ

men muerto.,

Potencia efectiva de la planta

1.000/75 (en HP) al sustituir

Entrando con ese valor a la curva se obtienes 
I

h = 331,50 mts. siendo la cota del fondo del rfos .295,00

rnts., se tiene que2

Gasto litil s Q 

M^/seg.

r Suponiendo una pdrdida del 5% del gasto, 

filtracion y evaporacion

La altura tftil del almacenamiento para producir 

energfa electrica ser^ la que corresponde en la curva de volu- 

menes almacenados, a la mitad del almacenamiento mas el void- -
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I
Aprovechamiento del r£o Bocono:

I

I

I p sea sj

1 De la curva de capacidades se obtie.ne ?

Nivel de aguas muertas s. nt s.

I

I corresponde en la curva deque

del almacenaniento m<s ela la mitad

I
o sea s

I 52.000 H-M.

A

I Entrando con ese valor a la curva se obtiene

.351J 50 mts.h

I

I

I por

I

I

I

I

I

Gasto util? 

m3/seg.

Supondrenos la sedinentaci&i'para una vida litil 

igual al 10% de la .escorrentla anual

La altura util del almacenamiento para produ- 

cir energfa el^ctrica ser£ la

Segiin la curva de voidnenes a.cunulados se nece- 

sitan alnacenar 62,000 H-M para poder descargar continuanen- 

te? Q - 69 M/seg.

voidmen muerto,

62.000 / 2 / 21.000 =

voldmenes almacenados,

de 100 anos, 

21.>00 H-M.

5

, siendo la cota del fondo del rio? 305?00 

mts. se tiene que?

La altura media dtil para produccion de Ener­

gfa. Eldctrica es de *+6,50 mts.

Suponiendo una pdrdida del 5% Gel gasto, 

infiltracidn y evaporacidn, quedas

= Q = 69,00-69,00x5/100 = 69,00-3,^5- 65,55
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I
Potencia efectiva de la

I II n n n n

it if ti if ti = 22.739 KVJ

I
Se tiene pues»

I El rfo Masparro con una

a ra-

I

I
El rfo Bocon<5I

I de ■un total des

I

I a)
A

I
de Riego por H-M de esco-

I
b) -I

I

I Pronediareiaos la eficiencia de estos dos r.ios para

estiniajr el rendimiento de los rfos Guanare Portuguesa

I Guache y Acarigua los cuales tienen. propiedadesOspino

I

I

0 sea que s

El pfo Ma^parro produces

0,106 KV/ por H-M de esc or rent fa.

O.382 por H-M de escorrentfa.<-

zon de 0,80 litres por segundo y por Hf. un total des 

25650/,80 - 32.062 Ha.

6.98V85-.655 = 0,082 W 

32.o 62/81+.655 = 0,379 Hf. 

rrentfa.

El rfo BocornS produces 

22.739/211+.OOO «

Tucupido,

por H-M de escorrentfa.

con una escorrentfa de 211+-.000 H-M

Morador, voijxixu , 

sirailares a los rfos Bocon6 y Masparro, vale decirs que para una

81.93 7/214-.,000 =

planta = 65,55x^6,5x75x1.000/75=

= 30.^80 HP = 30,1+80x 71+6=

escorrentfa de 81+.655

H-M anuales producirfa 6.98^ KW contfnuamente y regarfa

anuales producirfa 22.739 KW contfnuamente y regarfa a razon 

,80 litres por segundo y por Ha

65.550 /,80 = 81.937 Hf.
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I
escorrentfa igual darfan un rendimiento similar.

Por H-M de escorrentla se producer!:

(0,082 / 0,106)/2 = 0,092 W de Energia El^ctrica continue.
I

Por H-M de escorrentfa se riegas

(0,379 / 0,382)/2 = 0,38 Hf.

I Usando estas relaciones se tendra:

I
Rio-

I
6.98^ 32.0628^.655

I
Guanare

I

I Morador

I
Acarigua

I
370.7^9 Ma.893.955 M 93.218 KW

1
I

1

I

I

fl

I

Tucupido

Portuguese

Ospino

Gue c he

22.739

22.701

6.063

11.778

7.980 

1.6M-5

M-.313

9.014

81.937

91.770

24.570

47.614

32.262

6.650

17.442

36.442

Escorrentfa 
en montanas ■

Masparro 
-o- 

Bocono

Hectareas 
de RiegOo

214,800

2414500

64.500

125.300

84.900

17.500

45.900

95.900

Fuerza 
Electrica s
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I
En el cuadro N° 1 se tienen:

I

I
Tirgua.Agua Blanca 9

I 1952-535

I
Mo-

Guache

se les fij<5

I

I

I
El

I y en base al correspon-

I
En el cuadro N° 2 se tienon los dates de pre-

I
mdis representatives de la hoya

I 9

siguiente:

I Nombre del rfo.Columna N° Is

I
u n

/[

I

En llanoss

52 5

53 y 1953-5^

"coe-

diente del rfo Gudrico,

Tirgua y Tiznados,

para los r£os Aca'rigua,

Tucupid o, Per tugue sa,

a ellos5

Area en montana^ rnedida de 
pianos suministrados por la 
Direccion de Obras Hidradli- 
cas.

Camoruco,

se fij6 con relacion al de montaiia,

del cual si hay dates.

Cojedes, j-xj . guci. 5

1953-5^ 7 para el rlo Bocond en los ahos 1952-

En niontanass

Dates de escorrent£a?

Pao y Tinaco en los anos 1951-

"coeficiente de escorrentia" en los llanos

En los rfos Guanare,

que si tienen datos.

cipitacidn, escorrentia y aprovechamiento de todos los rios 

de acuerdo al ordenaniiento

rador, Ospino, Guache, Tucuragua, 

para los cuales no hay datos de escorrentia, 

ficiente de escorrentia" comparindolos coh los rios proximos
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I
Columna N° 3»

I
3.H tl

I It ft

I
ItI!

I
7‘tl It

I 8:H n

I 10 entreI! 9»H

- Suna de columnas N° 6 y N° 8.I " 10 sff

Ver cuadro N° 1" 11:n

I 1! I!I!n11 12: -n

I!I! !!tl" 13» -II

I ttI! ItIII!n

15: - I!I!ttII

I
f! tt

it16: - tiniiti ii

I II If

en el case de

I

I u

I

I

- Multiplicacion de columnas N° 3 
N° 7.

- Multiplicacion de columnas N° 
2 y 5.

17 s

6:

- Division de columna N° 
columna No

" 18 s

- Suma de columnas N° 2 y N°

- Area en llanos, medida de pia­
nos suministrades por la Direc- 
ci6n de Obras Hidraiilicas,

- Precipitaci6n en llanos, estima- 
da de los pianos de Isohietas su- 
ministrados por la Direccidn de 
Obras Hidradlicas,

- Precipitacidn en montana, esti- 
mada de los pianos de Isohies- 
tas suministrados por la Direc- 
cion de Obras Hidradlicas.

- Estado actual en que se cncuen-. ' 
tran los estudios de aprovochar 
miento del rfo; proyectado co- 
mo en el caso del rfo Tinaco^

- El nombre del sistema de riego 
ya estudiado para el aprovecha- 
miento del rfo} en el caso de 
no oxistir estudios se ha deno- 
minado con el nombre del rfo a 
aprovechar.
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I

I

I Colunna N° 19«

I
H 20s

I
II I! 21:

I

I nI! 22:

I

I NOTA:

I

I n n 23-

I

I
n it

I
25:t! t!

I 26:H II

I

I

t

n

tai de la hoya 
el sisterna.

- La producci6n de energfa elec- 
trica posible, comprobada si se 
usara la escorrentla total de 
los rfos.

- La cantidad de hect^reas rega­
bles, bien por derivaeidn o por 
alEiacenamiento, considerada la 
producci6n de energfa el^ctrica 
continue.

Se torad cono base para 
los rfos en los que no ha- 

bfan datos| el pronedio del ren- 
diniento hidroel^ctrico de los 
rfos Bocono y Masparro, referido 
al escurrimiento anual.

- Voltfmen de agua en millones de 
metros cdbicos que han sido uti- 
lizados segifn el sistema de a- 
provechamiento.

- Produccion de energfa el^ctrica 
contfnua obtenida por coripara- 
ci<5n de rendimientos obtenidos 
y comprobados en los rfos Boco- 

y Masparro.

- El tipo de aprovechamiento se- 
giin la topograffa.

estudiado prelininarmente como 
en el caso del rfo Acarigua; , 
en bianco, indicando que no se 
ha hecho ningiina clase de inves- 
tigaciones.

- La cantidad de hectfreas rega­
bles si la producci6n contfnua 
de energfa el^ctrica fuese la 
maxima posible, usando la esco- 
rrentfa del rfo.

- El percentage de escorrentfa to- 
, aprovechado en

- Dates similares a los de la co- 
lurina N° 21+ pero sin comprobar.
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I

n it

I
n ti

I

I
H

I n 1!

I n H

I
ri 33s - Observaciones*I!

I

I 4VER AL FINAL.- 

I

I

I

I

I

I

29 s ~ Dates similares a los de la co-, 
lurana 'N° 27 pero que no han si- 
do comprobados.

31» “ Datos similares a los de la co- 
lumna N° 30 pero que no han si- 
do comprobados.

32: - Ndrnero de hectareas estudiadas 
agronomicamente por la Direccion 
de Obras Hidradlicas.

30s - Cantidad de hectareas que podrfan 
ser regadas si no se produjera 
energfa electrica.

Columna N° 27s — El porcentaje de escorrentfa 
anual en montahas, usado en el 
sistema.

28: - Datos similares a los de la co­
lumna N° 26 pero que no han si­
de comprobados.



I

I

I

I

I

I
TERCERA PARTE;

I
Conclusiones.

I
Bibliografia.

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I



I

I - 34 -

I
los

I
en tres grupos, a sabers

I
1) - Si sterna s en reconocimiento,.

I 2) -

3) - H proyectados*

I
Entre

I Portuguesa

I del &ea total de montana de

I
tros ciibicos (30 %')■, (°).

I

I

I

I
• Entire los sistemas en estudios preliminares se

I tienen los correspondientes a los rfoss Tirgua

I
(°)

I

I

Los percentages han sido determinados tomando coho 
100/? los totales acumulados (conprobados y sin com- 
probar) correspondientes.

los sistemas en reconocimiento se tienen

los correspondientes a los rioss

Acarigua, xxx^uci, . 

los cuales tienen un area de montana de

Tucupido, Portuguesa, Mora­

les cuales tienen un ^rea de montanador, Ospino y Guache^

de 2.616 Kms. cuadrados (13,3/^

la Hoya) y un Voliimen aprovechable de 3•378 millones de me-

Camoruco y Tiznados,

3.971 Kms. cuadrados (20,2$) y un voliimen aprovechable de

" estudios preliminares.

Su regularizacidn para obtener energia el^ctri- 

ca continua. y riego a raz8n de 0,80 metros por segundo por 

hectcirea, puede producir 25.500 KW continues (30,1+$) y regar 

128..300 His.. | en case de riego ilnicamente, puede almacenarse 

lo suficiente para regar 273.300 His. (26,2$).

De acuerdo a la etapa de su desarrollo, 

sistemas de la Hoya del rlo Portuguesa pueden clasificarse



I - 35 - ,

1.720 millones de netros cubicos

I

I

I

I

I Cojedes, Agua Blan-

Pao y Tinacoi

I
De lo anteriormente expuesto se concluye que2

I en iinportancia a su desarrollo deben privar los sistemas en

I
mon-

I tanas

I
en ca~

I

I
regable,supuesto una hectarea-metro

I

I

I

I

reconocimiento sobre los sistemas en ostudios preliminares 

pues si bien estos liltimos abarcan una mayor extension de i

Entre los sistemas proyectados estdn los corr’es- 

pondientes a los rioss

en caso de riego linicamente, puede alma- 

cenarse lo. suficiente para regar 172.000 H^s. (16,5%).

El cabal estudio de los sistemas en reconoci- 

adem^s de habilitar una extensa zona electrificada

, los primeros aportan un mayor volumen de agua aprovecha- 

ble (30%) capaz de producir el 23% de energla electrica con- 

tinua de la Hoya y regar simultaneamente el 30?1+% del ^rea to­

tal regable, supuesto 0,80 litros por segundo por Hz?. 5 

so de no considerarse producci6n de energla electrica es posi-

Su regularizacidn para obtener energla electrica 

contlnua y riego a raz6n de 0,80 litros por segundo por hec- 

tarea, puede producir m^s de 9.000 KW continuos y regar 

112.500 Hds. (20%)j

Guanare,

mionto.

ca,

Bocon<5,

ble almacenar lo suficiente para regar una extension igual 

al 26,2% del ^rea total 

por hect^rea.
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I

I

I

I

I

I

I
dos

I

I

I

I

I

I

y de riego contribuirfa a regularizar las inundaciones en la 

zona Ilana de esos rfos*

La realizacidn de todos los proyectos relativos 

a los sistemas en reconoc ini onto y en e.studios nreliminare s 

contribuirfa a controlar y regularizar aproxiinadamente el 

*+0% de la Hoya del rfo Portuguesa.

cir energla el^ctrica

La realizacidn de todos esos proyectos conbina- 

con estudios agroldgicosj de colonizacidn y econdnicos 

permitir^n un desarrollo racional de esa Vasta zona ennarca- 

da por la Hoya del rfo Portuguesa.

I

Si se enfocan para produ- 

y riego existe la posibilidad de pro- 

duci? m^s de 83.900 KW contfnuos y regar aproximadamente 

600.000 H£s. Si no se considera produccidn de energfa el£c- 

trica se pueden regar m£s de ,1.000.000 H^s.
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