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FUNDAMENTOS ¢

En todo estudio del aprovechamiento de una hoya

hidrogréfica se encontrard que la Hidrologfa juega un papel

importante y se define: es la ciencia natural que trata a=-
cerca del agua, sus propiedades y distribucidén por encima y

dentro de la corteza terrestre,
—

Sin embargo, es de observar que la Hidrologfa
esfa inevitablemente referida a la atmbsfera, de allf, el
hecho de que esfe estrechamente ligada a la Meteorologfa,

L

Climatologfa, Geograffa y Limmologfa,
“._a-‘_—_'_______‘—?

El intercamtis entre la humedad en la atmndsfera
vy las aguas en la Tierra, no tiene otra finalidad que la de
establecer un balance entre ellas, y constituye lo que sc
l1lama "ciclo hidroldégico". Este balance se expresa para d-
reas continentales y un numero limitado de afios, segin 1la

4

relacidn: P=R AZE en donde:

Precipitacidn — . o
,;"M/?Mn’ -

Escurrimiento

Mo
/] L]

BEvapo~tranpiracidn.,

=
n

El ciclo hidrolégico se mantiene por energfa
derivada del Sol, la cual se manifiesta a través de fendme-
nos tales como: la evaporacidn, la transpiracién en las

plantas, el movimiento de masas de aire debidas al calenta-



_3_.
miento desuniforme de la superficie terrestre y otros.

Como resultado de la necesidad de control y uti-
lizacidn de las aguas, la Hidrologfa se ha extendido mds allf
del campo de la ciencia purancnte académica con tidndose

en una rama vital de la Ingenierfa Hidradlica aplicada.

Una investigacién hidroldgica completa y andlisis,
Se requieren cono paso preliminar en el planeamiento y disefio
de plantas hidroeléctricas, sistemasvde abastecimientos, COn=-
trol de crecidas, irrigacidn, drenmajes y obras tales coro:s
canales, presas, etc, 51 bien es cierto que la capacidad 1f-
nite de un proyecto u obra individual estd regido por consi-
deraciones de Indole econdmica, no nenos cierto es el hecho
de que un funcionamiento hidradlico satisfactorio luego de su
qonstruccién y financianiento, depende de la perfeccidn de
las investigaciones hidroldégicas iniciales, entre las cuales
pueden citarse: determinacidn de mdxina precipitacidn en 1la
hoya; prediccién de crecidas mdximas; previsidén del escu-
rrimiento probable durante la mdxima y mfnima crecidas; esti-
maci6ﬁ del"escurrimiento minimo y del aporte de las aguas

subterrdneas,

En lfneas anteriores se menciona la escorren-
tfa como uno de los factores que intervienen en el "eciclo
hidroldgico": se dice que es la porcién del agua precipita= -

da en forma de lluvia, que alcanza los cauces de los rfos ya
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sea superficial o subterrdneamente.

Se llana "coeficiente de escorrentfa'" a la rela-
cidn entre la escorrentfa y la precipitacidn, expresada en

por ciento; se representa por:

B
7P

La escorrentfa varfa segin las condiciones natu-

rales de la hoya, asf se tiene ques:

a) - Es mayor luego de épocas lluviosas o de una

1luvia intensa por estar el suelo saturado,

b) = Disminuye en zonas lacustres, pantanosas o
que tengan una capa fredtica poco profunda,
pues en ecllas aumenta considerablemente la evaporacidn.

c) - Tiende a aumentar con la pendiente natural

o A '

v la impermeabilidad del suelo de la hoya,.

d) ~ Tiende a dismiruir en terrenos labrados y

bosques,y. solo hasta el punto de saturacién

aumentando de allf en adelante.

El estudio delvescurrimiehto nedio anual tiene
valor en la evaluacidn general de las caracteristicas hidfo-
16gicas de la hoya, ya que aquellas éfeas que tienen un alto
escurrimiento anual contribuyen eventualmente con un mayor

porcéntaje de agua cafida, y por lo tantc deben investigar-
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se como sitios 1ldégicos para ubicar presas reguladoras de cre-
cidas,

Para la determinacidn de las precipitaciones
media y total, se uéan generalmnente E;srmétodos,va saber: 51
el método Thiessen y el de las Isohietas: al referirse ellos
no puede decirse que el uno sea superior al otro, ya que el
uso de uno u otro dependevde las posibilidades y datos que
se tengan; es un hecho comprobado, el que en zonas donde
hay gran mimero de estaciones pluviométricas los dos métodos

dan sensiblemente el mismo resultado,

Ya se ha visto con anterioridad, que los datos
hidroldgicos son muy importantes en el proyecto y disefio de
plantas hidroeléctricas e irrigacidn, sinembargo,'las conclu~
siones a las cuales llevan no son del todo definitivas ya que

existen otrcs factores de orden humano y eccndmico que pueden

privar en un momento dado sobre ellas; de allf que, cada

-proyecto haya de estudiarse por separado, y entre diversas so=-

luciones posibles escoger la fias convenicnte.
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ESTUDIO.PRELIMINARTDE_LA HOYA DEL RLO_POBTUGUESA.*

El estudio se ha hecho en base a los datos de
escorrentfdfy planos Isohieticos suministrados por la Divie-

sién de Hidrologfa de la Direccidn de Obras Hidradlicas,

Se enpled el nétodo de las Isohietas, pues se

considerd que daba mds precisién, por cuanto tomaba. en cuenta

la variacidén de las lluvias sobré extensas zonas en las cua-
les no hey estaciones pluviométricas, y las existentes se ha-

llan muy distanciadas,

Existen datos de escorrentfa en las montafias
de los rfos Acarigua, Agua Blanca, Cojedes, Tirgua, Pao y Ti-
naco para los aﬁQsA1951—52; 1952753 y 1953=54 y de Bocond pa-
ra los afios 1952-53; y 1953~5k, UK AR ess Donste L)

~ Q

'Qjﬁlﬁﬂrgﬂﬂ/ /No/éxisten datos de escorrentia de los rfos
//’/~Guanare TuCUDldO Portuguesa, Morador, Ospino Guache' Camo-
9 9 g 9 9 9 9
rucc, Tirgua y lenados, pero 51endo la conformacidn topogrd-

fica de las hoyas similar, se usaron los datos de escorrentfa

de los rfos mds cercanos para fijar el porcentaje de esco=

rrentfa de los rios que no tienen datos,

Ante la carencia de datos, el porcentaje de
escorrentfa en los llanos fué fijado con relacién al de mon-
tafla; Dbasado en el porcentaje de escorrentfa del rfo Gudri-

coy del cual si hay datos.

.
T Sy
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Al pasar a considerar las posibilidades‘de a= - ;
proVechamiento hidroelectrico se encontré que el dnico afluen;
te del Portuguesa del cual existen suficientes datos para ha-
cer un estudio preliminar en tal sentido era el Bocond; pa=
ra poder hacer una estimacidn del rendimiento de las hoyas de
los rios: Guanare, Tucupido, Portuguesa, Morador, Guache y
Acarigua cuyas hoyas son similares a la amtes nombrada, ha
sido necesario considerar el Masparro,-rib,vecino a la hoya

del Portuguesa y del cual se tiene suficiente informacidn.

Conro el rfo Guanare no tiene sitio de embalse

a la salida de las montaflas no se podrd aprovechar toda la

~escorrentla,

Se tomd C.80 litros por segundo por hectdrea

‘para deternminar el nimero de hectdreas regables .cuando se

considerd plantas hidroeléctricas, y una hectdrea metro por

hectdrea: cuando se considerd solamente riego,

Aprovechaniento del rfo Masparro:

Segin la curva de volumenes acumulados se nece=-

sitah almacenar 33,000 H-M para descargar continuamente:
Q = 27 M3/seg. .

Supondrenos la sedimentacidn para una vida dtil : -

de 100 afios, igual al 10% de la escorrentfa anual, o sea:
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8.)'"65’ H"‘M.
De la curva de capacidades se obtiene:
Nivel de aguas nuertas = 319,30 mts,

La altura ﬁt;l del almacenaniento para producir
venergfa eléctrica seréflé_que corresponde en la curva de vold-
menes almacenados, a la mitad del almacenamiento mds el vold-- -
men muerto, o sea:

33.000/2 £ 8,465 = 24.965 H-M,

Entrando con ese valor a la curva se obtiene:
h = 331,50 mts, siendo la cota del fondo del rfos .295,00
nts., se tiene que:

La altura media dtil para produccidn de Energfa

Eléctrica es de 36,50 mts,
A > ’ |

» Suponiendo una pérdida del 5% del gasto, por in=

filtracién y evaporacién, queda:

Casto Wtil = @ = 27,00 =~ 27 x 5/100 = 27,00 = 1,35 = 25,65
M3/seg.

Potencia efectiva de 1a planta = Q xH x C x

_1.000/75.(en HP) al sustituirs:

ATy

‘Potencia efects. = 25,65%x36,5%x75x1,000/75 =
%.362 HP, G
9362 x, 746 = 6,984 KW
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Aprovechamiento del rfo Bocond:

Segin la curva de voldmenes acumulados se nece-
sitan almacenar 62,000 H-M para Qoder'descargar continuamen-~
te: Q' = 69 M/seg.

Supondrémos la sedimentacidn’para una vidé util
dé‘lOO aflos, igﬁal al 10% de la escorrentia anual, o seas
214400 H-M,

De la curva de capacidades se obtiene:

Nivel de aguas muertas =.

nts,

Ia altura dtil del almacenamiento para produ-
cir energfa eléctrica serd la que corresponde en la cufva de
volinenes almacenados, a la mitad del almacenaniento m{s el
voldnen muérto, o sea: | |

“ 62,000 £ 2 £ 21,000 = 52,000 H-M,

e .
Entrando con ese valor a la curva, se obtiene

h = 351,50 nts, , siendo la cota del fondo del rfo: 305,00 .

mtse. se tiene cue:

La altura media Util para produccidn de Ener=-
gfa Eléctrica es de 46,50 nts,
Suponiendo una pérdida'del 5% del gasto, por

infiltracidn y evaporacidn, queda:

Gasto Wtil: = Q = 69,00-69,00x5/100 = 69,00-3,45= 65,55

M3/seg.
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Pofencia efectiva de la planta = 65,55x46,5x75%x1.000/75=
n " non " 30,480 HP = 30.480x746=

n

" .H . n I; 1 22. KW’

Se tiene pues: _

E1l rio_Masparro con una escorrentfa de 84%,655
H;M anuales producirfa 6,984 KW contfnuamente y regarfa a ra-
zén -de 0,80 litros por segundo y por Hf, un total de:

25650/,80 - 32,062 HA,

E1l rfo Bocond con una escorremtfa de 214,000 H-M
anuales producirfa 22,739 KW continuamente y regarfa a razén
de ,80 litros por segundo y por Hf, un total de:

65.550 /,80 = 81.937 H.

O sea ques
a) El »fo Masgparro produce: |
¢ : : 6,984/84,655 = 0,082 KW por H-M de esc¢orrentfa,
32.062/84,655 = 0,379 Hi, de Riego por H-M de esco- -

rrentia.

b) = E1 rfo Bocond pfoduces
22,739/214,000 = 0,106 KW por H-M de escorrentfa,
81,937/214%,000 = 0,382 HE, por H-M de escorrentfa..

Promediarenos la eficiencia de estos dos rios para
estimar el rendimiento de los rfos Guanare, Tucupido, Portuguesa

Morador, Ospino, Guache y Acarigua los cuales tienen propiedades

similares a los rios Boconé y Masparro, vale decir: que para una
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(0,379 # 0,382)/2 = 0,38 H{,

Usando estas relaciones se tendrd:

Por H-M de escorrentfa se producen:

Pcr H-M de escorrentfa se riega:

escorrentfa igual darfan un rendimiento similar.

(0,082 # 0,106)/2 = 0,092 KW de Energfa Eléctrica continua.

893,955 H<M "

"Rio: Escorrentia Fuerza v Hectéréas

o en montafia g Eléctricas. de Riego: -
Masparro 8,655 6,98k 32,062
Bocond 21&&800' 22.739 81,937
Guanare 2415500 22,701 91,770
Tucupido 64,500 6,063 24,570
Portuguesa 125,300 - 11,778 L7,614
Morador 84,900 7.980 32.262
Ospino 17.500 1.645 6,650
Guache - 45,900 4,313 17,442
Acarigua 95,900 9401 36.4k2

1930218 KW 370.749 ML,
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En el cuadro N° 1 se tienen:

En nontaflass .

Datos de escofrentia; para los rios Acarigua,
Agua Blanca, Cojedes, Tirgua, Pao y Tinaco en los afios 1951-
523 1952-53; 1953~54 y para el rfo Bocond en los afios 1952~

2

En los rfos Guanare, Tucupido, Portuguésa, Mo=
rador, Ospino, Guache, Tucuragua, Camoruco, Tirgua y Tiznados,
para los cuales no hay datos de escorrentia, se les £ijd “COeQ
ficiente de escorrentia" éomparéndolosvcoh los rfos préximos

a ellos, que sf tienen datos,

En llanoss
E1 Vcoeficiente de escorrentfa! en locs llanos
se fijd con relacidén al de montafla, y en base al correspon-~

diente del rfo Gudrico, del cual sf hay datos. g)ﬁlﬂﬁiﬁb

En el cuadro N° 2 se tiencn los datos de pre-~
cipitacién, escorrentfa y aprovechamiento de todos los rios
nds representativos de la hoya, de acuerdoc al ordenamiento

siguiente:

Columna N° 1: = Nombre del rfo.

" " 2: - Area en montaflag medida de
planos suministrados por la
Direccidn de Obras Hidradli-
cas.
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Columna N° 3: - Area en llanos, medida de pla-
nos suministrados por la Direc-
cidn de Obras Hidradlicas.

W v Lg - Sima de columnas N° 2 y N 3,

"M 5: - Precipitacién en montafa, esti-
nada de los planos de Isohies-
) tas suministrados por la Direc-
cién de Obras Hidravlicas.

moo1m 6z = Multiplicacidn de columnas N°
2y 5.

u " 7: - Precipitacién en llanos, estima-
da de los planos de Isohietas su-
ninistrados por la Direeccidn de
Obras Hidradlicas,

) noon 8; = Multiplicacidén de colunnas N° 3
’ . vNo 70

Divisidn de columna N° 10 entre
‘columna N° L,

mm 10: - Suma de columnas No 6 y Neo 8,
Mmoo M ]11: - Ver cuadro N° 1

3] 1 12: - 1 1n n l-l

n " 16 - M " noooi

n " 17: - E1 nombre del sistema de riego

' ya estudiado para el aprovecha-
niento del rio; en el caso de
no cxistir estudios se ha deno-
minado con el nombre del rio a
aprovechar,

n 1-18: -~ Egtado actual en que se encuéns -
tran los estudios de aprovechas -
miento del rioy; proyectado co-
mo en el caso del rio Tinaco;

Gl BN W BN ar D EE G 0 B B OGN G BN GE SR am e
Ne
1

5
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Columna N©

n

1

"

-3 =

19:

- 20:s

21:

253

estudiado preliminarmente comno

en el caso del rfo Acariguaj .

en blanco, indicando que no se

ha hecho ningdna clase de inves=
tigaciones,

- BE1 tipo de aprovechamiento se=-

giin la topograffa,

Ia cantidad de hectdreas rega-
bles, bien por derivacidén o por
almacenanientoy considerada la
produccidn de energfa eléctrica
continua,

Ia produccidén de energfa eTec—
trica posible, comprobada si se
usara la escorrentfa total de
los rfos,

Ia cantidad de hectdreas rega-—
bles si la produccidén continua
de energfla eléctrica fuese la
ndxima posible, usando la esco-
rrentfa del rio,

lIOTA: Se tomd como base para

los rfos en los que no ha-
bfan datos; el promedio del ren~
diniento hidroeléctrico de los
rfos Boconé y Masparro, referido
al escurrimiento anual,

Produccidén de energfa eléctrica:

continua obtenida por compara-
cidn de rendimientos obtenidos
y conmprobados en los rios Boco=-
né y Masparro,

Volumen de agua en millones de
netros cubicos que han sido uti-
lizados segin el sistema de a-
provechamiento,

Datos @8imilares a los de la co=
lumna N° 24 pero sin comprobar,

El porcentaje de escorrentfa tos
tal de la hoya, aprovechado en
el sistema, ~



. - - N -

"

"

Coiumna No 27

1

n

El porcentaje de escorrentfa
anual en montahas, usado en el |
sistema,

Datos similares a los de la co=-.

‘lumna N° 26 pero que no han si-

do comprobados,

Datos similares a los de la co=.

Jumna N° 27 pero que no han si-
do conmprobados.

Cantidad de hectdreas que podrIan
ser regadas si no se produjera
energfa eléctrica,

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

Nimero de hectdreas estudiadas
agronémicamente por la Direccidn
de Obras Hidradlicas.,

Obhservaciones,

- — ke any
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Conclusiones.

Bibliografia,
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De acuerdo a la etapa de su desarrollo, los
sistemas de la Hoya del rfo Portuguesa pueden clasificarse

en tres grupos, a saber:

‘1) ~-'Sistemas en reconocimiento.
2) - K " estudios preliminares.

3) - proyectados.

Entre los sistemas en reconocimiento -se tienen

los correspondientes a los rfos: Tucupido, Portuguesa, Mora=-

‘dor, Ospino y Guache; los cuales tienen un drea de montafia

de 2,616 Kns, cuadrados (13,3% del 4rea total de montafia de
la Hoya) y un voltdmen aprovechable de 3,378 millones de me=

tros cibicos (30 %). (°).

‘Su regularizacién para obtener energfa eléctri-

ca contfnua y riego a razdn de 0,80 metros por segundo por

hectdrea, puede producir 25,500 KW contInuos (30,4%) y regar

128,300 Hds.; en caso de riego Unicamente, puede almacenarse

lo suficiente para regar 273.300 Hés., (26,2%).,

Ertre los sistemas en estudios preliminares se

tienen los correspondientes a los rfos: Acarigua, Tirgua, L
Canoruco y Tiznados, los cuales tienen un drea de montdfia de

3.971 Kms, cuadrados (20,42%) y un volimen aprovechable de

(°) Los porcentajes han sido determinados tomando como

100% los totales acunmulados (comprobados y sin com-
probar) correspondientes,
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1.720 millones de metros ctbicos (15,3%).

Su regularizagién para obtener energfa eléctrica
continua y riego a razén de 0,80 litros por segundo por hec-
tdrea, puede producir mds de 9.000 KW continuos y regar
112,500 HEs, (20%); en caso de riego Unicamente, puede alma=-

cenarse lo. suficiente para regar 172,000 Hf{s, (16,5%).

Entre los sistemas proyectados estdn los corres-

pondientes a los rfos: Bocond, Guanare, Cojedes, Agua Blan-

ca, Pao y Tinaco, -
’

De lo anteriormente expuesto se concluye qgue:

en importancia a su desarrollo deben privar los sistemas en

reconociniento sobre los sistemas en estudiosupreliminares

pues si bien estos Yltimos abarcan una nayor extensién de mon-~
tafias, los primeros aportan un mayor volumen de agua aprovecha-
ble (30%) capaz de producir el 23% de energfa eléctrica con-
tfmua de la Hoya y regar simultdneamente el 30,4% del drea to-
tal regable, supuesto 0,80 litros por segundo por H{.; en ca=-
so de no considerarse produccién de energfa eléctrica es posi-
ble almacenar lo suficiente para regar una extensién igual

al 26,2% del drea total regable,supuesto una hectdrea-metro

por hectdrea,

El cabal estudio de los sistemas en reconoci-

niento, ademds de habilitar una extensa zona electrificada




..'36.‘.:

y de riego contribuirfa a regularizar las inundaciones en la

zona llana de esos rioss.

La realizacién de todos los proyectos relativos

a los sistemas en reconociniento y en estudios preliminares

contribuirfa a controlar y regularizar aproximadamente el-

- L40% de la Hoya del rfo Portuguesa. Si se enfocan para produ-

cir cnergfa eléetrica y riego existe la posibilidad de pro-
duci~ mds de 83.900 KW contfnuos y regar aproximadamente

600,000 H{s. Si no se considera produccidén de energfa eléc-

trica se pueden regar m4s de 1,000,000 Hfs.,

La realizacién de todos esos proyectos conbina=-
dos con estudios agrolégicos, de colonizacién‘y econdmicos
permitirdn un desarrollo racional de esa vasta zona enmarca=-

da por la Hoya del rfo Portuguesa.

e e e
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