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INTRODUCCIÓN 
 

Venezuela es un país que posee grandes reservas energéticas, y por 

eso es conocido a nivel mundial, pero también tiene dos elementos 

sumamente importantes, como lo son el recurso hídrico y el humano, ambos 

deberían estar en perfecta comunión para garantizar la existencia del 

hombre. Pero a pesar de tener ríos caudalosos y un promedio de edad de 26 

años (según el Instituto Nacional de Estadística), hay sectores donde por una 

u otra razón no existe un equilibrio entre estos factores, sitios donde hay 

exceso de agua y pocas personas, exceso de población y poco agua y 

quizás el peor de todos los escenarios, es cuando se tiene el recurso hídrico 

a la mano, pero es destruido por la actividad que desarrollan los habitantes 

de estas regiones, sin importar que el desarrollo de las mismas depende de 

un buen manejo y aprovechamiento de tan importante medio natural. 

El estado Cojedes esta ubicado en la región central del país y 

lamentablemente es el más deprimido de todos los estados; posee reservas 

energéticas, suelos fértiles, ríos con curso de agua durante todo el año, pero 

sus habitantes no son capaces de aprovechar estas bondades de Dios. 

En el municipio Tinaco del referido estado, se encuentra la población de 

Orupe y Lomas del Viento, zonas que presentan una situación bien 

particular, poseen un río que consta de varias quebradas que lo alimentan, y 

en época de lluvia alcanza niveles importantes, tanto en caudal como en 

altitud, esta corriente de agua no es otra que el Río Orupe, afluente del Río 

Tinaco, este a su vez del Río Cojedes y así hasta llegar al Río Orinoco, este 

último el más importante de Venezuela. El Río Orupe presenta un grado de 

contaminación tal, que esta a tiempo de corregirlo, de no ser así podría dañar 

un considerable cuerpo de agua. Esta contaminación se debe a las 

actividades que desarrollan los pobladores de la región para subsistir. 
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Las actividades de secano son aquellas referidas a estaciones 

climatológicas específicas, este tipo de labor limita a las personas que la 

realizan, truncando así su desarrollo económico. Pero si se establece un plan 

de acción, que permita la defensa del ambiente y un uso apropiado del 

mismo, incrementar los ingresos económicos y dejar de estar sujetos al 

trabajo de secano, entonces si se estarían en comunión la naturaleza y la 

actividad humana. 

El trabajo de grado que se presenta a continuación plantea una serie de 

alternativas que dan solución tanto al problema de la contaminación como al 

de los bajos ingresos, las cuales fueron evaluadas desde un punto de vista 

técnico, económico y ambiental. Este proyecto esta dividido en cinco 

capítulos, el capítulo 1 expresa la situación problemática, los objetivos de la 

investigación y su justificación; en el capítulo 2 se encuentra el basamento 

teórico del estudio; el capítulo 3 expone la metodología como se 

desarrollaron cada uno de los objetivos establecidos; los resultados son 

discutidos en el capítulo 4; finalmente las conclusiones y recomendaciones 

son tratadas en el capítulo 5. 

El propósito de la investigación es contribuir a elevar la calidad de vida 

de estos seres humanos, en un ambiente sano, ya que sino se establece un 

real compromiso ambiente-sociedad-tecnología, nuestro bello país nunca 

será la Venezuela que soñamos. 
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SUMARIO 
 

SUMARIO 
 

El presente trabajo especial de grado tuvo como propósito principal, desarrollar un 

sistema de gestión del recurso hídrico, para las condiciones existentes en la zona de 

Lomas del Viento y Orupe, Municipio Tinaco, estado Cojedes, con el fin de dar a sus 

pobladores mejores condiciones de vida. Para ello fue necesario determinar las zonas 

más sensibles al impacto ambiental de la cuenca del Río Orupe, caracterizar el agua de 

la zona, sugerir propuestas para el aprovechamiento y protección del recurso hídrico 

según el estado del agua, diseñar una matriz de selección para las posibles propuestas 

viables, para finalmente estudiarlas desde un punto de vista técnico, económico y 

ambiental. 

En el desarrollo de este estudio, se visitó y observó las condiciones de los 

afluentes principales de la cuenca del Río Orupe, que son  las quebradas Carrizal y 

Agua Blanca en las regiones de Lomas del Viento (Municipio Tinaco) y quebrada 

Morena en el municipio San Carlos, estas localidades se consideraron como las zonas 

más sensibles al impacto ambiental, por lo tanto se tomaron muestras de de sus 

respectivos causes, para caracterizarlas en un laboratorio y posterior a esto, analizar los 

resultados. Con esta información se indagó en la población sobre sus intereses con 

respecto a la situación que presenta el río, sus actividades y posibles propuestas que 

pudieran resolver la realidad actual; estas propuesta fueron discriminadas en una matiz 

de selección, donde se consideró la opinión tanto de los habitantes, como de expertos 

en materia agro-ambiental. Siendo las alternativas seleccionadas la reforestación y el 

riego por goteo, a estas propuestas se le realizó una evaluación anteriormente 

mencionada. De la primera alternativa propuesta (la reforestación), las especies 

escogidas fueron, Araguaney, Apamate, Samán y Zapatero, con un costo de inversión 

asumido por el estado y generando grandes privilegios al medio ambiente. De la otra 

opción considerada (el riego por goteo), se obtuvo que es un sistema altamente 

eficiente, que genera pocas pérdidas de energía, con un costo inicial elevado, pero con 

una tasa interna de retorno del 47%, a su vez elimina la libre aplicación de 

agroquímicos, disminuye la contaminación del suelo y desplaza la agricultura de secano. 

Finalmente se recomienda diseñar sistemas de almacenamiento de aguas de 

lluvias y de tratamiento de las mismas, para adaptarla al sistema de riego. 

 



 
 
 

SUMARIO 
 

SUMMARY 
 

The present special work of degree had like main intention, to develop a system of 

management of the hydric resource, for the existing conditions in the zone of Hills of 

Viento and Orupe, Tinaco Municipality, Cojedes state, with the purpose of giving to its 

settlers better conditions of life. For it was necessary to determine the most sensible 

zones to the environmental impact of the river basin of the Orupe River, to characterize 

the water of the zone, to suggest proposals for the advantage and protection of the 

hydric resource according to the state of the water, to design a matrix of selection for the 

possible viable proposals, finally to study them from a technical, economic and 

environmental point of view.  

In the development of this study, one visited and it observed the conditions of the 

main affluents of the river basin of the Orupe River, that are broken the Reedbed and 

Water White in the Hill regions of the Wind (Tinaco Municipality) and broken Brown in the 

municipality San Carlos, these localities were considered like the most sensible zones to 

the environmental impact, therefore samples from of their respective ones were taken 

you cause, to characterize them in a later laboratory and to this, to analyze the results. 

With this information it was investigated in the population on his interests with respect to 

the situation that the river presents/displays, its activities and possible proposals that 

could solve the present reality; these proposal was discriminated in a selection shade, 

where the opinion of the inhabitants was considered as much, as of experts in land-

environmental matter. Being the selected alternatives the reforestation and the irrigation 

by dripping, to these proposals a mentioned evaluation was made to him previously. Of 

the first propose alternative (the reforestation), the selected species were, Araguaney, 

Apamate, Saman and Zapatero, with a cost of investment assumed by the state and 

generating great privileges to the medium ambient. From the other considered option 

(the irrigation by dripping), it was obtained that it is a highly efficient system, that 

generates few losses of energy, with an elevated initial cost, but with an internal rate of 

return of 47%, it eliminates the free application of agroquimicos, diminishes the 

contamination of the ground and as well moves the dry land agriculture.  

Finally it is recommended to design systems of treatment and rainwater storage of 

the same ones, to adapt it to the irrigation system.  
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En esta sección se dará a conocer el problema en estudio, 

especificándose su propósito, situación actual y deseada, 

así como el objetivo general y los específicos de la 

investigación. De igual forma se presentan las razones 

que la justifican.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



                    CAPÍTULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

 

1.1 Descripción del Problema. 
 El estado Cojedes está situado en la Región Central, dentro de Los 

Llanos occidentales y centrales, limita al norte con los estados Yaracuy y 

Carabobo, al oeste con Portuguesa, al este con Guárico y al sur con Barinas. 

Con una superficie de 14.800 km2, está ocupado en su mayor parte por Los 

Llanos Bajos Centrales, al norte se encuentran las estribaciones de la 

Cordillera de la Costa, con serranías de baja altura, como Sierra Manrique, 

que descienden hacia la franja de piedemonte que atraviesa el estado de 

este a oeste. El espacio que ocupa la llanura aluvial estuvo cubierto por el 

mar, que se retiró en el terciario por la elevación de la Cordillera de los 

Andes, formando un subsuelo rico en sedimentos marinos sobre los que se 

acumularon depósitos fluviales y eólicos. Predomina el clima subtropical 

lluvioso de la sabana, con temperaturas anuales cuyo promedio se sitúa 

entre los 26 y 28ºC. Las precipitaciones disminuyen a medida que se 

presentan en dirección sur-norte de 1.600 a 1.100 mm3 al año, con una 

estación seca de noviembre a abril y otra lluviosa de mayo a octubre. La 

ciudad de Tinaco, es capital del municipio homónimo, emplazada a 150 m de 

altitud en las márgenes del río Tinaco, constituye una puerta de entrada a la 

región de Los Llanos Occidentales, lo cual favorece a su riqueza pecuaria y 

al incremento de su comercio; es un centro industrial y comercial importante 

a nivel subregional (Microsoft, 2005). 

Las zonas de Orupe, Lomas del Viento (municipio Tinaco) y Valles del 

Río (municipio San Carlos), se han utilizado a través de los años para 

obtener recursos alimenticios que sirven de ayuda tanto monetaria como 

nutritiva a sus habitantes, dado a que estos se dedican a la agricultura 

únicamente de Secano, lo que implica que los rubros producidos son 

principalmente: maíz (Zea mays), caraotas (Phaseolus vulgaris), yuca  

(Manihot sculentum), quinchoncho (Cajanus cajan), ñame (Dioscorea villosa) 

y/o fríjol (Phaseolus coccineus), estando entonces limitados en la producción 
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de otros rubros y teniendo que esperar al próximo período lluvioso para 

comenzar una nueva siembra, trayendo como consecuencia, un mínimo uso 

de las tierras en el período de sequía, convirtiéndose las mismas en ociosas; 

en este período por lo general se pone en marcha la actividad pecuaria la 

cual conlleva al pastoreo de animales  y a la necesidad obligada de la 

siembra de pastos (resistentes) para su alimentación, el uso de éste pasto, 

produce un calentamiento del suelo, ocasionando un impacto ambiental 

negativo para los nacientes de las cuencas.  
Las tierras se han utilizado sin tomar en cuenta los múltiples elementos 

que a estas pueden afectar, mencionándose entre estos el empleo 

indiscriminado de agroquímicos, los mismos que presentan un efecto residual 

por lo que pueden permanecer en los suelos durante muchos años;  según 

sea el grado de degradabilidad (lenta, moderada, alta, biodegradable) que 

presenten,  la contaminación generada por estos productos es tan amplia 

que pudieran estar afectando los cuerpos de aguas, animales, frutos y hasta 

los seres humanos. La limitante para los pobladores de  tener una sola época 

al año de siembra, aunada con pocos rubros para explotar crea una situación 

de desempleo que afecta la calidad de vida de los habitantes de la zona. 
En tal sentido el desarrollo de este proyecto está centrado en formular 

una serie de propuestas que permitan solucionar la situación; cabe destacar 

que éstas propuestas dependen de la calidad del agua, pero se puede decir 

que la proposición central es el diseño de un reservorio de aguas de lluvia, 

proveniente del río Orupe y sus diversas cuencas,  para hacer uso de las 

mismas en época de sequía, a través de un sistema de riego por goteo, con 

el fin de incrementar la producción agrícola de la zona, esto en lo que se 

refiere al aprovechamiento del agua;  en cuanto a la protección del recurso 

hídrico la idea principal es reubicar la actividad pecuaria, siembra de plantas 

que sirvan como barreras vivas y rescatar por medio de biorremediación 

aquellas porciones de tierra que así lo ameriten. 
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Esta situación conlleva al estudio de las cuencas del río Orupe, 

municipio Tinaco, estado Cojedes, con el fin de conocer su calidad y 

establecer planes de acción que permitan mejorar la calidad de las mismas, 

para de esta manera optimizar la calidad de vida de los habitantes de esta 

región; en la figura 1.1 se puede observar un esquema sistemático del 

planteamiento hecho anteriormente.  
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1.2 Formulación del Problema. 
En función de lo antes expuesto, el recurso hídrico de la zona provee 

cercano al 80% de la actividad comercial, pero solo en época de lluvia, por lo 

cual se realizará un estudio al mismo, para darle un mejor aprovechamiento, 

para ello es necesario conocer lo siguiente: 
1.2.1 Situación Actual 

No se conoce el grado de contaminación de la cuenca del Río Orupe, 

no existe un reservorio de agua para ser utilizado en épocas de sequía para 

el riego de los cultivos. 

Se utiliza una pequeña cantidad de terreno para la agricultura en época 

de sequía, desarrollando únicamente la actividad pecuaria, con esto los 

nacientes del Río Orupe (Valle del Río) están afectándose por la siembra de 

pasto (la cual calienta el suelo) y el pastoreo del ganado (el cual compacta el 

suelo);  mientras que en invierno se reduce sustancialmente las tierras 

ociosas, ya que estas son sembradas con maíz, fríjol, caraota, quinchoncho, 

ñame, yuca, principalmente; las cantidades sembradas de estos rubros, son 

las que el agricultor puede negociar su venta. La inexistencia de barreras 

vivas en las zonas de cultivo, lleva al hortelano a usar de forma 

indiscriminada los productos agroquímicos, para el control de plagas y 

malezas. Debido a lo antes expuesto, se tiene que las fuentes de empleo son 

escasas lo que afecta la economía de la zona.  

1.2.2  Situación Deseada 

      Se desea contar con un estudio que permita maximizar los recursos 

existentes para los habitantes de la zona bajo estudio, a fin de que estos 

eleven su calidad de vida, la cual obtendrán al ver posible la producción de 

diversos rubros agrícolas que les permita tener una comercialización a lo 

largo de todo el año, para esto es necesario un sistema de recolección y 

almacenamiento de agua, el cual pueda almacenar la mayor cantidad de 

agua de lluvia, para posteriormente en la época de sequía, por medio de 
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sistemas de riego, optimizar y aprovechar las producciones agrícolas; así 

como también, representa una nueva fuente de ingresos ya que la represa 

puede ser utilizada para la siembra de bancos de peces (si la calidad del 

agua es óptima) los cuales presentan un rápido crecimiento lo que 

representaría una fuente de ingreso adicional.  

     En cuanto al uso de agroquímico se pretende concientizar acerca de su 

uso y las consecuencias que estos pueden traer a la salud, igualmente se 

orientará al productor hacia la agricultura bioecológica (uso de barreras vivas 

que permitan la atracción de posibles plagas) la cual emplea un mínimo uso 

de plaguicidas, protege el suelo de la erosión, disminuye la temperatura de la 

zona, mantiene por más tiempo agua en los nacientes de la cuenca; aunado 

a esto se  reubicaran los animales en nuevos potreros, alejados de los 

manantiales, por educación ambiental y/o decreto gubernamental, lo que 

evitará la compactación y daño de la estructura del suelo en la época de 

sequía.  

1.3 Objetivos de la Investigación 
1.3.1 Objetivo General 
  Desarrollar un sistema de gestión del recursos hídrico, para las 

condiciones existentes en la zona de Lomas del Viento y Orupe, Municipio 

Tinaco, estado Cojedes, con el fin de dar a sus pobladores mejores 

condiciones de vida.  

1.3.2 Objetivos Específicos 
1.- Determinar las zonas más sensibles al impacto ambiental de la cuenca 

del Río Orupe. 

2.- Diagnosticar el estado actual del agua proveniente de la zona con el 

fin de caracterizarla.  

3.- Analizar el resultado de las muestras de agua con el fin de establecer 

las posibles propuestas, para el aprovechamiento y protección del recurso 

hídrico de la cuenca del Río Orupe. 
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4.- Diseñar una matriz de selección de las posibles propuestas factibles, 

según las necesidades de la comunidad, para seleccionar la más idónea. 

5.- Evaluar la(s) propuesta(s) seleccionada(s) desde un punto de vista 

técnico, económico y ambiental, para su posterior presentación a los 

entes gubernamentales correspondientes. 

1.4 Justificación del Problema 
El agua es el componente principal de la materia viva, sin ella la vida 

duraría muy poco; por tal motivo es necesario el constante estudio de la 

misma, y esto para garantizar cada día que el agua a consumir sea de 

excelente calidad. 

El agua natural sin importar la fuente, presenta características propias 

de acuerdo a la zona y la época del año. El agua es un disolvente natural de 

casi todas las sustancias, a su paso arrastra materia orgánica, iones 

metálicos y toda clase de sustancias que se encuentran en su camino. 

Dado el acelerado crecimiento de la población se ha provocado que la 

producción de alimentos se incremente en gran cuantía, ya que debe 

satisfacerse las necesidades alimenticias de las comunidades; no obstante 

este hecho de gran producción a conllevado al uso de grandes cantidades de 

agroquímicos, los cuales han logrado contaminar suelos, animales, seres 

humanos y por supuesto al agua. Es necesario la implementación de 

sistemas que permitan la recuperación de los cuerpos naturales de agua, 

como también es importante la creación de cuerpos de agua en los cuales se 

recolecte la proveniente de las lluvias con la intención de que sea ésta la que 

los agricultores empleen para el riego de sus cultivos y evitar así la mayor 

contaminación causada por la intervención del hombre en los procesos 

naturales. Los cuerpos de agua pueden lograr una purificación mediante el 

cumplimiento de los ciclos biológicos, pero el empleo de peces que se 

pueden cultivar fácilmente acelera el proceso de purificación del agua, y 
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estos a su vez en el futuro servirán de alimento para las comunidades, 

generando así una actividad económica. (Guzmán, R. 2005). 

A fin de establecer medidas de control para el cuidado de las aguas 

provenientes de las cuencas, se requiere supervisar que las mismas que han 

sido utilizadas para los cultivos no retornen a los afluentes de las cuencas 

para evitar así una mayor contaminación; así como también, incluir a los 

grupos familiares a la preservación de los nacientes de la cuenca, motivados 

por una actividad económica que involucre el cuidado de la hidrografía, de 

ésta manera, los mismos se verán en la obligación de ser los principales 

guardianes del recurso hídrico, y no toda la responsabilidad recaerá en el 

estado venezolano, esto es necesario y  de gran ayuda para su 

supervivencia, así se generaran fuentes de empleos tanto directos como 

indirectos para las comunidades de Las Lomas del Viento y Orupe y la 

Sociedad en general. 
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En este capítulo se presentan las bases teóricas, definiciones y 

modelos matemáticos utilizados, que sustentan el desarrollo de 

los objetivos de este trabajo 
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2.1  Impacto Ambiental: es cualquier cambio en el ambiente, en beneficio o 

no, total o parcialmente, como resultado de las actividades de una 

organización, productos o servicios. (AQSR 2003). 

2.1.1  Matriz de Impacto Ambiental: para la AQSR, (2003), la matriz de 

impacto ambiental es una tabla donde se relacionan los componentes 

ambientales de un ecosistema con los componentes industriales y la 

actividad humana, para de esta manera establecer cual(es) de estos 

componentes es mas o menos beneficiosos para el ambiente. 

2.2  Índice de Langelier: El índice de Langelier es una medida del grado se 

saturación del carbonato de calcio en el agua, el cual se basa en el pH, 

alcalinidad y dureza (Lenntech, 1998), es decir, el índice de Langelier, refleja 

el equilibrio del pH del agua con respecto al calcio y la alcalinidad; usado en 

la estabilización del agua para controlar tanto la corrosión como la escala de 

deposición. 
IL = pH + FT + log_DC + log_ALC – CONSTANTE 

Dónde: 

IL = índice de Saturación 

pH = medida del pH 

FT = factor de temperatura 

DC = medida de la dureza cálcica en ppm 

ALC = medida de la alcalinidad total carbonatada en ppm 

Interpretación de los resultados del Índice de Langelier: 
Si IL = 0, agua en equilibrio químico  

Si IL < 0, agua con tendencia a ser corrosiva  

Si IL > 0, agua con tendencia incrustante 

En el Carrier System Design Manual, (1968), se puede encontrar que, el 

valor perfecto es cero (0). Los valores positivos, indican aguas incrustantes y 

los negativos aguas corrosivas. 
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2.3  Efectos ambientales del Manganeso  
Según estudios realizados por el Laboratorio de Tecnología Ambiental 

(Lenntech.com, 2005), demuestran que, los compuestos del manganeso 

existen de forma natural en el ambiente como sólidos en suelos y pequeñas 

partículas en el agua. Los corpúsculos de manganeso en el aire están 

presentes en las partículas de polvo, estas usualmente se depositan en la 

tierra en unos pocos días. Debido a la alta cantidad de manganeso en la 

tierra, en forma de menas, este no tiene un impacto negativo para el 

ambiente, sin embargo bajo ciertas condiciones se pudiese considerar como 

un contaminante de riesgo. 

Los humanos aumentan las concentraciones de Manganeso en el aire 

por las actividades industriales y a través de la quema de productos fósiles. 

El Manganeso que deriva de las fuentes humanas puede también entrar en 

la superficie del agua, aguas subterráneas y aguas residuales, a través de la 

aplicación del Manganeso como pesticida este entrará en el suelo. 

2.4  Coliformes (Ingeniería Ambiental & Medio Ambiente, 2000) 

En el artículo 3 de la Gaceta Oficial de la República de Venezuela Nº 

36.395 de fecha 13-12-1998, se definen las bacterias coliformes 

termorresistentes como un grupo de organismos coliformes que pueden 

fermentar la lactosa a (44 – 45) ºC; comprenden el género Escherichia y en 

menor grado, especies de klebsiella, enterobacter y citrobacter. Estas 

bacterias habitan en el intestino de humanos y en el de los animales de 

sangre caliente, y siempre están presentes en las excretas. Los organismos 

coliformes afectan la calidad del agua cuando se encuentran presentes en 

ella.  

2.4.1  Especies principales del grupo de bacterias coliformes  
    Escherichia coli: Generalmente no patógenas, hábitat el tracto intestinal 

de humanos y animales de sangre caliente, un tercio (en peso) del 

excremento humano consiste de éstas células.  
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    E. coli. Aerobacter Aerogénes: Hábitat normal suelo, cereales, plantas, 

también pueden encontrarse en excrementos de animales.  

    Otros: Escherichia freundi, Aerobacter cloaci. 

2.5  Almacenamiento de agua de lluvia  

La captación de agua de lluvias es un medio fácil de obtener agua para 

consumo humano y agrícola, en zonas de alta o media precipitación pluvial, y 

en donde no se dispone de agua en cantidad y calidad tanto para consumo 

humano, como para el riego de cultivos. El agua de lluvia es interceptada, 

colectada y almacenada para su uso posterior (UNATSABAR, 2001).  

La captación de agua de lluvia puede incrementar los rendimientos de 

los cultivos de dos a tres veces respecto a la agricultura de secano 

convencional. Además, la captación de agua de lluvia no sólo suministra más 

agua al cultivo sino también recarga el agua subterránea y ayuda a reducir la 

erosión del suelo. El almacenamiento de agua de lluvia para riego, tienen la 

ventaja de reducir significativamente las pérdidas de rendimiento, o incluso 

de toda la cosecha, que frecuentemente ocasionan las sequías. (FAO, 2002). 

 Para la Unidad de Apoyo Técnico de Saneamiento Básico Rural 

(UNATSABAR, 2001), las ventajas y desventajas del almacenamiento de 

agua de lluvia, son las siguientes:   

2.5.1  Ventajas del Almacenamiento de Agua de Lluvia  
    Alta calidad fisicoquímica. 

    El agua de lluvia, contiene menos sales y minerales. 

    Comodidad y ahorro de tiempo en la recolección del agua de lluvia. 

    Reducción de inundaciones y de erosión. 

2.5.2  Desventajas del Almacenamiento de Agua de Lluvia  
    Alto costo inicial. 

    La cantidad de agua captada depende de la precipitación del lugar y del 

área de captación. 
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2.6  La Piscicultura: consiste en criar peces u otros animales acuáticos en 

tanques (también llamada acuicultura), contenedores o jaulas flotantes, estos 

peces son utilizados normalmente como alimento. Las instalaciones que se 

dedican a esta actividad se conocen como piscifactorías. Otro objetivo de la 

piscicultura suele ser la repoblación de ríos. (Wikipedia.com, 2003). Con la 

Piscicultura se puede utilizar sitios que no son aptos para la agricultura, 

permite hacer un buen aprovechamiento del agua y la tierra que posee en la 

finca, además es una buena forma de solucionar los problemas de 

alimentación y generación de empleo. 

Las Cachamas son los peces más recomendables para lograr un 

proceso de cultivo a nivel de las comunidades rurales. Estos peces ofrecen 

ventajas para el cultivo ya que además de rústicos y resistentes al transporte 

y manejo, soportan condiciones externas de calidad de agua, crecen rápido y 

toleran altas densidades de siembra y permiten la práctica del policultivo. 

Además se adaptan muy bien a las raciones alimenticias artificiales 

convirtiendo muy eficazmente el alimento en carne. 

2.7  Actividad Pecuaria: se entiende por actividad pecuaria a todas aquellas 

labores que desarrolla el hombre, con la finalidad de obtener dividendos, en 

función de la cría de animales, tales como ganado vacuno, porcino, caprino, 

caballar, entre otros. 

2.8  Biorremediación: se refiere a la adición de materiales a ambientes 

contaminados para producir una aceleración del proceso natural de 

biodegradación. Estas degradaciones o cambios ocurren usualmente en la 

naturaleza (por lo cual el proceso se denomina "atenuación natural"), sin 

embargo la velocidad de tales cambios es baja. Mediante una adecuada 

manipulación, sistemas biológicos pueden ser optimizados para aumentar la 

velocidad de cambio o degradación y así usarlos en sitios con una elevada 

concentración de contaminantes. En general, las manipulaciones involucran 
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producción e inmovilización de enzimas en determinados soportes y cambios 

genéticos a algunas cepas bacterianas. 

Diversos contaminantes pueden ser eliminados por biorremediación: 

pesticidas, herbicidas, petróleo y sus hidrocarburos derivados, gasolina y 

metales pesados, entre otros, lo cual demuestra la validez de esta técnica 

para proteger el medio ambiente y reducir el uso de sustancias tóxicas. 

(Wikipedia.com, 2003). 

2.9  Tratamiento de Agua, (Ingeniería Ambiental & Medio Ambiente, 2000): 
consiste en proporcionar agua potable química y bacteriológicamente segura 

para consumo humano, debe evitar tener sabores y olores desagradables, 

así como también estar suplementada con agentes que mejoran la salud (ej: 

fluor); para usos industriales se obliga cumplir con la calidad adecuada para 

sus usuarios. 

2.9.1  Tipos de Tratamiento del agua, (Parra, 2000): 
    Preliminar: se realiza para proteger las instalaciones y/o reducir 

condiciones indeseables; desbaste, tamizado, trituración. 

    Primario: para eliminar compuestos usando operaciones unitarias físicas; 

eliminación de grasas y aceites, sólidos sedimentables. 

    Físico-Químico: para transformar compuestos complejos del agua 

usando un agente y/o reacción química. Flotación, precipitación, 

oxidorreducción, eliminación de color-turbidez. 

    Secundario Biológico: proceso usado para la remoción de compuestos 

oxidables. Eliminación de compuestos orgánicos y/o nutrientes. 

    Avanzado: para eliminar los compuestos que no pueden ser eliminados 

mediante tratamiento primario y secundario. Eliminación de sólidos 

suspendidos y contaminantes orgánicos e inorgánicos. 

2.10  Reforestación o Selvicultura (Microsoft, 2003): cuidado de los 

bosques orientado a obtener el máximo rendimiento sostenido de sus 

recursos y beneficios. Aunque en principio esta actividad se centraba en la 
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producción maderera, ahora comprende también el mantenimiento de pastos 

para ganado local, la conservación de hábitats naturales, la protección de 

cuencas hidrográficas y el desarrollo de zonas recreativas. Por tanto, la 

explotación de los bosques ayuda a utilizar las zonas arboladas con el fin de 

obtener de ellas el máximo beneficio acorde con su naturaleza.  

Una cubierta forestal o arbustiva que contenga multitud de pequeñas 

aberturas es más eficaz para la captación de agua que una cubierta densa y 

continua, que intercepta buena parte de la nieve y la lluvia y hace que la 

humedad se pierda por evaporación. En la conservación de las cuencas 

hidrológicas tiene enorme importancia preservar los humedales. Éstos actúan 

como sistemas de filtración que estabilizan las capas freáticas embalsando la 

lluvia y liberando el agua lentamente, y también como depósitos naturales 

para el control de las inundaciones.  

2.10.1  Beneficios de la selvicultura 
    Inician la cadena alimentaría dentro de la ciudad. Sus hojas, flores y 

frutos son sustento alimentario para diferentes artrópodos, aves y diferentes 

mamíferos y reptiles. 

     Producen Oxígeno mediante la fotosíntesis. La tasa fotosintética, 

generalmente, es superior que la respiración lo que implica una importante 

aportación de oxígeno al ambiente. 

     Forman parte fundamental del ciclo del agua. Mediante los procesos 

fisiológicos, tales como la evapotranspiración, los árboles, llevan a cabo un 

intercambio de agua entre la atmósfera y el suelo contribuyendo a mantener 

la humedad relativa en el ambiente. 

     Disminuyen los efectos de la radiación solar. Sus copas interceptan y 

refractan la radiación solar, evitando que llegue hasta otras superficies con 

mayor capacidad de absorber calor. De igual manera sus hojas utilizan la luz 

del sol para fabricar sus alimentos por lo que la energía calórica es 
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transformada y luego almacenada para ser, posteriormente, canalizada hacia 

otros sistemas. 

    Capturan y almacenan gases que producen el efecto invernadero. 

Nuestras industrias y vehículos utilizan elementos que habían sido 

almacenados, por la naturaleza, hace millones de años, los cuales están 

siendo liberados al ambiente creando una capa tan densa que un importante 

porcentaje de rayos del sol que, luego de su contacto con la superficie 

terrestre y que deberían proyectarse fuera de la tierra, vuelven a refractarse 

sobre la superficie terrestre ya que no pueden atravesar la capa formada por 

los denominados "gases de efecto invernadero". 

     Protegen contra la erosión y derrumbes, las áreas susceptibles a ser 

erosionadas o que peligran colapsar y proyectarse hacia las partes bajas 

pueden ser  amarradas por las raíces de los árboles. De igual manera, la 

presencia de árboles constituye una eventual barrera que protegen contra el 

avance de masas sobre infraestructuras. 

2.11  Riego: 
Riego, aportación de agua a la tierra por distintos métodos para facilitar 

el desarrollo de las plantas. Se practica en todas aquellas partes del mundo 

donde las precipitaciones no suministran suficiente humedad al suelo o bien 

donde se quieren implantar cultivos de regadío. En las zonas secas, el riego 

debe emplearse desde el momento en que se siembra el cultivo. En regiones 

de pluviosidad irregular, se usa en los periodos secos para asegurar las 

cosechas y aumentar el rendimiento de éstas. 

Guevara, E. (1987), indica que las técnicas de riego se refieren a los 

métodos de distribución del agua, de un sistema de tuberías o canales hasta 

llegar a la zona de raíces de las plantas para utilizarla en su desarrollo. Los 

diferentes sistemas de riego se pueden clasificar en: Riego de Superficie, 

Subriego o Riego Subterráneo y Riego Aéreo o Localizado. 
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    El riego de superficie consiste en hacer correr el agua sobre la superficie 

del terreno con el fin de que se infiltre en el suelo; entre estos se tienen: por 

surcos, por melgas y por pozas, siendo los dos primeros los más 

importantes. 

    El riego subterráneo, hace pasar agua al interior del suelo a cierta 

profundidad, hasta que la acción capilar la eleve hasta la zona de las raíces.  

    El riego aéreo o localizado, hace que el agua caiga sobre el terreno en 

forma de lluvia, de tal modo que no dañe las plantas ni el suelo. Dentro de 

este sistema se tienen, el riego por aspersión y el riego por goteo. 

En cualquiera de los tipos de riego, el diseño se orienta a suministrar 

una cantidad de agua tal, que las raíces sean completa y uniformemente 

abastecidas y la infiltración sea lo suficientemente profunda para una 

lixiviación apropiada de las sales perjudiciales que pudieran estar presentes 

en el perfil del suelo.  

2.11.1  Riego por Goteo 
El riego por goteo se define como aquel en donde el agua es 

transportada por medio de un sistema mecanizado a través de conductos 

cerrados desde el punto de toma hasta la planta, donde se aplica el agua, 

nutrientes y agroquímicos directamente a la zona radicular de estas, en 

proporción controlada, gota a gota, lo que permite obtener máximos 

resultado, minimizar el uso del agua y otros recursos, (Medina, 1997).  

El agua y los nutrientes son aplicados a través de emisores llamados 

goteros o cintas de riego, sobre o bajo la superficie de éste, sin mojar la 

totalidad del terreno, aplicando pequeños caudales mediante un número 

variable de puntos de emisión, generando un reducido volumen de suelo 

mojado, lo que determina su operación con alta frecuencia para mantener un 

elevado porcentaje de humedad en el suelo, (Rodrigo, 1992). En la zona 

humedecida se desarrolla el sistema radicular de la planta, disponiendo de 

agua y nutrientes a baja tensión en forma permanente y según la evolución 
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del cultivo, lo que trae grandes beneficios en términos de producción 

obtenida y calidad del producto, siempre y cuando otro factor no sea 

limitante, (C.N.R, 1996). 

Se adapta a muchos cultivos, principalmente frutas y hortalizas, sin 

embargo, su adopción como sistema se ha concentrado en aquellas 

alternativas de cultivo con alta rentabilidad, asociado generalmente a la 

actividad agrícola de exportación. Entre estos se encuentran la uva de 

exportación, vides viníferas, paltos, frutillas y cultivos hortícola,  espárragos, 

lechuga, coliflor, tomate y pimentón, principalmente bajo un invernadero, 

(Guevara, E. 1987). 

2.11.2   Ventajas y Desventajas del Sistema de Riego por Goteo (Medina, 
1997) 
2. 11.2.1  Ventajas 
    La eficiencia del riego por goteo es muy alta (90 a 95%). 

    Con este sistema se puede regar frecuentemente, con pequeñas 

cantidades de agua, de tal manera que el suelo esté siempre húmedo, con 

buena relación entre agua y aire. 

    La distribución del agua es uniforme. El régimen de aplicación (intervalos 

entre riegos y cantidad de agua), puede ajustarse exactamente de acuerdo 

con las condiciones del suelo y del cultivo. 

    Es posible aprovechar el agua las veinticuatro horas del día, sin 

necesidad de supervisión continuada del riego. 

    Con este sistema de riego a presión no se producen pérdidas de agua en 

los deslindes del predio y no se mojan los caminos ni las parcelas vecinas. 

    Se aplica el agua que sólo las raíces del cultivo son capaces de absorber, 

por lo tanto se evita mojar otras áreas de terreno, lo que significa un ahorro 

de agua. 

    Contribuye a facilitar el control de las malezas al humedecer el suelo en 

forma localizada, ya que el agua es entregada directamente al lado de las 
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plantas y a lo largo de la línea de cultivo, quedando seca la superficie entre 

las líneas.  Además, el agua de riego se aplica finamente filtrada y libre de 

semillas de malezas. 

    Ahorro importante de fertilizantes. Este sistema presenta facilidades para 

manejar caudales controlados, lo cual presenta la ventaja de poder 

administrar, a través del riego, fertilizantes y pesticidas solubles en agua; la 

aplicación del fertilizante, se puede adaptar a las distintas fases del 

desarrollo de las plantas y dosificar varias veces según sean las necesidades 

de estas. 

    Las plantas responden de una manera rápida al abonado, al conocer el 

comportamiento de las distintas formas en que los elementos nutritivos están 

presentes en el abono, puede utilizarse en cada momento aquel que permita 

una mejor y más rápida absorción de la planta. 

    Economía importante en productos fitosanitarios y abonos. 

    Es posible ejecutar otras actividades agrícolas en el predio, durante el 

riego, como fumigación y cosecha. 

    Los goteros dosifican su caudal, entregándolo gota a gota, de acuerdo a 

la capacidad de absorción del suelo y las necesidades del cultivo; así se 

minimizan las pérdidas por conducción y evaporación, como también la 

formación de costra superficial. 

    Se utiliza en terrenos donde el recurso hídrico es escaso. Este método de 

riego ofrece especiales ventajas para su uso en zonas que dispongan de 

bajos caudales de agua, pero en forma casi continua, donde a través de un 

riego gota a gota es igualmente factible cubrir las necesidades de riego del 

cultivo. 

    Permite un aumento de la producción, adelantamiento de las cosechas y 

mejor calidad de los frutos como consecuencia de satisfacer las necesidades 

hídricas y nutricionales de las plantas. 

    Mínima necesidad de mano de obra. 
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    Posibilidades de automatización facilitando el manejo y la operación del 

sistema. 

    Requerir bajas presiones de trabajo con los consiguientes ahorros de 

energía en comparación a otros sistemas presurizados. 

2.11.2.2  Desventajas 
    Alto costo de inversión inicial, debido a que exige abastecimiento con 

agua a presión. 

    Este sistema requiere de un especial cuidado en el filtraje del agua y 

manutención de los goteros, pues son muy sensibles al taponamiento por 

materia orgánica o impurezas (sólidos inertes o semillas de malezas), 

entregando en esas condiciones caudales irregulares a las plantas en un 

mismo sector de riego; fenómeno que puede ocurrir también por el 

crecimiento de algas en el interior de la tubería.  Por esta razón, los filtros 

deben ser limpiados frecuentemente. 

    Agotamiento del suelo. En zonas muy áridas y con poca posibilidad del 

lavado del suelo el uso durante años de aguas de mala calidad puede 

depauperar el suelo hasta límites de devastación total. 

    Complejidad de las instalaciones. 

2.11.3  Componentes de un Sistema de Riego por Goteo  
2.11.3.1  Centro de Control  

El cabezal de riego o centro de control, corresponde al conjunto de 

elementos cuya función es la de captar e impulsar el caudal del sistema a la 

presión requerida, desde la fuente de agua hasta el inicio de la red hidráulica, 

previo filtrado e incorporación de los nutrientes a través de su inyección en el 

agua de riego. Para lograr lo anteriormente señalado, se debe contar con: la 

fuente de agua, cámara de aspersión, fuente de energía, bomba centrífuga, 

sistema de filtrado primario (arena o anillas), sistema de filtrado secundario 

(malla), inyector de fertilizantes, controlador de riego, caudalímetro y 
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manómetros para monitoreo de flujo al inicio de la red hidráulica y presión, 

respectivamente, (Medina, 1997). 

2.11.3.2  Red de Tuberías   
La red de tuberías se inicia en el centro de control y constituye el 

sistema de distribución del agua desde el centro de control hasta el punto de 

emisión, ubicados en las proximidades de cada planta. La red está 

compuesta por una tubería principal, tuberías secundarias y  tuberías 

terciarias, todas bajo el terreno y finalmente los laterales de riego (sobre el 

terreno), paralelos a las hileras de cultivo, los cuales, soportan los puntos de 

emisión de agua o goteros. En el caso de riego por cintas, el lateral lo 

constituye una tubería de pared delgada, con ranuras prefabricadas en forma 

equidistante, (Medina, 1997). Complementan la red anterior, los fiting que 

permiten la unión de las tuberías y válvulas que permiten el paso del agua, 

regular la presión y caudal, facilitar el flujo inverso en sistemas de filtrado, 

evitar el golpe de ariete o eliminar el aire acumulado dentro de ellas, (Moya, 

1994). 

2.11.3.3  Red Eléctrica 

Corresponde al conjunto de elementos que permiten transportar la 

energía eléctrica desde la fuente, localizada en las proximidades del centro 

de control, hasta los tableros eléctricos y equipos ubicados al interior de este. 

Incluye: transformador, tablero general exterior, medidor, tablero general 

interior, tablero para control de bombas, alimentación del control de riego, 

iluminación, etcétera, incluye además, la red de cableado desde el 

controlador de riego, hasta las válvulas hidráulicas, localizadas en diferentes 

puntos de la red de tuberías, (Castro, 2004)  

2.11.3.4  Emisores   
Son los elementos más importantes de la instalación, ya que permiten 

la salida del agua a la dosis requerida y a la presión necesaria. Las 

características fundamentales que deben tener son: caudal uniforme y 
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constante, baja sensibilidad a las variaciones de presión, temperatura y 

obturaciones; resistencia al ataque de insectos, roedores, agentes químicos 

y ambientales. Por último, deben tener una reducida perdida de carga de 

conexión y finalmente bajo costo. (Moya, 1994) 

Dentro de los emisores, se dispone de dos opciones, goteros y cintas 

de riego. Los goteros, presentan una estructura definida, son resistentes, se 

insertan en la tubería de diferentes formas y poseen gran durabilidad. Sin 

embargo, su costo hace difícil su adopción en cultivos que requieren gran 

cantidad de puntos de emisión de agua por metro cuadrado de cultivo. 

Las cintas de riego, son tuberías de polietileno de bajo espesor (0,1 a 

0,4 milímetros), la cual en su interior por donde fluye el agua, posee en una 

parte de la sección, una doble pared a espaciamientos regulares con ranura 

para salida del flujo. 

Esta doble pared o canal de flujo, es sellada a base de calor durante su 

fabricación, lo que la hace consistente y uniforme, (Rodrigo, 1992). Destacan 

por su avanzada tecnología de fabricación, bajo costo y alta uniformidad en 

los puntos de emisión. Las cintas crean una franja de suelo mojado, 

permitiendo un desarrollo óptimo de las plantas, alta eficiencia en el uso de 

agua y agroquímicos, facilidades de instalación y operación a bajas 

presiones, con el consiguiente ahorro de energía. Tiene como desventaja 

que es de baja duración, siendo necesario su reposición total, elevando los 

costos. Sin embargo, el impacto de utilizar el riego por goteo a bajo costo y 

los beneficios económicos que este trae sobre la producción y calidad, 

permiten su adopción, aun cuando se requiera su reposición.   

2.11.4  Diseño de un Sistema de Riego por Goteo 
Un adecuado diseño de un sistema de riego consta de dos etapas 

básicas: el diseño agronómico y el diseño hidráulico. La primera de ellas 

puede dividirse en sub-etapas: los objetivos y preferencias del productor, la 

recolección de información en terreno y el cálculo de las necesidades 
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hídricas, láminas de agua y frecuencia de riego, (Pizarro, 1996). Según J. 

López et al, (1997), las preferencias del usuario y la topografía serían parte 

del diseño hidráulico. 

La clave para un buen diseño consiste en establecer de la forma más 

precisa las prestaciones que posteriormente se le exigirán a la instalación, 

(Pizarro, 1996). Deben conocerse además, los parámetros que determinan 

las restricciones a que debe someterse el proyecto, como son la geometría 

del terreno, el tipo de suelo, su localización, la cantidad y calidad del agua 

disponible, el tipo y ubicación de la energía, las posibles restricciones o 

limitaciones legales, (Barreat, 1987).  

2.11.4.1  Fase Agronómica  

Según Pizarro, (1996), es la parte del proyecto, donde se determinan 

los elementos claves del sistema, como son: la evapotranspiración de 

diseño, disposición de emisores, precipitación por hora de instalación y el 

tiempo de riego necesario para reponer diariamente la evapotranspiración del 

cultivo.  

El diseño a de garantizar que la instalación pueda suministrar, con una 

alta eficiencia, las necesidades hídricas diarias del cultivo durante el periodo 

de máximo consumo, estimado en base a las características del cultivo 

parámetros climáticos, mojando además, un volumen de suelo suficiente 

para su adecuado desarrollo. 

En esta etapa se debe obtener información del predio. Los 

antecedentes del predio que son necesarios para realizar el diseño del 

sistema son la ubicación y tamaño del mismo y potreros, la topografía, la 

ubicación de la electricidad, disponibilidad de agua, ubicación de la toma de 

agua, especie y variedad a plantar y la distancia de plantación, así como 

también el tipo de suelo y sus características. 

Las necesidades hídricas de una plantación frutal u otro cultivo están 

determinadas por la relación entre la planta (hábitos de crecimiento, estado 
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de desarrollo, especie y variedad), el clima (temperatura del aire, humedad 

relativa, viento, radiación, evaporación), el suelo (contenido de humedad y 

capacidad de almacenamiento de agua) y la calidad de agua disponible 

(salinidad). Las entradas de agua al sistema son el riego y las lluvias y las 

salidas la evapotranspiración, la percolación profunda y el escurrimiento 

superficial. (Moya, 1998; Honorato, 2000).   

2.11.4.1.1  Modelos matemáticos utilizados en el diseño de la fase 
agronómica (Pizarro, 1996)  

    Evapotranspiración de cultivo: Para establecer las necesidades 

hídricas de una plantación se debe estimar la evapotranspiración potencial y 

real del cultivo. La evapotranspiración potencial está solamente determinada 

por la magnitud de la demanda evaporativa de la atmósfera. La 

evapotranspiración de diseño es la máxima evapotranspiración real del 

cultivo que ocurre para un período de 24 horas, en una condición 

edafoclimática determinada, (Gurovich, 1999). 

CPC KETET *=           (2.1) 

Donde: 

:CET  Evapotranspiración de cultivo para el periodo de máxima demanda, 

(mm / día). 

:PET   Evapotranspiración potencial del mes de máxima demanda, (mm / 

día). 

:CK   Coeficiente de cultivo, (adimensional). 

    Necesidades de riego: La base fundamental para el cálculo es simple: 

las necesidades de las plantas se cubren de forma natural por las 

precipitaciones, ahora bien, estas precipitaciones no consiguen cubrir estas 

necesidades en todos los casos, bien por los altos requerimientos de algunos 

cultivos o por la no coincidencia de la distribución de las lluvias y las 

necesidades de la planta durante su ciclo vegetativo. Otro punto que influye 
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en el cálculo de las necesidades reales, es considerar la metodología de 

riego utilizada. Cada sistema de riego tiene una eficiencia (Ef), es decir un 

porcentaje de aprovechamiento del agua utilizada para regar; en el caso de 

riego por goteo este valor es  90% de eficiencia teórica. (Ef = 0.9).  

100*
f

C
r E

ET
N =           (2.2)      

Donde:  

:rN   Necesidades de riego, (mm / día). 

:fE  Eficiencia del sistema de riego, (%). 
    Precipitación por hora de la instalación: es la cantidad de agua 

emanada por el emisor. 

DELDEE
QPh e

*
=           (2.3)      

Donde: 

:Ph   Precipitación por hora de instalación, (mm / hr). 

:eQ   Caudal del emisor, (L / hr). 

:DEE   Distancia entre emisores o puntos de emisión sobre el lateral, (m). 

:DEL   Distancia entre laterales, (m). 

   Tiempo de riego: La duración de cada riego está determinada por el 

tiempo (horas) necesario para aplicar la lámina de agua. 

Ph
NT r

r =           (2.4)     

Donde: 

:rT  Tiempo de riego (hr). 

:rN  Necesidades de riego, (mm). 

2.11.4.2  Fase Hidráulica  
A partir de los datos calculados en la fase agronómica y la superficie 

total a regar, se determinan los sectores de riego, para un periodo de 
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operación del sistema entre 18 y 22 horas por día. De esta forma, se reducen 

los costos que significaría regar toda la superficie al hacerlo por 

parcialidades. Luego, tomando en cuenta la topografía de la zona a regar, se 

procede al diseño de la red hidráulica, calculando la tubería principal, 

secundaria, terciaria y lateral. 

Luego según las características del agua, su localización, la ubicación 

de la fuente de energía y facilidades para el manejo del sistema, se procede 

a diseñar el centro de control, considerando además otros parámetros 

opcionales que se basan en criterios técnico-económicos y preferencias del 

usuario, (Rodrigo,1992)  

2.11.4.2.1  Relaciones matemáticas utilizadas para la determinación de 
parámetro de la fase hidráulica. 

Las siguientes expresiones fueron estimadas según Rodrigo, (1992). 

    Número de sectores de riego: número máximo de sectores que se 

puede regar con el sistema 

rT
TDrNs =           (2.5)      

Donde: 

:Ns  Número de sectores, (adimensional). 

:TDr  Tiempo diario disponible para riego (18 a 22 horas), (hr). 

    Superficie por sector: 

Ns
STrSs =           (2.6)      

Donde: 

:Ss  Superficie por sector, (ha).  

:STr  Superficie total de riego, (ha). 

    Emisores por área unitaria: 

DELDEE
mEau
*

1 2

=           (2.7)      
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Donde: 

:Eau  Emisores por área unitaria, (m2). 

 Caudal del sistema: 

10*** eQSsEauQs =           (2.8) 

Donde:  

:Qs   Caudal del sistema, (m3 / hr). 

  Diámetro interno de tuberías: 

V
QDi
*

*120
π

=           (2.9)  

Donde: 

:Di  Diámetro interior calculado, (m). 

:Q  Caudal,  (m3 /hr). 

:V  Velocidad del agua, (m / s). 

 

 

Las siguientes expresiones fueron estimadas según Martínez, (1993). 

    Pérdida de carga en tuberías: 

L
DC

QHft *
*

*665,10 869,4852,1

852,1

=           (2.10) 

Donde: 

:tHf  Pérdidas de carga en tubería, (m.c.a). 

:C  Coeficiente de rugosidad, (adimensional). 

:D  Diámetro de tubería, (m). 

:L  Largo de tubería, (m). 

       Pérdidas de carga en el lateral: 

FnL
DC

QHf
tLat

**
*

*665,10 869,4852,1

852,1

=           (2.11)  

Donde: 
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:latHf  Pérdidas de carga en el lateral, (m.c.a). 

:Fn  Factor según número de salidas, (adimensional). 

    Pérdidas de carga locales: 

g
V

D
LefKHf Dia *2

*)*(
2

Σ+Σ=           (2.12) 

Donde: 

:aHf  Pérdida de carga en válvula, (m.c.a). 

:iK  Coeficiente de pérdida de cada accesorio, (adimensional). 

:Df  Factor de Darcy, (adimensional). 

:/ DLe  Longitud equivalente, (adimensional). 

:V  Velocidad del fluido (m / s) 
:g  Aceleración de gravedad, (m / s2) 

Las siguientes expresiones fueron estimadas según Silva, (2000). 

    Número de Reynolds 

µ
ρ**Re VD

=           (2.13)  

Donde: 

:Re  Número de Reynolds, (adimensional). 
:ρ  Densidad del fluido, (kg /m3). 
:µ  Viscosidad del fluido, (kg/m/s). 

    Caudal máximo a  través de la válvula 

S
PCQ v

∆
=           (2.14)      

Donde: 

:Q  Caudal máximo a través de la válvula, (gpm). 

:vC  Coeficiente de la válvula automática, (adimensional). 

:P∆  Caída de presión a través de la válvula a caudal máximo, (psi). 
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:S  Gravedad específica del fluido, (adimensional). 

    Ecuación de Bernoulli 

0
*2

2

=++∆+
∆

+
∆

ls
c

hZP
g

V ω
γ

          (2.15)      

Donde: 

:V∆  Cabezal de velocidad del fluido en el tramo, (m /s). 

:cg  Factor de conversión, (kgm*m/kgf/s2). 

:P∆  Caída de presión del fluido en el tramo, (kgf /m2). 
:γ  Peso específico del fluido, (kgf / m3). 

:Z∆  Diferencia de altura, (m). 

:sω  Trabajo de la bomba, (m). 

:lh  Perdidas por fricción, (m). 

 Las siguientes expresiones fueron estimadas según Martínez, (1993). 

   Altura manométrica total: 

( )bevaccatitr HHHfHfHfHfPeAMT ∆+∆+++++= ∑           (2.16) 

Donde: 

:AMT  Altura manométrica total del sector más crítico, (m.c.a). 

:Pe  Presión en el último emisor del sector más crítico, (m.c.a). 

:ccHf  Pérdida de carga en el centro de control, (suma de pérdidas 

individuales de componentes, (m.c.a). 

:baH∆  Desnivel geométrico entre el eje de la bomba y el nivel del agua, (m). 

:
be

H∆  Desnivel geométrico entre el eje de la bomba y el último emisor, (m). 

    Potencia de la bomba: 

Ef
QAMTPb sit

*75,0
*

=           (2.17)     

Donde: 

:Pb  Potencia de la bomba, (hp). 
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:sitQ  Caudal del sistema, (m3 / s). 

:Ef  Eficiencia de la bomba, (%). 

 

    Potencia del motor: 

mEf
PbPm =           (2.18)      

Donde: 

:Pm  Potencia del motor, (hp). 

:mEf  Eficiencia del motor, (hp). 

 
2.12  Análisis Económico, (Sapag, et al., 1995). 

2.12.1  Valor Actual Neto (VAN): Consiste en actualizar una tasa de 

descuento dada, todos los flujos netos de caja esperados de la inversión y 

todas las salidas de caja requeridas, es decir, compara los ingresos y 

egresos de un proyecto en un determinado tiempo. Por convección, se 

acepta que sea cero, indicando que el inversionista recibe justo lo que 

invierte. Si este valor es positivo, el VAN mostrará cuanto más obtendrá de lo 

que esperaba recibir; si es negativo, no indicará perdida, sino cuanto faltó 

para que el inversionista obtuviese todo lo que esperaba, (Brealey y Myers, 

1993). 

Cuando se calcula el valor actual de un flujo de caja se obtiene un valor 

inferior debido a que se debe descontar el valor que el inversionista le exige 

al proyecto (costo de capital). Por lo tanto, el valor actual de un flujo neto de 

caja refleja lo que queda disponible después de pagar los costos y obtener 

los rendimientos que el inversionista espera, considerando el desembolso 

realizado en la inversión. 

El costo de capital corresponde a aquella tasa que se utiliza para 

determinar el valor actual de los flujos futuros que genera un proyecto y 
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representa la rentabilidad que se le debe exigir a la inversión por renunciar a 

un uso alternativo de los recursos en proyectos de riesgos similares.  

2.12.2  Tasa Interna de Retorno (TIR): consiste en calcular la tasa de 

rendimiento específica que hará igual el valor actual de los flujos de caja con 

el valor actual de la inversión requerida por el proyecto. Corresponde a la 

tasa única de rendimiento por año; para efectos de decisión debe 

compararse con la tasa de corte. Considera también, el valor del dinero en el 

tiempo. 

Lo que se busca con esta tasa es que el VAN se haga igual a cero; si el 

VAN es cero, la TIR iguala la tasa exigida por el inversionista, si el VAN es 

positivo, la TIR es mayor que la tasa exigida, si el VAN es negativo, el 

inversionista no alcanza a ganar todo lo que quiere, o sea, la TIR es inferior a 

la tasa exigida.  

2.12.3  Flujo Neto de Caja: Este se realiza para determinar la rentabilidad de 

una inversión y para medir la capacidad de pago de un proyecto. Si el 

proyecto es evaluado en un horizonte de tiempo de n años, se construye un 

flujo de n+1 años, donde se considera como año cero el momento en que la 

inversión fue realizada para poner en marcha el proyecto. La tabla 2.1, 

muestra la estructura de un flujo neto de caja 

Tabla 2.1 Estructura de un flujo neto de caja 
 

 

+ Ingresos afectos a impuestos 
- Egresos afectos a impuestos 
- Gastos no desembolsables 
= Utilidad antes de impuesto 
- Impuestos 
= Utilidad después de impuesto 
+ Ajustes por gastos no desembolsables 
- Egresos no afectos a impuestos 
+ Beneficios no afectos a impuestos 
= Flujo de caja 
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2.12.3.1  Elementos de un flujo de caja: 
    Egresos iniciales de fondo, corresponden al total de la inversión inicial 

requerida para la puesta en marcha del proyecto. 

    Ingresos y egresos de operación, constituyen todos los flujos de entrada 

y salidas  reales de caja. 

    Momento cero, refleja todos los egresos previos a la puesta en marcha 

del proyecto. 

    Valor de desecho o salvamento, estimación del valor que puede tener un 

proyecto después de varios años de operación.  

2.12.3.2  Costos Asociados a la inversión: 
    Costos Fijos: Son aquellos cuya magnitud no cambia frente al cambio 

en el volumen de operaciones o cantidad producida. Es el gasto monetario 

en que se incurre aunque no se realice el riego de ninguna hectárea. No se 

ve afectado por la cantidad de superficie que riega o la cantidad de horas de 

funcionamiento de los equipos. Considera el costo de la depreciación, 

mantenimiento de la instalación y gastos administrativos. 

La depreciación corresponde a la disminución del valor activo 

productivo debido a su utilización o sencillamente al paso del tiempo y a la 

aparición de equipos o activos de mayor valor que dejan obsoletos a los 

anteriores.  

El método más común para determinar la depreciación es el método 

lineal, es decir, supone que se deprecia todo el activo en proporción similar 

cada año, esto se justifica ya que  la depreciación no es un egreso de caja, 

sólo influye en la rentabilidad del proyecto por sus efectos indirectos sobre 

los impuestos  

    Costos Variables: Son aquellos que cambian en forma directamente 

proporcional al volumen de operación o cantidad producida. Los costos 

variables totales van aumentando en medida que aumenta la cantidad 

producida. Son gastos que varían con la cantidad de horas de 
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funcionamiento de la instalación. Dentro de estos, se tienen los gastos en 

consumo de energía eléctrica, mano de obra. 

2.12.3.3  Estructura de un flujo neto de caja  

Ingresos afectos a impuestos, están constituidos por los ingresos 

esperados por la venta de los productos, se obtiene multiplicando el precio 

unitario por la cantidad de unidades producidas. 

Gastos no desembolsables, son los gastos que para fines tributarios 

son deducibles, pero no ocasionan salidas de caja, como la depreciación. Al 

no ser salida de caja se resta primero para aprovechar su descuento 

tributario y se suman en el item ajuste por gastos no desembolsables. 

Egresos no afectos a impuestos, son las inversiones, ya que no 

aumentan ni disminuyen la riqueza contable de la empresa por el solo hecho 

de adquirirlos. 

Beneficios no afectos a impuestos, son el valor de desecho o residual 

del proyecto y la recuperación del capital.  

2.12.4  Relaciones matemáticas utilizadas para realizar el análisis 
económico 
    Ingresos por hectárea,  

)(*)( xQxPIH =           (2.19)      

Donde: 

:IH  Ingreso por hectárea, ($*kg/ha). 

:)(xP  Precio del kilo de tomate, ($). 

:)(xQ  Rendimiento, (kg/ha). 

    Depreciación, Samuelson, (1993): 
( )

n
VV

D fi −=           (2.20)      

Donde: 

:D  Depreciación, ($/año). 
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:iV  Valor inicial, ($). 

:fV  Valor final, ($). 

:n  Vida útil,(años). 

Las ecuaciones siguientes corresponden a Sapag, et al., (2000): 

   Valor Actual Neto: 

( )∑
= +

+−=
n

j
jo r

cjIVAN
1 1

          (2.21)      

Donde: 

:VAN  Valor actual neto, ($). 

:oI  Inversión en el periodo cero, ($). 

:cj  Flujo neto de caja al periodo i, ($). 

:r  Tasa de descuento asociada al proyecto, (%). 
:j  Horizonte de evaluación del proyecto, (años). 

    Tasa Interna de Retorno: 

( )
0

11 1

=
+

= ∑
=

n

j
jr

cjTIR           (2.22)      

Donde: 

:1r  Tasa de descuento asociada al proyecto que hace el VAN = 0 = TIR, (%). 
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MMAARRCCOO  MMEETTOODDOOLLÓÓGGIICCOO  
 

 

Este trabajo especial de grado según los objetivos planteados, es 

de tipo proyecto factible; ya que establece una secuencia lógica en 

la situación estudiada, es decir, a medida que se desarrollan los 

objetivos se concatenan unos a otros, para finalmente obtener 

una(s) propuesta(s) que permita un mejor aprovechamiento de la 

cuenca del Río Orupe, para incrementar  la calidad de vida de los 

habitantes de la zona. 
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3.1- Determinación de las zonas más sensibles al impacto ambiental de 
la cuenca del Río Orupe. 
 Para el desarrollo sistemático de esta investigación fue necesario el 

apoyo de personas especializadas en el área de estudio, ya que la misma 

tiene tópicos de diferentes ramas de la ingeniería, dichos expertos fueron o 

están ubicados dentro de  labores específicas, en entes gubernamentales 

tales como, Ministerio de Infraestructura (MINFRA), Ministerio del Ambiente y 

los Recursos Naturales (MARN), Ministerio de Agricultura y Tierras (MAT), 

Ministerio de Salud y Desarrollo Social (MSDS), Instituto Nacional de 

Investigaciones Agrícolas (INIA), Universidad de Carabobo (UC), Universidad 

Central de Venezuela (UCV), Guardia Nacional (GN), Alcaldía del Municipio 

Tinaco, Estado Cojedes. El tipo de ayuda suministrada por los mismos fue 

diversa, tal como bibliográfica, cartográfica, asesoría técnica, logística, entre 

otras. 

 Partiendo de lo anteriormente expuesto, se realizaron continuas visitas 

a los afluentes del Río Orupe, a fin de realizar inspección ocular a los 

mismos, para lo cual se contó con la colaboración de los pobladores de la 

zona que sirvieron de guía, y de mapas suministrados por el Ministerio del 

Ambiente sección Cojedes, a fin de establecer los lugares más 

representativos al impacto ambiental. 

Para llegar a los afluentes se hizo uso de vehículo rústico hasta el punto 

más alto con acceso vehicular, de allí,  se siguió cada  cuerpo de agua a pie 

por la orilla del cause en contra corriente hasta llegar a sus respectivos 

nacientes; durante el recorrido, se pudo observar, oler, palpar y fotografiar la 

situación existente alrededor de las mismas. 

En la población de Valle del Río, se encuentra el Cerro Palmarejo 

perteneciente a la Serranía de Manrique, municipio San Carlos, frontera con 

el municipio Tinaco; en esta localidad se encuentra Quebrada Morena, la 

cual es el naciente del Río Orupe, tal como se aprecia en la figura 3.1.   
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 En la zona de Orupe y Lomas del Viento, Municipio Tinaco, se ubican 

los nacientes de Quebrada Carrizal y Quebrada Agua Blanca; ambos 

afluentes a lo largo de su recorrido atraviesan la carretera en varios tramos 

hasta llegar a las cercanías de sus nacientes. Para el caso de Quebrada 

Carrizal, no fue posible llegar al naciente de Quebrada Agua Blanca, ya que 

el mismo se encuentra en aguas subterráneas, en el interior de una mina de 

feldespato.  

 
 

 
                                                                                         

Figura 3.1 Zona de Estudio, Orupe Lomas del Viento. Fuente: MARN. 
 

3.2- Caracterización del agua de la zona. 
Una vez realizada la inspección ocular fueron seleccionados los puntos 

de muestreo, según la norma COVENIN 2709 Aguas naturales, industriales y 

Qda. Carrizal 

Qda. Agua Blanca 

Qda. Morena 
(Naciente) 

Río Orupe  
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residuales. Guía para las técnicas de muestreo. De fecha 28-05-2002, de la 

siguiente manera: 

 Tipos de muestreo. 

 Aguas naturales 

 Ríos y cursos de agua 

A fin de obtener muestras representativas, los puntos de captación 

deben elegirse preferiblemente donde las variaciones sensibles de calidad 

sean probables, o donde ocurra una modificación importante del caudal, 

como confluencia de ríos, vertidos o tomas importantes, considerando lo 

siguiente: 

    Si las condiciones de mezcla en la corriente se aproximan a la 

uniformidad, puede captarse una muestra en cualquier punto de la sección 

transversal de la misma. 

    Se debe dejar suficiente distancia entre el sitio de captación de la 

muestra y la confluencia de un tributario o fuente de contaminación, para 

permitir una buena homogeneización. Si esto no es factible, se recomienda 

captar una muestra aguas arriba de la descarga del tributario o fuente de 

contaminación. 

    Conocer los caudales asociados a cada corriente de interés.  

 No importa para que fines se destine la muestra, esta debe ser 

representativa del cuerpo de agua en estudio. Esta condición viene dada por 

el hecho de que la muestra generalmente es una parte infinitesimal del 

volumen total, por ello se considera que es representativo de la masa total 

solamente en la medida que sus características correspondan a la existencia 

de esa masa. 

Es de suma importancia destacar que los resultados de los exámenes 

de laboratorio no tienen validez si la muestra es captada sin cumplir la 

normativa anteriormente descrita, es condición indispensable que la muestra 

sea lo mas representativa posible del agua a objeto de estudio. 
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Posterior a esto, se procedió a tomar las muestras de agua, según la 

norma exigida por el Laboratorio Central de Agua. Dirección de Vigilancia 

Epidemiológica Sanitaria Ambiental. Dirección General de Salud y 

Contraloría Sanitaria. Ministerio de Salud. Ubicado en la urbanización Las 

Delicias, Maracay, Estado Aragua. 

Análisis bacteriológicos: La metodología empleada para la captación 

de las muestras de éstos fue realizada según el Instructivo para la captación 

y envío de muestras de agua para análisis bacteriológico, del citado 

laboratorio, de la siguiente forma: 

    Las muestras fueron captadas en envases de cristal neutro, boca ancha 

con tapa roscable de baquelita de 120 mL de capacidad, esterilizados a 

121ºC durante 15 minutos a 15 psi. Los envases contenían 0,1 mL de 

Tiosulfato de sodio al 10% para neutralizar el cloro residual presente en la 

muestra de agua. Los envases fueron suministrados por el Laboratorio. 

     Se tomó la botella por la base y se introdujo boca abajo en contra de la 

corriente levantándola con la boca hacia arriba, se tapo el envase 

inmediatamente, se rotuló con la hora y número de muestra correspondiente. 

     Una vez captada la muestra, esta es guardada en una cava de anime 

con bolsas de hielo para prevenir el crecimiento de la población bacteriana, 

posteriormente fue trasladada al laboratorio en un periodo menor de 12 

horas. 

Los análisis bacteriológicos realizados por el Laboratorio fueron 

coliformes totales y coliformes fecales mediante el método de filtración de 

membranas, 9221 B y 9221 E respectivamente, según la Norma sanitaria de 

calidad de agua potable publicada en Gaceta Oficial de la República de 

Venezuela Nº 36.395 de fecha 13-12-1998. Para estos análisis se tomaron 

tres (3) muestras de agua por cada punto de muestreo con un intervalo de 

tiempo de un minuto entre muestras. 
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Análisis fisicoquímico: La captación de las muestras para los ensayos 

fisicoquímicos se realizó según el Instructivo para la captación y envío de 

muestras de agua para análisis físico-químico, del citado laboratorio, de la 

siguiente manera:  

    La captación de las  muestras se realizó en envases de polietileno, de 4 

litros de capacidad. 

    La toma de la muestra se realizó en la zona donde la corriente del río o 

quebrada era mayor, inclinando el envase a un ángulo de 45º con la 

horizontal, apuntándolo boca arriba contra la corriente, inicialmente se lleno 

el  envase hasta la mitad y se enjuago tres veces  consecutivas con el agua 

de estudio, luego se lleno por completo, se tapó, se rotuló con la hora y 

número de muestra correspondiente. 

    Los envases se guardaron en cavas con refrigeración, para evitar 

cambios en sus características, luego se trasladaron al laboratorio  en un 

tiempo menor de 12 horas a fin de evitar alteraciones en el pH, alcalinidad, 

nitritos, color, turbiedad, relación hierro ferroso – férrico.  

Los análisis físico-químicos fueron realizados según las Normas para la 

clasificación de la calidad para los cuerpos de agua y vertidos o efluentes 

líquidos, publicados en la Gaceta Oficial de la República de Venezuela Nº 

5.021 de fecha 18-12-1995. Haciendo uso de métodos estandarizados para 

análisis de agua y aguas residuales, como metodología. Para estos ensayos 

se tomó una única muestra por punto de muestreo, ya que la cantidad de la 

muestra es suficiente para realizar  los análisis con una buena precisión.  

(Sugerido por el laboratorio). 

 En las  tablas 3.1 y 3.2 se indican cuales fueron los parámetros 

químicos y cuales los físicos, que  fueron realizados a las muestras de agua 

en el referido laboratorio, con sus respectivos métodos, según lo indica la 

norma citada anteriormente. 
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Tabla 3.1  Parámetros químicos medidos a las muestras de agua 

 de la cuenca del Río Orupe 
Parámetro Unidades Método 

Dureza Cálcica mg /L(CaCO3) 2340 B 
Dureza Magnésica mg/L(CaCO3) 2340 C 
Dureza Total mg/L(CaCO3) 2340 C 
Conductividad Específica A 25ºC Microhmios 2510 B 
Sólidos Totales Disueltos mg/L 2510 B 
Calcio (Ca+++) mg/L 3500 Ca B 
Magnesio (Mg++) mg/L 3500_Mg B 
Hierro (Fe+++) T mg/L 3500_Fe_B 
Manganeso (Mn++) T/S mg/L 3500_Mn B 
Cloruro (Cl-) mg/L 4500 _ Cl- B 
pH a 25ºC Adim. 4500 -H+ B 
Fluoruro (F-) mg/L DR/2010 8029 
Sulfatos (SO4

=) mg/L DR/2010 8051 
Nitrato (NO3

-) mg/L DR/2010 8171 
Nitritos (NO2

-) mg/L DR/2010 8507 
Sodio (Na+) mg/L MET, por Cálculo 
Alcalinidad Total mg/L (CaCO3) 2320_B 
Bicarbonato  (HCO3

-) mg/L 2320 B 
Carbonato (CO3

-) mg/L 2320 B 
Hidróxidos (OH-) mg/L 2320 B 
Índice De Langelier Adim. 2330_B 
Salinidad Adim. 2510.B 
Dióxido de Carbono Libre Adim. 4500 CO2 B 
Minerales Disueltos mg/L MET, por Cálculo 

        Fuente: Laboratorio Central del Agua. Edo. Aragua. 

Tabla 3.2  Parámetros físicos medidos a las muestras de agua 

 de la cuenca del Río Orupe 

Parámetro Método 
Color DR 2010 8025 
Temperatura (ºC) 2550 B 
Turbiedad 2130 B 
Olor 2150  
Aspecto 2110 
Fuente: Laboratorio Central del Agua. Edo. Aragua. 
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3.3- Posibles propuestas para el aprovechamiento y protección del 
recurso hídrico, según el estado del agua. 

Una vez obtenidos los análisis del agua, se realizó una revisión 

bibliográfica a fin de establecer cuales son los posibles agentes causales de 

la problemática encontrada, compararlos con la situación real de la zona y 

enunciar las propuestas que permitan resolver la situación problemática.  

La información documental consistió en una lectura general de las 

fuentes literarias y electrónicas así como también de  notas obtenidas de la 

opinión de expertos utilizadas durante la investigación; a fin de precisar la 

información de interés primordial y vinculación con el estudio. Posteriormente 

se efectuaron otras lecturas a esos materiales, los cuales fueron más 

puntuales y exhaustivos con el objeto de extraer la información relevante 

para la investigación. 

A partir de esto, se elaboró una matriz de impacto ambiental con el 

propósito de determinar que componente natural, está siendo más afectado y 

cual es el componente industrial que hace el mayor aporte. 

3.4- Diseño de una matriz de selección para las posibles propuestas 
factibles. 

Para el diseño de la matriz de selección de las posibles propuestas 

factibles, inicialmente se elaboró un instrumento consultivo, el cual se 

muestra en la tabla 3.3, para la construcción de esta herramienta se 

consideraron las variables involucradas en el estudio (costumbres y 

actividades de los pobladores, periodo del año y tipos de rubros sembrados-

para estos se consideró el tipo de suelo y clima de la región- y propuestas), a 

fin de conocer la opinión de la población en relación a la protección y 

aprovechamiento de la cuenca del Río Orupe. 

Posteriormente se seleccionó una muestra representativa, aleatoria y 

sin reemplazo, para una población finita, de los habitantes de la zona, según 

la ecuación Cook TD. Y Camphell DT., (1979): 
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Donde: 

:N  número de elementos del universo 

:n  número de elementos de la muestra 

:σ  nivel de confianza elegido (2 o 3 sigmas) 
:p  tanto por ciento estimado qp −= 100  

E: error de estimación permitido 

 
Luego, se aplicó la encuesta a los habitantes de la comunidad de Orupe 

y Lomas del Viento, este instrumento fue aplicado a 227 habitantes, como 

resultado de la Ec. 3.1, considerando una población total de 1428 personas 

en la zona de Orupe y Lomas del Viento, este valor es aproximado, ya que 

se partió de la población del municipio Tinaco efectiva laboral la cual 

representa un 87,63% del total de la población del municipio (38300 

personas) y la relación de 28 hab/Km2 (fuente: Alcaldía de Tinaco). Se 

contabilizaron los valores arrojados por la misma, mediante gráficos de 

porcentajes y barras y estimación de la media aritmética (para algunos 

casos), fueron determinadas sus preferencias.  

La técnica utilizada para la aplicación de la misma, consistió en hacer 

un breve interrogatorio a cada uno de los encuestados, donde se les explicó 

de que se trataba cada uno de los ítems contenidos en el instrumento, 

principalmente los referentes a los puntos 9 y 10, ya que estos se referían a 

los aspectos técnicos, los cuales pudieran dar solución a la situación de la 

zona.  
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Tabla 3.3 Encuesta evaluativa de la opinión de las comunidades de 
Orupe y Lomas del Viento, Municipio Tinaco, Estado. Cojedes, en 

relación al aprovechamiento y protección de la cuenca del Río Orupe. 
 

Marque con una X la(s) alternativa(s) que considere: 
 

1) ¿Conoce usted la situación ambiental del Río Orupe? Si (  )    No (  ) 
2) ¿Considera importante preservar la cuenca del Río 
Orupe? 

Si (  )    No (  ) 

3) ¿Qué tipo de actividad económica realiza usted? 
 

a) Agricultura  (  ) 
b) Ganadería  (  )   
c)Otra  ( )              
¿Cuál?________________ 

4) ¿En qué período del año realiza la siembra? 
 

a) Lluvioso  (  )               
b) Seco  (  ) 

5) ¿Por qué no siembra durante todo el año? 
 

a) Falta de agua  (  ) 
b) Por el tipo de rubro (  )      
c) Otros  (  )          
¿Cuáles?: ________________ 

6) ¿Le gustaría sembrar durante todo el año? Si (  )    No (  ) 
7) ¿Por qué considera usted que no se explota la 
agricultura en mayor proporción? 
  

a) Falta de agua ( ) 
b) Falta de terreno  (  )         
c) Condiciones no apropiadas del suelo  (  ) 
d) Otras  (  )              
¿Cuáles?: ________________ 

8) De la siguiente lista de rubros, indique lo que usted le gustaría sembrar: 

a)Ñame 
b) Yuca 
c) Maíz 
d) Piña 
e)Melón 

( ) 
( ) 
( ) 
( ) 
() 

f) Limón 
g)Mango 
h)Pepino 
i)Tomate 
j) Fríjol 

() 
() 
() 
() 
() 

k) Auyama 
l) Guayaba 
m)Caraota 
n) Patilla 
ñ) Cebolla 

( ) 
( ) 
( ) 
( ) 
() 

o) Repollo 
p) Coliflor 
q) Naranja 
r)Aguacate 
s)Pimentón 
t)Lechosa 

( ) 
( ) 
( ) 
( ) 
( ) 
() 

u)Remolacha 
v) Zanahoria 
w) Mandarina 
x) Guanábana 
y)Quinchoncho 
z) Caña de 
azúcar 

( ) 
( ) 
( ) 
( ) 
( ) 
() 

9) Si usted considera que la escasez de agua es la 
razón principal por la cual no se realiza la agricultura 
durante todo el año, ¿Cuál de las siguientes alternativas 
cree es la más viable para resolver el problema? 

a) Almacenamiento de agua  (  ) 
b) Riego por goteo  (  )     
c) Riego por aspersión  (  ) 
d) Redistribución del Ganado  (  ) 

10) ¿Cuál de las siguientes alternativas cree usted es la 
más beneficiosa para el aprovechamiento y protección 
de la cuenca del Río Orupe? 
 

a) Almacenamiento de aguas de lluvia  (  ) 
b) Siembra de peces  (  ) 
c) Redistribución y ordenamiento de la 
actividad pecuaria  (  ) 
d) Biorremediación  (  )   
e) Tratamiento de agua  (  ) 
f) Sistema de riego por goteo (  ) 
g) Reforestación  (  ) 

 

Para construir la matriz de selección se elaboró una tabla de doble 

entrada, mostrándose en la columna principal las posibles propuestas, 

versus cada uno de los aspectos considerados para su evaluación; en ella se 
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hace una ponderación del uno (1) al cinco (5) (excelente (5), bueno (4), 

regular (3), malo (2), pésimo (1)), por aspecto a cada propuesta, finalmente 

totalizando. La(s) propuesta(s) con mayor ponderación, será(n) 

posteriormente evaluada(s) de forma técnica, económica y ambiental.  

3.5.- Análisis para la evaluación de la(s) propuesta(s) seleccionada(s). 

Para la reforestación o selvicultura se elaboró una matriz de selección, 

con el fin de escoger aquellos árboles que sirven como protectores de 

cuencas hidrográficas, teniendo mayor preeminencia las especies propias de 

la zona, que tuviesen el menor tiempo de crecimiento, condiciones climáticas 

óptimas, menor aprovechamiento de la madera y forma de siembra sencilla, 

para ello se realizó una tabla de doble entrada, mostrándose en la columna 

principal una lista de árboles, extraída de información aportada por expertos, 

contra los aspectos a considerar para su selección; en ella se hace una 

ponderación del uno (1) al cinco (5) (excelente (5), bueno (4), regular (3), 

malo (2), pésimo (1)), por aspecto a cada árbol, finalmente totalizando. El o 

los árboles seleccionado(s), será(n) posteriormente evaluado(s), económica y 

ambientalmente, para  estimar su producción e impacto ambiental. 

La estimación productiva de la(s) especie(s) seleccionada(s) estuvo 

regida por el plan de protección del Gobierno Nacional, específicamente por 

el Ministerio de Ambiente y los Recursos Naturales. 

Se describe mediante la técnica de valoración de Dixon y colaboradores 

(1994), figura 3.2, los beneficios ambientales que aporta esta propuesta, a la 

protección de la cuenca hidrográfica.  

En la evaluación del riego por goteo, la especie a sembrar, fue escogida 

de una matriz de selección de rubros, los cuales fueron preseleccionados de 

la encuesta aplicada, eligiendo aquellos que obtuvieron la mayor preferencia 

por la comunidad consultada, específicamente los que tenían valores 

mayores a la media aritmética de todos los rubros. 
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IMPACTO AMBIENTAL

Cambio en la 
producción 

medible

Cambio en la 
calidad 

ambiental

Si

No

Precios del 
Mercado no 

distorsionados

Si No

Usar técnica 
del cambio de 
productividad

Usar técnicas 
con mercados 

supuestos. 
Aplicar 
precios 

sombra a los 
cambios de 

productividad

Habitat

Técnica del 
costo de 

oportunidad

Método del 
costo de 

reemplazo

Técnica del 
valor de la 
propiedad

Valoración 
contingente

Calidad de 
aire y agua

Costo 
eficiencia de 
producción

Gastos 
preventivos

Costos de 
reemplazo. 
Costos de 

rehubicación

Efectos sobre 
la salud Recreación Belleza 

escénica. 
Patrimonio 

cultural. 
Patrimonio 
Histórico

Enfermedad Muerte

Pérdida de 
Ganacias

Costos 
médicos

Costo 
eficiencia de 
prevención

Capital 
humano

Costos de 
viaje

Valoración 
contingente

Valoración 
contingente

Figura 3.2 Diagrama de evaluación ambiental según la técnica de valoración  
                 de  Dixon  y colaboradores  
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Para ensamblar la matriz de selección se creó una tabla de doble 

entrada, expresándose en la columna principal las especies hortícolas, en 

función de los parámetros establecidos para su escogencia (necesidad de 

agua, tiempo de cosecha, beneficio, precios de semilla, venta, plan nacional 

y cuidado); en ella se hace una ponderación del uno (1) al cinco (5) 

(excelente (5), bueno (4), regular (3), malo (2), pésimo (1)), por aspecto a 

cada planta, totalizando finalmente. El rubro con mayor ponderación, será la 

base del diseño del sistema de riego por goteo.  

Una vez seleccionado la especie, se investigaron todas las variables 

que influyen en el diseño del riego por goteo, las cuales se muestran en la 

tabla 3.4. 

Tabla 3.4. Variables involucradas en el diseño del  
sistema de riego por goteo 

Variable Símbolo Unidades 
Evapotranspiración del cultivo ETc mm/día 
Necesidades de Riego Nr mm/día 
Precipitación por hora de instalación Ph mm/hr 
Tiempo de riego Tr hr 
Nº de sectores de riego Ns Adim. 
Superficie por sector de riego Ss ha 
Emisores por área unitaria Eau m2 

Caudal del sistema Qs m3/hr 
Diámetro interno de tuberías Di m 
Pérdidas de cargas en tuberías Hft mca 
Pérdidas de cargas en el lateral HftLat mca 
Pérdidas de cargas locales Hfa mca 
Nº de Reynolds Re adim. 
Caudal máximo a través de la válvula Q gpm 
Cabezal de presión ΔP Kgf/m2 

Altura manométrica total AMT mca 
Potencia de la bomba Pb hp 
Potencia del motor Pm hp 
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Para hacer la evaluación técnica se hizo uso de la herramienta Excel, 

elaborando una hoja de cálculo que permitió determinar cada una de las 

fases del sistema de riego, esto se debe a que las variables de cada fase son 

unas función de las otras, lo que permite usar este instrumento de cómputo, 

esta secuencia de cálculo se puede simular según la figura 3.3, donde se 

muestran los números de las ecuaciones citadas en el capítulo anterior y los 

valores suministrados por el usuario, según el tipo de cultivo. 

Etp, Kc, Ef, 
Qe, DEE, 
DEL, TDr, 

STr, V, Li, Ci, 
g, γ, Ѕ

Ec.
2.1

Ec.
2.2

Ec.
2.4

Ec.
2.3

Ec.
2.5

Ec.
2.6

Ec.
2.8

Ec.
2.7

Ec.
2.9

Ditp

Dtp

Ec.
2.10

Dits

Dts

Ec.
2.10

Ditt

Dtt

Ec.
2.10

Ec.
2.16

Ec.
2.11

Ec.
2.12Fn, Ddr

Ki, Fdi, 
(Le/D)i

2
9.2.Ec

Ec.
2.17Efb

Ec.
2.18Efm

Pm Fin

Inicio

2
9.2.Ec

Etp: Evapotranspiración potencial del 
mes de máxima demanda
Kc: Coeficiente de cultivo
Ef: Eficiencia del sistema de riego
Qe: Caudal del emisor
DEE: Distancia entre emisores o 
puntos de emisión sobre el lateral
DEL: Distancia entre laterales
TDr: Tiempo diario disponible para 
riego 
Str: Superficie total de riego
V: Velocidad del agua
Li: Largo de tubería
C: Coeficiente de rugosidad
g: Aceleración de gravedad
γ: Peso específico del fluido
S: Gravedad específica del fluido
Dti: Diámetro de tubería
Fn: Factor según número de salidas
Ki: Coeficiente de pérdida de cada 
accesorio
Fdi: Factor de Darcy
Le/Di: Longitud equivalente
Efb: Eficiencia de la bomba
Efm: Eficiencia de la bomba motor
Pm: Potencia del motor de la bomba

 
Figura 3.3  Diagrama de flujo de cálculo para el sistema de riego 
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En esta sección de la investigación se realizó una serie de 

consideraciones, como se muestra en la tabla 3.5 y 3.6 según su orden de 

aparición en el cálculo; con el fin de establecer los parámetros de cómputo, 

que se adaptasen al sistema de riego en cuestión. 

Tabla 3.5 Consideraciones de cálculo 

Variable Valor Criterio Fuente 

Etp 4,93 mm/día Valor máx. MARN-DGCH. Dirección de 
Hidrología y Meteorología, 2004 

Kc 1,15 Mitad de la temporada de cultivo Fundacite-Táchira, 2004 
Ef 90% Recomendado Pizarro, 1996 
Qe 1 l/hr fabricante Plasgot, 2006 

DEE 0,5 m Valor máx. INIA, 2006 
DEL 1,4 m Valor máx. INIA, 2006 
TDr 18 hr Valor mín. Pizarro, 1996 
Str 1 ha Área recomendada cuadrada  
g 9.98m/s2 gravedad Silva, 2000 
γ 997,07kgf/m3 Peso espesífico Silva, 2000 

V 1,52 m/s Norma de riego, 
Velocidades recomendadas 

Charles M. Burt-Stuart W. Styles-
Jose A. Forero S.,2000 

Li 

25 m 

Dimensionamiento y 
aprovechamiento del terreno  

30 m 

25 m 

100 m 

C 
143 Tubería de pvc, diámetro 

 < 1,5in Charles M. Burt-Stuart W. Styles-
Jose A. Forero S., 2000 

135 Cinta de riego de diámetro 
pequeño 

Dn 

1,25 in 

Diámetro nominal Charles M. Burt-Stuart W. Styles-
Jose A. Forero S., 2000 

0,75 in 
0,5 in 
0,5 in 

Fn 0,36 Tabulado Charles M. Burt-Stuart W. Styles-
Jose A. Forero S., 2000 

hfti 

0,87 m 

Camino Crítico y Bernoulli 
Charles M. Burt-Stuart W. Styles-
Jose A. Forero S., 2000 y Silva, 

2000 

3,57 m 
3,24 m 
0,08 m 

hfv 0,43 m La mitad de la caída de presión 
en el tramo Silva, 2000 

Hff 2,0389 m Fabricante Plasgot, 2006 
Pm 1 hp Fabricante Durman Esquivel, 2006 
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Tabla 3.6 Valores constantes del cálculo de pérdidas en accesorios 
 

Accesorio Cantidad K Le/D 
Uniones 11/4 4 1 -- 
T reductora  11/4  - ¾  1 1,3 -- 
Codos ¾ 2 0,7 -- 
Uniones ¾ 8 1 -- 
T reductora  ¾  - ½ 2 1,3 -- 
T  ½ 68 1,3 -- 
Uniones ½ 4 1 -- 
Válvulas paso rápido ½  4 0,15 -- 
Válvulas paso rápido ¾ 2 0,15 -- 
Válvulas paso rápido 1 ¼ 1 0,15 -- 
Válvulas check 1 -- 135 

          Fuente: Silva, 2000 
 

Excel trabaja por medio de celdas, las cuales reciben la información 

matemática (ecuaciones) que el usuario desea realizar, estas son copiadas 

en dichas celdas en el lenguaje del programa y este muestra el resultado. 

Como se tienen ecuaciones que sus variables están enlazadas unas a otras, 

al ir introduciendo cada una de ellas, se realiza el cálculo automáticamente 

para cada uno de los valores deseados; se debe tener mucho cuidado al 

introducir cada una de las expresiones numéricas, ya que de tener un error 

en la trascripción de los datos, todo el cálculo estaría erróneo. 

En la figura 3.4 se muestra un ejemplo de cálculo, específicamente del 

tiempo de riego (Tr) (fase agronómica), en este se puede observar varias de 

las aplicaciones del programa. De igual forma para la fase hidráulica se 

diseña una hoja de cálculo que permita estimar la potencia de la bomba. 
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Figura 3.4 Ejemplo de cálculo del sistema de riego utilizando Excel 
 

En la evaluación económica se realizó un estudio de factibilidad, 

considerando las variables involucradas en el cálculo del mismo (tabla 3.7) y 

las consideraciones asumidas se muestran en la tabla 3.8.  

 

Tabla 3.7 Variables del estudio  económico 
 

Variable Símbolo Unidades 
Ingreso por hectárea IH $*Kg/ha 
Depreciación D $/año 
Valor actual neto VAN $ 
Tasa interna de retorno TIR % 

  

 La valoración ambiental se siguió bajo el criterio de Dixon y 

colaboradores (1994), como se mostró en la figura 3.2. 

 

Ecuaciones en el lenguaje Excel 

Cálculo de Tr 
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Tabla 3.8 Consideraciones del estudio de factibilidad 
 

Condición Valor Criterio 
Horizonte económico 10 años  
Taza de interés 28/% Banco Central de Venezuela 
Unidad tributaria 33600 Bs. Banco Central de Venezuela 
Precio del dólar 2150 Bs. Banco Central de Venezuela 
Costo de equipos Ver anexo * Fabricante 
Costo de manufactura Ver anexo * Fundacite-Táchira 

   * Anexo 1 
En la figura 3.5 se muestra un ejemplo de cálculo, para el balance 

económico, utilizando una de las tantas aplicaciones que tiene el programa 

Excel, específicamente de la tasa interna de retorno (TIR). 

 La valoración ambiental se siguió bajo el criterio de Dixon y otros 

(1994), como se mostró en la figura 3.2. 

 

 
 

Figura 3.5 Ejemplo de cálculo del balance financiero utilizando las aplicaciones de 
Excel 

Aplicación de Excel 

Cálculo de la TIR 
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CCAAPPÍÍTTUULLOO  44  

RREESSUULLTTAADDOOSS  YY    AANNÁÁLLIISSIISS  
 
 
 

  
 
 

Luego del desarrollo sistemático de la presente investigación, la 

misma aporta una serie de valores y/o consideraciones que 

permiten visualizar las medidas a tomar, para dar solución a la 

problemática planteada en el capítulo 1, estos serán 

presentados según se obtuvieron, es decir explicando cada uno 

de los objetivos tratados. 
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4.1- Zonas más sensibles al impacto ambiental de la cuenca del Río 
Orupe. 

 La determinación de la zona más sensible al impacto ambiental de la 

cuenca del Río Orupe, se basó en la información recolectada durante las 

visitas a cada una de los afluentes principales del mismo, dichos afluentes 

son Quebrada Morena, Quebrada Carrizal y Quebrada Agua Blanca, esta 

región recibe un nombre particular y de gran importancia para la toma de 

decisiones y acciones correctivas que solventen el problema de estudio, el 

nombre es referente a que parte de la cuenca del río se esta analizando, 

dicha zona es cuenca media-alta, ya que se maneja desde los nacientes, 

hasta una cota o sector, donde el caudal desarrollado recibe el nombre de 

arroyo (nacientes) y arroyuelo (Orupe-Lomas del Viento), no se llega a la 

planicie (cuenca baja), lugar donde los caudales tienen menor velocidad. De 

acuerdo con la Dirección General de Cuencas Hidrográficas del Ministerio del 

Ambiente y los Recursos Naturales El perímetro del río es de 81 Km. y la 

superficie que abarca es de 210 Km2. La longitud que constituye la sección 

del cuerpo de agua que se considera para esta investigación, es de 10,5 Km. 

y el terreno cubierto es de 10,53 Km2 aproximadamente. 

Quebrada Morena está ubicada en la población de Valle del Río 

(Vallecito)-Cerro Palmarejo-Serranía de Manrique-municipio San Carlos, a 

pesar que dicha localidad se encuentra en un lugar fuera de la zona de 

estudio (otro municipio), la misma representa el naciente del Río Orupe. Se 

observó durante la inspección que la densidad de población de la localidad 

es baja, y las actividades que realizan sus habitantes son cercanas al río, 

específicamente el pastoreo durante el periodo de sequía. En época de 

invierno, los habitantes realizan actividades agrícolas, donde utilizan 

agroquímicos sin ningún tipo de consideración al medio ambiente, quedando 

los residuos expuestos al arrastre de las aguas. Esta  quebrada representa el 
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mayor colector de agua del río y además, constituye la cota más alta de los 

afluentes del  Río Orupe.  

A lo largo del recorrido por Quebrada Carrizal se encontró una mayor 

densidad de población en relación al caso anterior. Se evidenció que la 

actividad desarrollada por sus habitantes es la siembra de diversos rubros 

agrícolas solo durante la época de lluvia, ya que durante el período de 

sequía se dedican a la cría de ganado, además, los hortelanos, hacen uso de 

fertilizantes de forma indiscriminada en sus cultivos y sin ningún tipo de 

protección. Este afluente a lo largo de su recorrido atraviesa la carretera en 

varios tramos y las viviendas se encuentran en las cercanías del mismo, 

donde se pudo observar la acumulación de desechos sólidos de todo tipo. 

Carrizal representa una cota más baja que la de Quebrada Morena. 

Se pudo advertir que en las cercanías de Quebrada Agua Blanca se 

desarrollan actividades de porcicultura durante todo el año, provocando un 

gran impacto ambiental, ya que los desechos producidos van a dar al cuerpo 

de agua; atisbándose además, que la quebrada nace debajo de una mina de 

feldespato/asbesto y los residuos de esta también van a dar al afluente, lo 

que incrementa la contaminación, aunado a esto, durante la estación 

lluviosa, se desarrolla la agricultura como principal actividad económica (en la 

estación seca trabajan con el ganado), utilizando para ello fertilizantes sin 

control alguno. Esta quebrada tiene una cota más baja que Carrizal y su 

encuentro con el río es posterior a la misma. La densidad de población en las 

inmediaciones de la quebrada es moderada. 

Cabe destacar que según la Dirección General de Cuencas 

Hidrográficas del Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales, los 

nombres de dichas quebradas han cambiado y su denominación como 

cuerpo de agua también, estos cambios quedan registrados de la manera 

siguiente, Quebrada Morena a Sub-cuenca Caño Orupe Naciente, Quebrada 
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Agua Blanca a Micro-cuenca Caño Agua Blanca Agua Linda, Quebrada 

Carrizal a Micro-cuenca Caño Carrizal y Río Orupe a Caño Orupe, para la 

identificación por tamaño de micro cuenca, subcuenca y cuenca se tomaron 

los rangos de acuerdo a la clasificación establecida por la Dirección General 

de Cuencas Hidrográficas, el criterio es el siguiente: 

   Micro cuenca: superficies igual o menor a 100 km2. 

   Subcuenca: superficies mayores de 100 km2 y menores o iguales a 

600 km2. 

   Cuenca: superficies mayores a 600 km2. 

En la figura 4.1 se puede mostrar la zona de estudio, indicándose los 

lugares anteriormente descritos, pero utilizando los nombres reseñados por 

los habitantes de la zona. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4.1 Imagen satelital de la zona de estudio 
 

 

Quebrada Agua Blanca  
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Con los datos obtenidos de la inspección ocular, se puede decir que las 

zonas más sensibles al impacto ambiental de la cuenca del Río Orupe, son 

justamente donde se realizan las actividades humanas (convivencia, 

pastoreo, porcicultura y siembra), es  decir las poblaciones de Orupe-Lomas 

del Viento en el municipio Tinaco donde se encuentran Quebrada Carrizal y 

Quebrada Agua Blanca, y Valle del Río en el municipio San Carlos donde 

esta Quebrada Morena; motivado por los diversos factores contaminantes a 

la cual es sometido el ambiente. 
  

4.2- Diagnóstico del agua de la zona. 
Según la norma COVENIN 2709 Aguas naturales, industriales y 

residuales. Guía para las técnicas de muestreo. De fecha 28-05-2002 y la 

experiencia de las visitas a las comunidades se seleccionan los puntos de 

muestreo, para realizar los análisis de laboratorio correspondientes, tal como 

se muestra en la tabla 4.1. 

Tabla 4.1  Puntos seleccionados para la toma de muestra de agua 

Tipo de Análisis Punto de muestreo 

Bacteriológico 

Río Orupe, aguas arriba. 
Quebrada Carrizal, aguas arriba  
Quebrada Carrizal, aguas abajo. 
Quebrada Agua Blanca, aguas arriba. 
Quebrada Agua Blanca, aguas abajo. 

Fisicoquímico 
Río Orupe, aguas abajo. 
Quebrada Carrizal, aguas abajo. 
Quebrada Agua Blanca, aguas abajo. 

 

En la figura 4.2 se puede ver donde estuvieron ubicados cada uno de 

los puntos de muestreo. 
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Figura 4.2 Puntos de muestreo 

 
Según la norma exigidas por el Laboratorio Central de Agua, Dirección 

de Vigilancia Epidemiológica Sanitaria Ambiental, Dirección General de 

Salud y Contraloría Sanitaria, Ministerio de Salud, se tomaron las muestras, 

para los citados análisis, obteniendo como resultado lo siguiente: 

   Análisis fisicoquímicos: Según los resultados aportados por el 

laboratorio: 

La Quebrada Carrizal presenta Índice de Langelier negativo, como se 

indica en la tabla 4.2, lo cual indica una tendencia disolvente del agua, esto 

quiere decir que el agua tiende  a ser corrosiva. El resto de los parámetros 

cumplen con lo establecido en las Normas para la clasificación de la calidad 

de los cuerpos de agua y vertidos o efluentes líquidos, publicado en la gaceta 

oficial de la República de Venezuela Nº 5021 de fecha 18-12-1995.  

La Quebrada Agua Blanca, como se observa en la tabla 4.3, presenta 

Índice de Langelier negativo, lo cual indica una tendencia disolvente del 

agua, esto quiere decir que el agua tiende  a ser corrosiva, la concentración 

de Manganeso total se encuentra por encima del límite máximo. El resto de 

los parámetros cumplen con lo establecido en las Normas para la 

clasificación de la calidad de los cuerpos de agua y vertidos o efluentes 

  Aguas Abajo 

  Aguas Arriba 
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líquidos, publicado en la gaceta oficial de la República de Venezuela Nº 5021 

de fecha 18-12-1995. 

Tabla 4.2 Resultados de los análisis fisicoquímicos del agua,  
Quebrada Carrizal. 

Determinación Parámetros (unidades) Límite 
máximo Resultado 

Física 

Color A/V (Pt/Co) < 50 15/9 
Temperatura (ºC)  28,8 
Turbiedad (UTN) < 250 1 
Olor  Inodora 
Aspecto  Cristalina 

Química 

Dureza Cálsica (mg/L)  28 
Dureza Magnésica (mg/L)  22 
Dureza Total (mg/L) 500 50 
Conductividad Específica a 
25ºC (mΩ)  93,5 

Sólidos Totales (mg/L) 1500 71 
Calcio, Ca*3 (mg/L)  11,2 
Magnesio, Mg+2 (mg/L)  5,3 
Hierro, Fe+3 T (mg/L) 1 0,0 
Manganeso, Mn+2 T/S (mg/L) 0,1 0,0 
Cloruro, Cl- (mg/L) 600 0,0 
pH a 25ºC 6,0 – 8,5 7,8 
Fluoruro, F- (mg/L) < 1,7 0,3 
Sulfatos, SO4

-2 (mg/L) 400 2,1 
Nitratos, NO3

-  (mg/L) 
10,0 0,003 

Nitritos, NO2
- (mg/L) 

Sodio, Na+ (mg/L) 200 3,3 
Alcalinidad Total (mg/L) CaCo3  54 
Bicarbonato, HCO3

- (mg/L)  66 
Carbonato, CO3

-2 (mg/L)  0,0 
Hidróxidos, OH- (mg/L)  0,0 
Índice Langelier  -0,8 
Salinidad  0,0 
Dióxido de Carbono Libre  1,7 
Minerales Disueltos (mg/L)  79,5 

Fuente: Laboratorio Central del Agua 
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Tabla 4.3 Resultados de los análisis fisicoquímicos del agua, 
Quebrada Agua Blanca. 

Determinación Parámetros (unidades) Límite 
máximo Resultado 

Física 

Color A/V (Pt/Co) < 50 112/98 
Temperatura (ºC)  28,3 
Turbiedad (UTN) < 250 24 
Olor  Inodora 
Aspecto  Turbia 

Química 

Dureza Cálsica (mg/L)  14 
Dureza Magnésica (mg/L)  18 
Dureza Total (mg/L) 500 32 
Conductividad Específica a 
25ºC (mΩ)  89,7 

Sólidos Totales (mg/L) 1500 68 
Calcio, Ca*3 (mg/L)  5,6 
Magnesio, Mg+2 (mg/L)  4,3 
Hierro, Fe+3 T (mg/L) 1 0,5 
Manganeso, Mn+2 T/S (mg/L) 0,1 0,4 
Cloruro, Cl- (mg/L) 600 0,3 
pH a 25ºC 6,0 - 8,5 7,8 
Fluoruro, F- (mg/L) < 1,7 0,2 
Sulfatos, SO4

-2 (mg/L) 400 31,5 
Nitratos, NO3

-  (mg/L) 
10,0 0,41 

Nitritos, NO2
- (mg/L) 

Sodio, Na+ (mg/L) 200 3,4 
Alcalinidad Total (mg/L) 
CaCo3 

 5 

Bicarbonato, HCO3
- (mg/L)  6,1 

Carbonato, CO3
-2 (mg/L)  0,0 

Hidróxidos, OH- (mg/L)  0,0 
Índice Langelier  -2,1 
Salinidad  0,0 
Dióxido de Carbono Libre  0,2 
Minerales Disueltos (mg/L)  48,5 

Fuente: Laboratorio Central del Agua 
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Tabla 4.4 Resultados de los análisis fisicoquímicos del agua, Río Orupe. 

Determinación Parámetros (unidades) Límite 
máximo Resultado 

Física 

Color A/V (Pt/Co) < 50 114/85 
Temperatura (ºC)  28,3 
Turbiedad (UTN) < 250 24 
Olor  Inodora 
Aspecto  Turbia 

Química 

Dureza Cálsica (mg/L)  38 
Dureza Magnésica (mg/L)  32 
Dureza Total (mg/L) 500 70 
Conductividad Específica a 
25ºC (mΩ)  78,3 

Sólidos Totales (mg/L) 1500 60 
Calcio, Ca*3 (mg/L)  15,2 
Magnesio, Mg+2 (mg/L)  7,7 
Hierro, Fe+3 T (mg/L) 1 0,8 
Manganeso, Mn+2 T/S (mg/L) 0,1 0,6 
Cloruro, Cl- (mg/L) 600 2,5 
pH a 25ºC 6,0 - 8,5 7,9 
Fluoruro, F- (mg/L) < 1,7 0,1 
Sulfatos, SO4

-2 (mg/L) 400 22,04 
Nitratos, NO3

-  (mg/L) 
10,0 0,31 

Nitritos, NO2
- (mg/L) 

Sodio, Na+ (mg/L) 200 3,4 
Alcalinidad Total (mg/L) CaCo3  50 
Bicarbonato, HCO3

- (mg/L)  61 
Carbonato, CO3

-2 (mg/L)  0,0 
Hidróxidos, OH- (mg/L)  0,0 
Índice Langelier  -0,6 
Salinidad  0,0 
Dióxido de Carbono Libre  1,03 
Minerales Disueltos (mg/L)  81,5 

Fuente: Laboratorio Central del Agua 
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Río Orupe, para la tabla 4.4, al igual que el caso anterior, presenta 

Índice de Langelier negativo, la concentración de Manganeso total se 

encuentra por encima del límite máximo, estos valores son un indicativo de la 

acción de los afluentes de la cuenca sobre la misma. El resto de los 

parámetros cumplen con lo establecido en las Normas para la clasificación 

de la calidad de los cuerpos de agua y vertidos o efluentes líquidos, 

publicado en la gaceta oficial de la República de Venezuela Nº 5021 de fecha 

18-12-1995. 
 Análisis Bacteriológico: Según los resultados emitidos por el 

laboratorio e ilustrados en la tabla 4.5, las muestras de aguas captadas 

presentan coliformes totales y fecales. 

 
Tabla 4.5 Resultados de los análisis bacteriológicos del agua 

Lugar de Captación 
NMP/100ml  
Coliformes 

Totales 

NMP/100ml  
Coliformes 

Fecales 

Río Orupe, aguas arriba 
300 230 
800 800 
700 300 

Quebrada Carrizal, aguas arriba 
40 40 
80 20 

5000 2400 

Quebrada Carrizal, aguas abajo 
220 220 
300 300 
300 300 

Quebrada Agua Blanca, aguas 
arriba 

230 230 
230 230 
110 80 

Quebrada Agua Blanca, aguas 
abajo 

1100 500 
300 300 
700 700 
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Estos valores se encuentran por encima del valor máximo permitido en 

la Norma sanitaria de calidad de agua potable publicada en la gaceta oficial 

de la República de Venezuela Nº 36.395 de fecha 13-12-1998, y las normas 

internacionales para el agua potable establecen, que el 90% de las muestras 

deben tener un número  más probable (NMP)  igual a 0 o menor que 10 sin 

exceder nunca 20 organismos coliformes/ 100 ml. Además el NMP de 15 o 

mas no debe ocurrir en 2 muestras consecutivas, por lo tanto esta norma 

enmarca a este clase de agua como tipo II, ya que presenta una cantidad 

total de organismos coliformes entre 50 y 5.000, sugiriendo tratamiento que 

contengan, coagulación, filtración y desinfección 

4.3- Propuestas, para el aprovechamiento y protección del recurso 
hídrico, según el estado del agua. 

 De la revisión bibliográfica se obtuvo que un índice de Langelier 

negativo representa una tendencia corrosiva del agua. El índice de Langelier 

es un equilibrio entre el pH, alcalinidad y dureza del agua; como se puede 

observar en cada una de las tablas referentes a lo análisis fisicoquímicos, 

estos valores no tienen la proporción adecuada para que la medida en 

cuestión sea neutra, ya que la cantidad de carbonatos (CO3
-2) es 0,0 mg/L. 

Lenntech.com, 2004, indica que el uso indiscriminado de algunos 

agroquímicos afecta el pH del agua, ya que generalmente se puede 

conseguir que estos estén aportando fósforo, potasio, hierro, cadmio; el 

cadmio presente en los fertilizantes fosfatados hace que el agua sea 

corrosiva. Este efecto se puede corregir mediante un pretratamiento del 

agua, el cual consiste en hacer pasar la corriente de agua por una lechada 

de cal (CaCO3), la cual aportaría la cantidad de iones carbonato necesarios 

para estabilizar el índice de Langelier y así lograr el equilibrio del agua. 

 El Manganeso es uno de los tres elementos trazas tóxicos esenciales, 

lo cual significa que no es sólo necesario para la supervivencia de los 
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humanos, pero que es también tóxico cuando está presente en elevadas 

concentraciones, para los animales su concentración debe ser baja, ya que 

una leve alteración en la dosis resulta letal, no así para las plantas, las 

cuales solo se ven afectadas si el suelo tiene concentraciones altamente 

toxicas o deficiencia, en suelos con pH bajo (suelos ácidos), se hace 

presente la falta de manganeso, en la zona de estudio el suelo es 

ligeramente ácido (pH 6), por lo que este exceso de Manganeso no perjudica 

a las plantas. Esta elevada concentración puede ser causada por la 

aplicación de pesticidas, Guevara, 2004; indica que existen plaguicidas que 

contienen manganeso, en la zona específicamente se utiliza gramonzón, el 

cual posee manganeso entre sus componentes insecticidas, este al ser 

aplicado a las cosechas, pueden ser arrastradas por el agua que corre a 

través del suelo y de esta manera llegar a las fuentes naturales de agua; lo 

cual es muy probable por lo observado durante la inspección a la zona, esta 

alteración pudiera causar a los humanos enfermedades en el tracto 

respiratorio y el cerebro, animales pocas posibilidades de supervivencia 

incluso a pequeñas dosis de manganeso cuando este excede la dosis 

esencial y en las plantas puede causar síntomas de toxicidad y deficiencia en 

plantas. 

La técnica propuesta para la remoción de manganeso consiste en la 

combinación de tres procesos que se llevan a cabo en un simple sistema de 

filtración, estas etapas se pueden apreciar en la figura 4.3, a continuación se 

explican:  

  Intercambio iónico como fase inicial, donde el manganeso disuelto se 

fija en la superficie de la zeolita 

 Oxidación del manganeso sobre la superficie del medio, la cual 

permite la formación de una película de óxidos (MnOx(s)) sobre el grano del 

material. 
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 Remoción del manganeso disuelto en el agua, por adsorción sobre la 

película de óxidos formada sobre el grano del material. La siguiente figura  

ilustra este proceso. 

 

 
Figura 4.3. Etapas del proceso de formación de las capas de óxido de 

manganeso 

 
Oxidando el manganeso adsorbido en la superficie  el grano se 

regenera la capacidad de adsorción del medio asegurando una continua 

remoción de manganeso durante la filtración. El sistema de tratamiento 

consta básicamente de filtros columna de adsorción, un cárcamo de bombeo 

del agua tratada para enviar a distribución y para los retrolavados del filtro, 

un sedimentador para recuperar el agua de retrolavado y separar los lodos y 

un sistema de cloración, como se muestra en la Figura 4.4. 
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Figura 4.4 Sistema de tratamiento para remoción de manganeso 

 

En los análisis bacteriológicos, se encontró la presencia de coliformes 

totales y fecales; según lo establecido en  las Normas Sanitarias de Calidad 

del Agua Potable, Gaceta Oficial de la República de Venezuela Nº 36.395 de 

fecha 13-12-1998, las bacterias del grupo coliforme es indicativa de la 

contaminación producto de desechos humanos y de la actividad pecuaria 

(bovina y porcina) y de la bacteria Escherichia coli; también señala que las 

aguas no deben exceder de 0,5 NMP/100ml en contenido de esta bacteria. 

Cuando se compara lo antes expuesto con la experiencia de campo, coincide 

lo visto con los resultados y las posibles causas, ya que como se dijo 

anteriormente las personas realizan sus labores cerca del curso de agua. 

Para eliminar esta problemática se debe realizar un tratamiento primario y 

eliminar o reubicar la actividad humana. 

A partir de esto, se elaboró una matriz de impacto ambiental con el 

propósito de determinar que componente natural, está siendo más afectado y 

cual es el componente industrial que hace el mayor aporte, en ellos se toman 

la minería, agricultura, ganadería y actividad humana como componentes 
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industriales, ya que son los que realizan trabajo productivo; la atmósfera, 

hidrósfera, litósfera y el impacto humano, como elementos ambientales, ya 

que son los que reciben la acción realizada por los mecanismos 

mencionados con anterioridad, tal como se muestra en la tabla 4.6; a su vez 

puede apreciarse que la hidrósfera es el componente ambiental más 

afectado, siendo la actividad humana el agente industrial que ocasiona más 

daño, por tanto, dadas las condiciones existentes en el agua, los agentes 

causales y considerando que se desea aprovechar el recurso hídrico, se 

recomienda: 

 Almacenar el agua: el almacenamiento de aguas de lluvia se puede 

realizar de dos formas, local para satisfacer las necesidades de una sola 

vivienda, o masivo (diques o represas), para el beneficio de toda la 

comunidad, de esta manera se dispondría  de este recurso en la época de 

sequía, debido a que durante este periodo  se carece del mismo y los 

pobladores se ven en la necesidad de explotar la ganadería como medio de 

vida, ocasionando daños a las cuencas y dejando un gran número de tierras 

ociosas; de esta forma también se puede controlar el exceso de agua 

durante el período lluvioso, el cual ocasiona inundaciones de los campos 

agrícolas y desgastes de los suelos. 

  Realizar un tratamiento al agua: motivado al estado de las aguas, ya 

que estas presentan una alteración física, química y biológica en su 

condición ideal y permisible para el consumo humano, estas condiciones 

pudieran causar daños a los seres humanos tales como epidemias, y al resto 

del ecosistema, como el deterioro del suelo, enfermedades de animales y 

plantas, e incluso llevar a la destrucción total del medio; por el contrario si se 

realiza el tratamiento correspondiente para un uso específico, se pudiera 

evitar estas situaciones. 
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Tabla 4.6  Matriz de impacto ambiental 

Comp.        
Industrial 

 
 

Comp.             
Ambiental 

Minería Ganadería Agricultura Actividad 
humana 

T 
o  
t  
a  
l 

Atmósfera 

 Liberación 
de partículas 
sólidas, gases 
y ruido. 

 Arrastre de 
pesticidas, 
herbicidas y 
fertilizantes por 
el viento. 

 Liberación de 
amoniaco, 
sulfuro de 
hidrógeno y 
metano 

 Arrastre 
de 
pesticidas, 
herbicidas y 
fertilizantes 
por el viento. 
 

 Dióxido 
de 
carbono 
desprendi
do por la 
quema. 8 

Hidrósfera 

 Modificación 
de los cauces. 

 Cambios en 
el balance de 
agua entre 
infiltración y 
escorrentía. 
 Pérdida de 

su calidad. 
 Incremento 

de la turbidez. 
Concentracio

nes anómalas 
de metales 
pesados. 
  Modifican 
las condiciones 
de pH. 
  El   índice de 
Langelier se ve 
Influenciado por 
la solubilidad. 
 

Contaminación 
agraria difusa. 

 Cambio en 
su equilibrio. 

Eutrofización 
Compactamie

nto de los ojos 
de agua. 

Contaminación 
de los cuerpos de 
agua por 
coliformes. 

Eutrofización 
por exceso de 
fertilizantes. 

 Metales 
pesados por 
agroquímicos 

Destrucc
ión de 
cuencas 
de los 
ríos. 
 
 
 
 
 
 
 16 

 

 

3 1 3 1 

4 4 4 4 
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Tabla 4.6  Matriz de impacto ambiental, continuación 

Comp.        
Industrial 

 
 

Comp.             
Ambiental 

Minería Ganadería Agricultura Actividad 
humana 

T 
o  
t  
a  
l 

Litósfera 

 Clase textural 
desequilibrada 

 Ausencia o baja 
presencia de 
estructura edáfica. 

Propiedades 
químicas muy 
anómalas. 

 Escasez o 
desequilibrio en el 
contenido de los 
nutrientes 
fundamentales 

 Ruptura del  
ciclo 
biogeoquímico 

 Baja 
profundidad 
efectiva. 

 Dificultad de 
enraizamiento. 

 Baja capacidad 
de cambio. 

 Baja retención 
de agua. 

 Presencia de 
compuestos 
tóxicos. 

Total 
destrucción  

 Altera el 
equilibrio 
existente. 

 Alterar la 
calidad del 
suelo. 

Modificación 
del contenido 
en humus. 

Incrementan 
los contenidos 
en nitrógeno. 

 El efecto 
sobre el pH es 
algo 
acidificante. 

 Destrucción 
de la capa 
vegetal.  
 

 Lixiviados. 
 Metales 

pesados por 
agroquímicos. 

 Mal uso 
de 
terrenos, 
tala, 
erosión. 

13 

Impacto 
humano 

Enfermedades 
pulmonares. 

 Epidemias.  Afecciones 
pulmonares y 
males de la 
piel  

 Muerte. 
 

13 

Total 12 12 12 13  

Ponderación: Grave (4). Importante (3). Moderado (2). Tolerable (1). 

2 3 4 4 

43 3 3 
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 Redistribución de la actividad pecuaria: ya que afecta las 

características hidrológicas de la cuenca, debido a la remoción de la 

cobertura vegetal, la compactación por las pisadas de los animales y  la 

producción de una mayor carga de componentes químicos en el agua, 

producto de los desechos que dicha labor genera, de considerarse esta 

alternativa se evitaría el contacto directo con los cuerpos de agua, por parte 

de los animales.  

 Creación de un sistema de riego por goteo: para maximizar el 

aprovechamiento del recurso hídrico durante todo el año, aumentar la 

diversidad de especies para la siembra, conservación del suelo, solución a 

los problemas relacionados con el riego, desplazar la agricultura de secano, 

eliminar el libre uso de agroquímicos;  a fin de mejorar  la actividad agrícola y 

de esta manera elevar la calidad de vida de los pobladores. 

 Reforestación: de esta manera se protege toda la cuenca y el suelo de 

la zona de estudio, ya que evita el arrastre de material, erosión, contribuye 

en el Ciclo del Agua, mediante la evapotranspiración, intercambiando agua 

entre la atmósfera y el suelo, manteniendo la humedad relativa en el 

ambiente, disminuyen los efectos de la radiación solar.  

 Biorremediación de suelos: para recuperar las zonas maltratadas por 

el mal uso de las mismas, contribuir con el suelo ya que en algunos sectores 

el mismo carece de nutrientes para las plantas, una vez tratado el suelo con 

esta técnica, la misma se convierte en abono natural, proporcionando a los 

habitantes otro medio de producción económica. 

 Siembra de peces: otra alternativa de producción a corto plazo 

aprovechando los estanques diseñados para el almacenamiento de agua 

para la época de sequía, sin dejar las actividades rutinarias, este mecanismo, 

acelera el proceso de purificación del agua, además podría permitirle al 
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campesino una fuente de ingresos y alimentación sin generar mayores 

esfuerzos, salvo la alimentación de la especie en cría. 

4.4- Matriz de selección para las posibles propuestas factibles. 
 Los resultados arrojados por la encuesta ofrecen una idea de lo que 

los pobladores desean que se haga en la zona, para ello se muestran los 

resultados más relevantes de la misma: 

 Ítem 1: 

Si; 74%

No; 26%

 
Figura 4.5  Grado de conocimiento de la situación ambiental del Río Orupe 

 
En la figura 4.5 se puede observar que existe un porcentaje de 

habitantes que desconocen lo que esta ocurriendo con la referida cuenca, 

pero la mayoría de ellos si esta informada de lo que sucede y muestran gran 

preocupación por el estado en que se encuentra el recurso hídrico. 

 Ítem 2: la totalidad de los encuestados considera que es importante 

preservar la cuenca del Río Orupe.    

Otras 10%
Ganaderia 

19%

Agricultura 
71%

 
Figura 4.6  Actividad económica de los pobladores 
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 Ítem 3: En la figura 4.6 se muestra que el 71% de los habitantes se 

dedican a la agricultura, este importante valor conlleva a mejorar las 

condiciones de trabajo de esta actividad. 

 Ítem 4: La actividad preferida por los nativos la desarrollan 

exclusivamente durante el periodo de lluvia, limitando así las oportunidades 

de producción, viéndose en la necesidad de dedicarse  a otras labores, o 

bien no realizar nada durante la estación seca, generando un desperdicio de 

tiempo productivo o un maltrato de los suelos. 

 Ítem 5: 

Tipo de 
Rubro;1%

Otros; 1%

Falta de 
Agua; 98%

 
Figura 4.7  Limitación de la siembra 

 
 En la figura 4.7 se observa que el mayor impedimento para realizar la 

siembra durante todo el año es debido a la escasez de agua, por lo que  se 

hace obligatorio crear una estrategia, que permita aprovechar la tierra, con la 

menor dependencia de agua. 

 Ítem 6: 

Si; 97%

No; 3%

 
Figura 4.8  Preferencia por la siembra anual 
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 La dependencia del agua por la humanidad a hecho que las tareas 

diarias se vean limitadas cuando existe una ausencia parcial o total de la 

misma; los lugareños de la zona de estudio no son la excepción, teniendo 

que hasta sus costumbres son adoctrinadas por este fenómeno, la figura 4.8 

muestra, un pequeño sector de la población que no le interesa cultivar 

durante todo el año, no así la mayoría; quedando demostrado que el no tener 

el preciado líquido, afecta la capacidad productiva de una región. 

 Ítem 7: 

Otras; 2%

Condiciones 
no aptas 

Suelo; 10%
Falta de 

Terreno; 17%

Falta de 
Agua; 71%

 
Figura 4.9  Limitación de un mejor aprovechamiento de la agricultura 

 
 La escasez de agua es la principal razón para que la agricultura no 

ofrezca mejores dividendos a sus labradores, por lo que se pone una vez 

más de manifiesto la demanda de soluciones que  permitan aumentar la 

calidad y cantidad de trabajo del campo. 

 Ítem 8: la agricultura es la principal actividad de los moradores de 

Orupe y Lomas del Viento, como ha quedado de manifiesto, la misma se ve 

limitada por la carencia de agua, por lo que si se desea maximizar las 

condiciones de cultivo, es necesario escoger el o los rubros preferidos por los 

habitantes que se adapten mejor a las condiciones de la zona y de la mayor 

producción y ganancias, con el menor impacto ambiental. En la figura 4.10 se 

muestra un gráfico con las predilecciones de las especies que desean 

sembrar, de donde se toman aquellos que estén por encima del valor 

promedio de 126 selecciones (representado por la línea roja), para una 
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posterior selección. Estos géneros son: ñame, yuca, maíz, tomate, fríjol, 

auyama, caraota, patilla, naranja, pimentón, lechosa, mandarina, 

quinchoncho y caña de azúcar. 
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Figura 4.10  Preferencia de rubros para la siembra 

 
 Ítem 9: el planteamiento de resolver el problema del agua lleva a los 

pobladores a tener una preferencia dividida con respecto a una posible 

solución, como se muestra en la figura 4.11. Donde se puede apreciar que 

consideran que almacenar el agua de lluvia es tan importante como contar 

con un sistema de riego  que les permita distribuir eficientemente el agua a 

sus cultivos. 
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Reubicación 
del ganado; 

3%

Sistema de 
Riego; 43%

Almacenaje 
de Agua; 

54%

 
Figura 4.11 Posibles soluciones para mejorar la siembra 

 
 Ítem 10: al plantearle las posibles propuestas a los afectados por la 

problemática que presenta la cuenca hidrográfica, estos prefieren el sistema 

de riego por goteo, pero con un estrecho margen con el almacenamiento de 

aguas de lluvia, tal como se ilustra en la figura 4.12. 
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Figura 4.12  Posibles soluciones para recuperar la cuenca del Río Orupe 
 

 Estos resultados no son definitivos, pero si serán considerados en la 

ponderación de la matriz de selección. 
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 Esta encuesta fue aplicada a 227 habitantes, como resultado de la Ec. 

3.1, considerando una población total de 1428 personas en la zona de Orupe 

y Lomas del Viento, este valor es aproximado, ya que se partió de la 

población del municipio Tinaco efectiva laboral la cual representa un 87,63% 

del total de la población del municipio (38300 personas) y la relación de 28 

hab/Km2 (fuente: Alcaldía de Tinaco). 

 De la aplicación de la encuesta se puede decir, que las personas que 

habitan en la zona de estudio están consientes de la situación de la cuenca 

del Río Orupe, que se debe hacer algo para corregirla, desean sembrar 

diferentes rubros durante el año, pero la falta de agua se los impide, además 

apoyan el almacenamiento de agua y el riego por goteo como solución. 

 En tal sentido se diseño una matriz de selección de las propuestas, 

para su posterior evolución, tal como se muestra en la tabla 4.7.  

Tabla 4.7 Matriz de selección de las propuestas 
                     

Criterios 
 
 
 
Propuesta 

Necesidad 
 de la 

comunidad 

Opinión de 
expertos 

Aspecto 
técnico 

Aspecto 
económico 

Aspecto 
ambiental 

T 
o 
t 
a 
l 

Almacenamiento 
de agua de lluvia 4 5 2 1 5 17 

Siembra de 
peces 2 3 4 5 3 17 

Redistribución y 
ordenamiento de 

la actividad 
pecuaria 

 
1 

 
3 

 
5 

 
3 

 
4 

 
16 

Biorremediación 1 3 2 3 4 13 
Tratamiento de 

agua 2 5 3 3 5 18 

Sistema de riego 
por goteo 5 5 3 1 5 19 

Reforestación 3 5 5 4 5 22 

Ponderación: Excelente (5). Bueno (4). Regular (3). Malo (2). Pésimo (1). 
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 De esta matriz se obtiene que las principales soluciones para 

preservar y aprovechar eficientemente la cuenca del Río Orupe, 

considerando los criterios anteriormente expuestos sean, realizar una 

reforestación y diseñar un sistema de riego por goteo. 

4.5.- Evaluación de las propuestas seleccionadas. 
La evaluación de las propuestas seleccionadas se realizó considerando 

su importancia técnica, económica y ambiental, dicha valoración resultó de la 

siguiente manera: 

4.5.1.-Reforestación: 
 Evaluación técnica: la tabla 4.8 muestra la matriz de selección de 

donde se extraen las especies que serán utilizadas en la reforestación, a su 

vez en la figura 4.13 se puede observar como se descartan aquellos árboles 

que obtuvieron una ponderación total por debajo del valor de la media 

aritmética (línea roja, 15.2), de todas las especies en cuestión. Se escogen 

mas de un tipo de árbol, ya que dependiendo de la altura de la cuenca donde 

se vaya a sembrar, unos son más provechosos que otros. 

 

Tabla 4.8 Matriz de selección de árboles 

 Parámetro 
 
 
 

Especie 

Condición  
de 

siembra 
Tiempo de 

crecimiento 

No 
utilización 

de la 
madera 

Usos no  
madereros 

Protección 
  de la 

cuenca 

T 
o 
t 
a 
l 

Apamate 4 3 5 5 5 22 
Araguaney  5 2 5 3 5 20 
Caoba 2 2 1 1 2 8 
Carreto  3 4 1 4 2 14 
Mijao  3 4 1 4 3 15 
Pardillo 3 4 1 5 1 14 
Samán 3 5 3 3 2 16 
Saqui Saqui  2 3 1 1 2 9 
Zapatero  3 5 3 5 3 19 

   Ponderación: Excelente (5). Bueno (4). Regular (3). Malo (2). Pésimo (1). 
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Figura 4.13  Gráfico de selección de árboles 

Las especies escogidas son: 

Araguaney (Tabeburia chrysantha): por ser el árbol nacional, esta 

protegido por las leyes ambientales del país, esto quiere decir que está 

prohibido su explotación comercial y su fácil adaptación a lo largo de la 

cuenca, lo hacen un excelente protector del Río Orupe.  

Apamate (Tabeburia rosae): posee características similares al 

Araguaney, salvo que es el árbol emblemático del estado, por lo tanto es 

protegido por las leyes locales, sus propiedades le permite ser sembrado en 

toda la rivera de cuenca. 

Samán (Pithecellobium saman): este árbol tiene aprovechamiento 

comercial, por lo tanto no se recomienda sembrarlo en cuenca alta, ya que 

se podrían maltratar los nacientes durante su explotación; no así en la 

cuenca media-baja donde pudiera aprovecharse con doble propósito, 

proteger al río y explotar su madera. De esta manera los pobladores tendrían 

una fuente de producción. 
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Zapatero (Gossypiospermum praecox): el aprovechamiento comercial 

de esta especie esta marcado por la explotación maderera, la cual es fácil de 

trabajar, además posee propiedades medicinales altamente aprovechables, 

estas características lo hacen muy rentable, motivado a esto, se recomienda 

ser sembrado en cuenca media-baja, donde el impacto por su explotación es 

menor.  

 Evaluación económica: la inversión para la reforestación de cuencas 

hidrográficas, esta enmarcado dentro del plan de acción nacional, por lo 

tanto esta la hace el estado, basta con presentar un proyecto al Ministerio del 

Ambiente y los Recursos Naturales-Dirección de Bosques, donde se 

exponga el lugar, motivo de la reforestación, área y especies solicitadas. 

Estas condiciones hacen de la reforestación de la cuenca del Río Orupe una 

excelente opción para su protección y aprovechamiento desde el punto de 

vista económico, ya que la comunidad no tiene que invertir dinero, la 

asesoría técnica es gratuita y en poco tiempo estaría percibiendo dividendos 

monetarios y a la vez cuidando su recurso hídrico.  

 Evaluación ambiental: de la utilización de la técnica de valoración 

mencionada en el capítulo anterior, se obtiene que la reforestación es una 

alternativa que no presenta mayores inconvenientes ambientales, por el 

contrario ofrece una gama de beneficios altamente positivos no solo para la 

comunidad sino también para el estado, ya que lo proyectaría como un icono 

en materia ambiental-productiva, tal como se puede apreciar en la figura 

4.14, debido a que normalmente cuando se habla de producción esta 

asociado a la destrucción del ambiente, en este caso con la protección del 

ambiente se genera una alternativa de producción muy rentable. 

 
 

 81 



 
 

 
 

 

   CAPÍTULO 4: RESULTADOS Y ANÁLISIS  
     

 

 

IMPACTO AMBIENTAL

Cambio en la 
producción 

medible

Si

Presupuesto 
manejado por 

el MARN

Si

Creación de fuentes 
de ingreso por 

aprovechamiento de la 
madera, turismo, 

educación,
Salud, entre otras

Cambio en la 
calidad 

ambiental

Habitat

Mejoras de la calidad 
de vida

Beneficio de los 
suelos

Aumento del valor 
agregado de las 

tierras

Protección de la capa 
vegetal y nacientes 
del río. Incremento 

económico

Calidad de 
aire y agua

Disminución 
de costos

Decremento 
de los gastos

Eliminación de 
los costos

Efectos sobre 
la salud

Recreación Belleza escénica. 
Patrimonio cultural. 
Patrimonio Histórico

No existen 
efectos 

negativos

Incremento

Reserva 
forestal

Lugar paradisíaco, 
habitad de múltiples 
especies, recinto de 

investigación y 
educación y ejemplo 
para la humanidad

 
Figura 4.14  Diagrama de evaluación ambiental  para la reforestación 

 
 4.5.2.- Sistema de riego por goteo:  

 Evaluación técnica: la tabla 4.9 muestra la matriz de selección, donde 

se escoge la especie que se utilizara, para el diseño del sistema de riego por 

goteo, este tipo de sistema de riego es sensible de la especie a la que se 

someterá su acción. Para el caso de estudio, la hortícola seleccionada, fue el 

tomate (Licopersicon esculentum), de donde se parte para el cálculo de las 

diferentes etapas de diseño. 

El sistema de riego por goteo consta de dos fases o etapas, la fase 

agronómica y la hidráulica; para la determinación de esta etapa, se ilustra los 

cálculos necesarios en el apéndice A, la tabla 4.10 muestra los resultados 
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obtenidos de la fase agronómica, estos muestran las condiciones agrarias 

necesarias para el desarrollo del cultivo seleccionado, estos resultados se 

ajustan a las condiciones de la zona, ya que indican bajo requerimiento de 

agua, estado idóneo para desplazar a la siembra de secano, porque si el 

cultivo amerita poca cantidades de riego, con un almacenaje de aguas de 

lluvia los pobladores podrán regar eficientemente su labranza.  

La fase hidráulica queda representada por los resultados de las tablas 

4.11, 4.12, 4.13, valores necesarios para determinar el tipo de bomba a 

utilizar por el sistema de riego, estos valores son indicativos de la alta 

eficiencia de este tipo de irrigación, ya que sus pérdidas de energía son 

bajas, lo que implica la utilización de equipos pequeños, para el trabajo a 

realizar. 

 
Tabla 4.9  Matriz de selección de rubros 

          Criterio 
 
Rubro 

Necesidad 
de agua 

Tiempo 
de 

cosecha 
Beneficio 

Precio 
de 

semilla 
Venta Plan 

nacional Cuidado 

T 
o 
t 
a 
l 

Ñame 1 1 5 4 2 1 3 17 
Yuca 4 4 3 3 2 5 3 21 
Maíz 1 3 1 5 4 5 2 21 

Tomate 4 4 4 2 4 5 3 26 
Fríjol 2 4 1 5 5 5 2 24 

Auyama 5 2 2 5 1 1 5 21 
Caraota 3 5 1 3 5 5 2 24 
Patilla 4 2 3 2 1 5 4 21 

Naranja 2 3 2 4 5 1 3 20 
Ají 4 3 3 2 4 5 3 24 

Lechosa 2 4 5 3 2 5 3 24 
Mandarina 2 3 2 4 4 1 3 19 

Quinchoncho 5 5 3 2 3 5 1 24 
Caña de 
azúcar 2 1 2 3 3 5 2 18 

Ponderación: Excelente (5). Bueno (4). Regular (3). Malo (2). Pésimo (1). 
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Tabla 4.10 Fase agronómica del sistema de riego por goteo 

Evapotranspiración del cultivo, periodo de máxima demanda Etc  

(mm/día) 
5,67 

Necesidades de riego Nr (mm/día) 6,29 

Precipitación por hora de instalación Ph (L/h/m2) 1,43 

Tiempo de riego Tr  (hr) 4,41 

 
 El número de sectores de riego es un valor importante en la toma de 

dedición, de cómo va a estar distribuido el sistema de riego, ya que el tipo de 

criterio seleccionado (camino crítico), obliga a plantear un prototipo de 

colocación de tuberías que implique la menor cantidad de pérdidas de 

energía posible, para ello se probó con varios arreglos, hasta obtener el que 

reportara menor AMT, la distribución definitiva del sistema de riego se puede 

observar en el apéndice B. Los cuatro sectores quedan repartidos de igual 

forma, 25m de ancho por 100 de largo, teniendo 17 cintas de riego cada uno 

de ellos. 

  
Tabla 4.11 Fase hidráulica. Condiciones de superficie y caudal del  

sistema de riego por goteo 

Numero de sectores de riego Ns (adim) 4,00 

Superficie por sector Ss (ha) 0,24 

Emisores por área unitaria Eau (m2) 1,43 

Caudal del sistema Qs (m3/hr) 3,49 

 
 Los valores del diámetro y pérdidas de energía, para la tubería de riego, 

son valores suministrados por el fabricante, dadas las condiciones del 

sistema, el tipo de rubro y el decremento progresivo del diámetro de tubería 

en cada sección, se sugiere el uso de cinta de riego, para mejorar la 
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eficiencia del sistema. La cinta seleccionada fue marca ro-drip de 1/2in flujo 

en l/h por cada 100 m a 0.55 bar. 

Para la selección de la bomba se utilizó las gráficas aportadas por el 

fabricante, en ellas es necesario el caudal del sistema y las pérdidas de 

energía totales, con estos valores se escoge la bomba Durman Esquivel, 

modelo IKM-105, cuerpo de hierro y un Hp. 

 
Tabla 4.12 Fase hidráulica. Tuberías del sistema de riego por goteo 

               Parámetro 
Tubería 

Caudal 
Q (m3/hr) 

Diámetro 
interno 
nominal 
Di (in) 

Perdida de 
carga en 
tuberías 
Hft (m) 

Principal 3,49 1 1/4 0,87 
Secundaria 1,74 3/4 3,58 
Terciaria 0,87 1/2 3,25 
De riego 0,05 1/2 0,08 

 
 

Tabla 4.13 Fase hidráulica. Otras pérdidas y potencia de la bomba del  
sistema de riego por goteo 

Pérdida de carga en válvula Hfa (m) 4,39 

Pérdidas de la válvula de control Hfv (m) 0,44 

Pérdidas en el filtro Hff (m) 2,04 

Desnivel geométrico entre el eje de la bomba y la válvula HBa 

(m) 
2,00 

Presión en el último emisor del sector más crítico Pe (m) 10,00 

Altura manométrica total del sector más crítico AMT (mca) 29,30 

Potencia de la bomba Pb (hp) 0,62 

Potencia del motor Pm (hp) 1,00 
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 Evaluación económica: todo proyecto factible tiene como finalidad la 

estimación de su rentabilidad, los resultados de esta valoración se pueden 

ver en la tabla 4.14, en esta se observa un elevado valor de inversión (Bs. 

112.000.000), pero con un valor actual neto (Bs. 223.378.491) y una tasa 

interna de retorno (47%) favorable, lo que hace de esta alternativa, una 

propuesta viable desde el punto de vista económico, ya que según la 

definición del VAN, esta cantidad representa las ganancias que arroja el 

proyecto en el tiempo propuesto y el TIR indica la fracción del horizonte 

económico cuando comienza a percibir ganancias reales, es decir que se 

pudiera cancelar la totalidad del préstamo en ese tiempo. 

 

Tabla 4.14 Evaluación económica del sistema de riego por goteo 

Inversión (Bs.) 112000000 

Valor actual neto VAN (Bs.) 223378491 

 Tasa interna de retorno TIR (%) 47 

  
 Evaluación ambiental: la figura 4.15 muestra la evaluación ambiental 

realizada al procedimiento de irrigación escogido. Acá se puede observar 

como, no tiene mayor impacto ambiental, por el contrario ofrece beneficios al 

ecosistema, debido a que al no usar contaminantes libremente, se protege la 

capa vegetal y acuífera,  además el cambio de siembra de secano a todo el 

año sumado con la oportunidad de escoger el tipo de rubro que desea 

sembrar, le dan a la colectividad una oportunidad excelente de aprovechar y 

proteger el recurso hídrico de la cuenca del Río Orupe. 
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Figura 4.15  Evaluación ambiental del sistema de riego por goteo 
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CONCLUSIONES 
 

 Las zonas más sensibles al impacto ambiental de la cuenca del Río 

Orupe son las regiones pobladas de sus respectivos afluentes, según el 

orden de impacto ambiental sufrido son, Quebrada Agua Blanca, 

Quebrada Carrizal y Quebrada Morena. 

 Los afluentes del Río Orupe presentan altas concentraciones de 

coliformes totales y fecales, Qda. Carrizal y Qda. Agua Blanca exponen 

un índice de Langelier negativo, además este último afluente tiene una 

alta concentración de Manganeso. 

 El Río Orupe, se ve afectado por la influencia de los contaminantes 

aportado por sus afluentes. 

 El resto de los parámetros de los afluentes, cumplen con lo 

establecido en las Normas para la clasificación de la calidad de los 

cuerpos de agua y vertidos o efluerites líquidos, publicado en la gaceta 

oficial de la República de Venezuela N°5021 de fecha 18-12-1 995. 

 La actividad humana es el agente que aporta mayor cantidad de 

contaminantes a la cuenca del Río Orupe, ocasionando daños 

considerables a la hidrósfera. 

 Las propuestas para solventar la problemática de estudio son, 

almacenamiento del agua de lluvia, realización de tratamiento al agua, 

redistribución de la actividad pecuaria, creación de un sistema de riego 

por goteo, reforestación, biorremediación de suelos, siembra de peces. 

 La encuesta indica, que las personas que habitan en la zona de 

estudio están consientes de la situación de la cuenca del Río Orupe, que 

se debe hacer algo para corregirla, desean sembrar diferentes rubros 

durante el año, pero la falta de agua se los impide, además apoyan el 

almacenamiento de agua y el riego por goteo como solución. 

 Las principales soluciones para preservar y aprovechar 

eficientemente la cuenca del Río Orupe, son, realizar una reforestación y 

diseñar un sistema de riego por goteo. 
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 Las especies escogidas para la reforestación son, Araguaney 

(Tabeburia chtysantha), Apamate (Taboburia rosae), Samán 

(Pitheceliobium saman), Zapatero (Gossypiospermum praecox). 

 El sistema de riego por goteo depende de la especie a la que se 

someterá su acción; para el estudio realizado, la hortícola seleccionada, 

fue el tomate (Licopersicon esculentum), especie que se adapta a las 

condiciones de clima y suelo de la región. 

 El impacto ambiental reportado el sistema de riego, es bajo, no 

perjudica al ambiente, ofrece beneficios al mismo, no se utilizan 

agroquímicos libremente, se protege la capa vegetal y acuífera. 

 Los proyectos de sistemas de riego por goteo, tienen una inversión 

elevada, pero su alta eficiencia y bajo impacto ambiental favorece la 

intención de ejecutarlos. 

 Con la implementación de este proyecto, la colectividad adquiere 

una excelente oportunidad de aprovechar y proteger el recurso hídrico de 

la cuenca del Río Orupe. 

 

RECOMENDACIONES 

 

 Realizar un plan de culturización e información, de cuidado y 

aprovechamiento ambiental. 

 Diseñar un sistema de tanques de almacenamiento masivo de 

aguas de lluvias (diques o represas), para permitir a la comunidad una 

mejor distribución del vital líquido en época de sequía. 

 Hacer una revisión sobre el diseño de tranques de almacenamiento 

de lluvias, para uso de riego. 
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 Según las características del agua, se debe diseñar un sistema de 

tratamiento de agua de riego, que consista en eliminar coliformes y 

manganeso. 

 Hacer un estudio de suelo mas profundo, con el fin de estimar 

aquellas zonas donde sea necesario aplicar una biorremediación. 

 Realizar un estudio de posibilidad de siembra de peces en el 

tanque disponible para el almacenamiento de agua de lluvias locales 

dispuesto para el riego. 
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Apéndice A: Determinación de parámetros para la fase 
agronómica del sistema de riego 

 Evapotranspiración del cultivo: haciendo uso de la ecuación 2.1, se 

tiene:   

15,1*/93,4 díammEtc = ⇒  díammEtc /67,5=  

 Necesidades de riego: de la ecuación 2.2, se tiene:   

100*
90

/67,5 díammNr = ⇒  díammNr /30,6=  

 Precipitación por hora: de la ecuación 2.3, se tiene: 









=

m
mm

L
m

mm
hrLph

1
1000*

1000
1*

4,1*5,0
/1 3

 ⇒  hrmmph /43,1=  

Para el cálculo de Etc , Nr y ph ; se tomaron en cuenta las 

consideraciones realizadas en la tabla 3.5. 

 Precipitación por hora: de la ecuación 2.4 se obtiene: 

hrmm
díammTr

/43,1
/30,6

=  ⇒  hrTr 41,4=  
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Apéndice B: Determinación de parámetros para la fase 
hidráulica del sistema de riegos, tomando en cuenta las 
consideraciones realizadas en la tabla 3.5. 

 Número de sectores de riego: haciendo uso de la ecuación 2.5, se 

tiene:   

hr
hrNs

41,4
18

=  ⇒  dim08,4 ANs =  

 Superficie por sector: haciendo uso de la ecuación 2.6, se tiene:  

08,4
1haSs =  ⇒  haSs 24,0=  

 Emisores por área unitaria: de la ecuación 2.7, se tiene:   

mm
Eau

4,1*5,0
1

=  ⇒  243,1 mEau =  

 Caudal del sistema:  de la ecuación 2.8, se tiene: 

10*24,0*43,1 2 hamQs =   ⇒  smQs /50,3 3=  

Tubería principal 
 Diámetro interno de tubería: haciendo uso de la ecuación 2.9, se 

tiene: 

52,1*
/5,3*120

3

π
smDi =   ⇒  mDi 0285,0=  inDi 25,1=∴  alno min  

 Pérdida de carga en tubería: de la ecuación 2.10, se tiene: 

30*
04,0*143

3600
5,3

*655,10 869,4852,1

852,1









=tpHf   ⇒   .87,0 mHftp =  

Tubería secundaria 
 Diámetro interno de tubería: haciendo uso de la ecuación 2.9, se 

tiene: 
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52,1*
2

/5,3

*120

3

π










=

sm

Di   ⇒  mDi 02,0=  inDi 75,0=∴  alno min  

 Pérdida de carga en tubería: de la ecuación 2.10, se tiene: 

30*
02,0*143

200.7
5,3

*655,10 869,4852,1

852,1









=tsHf   ⇒   mHfts 58,3=  

Tubería terciaria 
 Diámetro interno de tubería: haciendo uso de la ecuación 2.9, se 

tiene: 

52,1*
4

/5,3

*120

3

π










=

sm

Di   ⇒  mDi 01,0=  inDi 5,0=∴  alno min  

 Pérdida de carga en tubería: de la ecuación 2.10, se tiene: 

25*
02,0*143

400.14
5,3

*655,10 869,4852,1

852,1









=ttHf   ⇒   mHftt 25,3=  

Tubería de riego 
 Pérdida de carga en tubería: de la ecuación 2.10, se tiene: 

100*
0127,0*135

800.244
5,3

*655,10 869,4852,1

852,1









=rtHf   ⇒   mHftr 08.0=  

 Altura manométrica total: haciendo uso de la ecuación 2.16, se tiene: 

( )mmacmAMT 244,004,239,425,358,387,008,010/..1,1 ++++++++=    

⇒   acmAMT ..3,29=  

 Potencia de la bomba: haciendo uso de la ecuación 2.17, se tiene: 

hrs
mKgfsmacmPb

1/3600
/07,997*

6,0*76
/5,3*..3,29 33

=    ⇒   hpPb 62,0=  
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          Apéndice C: Diagrama del sistema de riego por goteo propuesto  
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Apéndice D: Instructivos para la captación y envío de muestras de 
agua para análisis físico-químico y análisis bacteriológicodel 

Laboratorio Central del Agua 
 

 
 
DIRECCIÓN GENERAL DE SALUD AMBIENTAL  Y CONTRALORÍA   SANITARIA 

DIRECCIÓN DE VIGILANCIA EPIDEMIOLÓGICA SANITARIO AMBIENTAL 
LABORATORIO CENTRAL DE AGUA 

INSTRUCTIVO PARA LA CAPTACIÓN Y ENVÍO DE MUESTRAS DE  
AGUA PARA ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICO 

 
Para cada tipo de análisis existe un procedimiento de captación 

específico; aun cuando para todas las muestras existe una condición 

única y fundamental: LA MUESTRA DEBE SER LO MAS 
REPRESENTATIVA POSIBLE. 

No importa para que fines se destine la muestra, ésta debe ser 

representativa del cuerpo de agua en estudio. Esta condición viene dada 

por el hecho de que la muestra es generalmente sólo una parte 

infinitesimal del volumen total, por ello se considera que es representativa 

de la masa total solamente en la medida que sus características 

correspondan a la existencia de esa masa. 

Es de suma importancia destacar que los resultados de los exámenes 

de laboratorio NO TIENEN VALIDEZ SI LA MUESTRA ES CAPTADA 
SIN CUMPLIR LA NORMATIVA sobre Criterios y Técnicas de Muestreo, 

pues es condición indispensable que la muestra sea lo más representativa 

posible del agua objeto de estudio. 

Para realizar un análisis Físico-Químico se debe captar un galón 

totalmente lleno (aproximadante 4 Lt.). Si el análisis es parcial, será 

suficiente uno (01) ó dos (02) Lt. de la muestra, dependiendo de la 

cantidad de parámetros a medir. 
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DIRECCIÓN GENERAL DE SALUD AMBIENTAL Y CONTRALORÍA SANITARIA 
DIRECCIÓN DE VIGILANCIA EPIDEMIOLÓGICA SANITARIO AMBIENTAL 

LABORATORIO CENTRAL DE AGUA 
INSTRUCTIVO PARA LA CAPTACIÓN Y ENVÍO DE MUESTRAS  

DE AGUAPARA ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICO 

 

1. Para la captación de las muestras se utilizará recipientes de polietileno (PVC), 

de 4 litros de capacidad (1 galón). 

2. Evitar compresión de los envases durante el traslado. 

3. Es Recomendable “refrigerar” durante el traslado, para evitar cambios en sus 

características. 

4. El tiempo transcurrido desde la captación y el traslado al laboratorio no debe 

exceder 

24 horas, con el objeto de evitar alteraciones en parámetros tales como: pH, 

Alcalinidad, Nitritos, Color, turbiedad, relación de Hierro Ferroso - Férrico. 

5. El laboratorio comenzará el análisis inmediatamente después de destapado el 

recipiente de la muestra. 

6. Para la captación de la muestra se debe enjuagar dos o tres veces el envase, 

galón (4Lt), con el agua objeto de estudio, tapar y refrigerar (si el tiempo de 

traslado al laboratorio es mayor de 12 horas). 

7. En el Laboratorio se requiere de algunos datos para dar respuesta del análisis 

solicitado. Entre ellos: 

 Número de identificación del envase de captación 

 Nombre de la Entidad o persona que solicita el análisis. 

 Localidad, Municipio, Estado. 

 Tipo de Fuente, Ubicación, Sitio de Captación, Punto de Captación. 

  Hora y Fecha de Captación 

 Señalar si el análisis es Parcial o Total. En el caso de ser Parcial indicar 

los parámetros que se solicitan. 

  Aspecto del Agua. 
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 Si el agua proviene o no de algún sistema de tratamiento especificarlo 

con los términos cruda o tratada. 

 Olor del agua 

 Temperatura (in situ). 

 Color. 

 Período de lluvia o sequía. 

 Cloro residual medido (in situ) 

 Ph (in situ). 

 Preservación de la muestra. 

 

PROCEDIMIENTO PARA CAPTAR LAS MUESTRAS SEGÚN EL SITIO DE 
CAPTACIÓN 
1. Captación de muestras en ríos: 

 Captar donde la corriente sea mayor 

 Inclinar el envase en Angulo de 45° con la horizontal, apuntándolo boca 

arriba contra la corriente. 

 Captar hasta la mitad del envase y enjuagar por tres veces consecutivas. 

 Llenar por completo el envase (4 Lt), tapar bien, refrigerar y trasladar. 

2. Captación de muestras en manantiales: 

 El envase se colocará lo más cerca posible de la boca del manantial, 

para captar el agua antes que ésta toque el suelo. 

 El procedimiento que se sigue es igual al caso anterior. 

3. Captación de muestras en pozos: 

  3.1 Agua de pozo sin bomba. 

 Extraer con baldes el agua que estaba en el pozo para que se renueve 

por agua fresca. 

 Sacar en balde lleno de agua para obtener la muestra. 

 Se enjuaga el envase tres veces consecutivas, llenándolo por último 

completamente. 

 Tapar bien, refrigerar y enviar al laboratorio. 

  3.2 Agua de pozo con bomba. 

 La bomba deberá haber funcionado ininterrumpidamente por lo menos 

media hora antes de captar la muestra. 
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 Enjuagar tres veces, llenar completamente (en la tubería de salida del 

pozo o descarga del pozo). 

 Tapar bien, refrigerar y enviar al laboratorio. 

4. Captación de muestras de un grifo. 

 Abrir completamente el grifo. 

 Dejar correr agua aproximadamente 5 minutos 

 Enjuagar tres veces consecutivas y llenar totalmente. 

5. Captación de muestras de un estanque. 

 Enjuagar el envase tres veces consecutivas con agua del estanque y 

botar fuera del estanque. 

 Sumergir el envase 30 cm. Por debajo de la superficie y hacer un rápido 

recorrido hacia adelante para que termine de llenarse, se tapa y se envía 

convenientemente al laboratorio. 

6. Captación de muestras en una Planta de Potabilización. 

Se recomienda captar muestras a la entrada y salida de la planta de 

Potabilización, siguiendo el procedimiento de enjuague del envase descrito en 

casos anteriores. 
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DIRECCIÓN GENERAL DE SALUD AMBIENTAL Y CONTRALORÍA SANITARIA 
DIRECCIÓN DE VIGILANCIA EPIDEMIOLÓGICA SANITARIO AMBIENTAL 

ABORATORIO CENTRAL DE AGUA 
INSTRUCTIVO PARA LA CAPTACIÓN Y ENVÍO DE MUESTRAS DE  

AGUA PARA ANÁLISIS BACTERIOLÓGICO 
 

Criterios Y Técnicas de Muestreo de Agua para análisis Bacteriológico. 

Cuando se toman varias muestras en el mismo sitio y para fines varios, 

es imprescindible comenzar con las muestras para análisis bacteriológico a fin 

de evitar los riesgos de contaminación en el lugar de captación mientras se 

captan las demás muestras. 

1. Selección del sitio de muestreo: 

 La mayoría de las muestras para análisis bacteriológico se hace en las 

redes de distribución de agua potable (este muestreo generalmente se 

realiza en grifos ubicados en la red doméstica FREGADERO Y 

LAVADO). En caso de CASAS ON ESTANQUE, el punto de captación 

estaría ubicado entre el punto de incorporación y el estanque. 

 Para el muestreo en los embalses, ríos y manantiales la captación debe 

estar cerca e los puntos de toma o en las márgenes centrales de la 

fuente. En los ríos se vitaran las zonas de ESTANCAMIENTO relativos 

(remansos). 

 Para el caso de pozos, se efectúa la captación en grifos colocados en la 

descarga del pozo. 

2. Equipos requeridos para la captación de muestras de agua: 

 Mechero de alcohol 

 Algodón 

 Alcohol 

 Envases o botellas de captación en vidrio o recolectores de orina 

esterilizados de capacidad 120 ml. 

 Cava de anime. 
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 Bolsa con hielo suficiente. 

 Comparador para determinar el cloro residual. 

 Marcador para reseñar los envases rotulados 

 Lápiz para escribir la información referente a la muestra. 

 Planillas de captación. 

 

3. Instrucciones para la captación de muestras Bacteriológicas: 
 Las muestras de agua deben ser captadas en envases de cristal neutro, 

boca ancha con tapa roscable de baquelita de capacidad 120 ml. (4 onz) 

esterilizados a 121°c x 15 minutos a 15 PSI. Estos envases contienen 

0,lml de Tiosulfato de Sodio al 10% para neutralizar el cloro residual 

presente en la muestra de agua de consumo. 

 Estos envases deben ser suministrados por el Laboratorio respectivo y 

tienen un periodo de vencimiento de la esterilización de una (01) semana. 

 La captación de muestras de agua sin tratamiento se puede realizar en 

Recolectores de Orina de capacidad 100 ml (o dos recolectores de 50 ml 

por cada muestra). 

 Los envases destinados a la captación de muestras bacteriológicas no 

deben destaparse sino hasta el momento del muestreo y deben llenarse 

hasta 100 ml. de muestra con el fin de mezclarlas bien. 

 Determinar la cantidad de cloro residual cuando se trate de muestras de 

agua tratada (con el comparador de cloro DPD u ortotolidina). 

 La técnica de captación de la muestra varia de acuerdo a la fuente que se 

evalúa. 

 Grifo: Debe previamente limpiarse con alcohol y algodón el grifo, flamear 

y abrir la llave durante unos minutos. (asegurarse que el agua provenga 

de la tubería principal y no de estanque de almacenamiento). 

Se destapa el frasco y se sujeta por base para evitar contaminación manual, 

se llena hasta el volumen indicado (100 mi), se tapa enseguida se rotula y se 

envía al laboratorio. 
 Pozos: Cuando se trata de un pozo equipado con bomba manual o 

mecánica es necesario realizar un bombeo continuo durante una (01) 

hora mínimo. Se limpia o esteriliza el grifo de descarga y se procede a 

tomar la muestra, se tapa el frasco, se rotula y se envía al laboratorio. En 
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este caso es necesario medir el cloro libre o residual. De no poseer 

bomba el pozo, se tomará la muestra sumergiendo el frasco en cuya 

base se acopla un peso. 

 Ríos, Quebradas y Manantial: Se toma la botella por la base y se 

introduce boca abajo en contra de la corriente y se levanta boca arriba. 

Taparlo y enviar al laboratorio. 

NOTA: No captar las muestras cerca de la orilla ni en los remansos. 

 Lagos, Estanques y Embalses: Se sumerge el frasco unos 30 cm por 

debajo de la superficie creando una corriente artificial al empujar el 

envase horizontalmente y contrario a la ubicación de la mano. 

NOTA: Una vez captadas las muestras para análisis BACTERIOLÓGICOS el 

traslado al laboratorio no debe exceder de 12 horas con previa refrigeración de 

50 a 10°C ( en cavas con hielo en bolsas) para prevenir el crecimiento de la 

población bacteriana. En ningún caso debe colocarse el hielo y los frascos juntos 

ya que al derretirse el hielo, puede ocurrir contaminación de la muestra. 

 
4. Para dar respuesta a la solicitud del análisis se debe consignar la 
siguiente información en la planilla de captación para análisis 
Bacteriológico: 
 Organismo que solicita la muestra. 

 Personal encargado de captar la muestra (nombre y cargo o profesión) 

 Procedencia de la muestra. 

 Municipio. 

 Estado. 

 Fecha de Captación. 

 Hora y Fecha de llegada al Laboratorio. 

 Nombre de la persona que recibe la muestra. 

 Condiciones de traslado de la muestra: Sí fue trasladada con 

refrigeración o no. 

 Lugar de captación. 

 Cloro residual libre 

 Tipo de dorador 

 pH. 
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NORMA VENEZOLANA 
AGUAS NATURALES, INDUSTRIALES Y RESIDUALES. GUÍA PARA LAS 

TÉCNICAS DE MUESTREO 

COVENIN 

2709:2002 

(1Revisión)  
 

     Apéndice E: Norma COVENIN 2709 
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Apéndice F: Gaceta oficial 36.395 
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 Anexo 1: Tablas utilizadas para los cálculos de cada una de las 
fases del sistema de riego por goteo 
 
 Anexo 1.1. Valores medidos de varias variables meteorológicas de 
grandes regiones de Venezuela 
 

 
            Fuente: Ministerio del Ambiente 
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 Anexo 1.2. Valores de Kc para varios cultivos 
 

 
              Fuente: Fundacite Táchira 
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Anexo 1.3. Cedula 40 para diámetros internos nominales de tubería 
pvc.  
 

 
                       Fuente: Burt, 2000 
 
 
Anexo 1.4. Valores de C de Hanzen-Williams.  

 

 
               Fuente: Burt, 2000 
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Anexo 1.5. Valores de F de Hanzen-Williams.  
 

 
                                           Fuente: Burt, 2000 

 
 
Anexo 1.6. Gráficas para valores de C de Hanzen-Williams 
 

 
           Fuente: Burt, 2000 

 
            Fuente: Burt, 2000 
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Anexo 1.7. Estructura de costos de cultivos agrícolas vegetal  
 

 
           Fuente: UEMAT Táchira, 2006 
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Anexo 2: Catálogos de fabricantes de los accesorios sugeridos 
en el sistema de riego por goteo 
 
Anexo 2.1 Tuberías de pvc. 

 

 

TUBERÍAS P.E.32 - USO AGRÍCOLAS 

REF. DIAMETRO PRESION 
(Kg.) Mts./bobina Euros/bobina 

1205 12 2,5 100 12,00 
1206 16 2,5 100 18,20 
1214 20 2,5 100 24,70 

             Fuente: Plasgot, 2006 

Anexo 2.2 Tuberías de riego. 
 

 
              Fuente: Durjan Esquivel 
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Anexo 2.3 Filtros de malla en línea 

 

MEDIDA 50 
MESH 

100 
MESH 

120 
MESH L/H(1) *Uds. CAJA Euros/caja 

 referencia     
1/2" 1401 1400 1403 4.800 30 C 206,790 
3/4" 1411 1410 1413 4.800 30 C 206,790 
1" 1421 1420 1423 6.600 15 C 143,445 

1 1/4" 1431 1430 1433 10.500 10 D 163,240 
1 1/2" 1441 1440 1443 10.500 10 D 163,240 

2" 1446 1445 1448 18.000 5 D 142,765 
(1) perdida de carga 0,2 bar. con malla de 100 mesh 

      Fuente: Plasgot, 2006 

Anexo 2.4. Bombas centrifugas. 
 

 
    Fuente: Durjan Esquivel 
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Anexo 3: Mapas relacionados con la zona de estudio 
 
Anexo 3.1 Mapa político del estado Cojedes 
 

 
        Fuente: Alcaldía de Tinaco 
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 Anexo 3.2 Mapa político de los municipios San Carlos y Tinaco 

 

 
         Fuente: Alcaldía de Tinaco 

 
Anexo 3.3 Mapa de taxonomía de suelos de Venezuela 

 

 
            Fuente: Ministerio del Ambiente 
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Anexo 3.4 Mapa del clima de Venezuela 

                               
          Fuente: Ministerio del Ambiente 

 
Anexo 3.5 Mapa de vegetación de Venezuela 

 

 
            Fuente: Ministerio del Ambiente 
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Anexo 3.6 Mapa de la zona de estudio. 
 

 
              Fuente: Ministerio del Ambiente 

 



 
 
 ANEXOS 

 

Anexo 4 Resultados del laboratorio sobre 
 el estado actual del agua 
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Anexo 5 Fotos de la zona de estudio 
 
Anexo 5.1 Quebrada Morena, naciente. 

 

 
 
Anexo 5.2 Quebrada Carrisal, naciente. 

 

 
 
Anexo 5.3 Quebrada Agua Blanca, naciente 
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Anexo 5.4 Quebrada Carrisal, cruce con carretera. 
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Anexo 5.5 Quebrada Agua Blanca, cruce con carretera. 
 

 
 

Anexo 5.6 Río Orupe, actividad humana 
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Anexo 5.7 Siembra de secano, Cerro Palmarejo 
 

 
 

Anexo 5.8 Aspecto de la zona de estudio en época de sequía. 
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Anexo 5.9 Vista del Río Orupe  
 

 
Anexo 5.10 Vista del Cerro Palmarejo 
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