’h ‘V?F UNIVERSIDAD DE CARABO'BO

< e FACULTAD DE INGENIERIA égﬁ

i ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

Q FACLLTRD

3
8 INGENIERIA

PROPUESTA PARA EL APROVECHAMIENTO DEL RECURSO
HIDRICO DE LA CUENCA DEL RiO ORUPE, MUNICIPIO
TINACO, ESTADO COJEDES.

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO PRESENTADO ANTE A ILUSTRE
UNIVERSIDAD DE CARABOBO PARA OPTAR AL
TITULO DE INGENIERO QUIMICO

Guzman A, Flor A
Rodriguez M, Julio C

Valencia, 08 de Noviembre de 2006



UNIVERSIDAD DE CARABOBO
AF FACULTAD DE INGENIERIA é

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

Q FACLLTRD
8 INGENIERIA

ﬂ/) Autores:
ts Jiménez Br. FI%’ %gz'mén

cadémlco C.l. 11.980.378
W
Préf/Zutay Nifio Br. Julio Rodriguez
Cotutor Académico C.I. 14.024.939

Valencia, 08 de Noviembre de 2006



DEUS LIBERTAS CULTURA
o =F

UNIVERSIDAD DE CARABOBO gA

: (O FACLLTAD

FACULTAD DE INGENIERIA Emﬁmm
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

CONSTANCIA DE APROBACION

Los abajo firmantes, miembros del jurado designado para estudiar el
Trabajo Especial de Grado titulado: “PROPUESTA PARA EL
APROVECHAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA CUENCA DEL RIO
ORUPE, MUNICIPIO TINACO, ESTADO COJEDES”, realizado por los
bachilleres: Guzman A., Flor A., C.I. 11.980.378 y Rodriguez M., Julio C.,
C.l. 14.024.939, hacemos constar que hemos revisado y aprobado dicho
trabajo y que no nos hacemos responsables de su contenido, pero lo

encontramos correcto en su forma y presentacion.

- 'J%ﬂ
Prof¥(a)[Zulay Nifio
Jurado

Altomare

Valencia, 08 de Noviembre de 2006



DEUS HE:RTQ‘S' EU-I.ERI
UNIVERSIDAD DE CARABOBO égh

: (O FRCLLTAD
FACULTAD DE INGENIERIA Emﬁmm
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

VEREDICTO

Nosotros los integrantes del jurado designado para estudiar el Trabajo
Especial de Grado titulado: “PROPUESTA PARA EL APROVECHAMIENTO
DEL RECURSO HIDRICO DE LA CUENCA DEL RiO ORUPE, MUNICIPIO
TINACO, ESTADO COJEDES?”, realizado por los bachilleres: Guzman A.,
Flor A., C.I. 11.980.378 y Rodriguez M., Julio C., C.l. 14.024.939, hacemos
constar que hemos revisado y aprobado el trabajo, y consideramos que

reune los requisitos para obtener una calificacion de:

20 PUNTOS

1 ] [ regidente
Prof¥(a)(Zulay Nifio
Jurado

Altomare

Valencia, 08 de Noviembre de 2006



INTRODUCCION

INTRODUCCION

Venezuela es un pais 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 hidrico y el humano, ambos
deberian estar en perfecta comunion para garantizar la existencia del
hombre. Pero a pesar de tener rios caudalosos y un promedio de edad de 26
afos (segun el Instituto Nacional de Estadistica), hay sectores donde por una
u otra razoén no existe un equilibrio entre estos factores, sitios donde hay
exceso de agua y pocas personas, exceso de poblacion y poco agua y
quizas el peor de todos los escenarios, es cuando se tiene el recurso hidrico
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 region central del pais y
lamentablemente es el mas deprimido de todos los estados; posee reservas
energéticas, suelos fértiles, rios con curso de agua durante todo el afio, pero
sus habitantes no son capaces de aprovechar estas bondades de Dios.

En el municipio Tinaco del referido estado, se encuentra la poblacién de
Orupe y Lomas del Viento, zonas que presentan una situacion bien
particular, poseen un rio 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 Rio Orupe, afluente del Rio
Tinaco, este a su vez del Rio Cojedes y asi hasta llegar al Rio Orinoco, este
altimo el mas importante de Venezuela. El Rio Orupe presenta un grado de
contaminacion tal, que esta a tiempo de corregirlo, de no ser asi podria dafiar
un considerable cuerpo de agua. Esta contaminacion se debe a las

actividades que desarrollan los pobladores de la region para subsistir.
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Las actividades de secano son aquellas referidas a estaciones
climatologicas especificas, este tipo de labor limita a las personas que la
realizan, truncando asi su desarrollo economico. Pero si se establece un plan
de accién, que permita la defensa del ambiente y un uso apropiado del
mismo, incrementar los ingresos econdémicos y dejar de estar sujetos al
trabajo de secano, entonces si se estarian en comunion la naturaleza y la
actividad humana.

El trabajo de grado que se presenta a continuacion plantea una serie de
alternativas que dan solucién tanto al problema de la contaminacion como al
de los bajos ingresos, las cuales fueron evaluadas desde un punto de vista
técnico, econdmico y ambiental. Este proyecto esta dividido en cinco
capitulos, el capitulo 1 expresa la situacion problematica, los objetivos de la
investigacion y su justificacion; en el capitulo 2 se encuentra el basamento
teérico del estudio; el capitulo 3 expone la metodologia como se
desarrollaron cada uno de los objetivos establecidos; los resultados son
discutidos en el capitulo 4; finalmente las conclusiones y recomendaciones
son tratadas en el capitulo 5.

El propdsito de la investigacion 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-tecnologia, nuestro bello pais nunca

sera la Venezuela que sofiamos.
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El presente trabajo especial de grado tuvo como propdésito principal, desarrollar un
sistema de gestion del recurso hidrico, 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
mas sensibles al impacto ambiental de la cuenca del Rio Orupe, caracterizar el agua de
la zona, sugerir propuestas para el aprovechamiento y proteccion del recurso hidrico
segun el estado del agua, disefiar una matriz de seleccion para las posibles propuestas
viables, para finalmente estudiarlas desde un punto de vista técnico, econémico y
ambiental.

En el desarrollo de este estudio, se visitd y observé las condiciones de los
afluentes principales de la cuenca del Rio 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
mas 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 informacion se indagd en la poblacién sobre sus intereses con
respecto a la situacién que presenta el rio, sus actividades y posibles propuestas que
pudieran resolver la realidad actual; estas propuesta fueron discriminadas en una matiz
de seleccion, donde se considero la opinion tanto de los habitantes, como de expertos
en materia agro-ambiental. Siendo las alternativas seleccionadas la reforestacion y el
riego por goteo, a estas propuestas se le realiz6 una evaluacion anteriormente
mencionada. De la primera alternativa propuesta (la reforestacion), las especies
escogidas fueron, Araguaney, Apamate, Saman y Zapatero, con un costo de inversion
asumido por el estado y generando grandes privilegios al medio ambiente. De la otra
opcion considerada (el riego por goteo), se obtuvo que es un sistema altamente
eficiente, que genera pocas pérdidas de energia, con un costo inicial elevado, pero con
una tasa interna de retorno del 47%, a su vez elimina la libre aplicacién de
agroquimicos, disminuye la contaminacion del suelo y desplaza la agricultura de secano.

Finalmente se recomienda disefiar sistemas de almacenamiento de aguas de

lluvias y de tratamiento de las mismas, para adaptarla al sistema de riego.
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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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1.1 Descripcion del Problema.

El estado Cojedes esta situado en la Region Central, dentro de Los
Llanos occidentales y centrales, limita al norte con los estados Yaracuy y
Carabobo, al oeste con Portuguesa, al este con Guarico y al sur con Barinas.
Con una superficie de 14.800 km?, esta4 ocupado en su mayor parte por Los
Llanos Bajos Centrales, al norte se encuentran las estribaciones de la
Cordillera de la Costa, con serranias 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 retird en el terciario por la elevaciéon de la Cordillera de los
Andes, formando un subsuelo rico en sedimentos marinos sobre los que se
acumularon depdésitos fluviales y eolicos. Predomina el clima subtropical
lluvioso de la sabana, con temperaturas anuales cuyo promedio se sitla
entre los 26 y 28°C. Las precipitaciones disminuyen a medida que se
presentan en direccién sur-norte de 1.600 a 1.100 mm® al afio, con una
estacion seca de noviembre a abril y otra lluviosa de mayo a octubre. La
ciudad de Tinaco, es capital del municipio homoénimo, emplazada a 150 m de
altitud en las margenes del rio Tinaco, constituye una puerta de entrada a la
region de Los Llanos Occidentales, lo cual favorece a su riqgueza 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
Rio (municipio San Carlos), se han utilizado a través de los afos para
obtener recursos alimenticios que sirven de ayuda tanto monetaria como
nutritiva a sus habitantes, dado a que estos se dedican a la agricultura
Gnicamente de Secano, lo que implica que los rubros producidos son
principalmente: maiz (Zea mays), caraotas (Phaseolus vulgaris), yuca
(Manihot sculentum), quinchoncho (Cajanus cajan), iame (Dioscorea villosa)

y/o frijol (Phaseolus coccineus), estando entonces limitados en la produccion
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de otros rubros y teniendo que esperar al proximo periodo lluvioso para
comenzar una nueva siembra, trayendo como consecuencia, un minimo uso
de las tierras en el periodo de sequia, convirtiéendose las mismas en ociosas;
en este periodo 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 alimentacion, 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 multiples elementos
que a estas pueden afectar, mencionandose entre estos el empleo
indiscriminado de agroquimicos, los mismos que presentan un efecto residual
por lo que pueden permanecer en los suelos durante muchos afios; segun
sea el grado de degradabilidad (lenta, moderada, alta, biodegradable) que
presenten, la contaminacion 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 aflo de siembra, aunada con pocos rubros para explotar crea una situacion
de desempleo que afecta la calidad de vida de los habitantes de la zona.

En tal sentido el desarrollo de este proyecto esta centrado en formular
una serie de propuestas que permitan solucionar la situacion; cabe destacar
gue éstas propuestas dependen de la calidad del agua, pero se puede decir
que la proposicién central es el disefio de un reservorio de aguas de lluvia,
proveniente del rio Orupe y sus diversas cuencas, para hacer uso de las
mismas en época de sequia, a traves de un sistema de riego por goteo, con
el fin de incrementar la produccién agricola de la zona, esto en lo que se
refiere al aprovechamiento del agua; en cuanto a la protecciéon del recurso
hidrico la idea principal es reubicar la actividad pecuaria, siembra de plantas
que sirvan como barreras vivas y rescatar por medio de biorremediacion

aguellas porciones de tierra que asi lo ameriten.
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Esta situacion conlleva al estudio de las cuencas del rio Orupe,
municipio Tinaco, estado Cojedes, con el fin de conocer su calidad y
establecer planes de accién que permitan mejorar la calidad de las mismas,
para de esta manera optimizar la calidad de vida de los habitantes de esta
region; en la figura 1.1 se puede observar un esquema sistematico del

planteamiento hecho anteriormente.

Tinaco

Aprovechamiento

recursohidrico

Figura 1.1 Diagrama de flujo de la descripciéon y etapas de la situacion
problematica
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1.2Formulacion del Problema.

En funcién de lo antes expuesto, el recurso hidrico de la zona provee
cercano al 80% de la actividad comercial, pero solo en época de lluvia, por lo
cual se realizara un estudio al mismo, para darle un mejor aprovechamiento,
para ello es necesario conocer lo siguiente:

1.2.1 Situacién Actual

No se conoce el grado de contaminacion de la cuenca del Rio Orupe,
no existe un reservorio de agua para ser utilizado en épocas de sequia para
el riego de los cultivos.

Se utiliza una pequefia cantidad de terreno para la agricultura en época
de sequia, desarrollando Unicamente la actividad pecuaria, con esto los
nacientes del Rio Orupe (Valle del Rio) estan afectandose 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 maiz, frijol, caraota, quinchoncho,
flame, 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 agroquimicos, 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 economia de la zona.

1.2.2 Situacion 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 obtendran al ver posible la produccién de
diversos rubros agricolas que les permita tener una comercializacién a lo
largo de todo el afio, para esto es necesario un sistema de recoleccion y
almacenamiento de agua, el cual pueda almacenar la mayor cantidad de

agua de lluvia, para posteriormente en la época de sequia, por medio de

7
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sistemas de riego, optimizar y aprovechar las producciones agricolas; asi
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 oOptima) los cuales presentan un rapido crecimiento lo que
representaria una fuente de ingreso adicional.

En cuanto al uso de agroquimico se pretende concientizar acerca de su
uso y las consecuencias que estos pueden traer a la salud, igualmente se
orientara al productor hacia la agricultura bioecolégica (uso de barreras vivas
gue permitan la atraccién de posibles plagas) la cual emplea un minimo uso
de plaguicidas, protege el suelo de la erosion, disminuye la temperatura de la
Zona, mantiene por mas tiempo agua en los nacientes de la cuenca; aunado
a esto se reubicaran los animales en nuevos potreros, alejados de los
manantiales, por educacion ambiental y/o decreto gubernamental, lo que
evitard la compactacion y dafio de la estructura del suelo en la época de
sequia.

1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema de gestidbn del recursos hidrico, 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 Especificos

1.- Determinar las zonas mas sensibles al impacto ambiental de la cuenca

del Rio 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 proteccion del recurso

hidrico de la cuenca del Rio Orupe.
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4.- Diseflar una matriz de seleccion de las posibles propuestas factibles,
segun las necesidades de la comunidad, para seleccionar la mas idonea.
5.- Evaluar la(s) propuesta(s) seleccionada(s) desde un punto de vista
técnico, econdmico y ambiental, para su posterior presentacion a los
entes gubernamentales correspondientes.

1.4 Justificacién del Problema

El agua es el componente principal de la materia viva, sin ella la vida
duraria muy poco; por tal motivo es necesario el constante estudio de la
misma, y esto para garantizar cada dia que el agua a consumir sea de
excelente calidad.

El agua natural sin importar la fuente, presenta caracteristicas propias
de acuerdo a la zona y la época del afio. El agua es un disolvente natural de
casi todas las sustancias, a su paso arrastra materia orgénica, iones
metalicos y toda clase de sustancias que se encuentran en su camino.

Dado el acelerado crecimiento de la poblacién se ha provocado que la
produccion de alimentos se incremente en gran cuantia, ya que debe
satisfacerse las necesidades alimenticias de las comunidades; no obstante
este hecho de gran produccién a conllevado al uso de grandes cantidades de
agroquimicos, los cuales han logrado contaminar suelos, animales, seres
humanos y por supuesto al agua. Es necesario la implementacion de
sistemas que permitan la recuperacion de los cuerpos naturales de agua,
como también es importante la creacion de cuerpos de agua en los cuales se
recolecte la proveniente de las lluvias con la intencion de que sea ésta la que
los agricultores empleen para el riego de sus cultivos y evitar asi la mayor
contaminacion causada por la intervencion del hombre en los procesos
naturales. Los cuerpos de agua pueden lograr una purificacion mediante el
cumplimiento de los ciclos biologicos, pero el empleo de peces que se

pueden cultivar facilmente acelera el proceso de purificacion del agua, y
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estos a su vez en el futuro serviran de alimento para las comunidades,
generando asi una actividad econdmica. (Guzmén, 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 asi una mayor contaminacion; asi como también, incluir a los
grupos familiares a la preservacion de los nacientes de la cuenca, motivados
por una actividad economica que involucre el cuidado de la hidrografia, de
ésta manera, los mismos se verdn en la obligacion de ser los principales
guardianes del recurso hidrico, y no toda la responsabilidad recaera en el
estado venezolano, esto es necesario y de gran ayuda para su
supervivencia, asi se generaran fuentes de empleos tanto directos como
indirectos para las comunidades de Las Lomas del Viento y Orupe y la
Sociedad en general.

10
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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
organizacion, 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 0 menos beneficiosos para el ambiente.
2.2 Indice de Langelier: El indice de Langelier es una medida del grado se
saturacion del carbonato de calcio en el agua, el cual se basa en el pH,
alcalinidad y dureza (Lenntech, 1998), es decir, el indice de Langelier, refleja
el equilibrio del pH del agua con respecto al calcio y la alcalinidad; usado en
la estabilizacion del agua para controlar tanto la corrosion como la escala de
deposicion.
IL=pH+ FT +log_DC + log_ALC — CONSTANTE

Donde:
IL = indice de Saturacion
pH = medida del pH
FT = factor de temperatura
DC = medida de la dureza calcica en ppm
ALC = medida de la alcalinidad total carbonatada en ppm
Interpretacion de los resultados del indice de Langelier:
Si IL = 0, agua en equilibrio quimico
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.

12
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2.3 Efectos ambientales del Manganeso

Segun estudios realizados por el Laboratorio de Tecnologia Ambiental
(Lenntech.com, 2005), demuestran que, los compuestos del manganeso
existen de forma natural en el ambiente como sdlidos en suelos y pequefias
particulas en el agua. Los corpusculos de manganeso en el aire estan
presentes en las particulas de polvo, estas usualmente se depositan en la
tierra en unos pocos dias. 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 fosiles.
El Manganeso que deriva de las fuentes humanas puede también entrar en
la superficie del agua, aguas subterrdneas y aguas residuales, a través de la
aplicacion del Manganeso como pesticida este entrara en el suelo.

2.4 Coliformes (Ingenieria Ambiental & Medio Ambiente, 2000)

En el articulo 3 de la Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N°
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) °C; 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 estan 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 patégenas, habitat el tracto intestinal
de humanos y animales de sangre caliente, un tercio (en peso) del

excremento humano consiste de éstas células.

13
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€ E. coli. Aerobacter Aerogénes: Habitat normal suelo, cereales, plantas,
también pueden encontrarse en excrementos de animales.

& Otros: Escherichia freundi, Aerobacter cloaci.
2.5 Almacenamiento de agua de lluvia

La captacion de agua de lluvias es un medio facil de obtener agua para
consumo humano y agricola, en zonas de alta o0 media precipitacion 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 captacién de agua de lluvia puede incrementar los rendimientos de
los cultivos de dos a tres veces respecto a la agricultura de secano
convencional. Ademas, la captacion de agua de lluvia no sélo suministra mas
agua al cultivo sino también recarga el agua subterranea y ayuda a reducir la
erosion 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 sequias. (FAO, 2002).

Para la Unidad de Apoyo Técnico de Saneamiento Bésico 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 fisicoquimica.
& El agua de lluvia, contiene menos sales y minerales.
& Comodidad y ahorro de tiempo en la recoleccion del agua de lluvia.
& Reduccion de inundaciones y de erosion.
2.5.2 Desventajas del Almacenamiento de Agua de Lluvia
& Alto costo inicial.
& La cantidad de agua captada depende de la precipitacion del lugar y del

area de captacion.
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2.6 La Piscicultura: consiste en criar peces u otros animales acuaticos 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 piscifactorias. Otro objetivo de la
piscicultura suele ser la repoblaciéon de rios. (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, ademas es una buena forma de solucionar los problemas de
alimentacion y generacion de empleo.

Las Cachamas son los peces mas recomendables para lograr un
proceso de cultivo a nivel de las comunidades rurales. Estos peces ofrecen
ventajas para el cultivo ya que ademas de rusticos y resistentes al transporte
y manejo, soportan condiciones externas de calidad de agua, crecen rapido y
toleran altas densidades de siembra y permiten la practica del policultivo.
Ademas 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
funcién de la cria de animales, tales como ganado vacuno, porcino, caprino,
caballar, entre otros.

2.8 Biorremediacion: se refiere a la adicion de materiales a ambientes
contaminados para producir una aceleracion del proceso natural de
biodegradacion. Estas degradaciones o cambios ocurren usualmente en la
naturaleza (por lo cual el proceso se denomina "atenuacion natural”), sin
embargo la velocidad de tales cambios es baja. Mediante una adecuada
manipulacion, sistemas bioldgicos pueden ser optimizados para aumentar la
velocidad de cambio o degradacion y asi usarlos en sitios con una elevada

concentracion de contaminantes. En general, las manipulaciones involucran
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produccion e inmovilizacién de enzimas en determinados soportes y cambios
genéticos a algunas cepas bacterianas.

Diversos contaminantes pueden ser eliminados por biorremediacion:
pesticidas, herbicidas, petréleo 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 toxicas.
(Wikipedia.com, 2003).

2.9 Tratamiento de Agua, (Ingenieria Ambiental & Medio Ambiente, 2000):
consiste en proporcionar agua potable quimica y bacterioldgicamente segura
para consumo humano, debe evitar tener sabores y olores desagradables,
asi 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, trituracion.

& Primario: para eliminar compuestos usando operaciones unitarias fisicas;
eliminacion de grasas y aceites, solidos sedimentables.

& Fisico-Quimico: para transformar compuestos complejos del agua
usando un agente y/o reaccion quimica. Flotacion, precipitacion,
oxidorreduccién, eliminacion de color-turbidez.

& Secundario Bioldgico: proceso usado para la remocion de compuestos
oxidables. Eliminacion de compuestos organicos y/o nutrientes.

& Avanzado: para eliminar los compuestos que no pueden ser eliminados
mediante tratamiento primario y secundario. Eliminacion de solidos
suspendidos y contaminantes organicos e inorganicos.

2.10 Reforestacion o Selvicultura (Microsoft, 2003): cuidado de los
bosques orientado a obtener el maximo rendimiento sostenido de sus

recursos y beneficios. Aunque en principio esta actividad se centraba en la
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produccion maderera, ahora comprende también el mantenimiento de pastos
para ganado local, la conservacion de hdabitats naturales, la proteccién de
cuencas hidrogréaficas y el desarrollo de zonas recreativas. Por tanto, la
explotacion de los bosques ayuda a utilizar las zonas arboladas con el fin de
obtener de ellas el maximo beneficio acorde con su naturaleza.

Una cubierta forestal o arbustiva que contenga multitud de pequefas
aberturas es mas eficaz para la captacion 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 evaporacion. En la conservacion de las cuencas
hidrol6gicas tiene enorme importancia preservar los humedales. Estos actian
como sistemas de filtracion que estabilizan las capas freaticas embalsando la
lluvia y liberando el agua lentamente, y también como depdsitos naturales
para el control de las inundaciones.

2.10.1 Beneficios de la selvicultura

& Inician la cadena alimentaria dentro de la ciudad. Sus hojas, flores y
frutos son sustento alimentario para diferentes artrépodos, aves y diferentes
mamiferos y reptiles.

& Producen Oxigeno mediante la fotosintesis. La tasa fotosintética,
generalmente, es superior que la respiracion lo que implica una importante
aportacion de oxigeno al ambiente.

& Forman parte fundamental del ciclo del agua. Mediante los procesos
fisiol6gicos, tales como la evapotranspiracion, los arboles, llevan a cabo un
intercambio de agua entre la atmdésfera y el suelo contribuyendo a mantener
la humedad relativa en el ambiente.

& Disminuyen los efectos de la radiacion solar. Sus copas interceptan y
refractan la radiacién 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 energia caldrica 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 vehiculos utilizan elementos que habian sido
almacenados, por la naturaleza, hace millones de afos, los cuales estan
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 deberian 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 erosion y derrumbes, las areas susceptibles a ser
erosionadas o que peligran colapsar y proyectarse hacia las partes bajas
pueden ser amarradas por las raices de los arboles. De igual manera, la
presencia de arboles constituye una eventual barrera que protegen contra el
avance de masas sobre infraestructuras.

2.11 Riego:

Riego, aportacion 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 regadio. 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 distribucién del agua, de un sistema de tuberias o canales hasta
llegar a la zona de raices de las plantas para utilizarla en su desarrollo. Los
diferentes sistemas de riego se pueden clasificar en: Riego de Superficie,

Subriego o Riego Subterraneo 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 mas
importantes.

& El riego subterraneo, hace pasar agua al interior del suelo a cierta
profundidad, hasta que la accién capilar la eleve hasta la zona de las raices.

& El riego aéreo o localizado, hace que el agua caiga sobre el terreno en
forma de lluvia, de tal modo que no dafie las plantas ni el suelo. Dentro de
este sistema se tienen, el riego por aspersion y el riego por goteo.

En cualquiera de los tipos de riego, el disefio se orienta a suministrar
una cantidad de agua tal, que las raices sean completa y uniformemente
abastecidas y la infiltracion sea lo suficientemente profunda para una
lixiviacion 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 agroquimicos directamente a la zona radicular de estas, en
proporcion controlada, gota a gota, lo que permite obtener maximos
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 pequefios caudales mediante un nuamero
variable de puntos de emisidén, generando un reducido volumen de suelo
mojado, lo que determina su operacion 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 tension en forma permanente y segun la evolucién
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del cultivo, lo que trae grandes beneficios en términos de produccion
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 adopcion como sistema se ha concentrado en aquellas
alternativas de cultivo con alta rentabilidad, asociado generalmente a la
actividad agricola de exportacion. Entre estos se encuentran la uva de
exportacion, vides viniferas, paltos, frutillas y cultivos horticola, esparragos,
lechuga, coliflor, tomate y pimentdn, 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 pequefias
cantidades de agua, de tal manera que el suelo esté siempre humedo, con
buena relacion entre agua y aire.

€ La distribucion del agua es uniforme. El régimen de aplicacion (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 dia, sin
necesidad de supervision continuada del riego.

& Con este sistema de riego a presion 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 sélo las raices del cultivo son capaces de absorber,
por lo tanto se evita mojar otras areas 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 linea de cultivo, quedando seca la superficie entre
las lineas. Ademas, 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
aplicacion del fertilizante, se puede adaptar a las distintas fases del
desarrollo de las plantas y dosificar varias veces segun sean las necesidades
de estas.

& Las plantas responden de una manera rapida al abonado, al conocer el
comportamiento de las distintas formas en que los elementos nutritivos estan
presentes en el abono, puede utilizarse en cada momento aquel que permita
una mejor y mas rapida absorcion de la planta.

& Economia importante en productos fitosanitarios y abonos.

& Es posible ejecutar otras actividades agricolas en el predio, durante el
riego, como fumigacion y cosecha.

& Los goteros dosifican su caudal, entregandolo gota a gota, de acuerdo a
la capacidad de absorcion del suelo y las necesidades del cultivo; asi se
minimizan las pérdidas por conduccidn y evaporacion, como también la
formacion de costra superficial.

& Se utiliza en terrenos donde el recurso hidrico 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 produccion, adelantamiento de las cosechas y
mejor calidad de los frutos como consecuencia de satisfacer las necesidades
hidricas y nutricionales de las plantas.

& Minima necesidad de mano de obra.
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& Posibilidades de automatizacion facilitando el manejo y la operaciéon del
sistema.

& Requerir bajas presiones de trabajo con los consiguientes ahorros de
energia en comparacion a otros sistemas presurizados.
2.11.2.2 Desventajas

& Alto costo de inversion inicial, debido a que exige abastecimiento con
agua a presion.

& Este sistema requiere de un especial cuidado en el filtraje del agua y
manutencion de los goteros, pues son muy sensibles al taponamiento por
materia organica o impurezas (soélidos inertes o semillas de malezas),
entregando en esas condiciones caudales irregulares a las plantas en un
mismo sector de riego; fendmeno que puede ocurrir también por el
crecimiento de algas en el interior de la tuberia. Por esta razén, los filtros
deben ser limpiados frecuentemente.

& Agotamiento del suelo. En zonas muy aridas y con poca posibilidad del
lavado del suelo el uso durante afios de aguas de mala calidad puede
depauperar el suelo hasta limites de devastacion 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 funcién es la de captar e impulsar el caudal del sistema a la
presion requerida, desde la fuente de agua hasta el inicio de la red hidraulica,
previo filtrado e incorporacion de los nutrientes a través de su inyeccion en el
agua de riego. Para lograr lo anteriormente sefialado, se debe contar con: la
fuente de agua, cAmara de aspersion, fuente de energia, bomba centrifuga,
sistema de filtrado primario (arena o anillas), sistema de filtrado secundario

(malla), inyector de fertilizantes, controlador de riego, caudalimetro y
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mandmetros para monitoreo de flujo al inicio de la red hidraulica y presion,
respectivamente, (Medina, 1997).
2.11.3.2 Red de Tuberias

La red de tuberias se inicia en el centro de control y constituye el
sistema de distribucion del agua desde el centro de control hasta el punto de
emisién, ubicados en las proximidades de cada planta. La red esta
compuesta por una tuberia principal, tuberias secundarias y tuberias
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
emision de agua o goteros. En el caso de riego por cintas, el lateral lo
constituye una tuberia de pared delgada, con ranuras prefabricadas en forma
equidistante, (Medina, 1997). Complementan la red anterior, los fiting que
permiten la unién de las tuberias y valvulas que permiten el paso del agua,
regular la presion 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
energia 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, alimentacién del control de riego,
iluminacion, etcétera, incluye ademas, la red de cableado desde el
controlador de riego, hasta las valvulas hidraulicas, localizadas en diferentes
puntos de la red de tuberias, (Castro, 2004)
2.11.3.4 Emisores

Son los elementos mas importantes de la instalacion, ya que permiten
la salida del agua a la dosis requerida y a la presion necesaria. Las

caracteristicas fundamentales que deben tener son: caudal uniforme y
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constante, baja sensibilidad a las variaciones de presion, temperatura y
obturaciones; resistencia al ataque de insectos, roedores, agentes quimicos
y ambientales. Por ultimo, deben tener una reducida perdida de carga de
conexion 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 tuberia de diferentes formas y poseen gran durabilidad. Sin
embargo, su costo hace dificil su adopcion en cultivos que requieren gran
cantidad de puntos de emision de agua por metro cuadrado de cultivo.

Las cintas de riego, son tuberias de polietileno de bajo espesor (0,1 a
0,4 milimetros), la cual en su interior por donde fluye el agua, posee en una
parte de la seccion, 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
fabricacion, lo que la hace consistente y uniforme, (Rodrigo, 1992). Destacan
por su avanzada tecnologia de fabricacion, bajo costo y alta uniformidad en
los puntos de emision. Las cintas crean una franja de suelo mojado,
permitiendo un desarrollo éptimo de las plantas, alta eficiencia en el uso de
agua y agroquimicos, facilidades de instalacion y operacion a bajas
presiones, con el consiguiente ahorro de energia. Tiene como desventaja
gue es de baja duracion, siendo necesario su reposicion total, elevando los
costos. Sin embargo, el impacto de utilizar el riego por goteo a bajo costo y
los beneficios econdmicos que este trae sobre la produccion y calidad,
permiten su adopcion, aun cuando se requiera su reposicion.

2.11.4 Disefo de un Sistema de Riego por Goteo

Un adecuado disefio de un sistema de riego consta de dos etapas
basicas: el disefio agrondémico y el disefio hidraulico. La primera de ellas
puede dividirse en sub-etapas: los objetivos y preferencias del productor, la

recoleccion de informacién en terreno y el calculo de las necesidades
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hidricas, laminas de agua y frecuencia de riego, (Pizarro, 1996). Segun J.
Lépez et al, (1997), las preferencias del usuario y la topografia serian parte
del disefio hidraulico.

La clave para un buen disefio consiste en establecer de la forma mas
precisa las prestaciones que posteriormente se le exigiran a la instalacion,
(Pizarro, 1996). Deben conocerse ademas, los pardmetros que determinan
las restricciones a que debe someterse el proyecto, como son la geometria
del terreno, el tipo de suelo, su localizacion, la cantidad y calidad del agua
disponible, el tipo y ubicacién de la energia, las posibles restricciones o
limitaciones legales, (Barreat, 1987).
2.11.4.1 Fase Agronémica

Segun Pizarro, (1996), es la parte del proyecto, donde se determinan
los elementos claves del sistema, como son: la evapotranspiracion de
disefio, disposicion de emisores, precipitacion por hora de instalacion y el
tiempo de riego necesario para reponer diariamente la evapotranspiracion del
cultivo.

El disefio a de garantizar que la instalacién pueda suministrar, con una
alta eficiencia, las necesidades hidricas diarias del cultivo durante el periodo
de maximo consumo, estimado en base a las caracteristicas del cultivo
parametros climaticos, mojando ademas, un volumen de suelo suficiente
para su adecuado desarrollo.

En esta etapa se debe obtener informacién del predio. Los
antecedentes del predio que son necesarios para realizar el disefio del
sistema son la ubicacion y tamafio del mismo y potreros, la topografia, la
ubicacion de la electricidad, disponibilidad de agua, ubicacion de la toma de
agua, especie y variedad a plantar y la distancia de plantacién, asi como
también el tipo de suelo y sus caracteristicas.

Las necesidades hidricas de una plantacion frutal u otro cultivo estan

determinadas por la relacion entre la planta (habitos de crecimiento, estado
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de desarrollo, especie y variedad), el clima (temperatura del aire, humedad
relativa, viento, radiacion, evaporacion), 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 evapotranspiracién, la percolacion profunda y el escurrimiento
superficial. (Moya, 1998; Honorato, 2000).

2.11.4.1.1 Modelos matematicos utilizados en el disefio de la fase
agronomica (Pizarro, 1996)

& Evapotranspiracion de cultivo: Para establecer las necesidades
hidricas de una plantacion se debe estimar la evapotranspiracion potencial y
real del cultivo. La evapotranspiracion potencial esta solamente determinada
por la magnitud de la demanda evaporativa de la atmésfera. La
evapotranspiracion de disefio es la maxima evapotranspiracion real del
cultivo que ocurre para un periodo de 24 horas, en una condicidén
edafoclimatica determinada, (Gurovich, 1999).

ET. = ET, *K, (2.1)
Donde:
ET. : Evapotranspiracion de cultivo para el periodo de maxima demanda,
(mm / dia).
ET, : Evapotranspiracion potencial del mes de maxima demanda, (mm /
dia).
K. : Coeficiente de cultivo, (adimensional).

& Necesidades de riego: La base fundamental para el calculo 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 distribucién de las lluvias y las
necesidades de la planta durante su ciclo vegetativo. Otro punto que influye
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en el célculo de las necesidades reales, es considerar la metodologia 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 tedrica. (Ef = 0.9).
N, :%*100 (2.2)

Donde:
N, : Necesidades de riego, (mm/ dia).
E. : Eficiencia del sistema de riego, (%).

& Precipitacion por hora de la instalacion: es la cantidad de agua

emanada por el emisor.

he (2.3)
DEE * DEL

Donde:
Ph: Precipitacion por hora de instalacion, (mm / hr).
Q. : Caudal del emisor, (L / hr).

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

& Tiempo de riego: La duracion de cada riego esta determinada por el
tiempo (horas) necesario para aplicar la lamina de agua.

N
T == 2.4
R

Donde:

T, : Tiempo de riego (hr).

N, : Necesidades de riego, (mm).
2.11.4.2 Fase Hidraulica

A partir de los datos calculados en la fase agronémica y la superficie

total a regar, se determinan los sectores de riego, para un periodo de
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operacion del sistema entre 18 y 22 horas por dia. De esta forma, se reducen
los costos que significaria regar toda la superficie al hacerlo por
parcialidades. Luego, tomando en cuenta la topografia de la zona a regar, se
procede al disefio de la red hidraulica, calculando la tuberia principal,
secundaria, terciaria y lateral.

Luego segun las caracteristicas del agua, su localizacion, la ubicacién
de la fuente de energia y facilidades para el manejo del sistema, se procede
a disefiar el centro de control, considerando ademas otros parametros
opcionales que se basan en criterios técnico-econdémicos y preferencias del
usuario, (Rodrigo,1992)
2.11.4.2.1 Relaciones matematicas utilizadas para la determinacion de
parametro de la fase hidréaulica.

Las siguientes expresiones fueron estimadas segun Rodrigo, (1992).
& Numero de sectores de riego: nimero maximo de sectores que se
puede regar con el sistema

B TDr

Ns (2.5)

Donde:
Ns: Numero de sectores, (adimensional).
TDr : Tiempo diario disponible para riego (18 a 22 horas), (hr).

& Superficie por sector:

_STr

Ss=-— 2.6
NS (2.6)

Donde:
Ss: Superficie por sector, (ha).
STr : Superficie total de riego, (ha).

€ Emisores por area unitaria:

1m?

Eau = ———
DEE * DEL

2.7)
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Donde:
Eau: Emisores por area unitaria, (m?).
& Caudal del sistema:
Qs =Eau*Ss*Q, *10 (2.8)
Donde:
Qs: Caudal del sistema, (m®/ hr).

& Diametro interno de tuberias:
Di :120*‘/i (2.9)
7*V

Di: Diametro interior calculado, (m).
Q: Caudal, (m?/hr).

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

Las siguientes expresiones fueron estimadas segun Martinez, (1993).
& Pérdida de carga en tuberias:

Ql,852
Hf, =10,665* — = *| (2.10)

C L1852 x [)4.869
Donde:
Hf, : Pérdidas de carga en tuberia, (m.c.a).
C : Coeficiente de rugosidad, (adimensional).
D : Diametro de tuberia, (m).
L: Largo de tuberia, (m).

& Pérdidas de carga en el lateral:
Ql,852
Hf =10,665* o —— *L*Fn (2.11)

Cl,852 * D4,869

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

Fn: Factor segun numero de salidas, (adimensional).
& Pérdidas de carga locales:

Le,, V?

Hf, =K, + f, *2—)* 2.12
SEK D @12)

Donde:
Hf : Pérdida de carga en valvula, (m.c.a).

K.: Coeficiente de pérdida de cada accesorio, (adimensional).
f,: Factor de Darcy, (adimensional).

Le/D: Longitud equivalente, (adimensional).
V : Velocidad del fluido (m / s)
g Aceleracién de gravedad, (m / s?)
Las siguientes expresiones fueron estimadas segun Silva, (2000).
& Numero de Reynolds

_D*V*p

Re (2.13)

Donde:

Re: Numero de Reynolds, (adimensional).
P Densidad del fluido, (kg /m?).
M- Viscosidad del fluido, (kg/m/s).

& Caudal méaximo a través de la valvula
Q=CV‘/A?P (2.14)

Q: Caudal maximo a través de la valvula, (gpm).

Donde:

C,: Coeficiente de la valvula automatica, (adimensional).

AP : Caida de presion a través de la valvula a caudal maximo, (psi).
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S: Gravedad especifica del fluido, (adimensional).

& Ecuacion de Bernoulli

2
av +A—P+AZ +o,+h =0 (2.15)
2%9. 7

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

g.: Factor de conversion, (kgm*m/kgf/s?).

AP : Caida de presién del fluido en el tramo, (kgf /m?).
7' Peso especifico del fluido, (kgf / m?).
AZ : Diferencia de altura, (m).

: Trabajo de la bomba, (m).
h, : Perdidas por friccion, (m).

Las siguientes expresiones fueron estimadas segun Martinez, (1993).
& Altura manomeétrica total:

AMT = (Pe+ Hf, + > Hf, + Hf, + Hf,, + AH,, + AH,) (2.16)

Donde:
AMT : Altura manomeétrica total del sector mas critico, (m.c.a).
Pe: Presion en el dltimo emisor del sector mas critico, (m.c.a).
Hf.. : Pérdida de carga en el centro de control, (suma de pérdidas

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

AH,, : Desnivel geomeétrico entre el eje de la bomba y el nivel del agua, (m).

AH : Desnivel geométrico entre el eje de la bomba y el dltimo emisor, (m).

& Potencia de la bomba:
*
Pb =M (2.17)
0,75* Ef
Donde:

Pb: Potencia de la bomba, (hp).
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Q,,: Caudal del sistema, (m°/s).

Ef : Eficiencia de la bomba, (%).

& Potencia del motor:

Donde:
Pm: Potencia del motor, (hp).

Ef : Eficiencia del motor, (hp).

2.12 Andlisis Econdmico, (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 inversion y
todas las salidas de caja requeridas, es decir, compara los ingresos y
egresos de un proyecto en un determinado tiempo. Por conveccién, se
acepta que sea cero, indicando que el inversionista recibe justo lo que
invierte. Si este valor es positivo, el VAN mostrara cuanto mas obtendra de lo
qgue esperaba recibir; si es negativo, no indicara perdida, sino cuanto faltd
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 inversion.

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 inversién 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 especifica que hara igual el valor actual de los flujos de caja con
el valor actual de la inversién requerida por el proyecto. Corresponde a la
tasa Unica de rendimiento por afio; para efectos de decision 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 inversion y para medir la capacidad de pago de un proyecto. Si el
proyecto es evaluado en un horizonte de tiempo de n afios, se construye un
flujo de n+1 afos, donde se considera como afio cero el momento en que la
inversion 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 inversién inicial
requerida para la puesta en marcha del proyecto.

& Ingresos y egresos de operacion, 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, estimacion del valor que puede tener un
proyecto después de varios afios de operacion.
2.12.3.2 Costos Asociados a la inversion:

& 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 hectarea. 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 depreciacion,
mantenimiento de la instalacion y gastos administrativos.

La depreciacion corresponde a la disminucion del valor activo
productivo debido a su utilizacion o sencillamente al paso del tiempo y a la
aparicion de equipos o activos de mayor valor que dejan obsoletos a los
anteriores.

El método méas comun para determinar la depreciacion es el método
lineal, es decir, supone que se deprecia todo el activo en proporcion similar
cada afo, esto se justifica ya que la depreciacion no es un egreso de caja,
s6lo 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 operacion o cantidad producida. Los costos
variables totales van aumentando en medida que aumenta la cantidad

producida. Son gastos que varian con la cantidad de horas de
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funcionamiento de la instalacion. Dentro de estos, se tienen los gastos en
consumo de energia eléctrica, mano de obra.
2.12.3.3 Estructura de un flujo neto de caja

Ingresos afectos a impuestos, estan 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 depreciacion. 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 recuperacion del capital.

2.12.4 Relaciones matematicas utilizadas para realizar el analisis
econémico

€ Ingresos por hectarea,

IH = P(x)*Q(X) (2.19)

Donde:

IH : Ingreso por hectarea, ($*kg/ha).
P(x): Precio del kilo de tomate, ($).
Q(x): Rendimiento, (kg/ha).

& Depreciaciéon, Samuelson, (1993):

Vi _Vf)

D | (2.20)

Donde:

D: Depreciacion, ($/afo).
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V.. Valor inicial, ($).

V, : Valor final, ($).

n: Vida util,(afos).
Las ecuaciones siguientes corresponden a Sapag, et al., (2000):
& Valor Actual Neto:

VAN :_|°+;(1:Jr)j (2.21)
Donde:
VAN : Valor actual neto, ($).

I,: Inversion en el periodo cero, ($).
¢j: Flujo neto de caja al periodo i, ($).
r: Tasa de descuento asociada al proyecto, (%).
J: Horizonte de evaluacién del proyecto, (afios).

& Tasa Interna de Retorno:

n ¢
TIR = - =0 2.22
Ly 222

Donde:

r,: Tasa de descuento asociada al proyecto que hace el VAN =0 = TIR, (%).
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3.1- Determinacion de las zonas mas sensibles al impacto ambiental de
la cuenca del Rio Orupe.

Para el desarrollo sistematico de esta investigacion fue necesario el
apoyo de personas especializadas en el area de estudio, ya que la misma
tiene topicos de diferentes ramas de la ingenieria, dichos expertos fueron o
estan ubicados dentro de labores especificas, 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 Agricolas (INIA), Universidad de Carabobo (UC), Universidad
Central de Venezuela (UCV), Guardia Nacional (GN), Alcaldia del Municipio
Tinaco, Estado Cojedes. El tipo de ayuda suministrada por los mismos fue
diversa, tal como bibliografica, cartografica, asesoria técnica, logistica, entre
otras.

Partiendo de lo anteriormente expuesto, se realizaron continuas visitas
a los afluentes del Rio Orupe, a fin de realizar inspeccién ocular a los
mismos, para lo cual se contd con la colaboracion de los pobladores de la
zona que sirvieron de guia, y de mapas suministrados por el Ministerio del
Ambiente seccidon Cojedes, a fin de establecer los lugares mas
representativos al impacto ambiental.

Para llegar a los afluentes se hizo uso de vehiculo rastico hasta el punto
mas alto con acceso vehicular, de alli, se siguié 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
situacién existente alrededor de las mismas.

En la poblacion de Valle del Rio, se encuentra el Cerro Palmarejo
perteneciente a la Serrania de Manrique, municipio San Carlos, frontera con
el municipio Tinaco; en esta localidad se encuentra Quebrada Morena, la
cual es el naciente del Rio 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 cercanias 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 subterrdneas, en el interior de una mina de

feldespato.

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

3.2- Caracterizacion del agua de la zona.
Una vez realizada la inspeccion ocular fueron seleccionados los puntos
de muestreo, segun la norma COVENIN 2709 Aguas naturales, industriales y
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residuales. Guia para las técnicas de muestreo. De fecha 28-05-2002, de la
siguiente manera:

& Tipos de muestreo.

& Aguas naturales

& Riosy cursos de agua

A fin de obtener muestras representativas, los puntos de captacion
deben elegirse preferiblemente donde las variaciones sensibles de calidad
sean probables, o donde ocurra una modificacion importante del caudal,
como confluencia de rios, 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 seccién
transversal de la misma.

& Se debe dejar suficiente distancia entre el sitio de captacion de la
muestra y la confluencia de un tributario o fuente de contaminacién, para
permitir una buena homogeneizacion. Si esto no es factible, se recomienda
captar una muestra aguas arriba de la descarga del tributario o fuente de
contaminacion.

& 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 condicion 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 caracteristicas correspondan a la existencia
de esa masa.

Es de suma importancia destacar que los resultados de los examenes
de laboratorio no tienen validez si la muestra es captada sin cumplir la
normativa anteriormente descrita, es condicion indispensable que la muestra

sea lo mas representativa posible del agua a objeto de estudio.
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Posterior a esto, se procedié a tomar las muestras de agua, segun la
norma exigida por el Laboratorio Central de Agua. Direccion de Vigilancia
Epidemiolégica Sanitaria Ambiental. Direccion General de Salud vy
Contraloria Sanitaria. Ministerio de Salud. Ubicado en la urbanizacion Las
Delicias, Maracay, Estado Aragua.

Andlisis bacterioldégicos: La metodologia empleada para la captaciéon
de las muestras de éstos fue realizada segun el Instructivo para la captacion
y envio de muestras de agua para analisis bacteriol6gico, 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
121°C durante 15 minutos a 15 psi. Los envases contenian 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 tomo la botella por la base y se introdujo boca abajo en contra de la
corriente levantandola con la boca hacia arriba, se tapo el envase
inmediatamente, se rotulé con la hora y nUmero 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 poblacién bacteriana,
posteriormente fue trasladada al laboratorio en un periodo menor de 12
horas.

Los analisis bacterioldgicos realizados por el Laboratorio fueron
coliformes totales y coliformes fecales mediante el método de filtracion de
membranas, 9221 B y 9221 E respectivamente, segun la Norma sanitaria de
calidad de agua potable publicada en Gaceta Oficial de la Republica de
Venezuela N° 36.395 de fecha 13-12-1998. Para estos analisis 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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Andlisis fisicoguimico: La captacion de las muestras para los ensayos
fisicoquimicos se realizdé segun el Instructivo para la captacion y envio de
muestras de agua para analisis fisico-quimico, del citado laboratorio, de la
siguiente manera:

& La captacion de las muestras se realizd en envases de polietileno, de 4
litros de capacidad.

& La toma de la muestra se realizé en la zona donde la corriente del rio o
quebrada era mayor, inclinando el envase a un angulo de 45° con la
horizontal, apuntandolo 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 tapd, se rotulé con la hora y
namero de muestra correspondiente.

& Los envases se guardaron en cavas con refrigeracién, para evitar
cambios en sus caracteristicas, luego se trasladaron al laboratorio en un
tiempo menor de 12 horas a fin de evitar alteraciones en el pH, alcalinidad,
nitritos, color, turbiedad, relacion hierro ferroso — férrico.

Los andlisis fisico-quimicos fueron realizados segun las Normas para la
clasificacion de la calidad para los cuerpos de agua y vertidos o efluentes
liquidos, publicados en la Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N°
5.021 de fecha 18-12-1995. Haciendo uso de métodos estandarizados para
analisis de agua y aguas residuales, como metodologia. Para estos ensayos
se tomd una Unica muestra por punto de muestreo, ya que la cantidad de la
muestra es suficiente para realizar los analisis con una buena precision.
(Sugerido por el laboratorio).

En las tablas 3.1 y 3.2 se indican cuales fueron los parametros
guimicos y cuales los fisicos, que fueron realizados a las muestras de agua
en el referido laboratorio, con sus respectivos métodos, segun lo indica la

norma citada anteriormente.

42



Y
FRCLLTAN
\ Tk |

NGENIERIA

CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO @»
O+

Tabla 3.1 Pardmetros quimicos medidos a las muestras de agua

de la cuenca del Rio Orupe

| Parametro [| Unidades || Método |
| Dureza Calcica [ mg /L(CaCO3;) [| 2340 B |
| Dureza Magnésica [l mg/L(CaCO,) [| 2340 C |
| Dureza Total [l mg/L(CaCO,) [ 2340 C |
| Conductividad Especifica A 25°C [l Microhmios [ 2510 B |
| Sélidos Totales Disueltos [l mg/L [ 2510 B |
| Calcio (Ca™) [l 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 (CI) [ mg/L [| 4500 CI'B |
| pH a 25°C [ Adim. [| 4500 -H' B |
| Fluoruro (F) [l mg/L [| DR/2010 8029 |
| Sulfatos (SO,) [l mg/L [ DR/2010 8051 |
| Nitrato (NO3) [l mg/L [ DR/2010 8171 |
| Nitritos (NO,) [l mg/L [ DR/2010 8507 |
| Sodio (Na*) [l mg/L | MET, por Calculo |
| Alcalinidad Total [| mg/L (CaCOs) || 2320 B |
| Bicarbonato (HCO3) [ mg/L [| 2320 B |
| Carbonato (CO3) [ mg/L [| 2320 B |
| Hidroxidos (OH) [ mg/L [| 2320 B |
| indice De Langelier [ Adim. [| 2330 B |
| Salinidad [l Adim. [| 2510.B |
| Di6xido de Carbono Libre [l Adim. [ 4500 CO, B |
| Minerales Disueltos [| mg/L || MET, por Calculo |

Fuente: Laboratorio Central del Agua. Edo. Aragua.
Tabla 3.2 Parametros fisicos medidos a las muestras de agua

de la cuenca del Rio Orupe

| Parametro [| Método |
| Color [ DR 2010 8025 |
| Temperatura (°C) [ 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 protecciéon del
recurso hidrico, segun el estado del agua.

Una vez obtenidos los analisis del agua, se realiz0 una revision
bibliografica a fin de establecer cuales son los posibles agentes causales de
la problematica encontrada, compararlos con la situacion real de la zona y
enunciar las propuestas que permitan resolver la situacion problematica.

La informacion documental consistio en una lectura general de las
fuentes literarias y electronicas asi como también de notas obtenidas de la
opinién de expertos utilizadas durante la investigacion; a fin de precisar la
informacion de interés primordial y vinculacién con el estudio. Posteriormente
se efectuaron otras lecturas a esos materiales, los cuales fueron mas
puntuales y exhaustivos con el objeto de extraer la informacion relevante
para la investigacion.

A partir de esto, se elabor6 una matriz de impacto ambiental con el
propésito de determinar que componente natural, esta siendo mas afectado y
cual es el componente industrial que hace el mayor aporte.

3.4- Disefio de una matriz de seleccién para las posibles propuestas
factibles.

Para el disefio de la matriz de seleccion de las posibles propuestas
factibles, inicialmente se elabor6é un instrumento consultivo, el cual se
muestra en la tabla 3.3, para la construccion de esta herramienta se
consideraron las variables involucradas en el estudio (costumbres vy
actividades de los pobladores, periodo del afio y tipos de rubros sembrados-
para estos se considero el tipo de suelo y clima de la regidon- y propuestas), a
fin de conocer la opinibn de la poblacion en relacion a la proteccién y
aprovechamiento de la cuenca del Rio Orupe.

Posteriormente se selecciond una muestra representativa, aleatoria y
sin reemplazo, para una poblacion finita, de los habitantes de la zona, segun
la ecuacion Cook TD. Y Camphell DT., (1979):
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p*q*N*Gz

n= 3.1
E**(N-1)+c*p*q G-
Donde:
N : numero de elementos del universo
n: numero de elementos de la muestra
o . nivel de confianza elegido (2 o 3 sigmas)

P tanto por ciento estimado p =100-q

E: error de estimacion permitido

Luego, se aplico 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 poblacion total de 1428 personas
en la zona de Orupe y Lomas del Viento, este valor es aproximado, ya que
se parti6 de la poblacién del municipio Tinaco efectiva laboral la cual
representa un 87,63% del total de la poblacion del municipio (38300
personas) y la relacion de 28 hab/Km? (fuente: Alcaldia de Tinaco). Se
contabilizaron los valores arrojados por la misma, mediante graficos de
porcentajes y barras y estimacion de la media aritmética (para algunos
casos), fueron determinadas sus preferencias.

La técnica utilizada para la aplicacion de la misma, consistié en hacer
un breve interrogatorio a cada uno de los encuestados, donde se les explicd
de que se trataba cada uno de los items contenidos en el instrumento,
principalmente los referentes a los puntos 9 y 10, ya que estos se referian a
los aspectos técnicos, los cuales pudieran dar solucién a la situacion de la

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

relacion al aprovechamiento y proteccion de la cuenca del Rio Orupe.

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

1) ¢ Conoce usted la situacién ambiental del Rio Orupe? || Si() No()

2) ¢Considera importante preservar la cuenca del Rio || Si() No ()
Orupe?

3) ¢ Qué tipo de actividad econémica realiza usted? a) Agricultura ()
b) Ganaderia ( )
c)Otra ()

¢ Cual?

4) ¢En qué periodo del afio realiza la siembra? a) Lluvioso ()
b) Seco ()

5) ¢Por qué no siembra durante todo el afio? a) Falta de agua ()

b) Por el tipo de rubro ( )
c) Otros ()

¢ Cudles?:

Si() No() |

7) ¢Por qué considera usted que no se explota la || a) Falta de agua ()

agricultura en mayor proporcién? b) Falta de terreno ( )

¢) Condiciones no apropiadas del suelo ( )
d) Otras ()

¢ Cudles?:

6) ¢ Le gustaria sembrar durante todo el afio? |

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

a)Name ) f) Limén 0 k) Auyama O 0) Repollo () u)Remolacha ()
b) Yuca ) g)Mango 0 1) Guayaba O) p) Coliflor ) V) Zanahoria )
¢) Maiz ) h)Pepino 0 m)Caraota @) g) Naranja ) w) Mandarina )
d) Pifia () i)Tomate 0 n) Patilla O r)Aguacate () X) Guanabana ()
e)Melén 0 j) Frijol 0 fi) Cebolla 0 s)Pimentén O) y)Quinchoncho O)
t)Lechosa 0 z) Cana de 0

azlcar

9) Si usted considera que la escasez de agua es la || a) Almacenamiento de agua ( )
razon principal por la cual no se realiza la agricultura || b) Riego por goteo ( )

durante todo el afio, ¢ Cudl de las siguientes alternativas || c) Riego por aspersion ( )

cree es la mas viable para resolver el problema? d) Redistribucién del Ganado ( )

10) ¢ Cudl de las siguientes alternativas cree usted es la || a) Almacenamiento de aguas de lluvia ( )
més beneficiosa para el aprovechamiento y proteccion || b) Siembra de peces ( )

de la cuenca del Rio Orupe? ¢) Redistribucién y ordenamiento de la
actividad pecuaria ()

d) Biorremediacion ( )

e) Tratamiento de agua ( )

f) Sistema de riego por goteo ( )

g) Reforestacion ()

Para construir la matriz de seleccion se elabor6 una tabla de doble
entrada, mostrandose en la columna principal las posibles propuestas,

versus cada uno de los aspectos considerados para su evaluacion; en ella se
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hace una ponderacion 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 ponderacion, sera(n)

posteriormente evaluada(s) de forma técnica, econémica y ambiental.
3.5.- Analisis para la evaluacion de la(s) propuesta(s) seleccionada(s).

Para la reforestacion o selvicultura se elaboré una matriz de seleccidn,
con el fin de escoger aquellos arboles que sirven como protectores de
cuencas hidrograficas, teniendo mayor preeminencia las especies propias de
la zona, que tuviesen el menor tiempo de crecimiento, condiciones climaticas
Optimas, menor aprovechamiento de la madera y forma de siembra sencilla,
para ello se realiz6 una tabla de doble entrada, mostrandose en la columna
principal una lista de arboles, extraida de informacién aportada por expertos,
contra los aspectos a considerar para su seleccion; en ella se hace una
ponderacion del uno (1) al cinco (5) (excelente (5), bueno (4), regular (3),
malo (2), pésimo (1)), por aspecto a cada arbol, finalmente totalizando. El o
los arboles seleccionado(s), sera(n) posteriormente evaluado(s), econdmica y
ambientalmente, para estimar su produccién e impacto ambiental.

La estimacion productiva de la(s) especie(s) seleccionada(s) estuvo
regida por el plan de proteccion del Gobierno Nacional, especificamente por
el Ministerio de Ambiente y los Recursos Naturales.

Se describe mediante la técnica de valoracion de Dixon y colaboradores
(1994), figura 3.2, los beneficios ambientales que aporta esta propuesta, a la
proteccion de la cuenca hidrografica.

En la evaluacién del riego por goteo, la especie a sembrar, fue escogida
de una matriz de seleccién de rubros, los cuales fueron preseleccionados de
la encuesta aplicada, eligiendo aquellos que obtuvieron la mayor preferencia
por la comunidad consultada, especificamente los que tenian valores

mayores a la media aritmética de todos los rubros.
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IMPACTO AMBIENTAL
Y \
Cambioenla Cambioenla
produccion >@ calidad
medible ambientl
v Y Y Y y Y
Si i Calidad de Efectos sobre | Receatn Be[le;a
alley agua lasdlud escénica
Patrimonio
Y cul.tural.l
Precios del - - ! ' P:Et?rtl)cntl)o
Mercado no ¢oncade 030 Costos de
o - —| Enfermedad | —  Muerte .
distorsionads B costo de 8 eﬂuenca,de e
oportunidad produccion
Y
Y Vialoracion
: Metodo de . Costo ) contingente
: B cosode | P Gaslqs Pedda e ) eficiencia de Valorin
reventivos ' ;
- p Ganacias — contingente
Y
Usar téenica -
. Usar técnicas - ,
delcantode, | Tenca gl Costos de Costos Capd
productvidad S ¥ vordela ) e méticas humano
i propiedad Costos de
prgcios rehubicacion
sombra alos
camhios de B
productiidad Valoreci
contingente

Figura 3.2 Diagrama de evaluacion ambiental segun la técnica de valoracion
de Dixon y colaboradores
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Para ensamblar la matriz de seleccion se cre6 una tabla de doble
entrada, expresandose en la columna principal las especies horticolas, en
funcién de los parametros establecidos para su escogencia (necesidad de
agua, tiempo de cosecha, beneficio, precios de semilla, venta, plan nacional
y cuidado); en ella se hace una ponderacién 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 ponderacion, sera la
base del disefio del sistema de riego por goteo.

Una vez seleccionado la especie, se investigaron todas las variables
gue influyen en el disefio del riego por goteo, las cuales se muestran en la
tabla 3.4.

Tabla 3.4. Variables involucradas en el disefio del

sistema de riego por goteo

| Variable || Simbolo || Unidades |
| Evapotranspiracion del cultivo | ET. || mm/dia |
| Necesidades de Riego | N, || mmidia |
| Precipitacién por hora de instalacion | Ph || mmhr |
| Tiempo de riego | 1. hr |
| N° de sectores de riego |l Ne || Adim. |
| Superficie por sector de riego | s | ha |
| Emisores por area unitaria | Eau | m’ |
| Caudal del sistema | Qs || mihr |
| Diametro interno de tuberias | D | m |
| Pérdidas de cargas en tuberias | Hff || mca |
| Pérdidas de cargas en el lateral | Hfuw ||  mca |
| Pérdidas de cargas locales | Hf. || mca |
| N° de Reynolds | Re || adim. |
| Caudal maximo a través de la valvula |l o || gpm |
| Cabezal de presion | AP || Kgfim* |
| Altura manométrica total | AMT || mca |
| Potencia de la bomba | Pb | hp |
| Potencia del motor | pPm || hp |
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Para hacer la evaluacion técnica se hizo uso de la herramienta Excel,
elaborando una hoja de célculo que permiti6 determinar cada una de las
fases del sistema de riego, esto se debe a que las variables de cada fase son
unas funcion de las otras, lo que permite usar este instrumento de computo,
esta secuencia de célculo se puede simular segun la figura 3.3, donde se
muestran los nimeros de las ecuaciones citadas en el capitulo anterior y los

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

Inicio *
.| Ec Ec.
7 23 2.7
v
Etp, Kc, Ef,
Qe, DEE, | Ec .| Ec | Ec. .| Ec .| Ec | Ec
DEL, TOr, "1 21 "l 22 "l 24 2.5 2.6 2.8
ST, V, Li, Ci,
g9V S
v v v
o ) Ec FC.2.9 Ec.2.9
Etp: Evapotranspiracion potencial del 20 \/» 2
mes de maxima demanda 2
Kc: Coeficiente de cultivo
Ef: Eficiencia del sistema de riego

\4 4 v
Qe: Caudal del emisor / Ditp // Dits // Dm/
DEE: Distancia entre emisores o0

puntos de emision sobre el lateral
DEL: Distancia entre laterales

T
|
|
|
TDr: Tiempo diario disponible para
riego Dtp Dts Dit
v

Str: Superficie total de riego
V: Velocidad del agua

A4 A4

Li: Largo de tuberia

Ec. Ec. Ec.
C: Coeficiente de rugosidad 2.10 2.10 2.10
g: Aceleracion de gravedad

y: Peso especifico del fluido

S: Gravedad especifica del fluido

i . Ec. Ec. | Ec.
Dti: Diametro de tuberia Fn. Ddr 211 2 212 Fe
Fn: Factor segin nimero de salidas

Ki: Coeficiente de pérdida de cada

A 4

N
o
A

accesorio v
Fdi: Factor de Darcy Ec.
Efb 2.17

Le/Di: Longitud equivalente
Efb: Eficiencia de la bomba

Efm: Eficiencia de la bomba motor \ 4
Pm: Potencia del motor de la bomba Ec. @ Fin
Efm 2.18

Figura 3.3 Diagrama de flujo de calculo para el sistema de riego
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realiz6 una serie de

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

aparicion en el calculo; con el fin de establecer los parametros de coémputo,

gue se adaptasen al sistema de riego en cuestion.

Tabla 3.5 Consideraciones de calculo

[ Vvariable || Vvalor [l Criterio Il Fuente |
. . MARN-DGCH. Direccién de
Etp 4,93 mm/dia Valor max. Hidrologia y Meteorologia, 2004
| Kc [l 1,15 || Mmitad de la temporada de cultivo || Fundacite-Tachira, 2004 |
| Ef ([ 90% ([ Recomendado [l Pizarro, 1996 |
| Qe [ 1 l/hr [ fabricante Il Plasgot, 2006 |
| DEE [l 0,5m [l Valor méx. Il INIA, 2006 |
| DEL [l 1,4m [l Valor max. || INIA, 2006 |
| TDr ([ 18 hr ([ Valor min. [l Pizarro, 1996 |
| Str [ 1 ha || Arearecomendada cuadrada || |
| g [ 9.98m/s* || gravedad || Silva, 2000 |
| v || 997,07kgfim® | Peso espesifico [l Silva, 2000 |
v 152 m/s Norma de riego, Charles M. Burt-Stuart W. Styles-
’ Velocidades recomendadas Jose A. Forero S.,2000
25m
Li Dimensionamiento y
aprovechamiento del terreno
100 m
Tuberia de pvc, diametro
143 ;
c <1,5in Charles M. Burt-Stuart W. Styles-
135 Cinta de riego de diametro Jose A. Forero S., 2000
pequefio
1,25in
DN Diametro nominal Charles M. Burt-Stuart W. Styles-
Jose A. Forero S., 2000
0,5in
Charles M. Burt-Stuart W. Styles-
Fn 0,36 Tabulado Jose A. Forero S., 2000
0,87 m
Charles M. Burt-Stuart W. Styles-
hfti . Camino Critico y Bernoulli Jose A. Forero S., 2000 y Silva,
2000
0,08 m
hfv 0.43m La mitad de la caida de presién Silva, 2000
en el tramo
| Hff [ 2,0389m | Fabricante || Plasgot, 2006 |
| Pm ([ 1 hp ([ Fabricante [l Durman Esquivel, 2006 |
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Tabla 3.6 Valores constantes del calculo de pérdidas en accesorios

| Accesorio || Cantidad | K || Le/D |
| Uniones 1* 4 | 1 | - |
| T reductora 1" - % 1 | 13 | - |
| Codos ¥ 2 | o7 | - |
| Uniones ¥ 8 [ 1 | - |
| T reductora ¥% -% 2 [ 13 ] - |
T % L 68 |l 13 | - |
| Uniones % 4 | 1 | - |
| Valvulas pasorapido%, || 4 | 015 | - |
| Valvulas pasorépido¥s || 2 | 015 | - |
| Valvulas pasorépido1% || 1 | 015 | - |
| Valvulas check | 1 | - | 135 |

Fuente: Silva, 2000

Excel trabaja por medio de celdas, las cuales reciben la informacién
matematica (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 estan enlazadas unas a otras,
al ir introduciendo cada una de ellas, se realiza el calculo automaticamente
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 trascripcion de los datos, todo el calculo estaria erroneo.

En la figura 3.4 se muestra un ejemplo de célculo, especificamente del
tiempo de riego (Tr) (fase agronémica), en este se puede observar varias de
las aplicaciones del programa. De igual forma para la fase hidraulica se

disefia una hoja de céalculo que permita estimar la potencia de la bomba.
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E3 Microsoft Excel - ejemplo
@_] Archiva  Edicidn  Wer  Insertar  Formato  Herramientas Datos  Ventana 7 Escriba una pregunta
NS EHR S SR|TE SEBF 9o B = -8 2] -
 ansl -0 - N & s |SEE|E S ome BB FEEE-D-AP
B12 e £ =BB/BS Ecuaciones en el lenguaje Excel
3 | B | Barra de Farmulas O | E | F | ) | H =

1 Fase Agronémica

2 |Variable | Valores | Unidades

3 |Etc= 567 rmrmidia

4 |Etp= 4,493 rmrmfdia

5 |Kc= 1,15 adim

6 |MNr= 6,30 mm/dia

T |% Ef= Q0,00 adim

g |Fh= 143 rarnfhr

9 |Qe= 1,00 L/hr

10 |DEE= 0,50 m

11 |DEL= 140 m

12 |Tr= 441 hr
13| Célculo de Tr
| 14 |Enverde datos suministrados por

15 el usuario, segun el tipo de cultivo B
| 16 |y Zona, en amatillo valores

17 |calculados.

18 -
M 4 » H]Fase Agronomica / |« #|

Figura 3.4 Ejemplo de célculo del sistema de riego utilizando Excel

En la evaluacion econdémica se realiz6 un estudio de factibilidad,
considerando las variables involucradas en el célculo del mismo (tabla 3.7) y

las consideraciones asumidas se muestran en la tabla 3.8.

Tabla 3.7 Variables del estudio econdmico

| Variable || Simbolo || Unidades |
| Ingreso por hectarea | IH | $*Kgha |
| Depreciacion | D | $/afio |
[ Valor actual neto I vaN || $ |
| Tasainternaderetorno || TIR || % |

La valoracion ambiental se siguié bajo el criterio de Dixon vy

colaboradores (1994), como se mostro6 en la figura 3.2.
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Tabla 3.8 Consideraciones del estudio de factibilidad

| Condicién [| Valor [ Criterio |
| Horizonte econémico || 10afos || |
| Taza de interés [| 28/% || Banco Central de Venezuela |
| Unidad tributaria || 33600Bs. || Banco Central de Venezuela |
| Precio del délar || 2150Bs. ||  Banco Central de Venezuela |
| Costo de equipos || Veranexo™ || Fabricante |
| Costo de manufactura || Veranexo* || Fundacite-Téchira |
" Anexo 1

En la figura 3.5 se muestra un ejemplo de calculo, para el balance
econdémico, utilizando una de las tantas aplicaciones que tiene el programa
Excel, especificamente de la tasa interna de retorno (TIR).

La valoracion ambiental se siguié bajo el criterio de Dixon y otros

(1994), como se mostro en la figura 3.2.

E3 Microsoft Excel - ejemplo [ = E
*®

:E] archivo  Edicidn  Wer Insertar  Formato  Herramientas Dabtos  Yentana 2 Escriba una pregunta - - &
P T bl (A e (O | SF A | Sa - F - - [ FRE e = - 2] | Gl AR 110% '@!
i arial =5 -l[N]x s | == =[=5] 52 % o0 € ~f %8| == == - oo A - W
1147 - A =TIR(I134:014477100 < ApPINIcacion ac EXCEl
H | | Barra de Férmulas [ < [ L [ ¥l [ ™ [ =
132 Cdleulo de la TIR T
133 impuesto Sobre la Renta Walor Libro Flujo Monetario Neto Terminos Valor Actual
134 o 0.00 -39818.59 -39818.59
135 [ 0,00 15810,05 1437277
136 0 0,00 1745098 1442230
137 0 0,00 1917396 1440568
138 o 0.00 20983.08 14331.73
139 [ 0,00 2288266 14208,33
140 773, 7807286 0,00 2410344 1360577
141 192737161 0,00 2504414 1285160
142 3240.194538 0.00 25930.32 12096.69
143 4748645616 0,00 26730,62 11336,48
144 6498,903279 16287.49 5728078 22084,22
145 Vah?r Actual 103896,97 CélCUIO de Ia TIR
146 |Equivalente Anual 16883.26 I
147
148
1459 |En verde los valores considerados poriel programa, para la determinacion de la TIR
o
14 4 » w[Estudio Financiero | < I .

Figura 3.5 Ejemplo de célculo del balance financiero utilizando las aplicaciones de
Excel
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4.1- Zonas mas sensibles al impacto ambiental de la cuenca del Rio
Orupe.

La determinacion de la zona mas sensible al impacto ambiental de la
cuenca del Rio Orupe, se baséd en la informacion 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
region 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 rio 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 Direccion General de Cuencas Hidrograficas del Ministerio del
Ambiente y los Recursos Naturales El perimetro del rio es de 81 Km. y la
superficie que abarca es de 210 Km?. La longitud que constituye la seccién
del cuerpo de agua que se considera para esta investigacion, es de 10,5 Km.
y el terreno cubierto es de 10,53 Km? aproximadamente.

Quebrada Morena esta ubicada en la poblacion de Valle del Rio
(Vallecito)-Cerro Palmarejo-Serrania 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 Rio Orupe. Se
observé durante la inspeccién que la densidad de poblacién de la localidad
es baja, y las actividades que realizan sus habitantes son cercanas al rio,
especificamente el pastoreo durante el periodo de sequia. En época de
invierno, los habitantes realizan actividades agricolas, donde utilizan
agroquimicos sin ningun tipo de consideracion 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 rio y ademas, constituye la cota mas alta de los
afluentes del Rio Orupe.

A lo largo del recorrido por Quebrada Carrizal se encontr6 una mayor
densidad de poblacion en relacion al caso anterior. Se evidencidé que la
actividad desarrollada por sus habitantes es la siembra de diversos rubros
agricolas solo durante la época de lluvia, ya que durante el periodo de
sequia se dedican a la cria de ganado, ademas, los hortelanos, hacen uso de
fertilizantes de forma indiscriminada en sus cultivos y sin ningun tipo de
proteccion. Este afluente a lo largo de su recorrido atraviesa la carretera en
varios tramos y las viviendas se encuentran en las cercanias del mismo,
donde se pudo observar la acumulacion de desechos sélidos de todo tipo.
Carrizal representa una cota mas baja que la de Quebrada Morena.

Se pudo advertir que en las cercanias de Quebrada Agua Blanca se
desarrollan actividades de porcicultura durante todo el afio, provocando un
gran impacto ambiental, ya que los desechos producidos van a dar al cuerpo
de agua; atisbandose ademas, 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 contaminacion, aunado a esto, durante la estacion
lluviosa, se desarrolla la agricultura como principal actividad econémica (en la
estacién seca trabajan con el ganado), utilizando para ello fertilizantes sin
control alguno. Esta quebrada tiene una cota mas baja que Carrizal y su
encuentro con el rio es posterior a la misma. La densidad de poblacion en las
inmediaciones de la quebrada es moderada.

Cabe destacar que segun la Direccibn General de Cuencas
Hidrogréficas del Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales, los
nombres de dichas quebradas han cambiado y su denominacion como
cuerpo de agua también, estos cambios quedan registrados de la manera

siguiente, Quebrada Morena a Sub-cuenca Cafno Orupe Naciente, Quebrada
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Agua Blanca a Micro-cuenca Cafio Agua Blanca Agua Linda, Quebrada
Carrizal a Micro-cuenca Cafio Carrizal y Rio Orupe a Cafio Orupe, para la
identificacion por tamafio de micro cuenca, subcuenca y cuenca se tomaron
los rangos de acuerdo a la clasificacion establecida por la Direccion General
de Cuencas Hidrograficas, el criterio es el siguiente:

& Micro cuenca: superficies igual o menor a 100 km?.

& Subcuenca: superficies mayores de 100 km? y menores o iguales a

600 km?.
& Cuenca: superficies mayores a 600 km?.
En la figura 4.1 se puede mostrar la zona de estudio, indicaAndose los

lugares anteriormente descritos, pero utilizando los nombres reseifiados por

los habitantes de la zona.

X4 -_- ' e
} g < £
| SR ﬁ&

zona de estudio

+ R U

Figura 4.1 Imagen satelital de la
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Con los datos obtenidos de la inspeccion ocular, se puede decir que las
zonas mas sensibles al impacto ambiental de la cuenca del Rio 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 Rio en el municipio San Carlos donde
esta Quebrada Morena; motivado por los diversos factores contaminantes a

la cual es sometido el ambiente.

4.2- Diagnostico del agua de la zona.

Segun la norma COVENIN 2709 Aguas naturales, industriales y
residuales. Guia 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 analisis de laboratorio correspondientes, tal como
se muestra en la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Puntos seleccionados para latoma de muestra de agua

| Tipo de Analisis I Punto de muestreo |
| Rio Orupe, aguas arriba. |
| Quebrada Carrizal, aguas arriba |
Bacterioldgico | Quebrada Carrizal, aguas abajo. |
| Quebrada Agua Blanca, aguas arriba. |
|
|
|

| Quebrada Agua Blanca, aguas abajo.
| Rio Orupe, aguas abajo.
Fisicoquimico | 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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O Aguas Abajo
O Aguas Arriba

Figura 4.2 Puntos de muestreo

Segun la norma exigidas por el Laboratorio Central de Agua, Direccion
de Vigilancia Epidemiolégica Sanitaria Ambiental, Direccion General de
Salud y Contraloria Sanitaria, Ministerio de Salud, se tomaron las muestras,
para los citados andalisis, obteniendo como resultado lo siguiente:

& Andlisis fisicoquimicos: Segun los resultados aportados por el
laboratorio:

La Quebrada Carrizal presenta indice 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 parametros
cumplen con lo establecido en las Normas para la clasificacion de la calidad
de los cuerpos de agua y vertidos o efluentes liquidos, publicado en la gaceta
oficial de la Republica de Venezuela N° 5021 de fecha 18-12-1995.

La Quebrada Agua Blanca, como se observa en la tabla 4.3, presenta
indice de Langelier negativo, lo cual indica una tendencia disolvente del
agua, esto quiere decir que el agua tiende a ser corrosiva, la concentracion
de Manganeso total se encuentra por encima del limite maximo. El resto de
los pardmetros cumplen con lo establecido en las Normas para la

clasificacion de la calidad de los cuerpos de agua y vertidos o efluentes
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liquidos, publicado en la gaceta oficial de la Republica de Venezuela N° 5021
de fecha 18-12-1995.

Tabla 4.2 Resultados de los analisis fisicoquimicos del agua,
Quebrada Carrizal.

Determinacion Parametros (unidades) L['m_ite Resultado
maximo
| Color A/V (Pt/Co) | <50 [ 15/9 |
| Temperatura (°C) | [ 28,8 |
Fisica | Turbiedad (UTN) || <250 || 1 |
| Olor [ || Inodora |
| Aspecto [ || Cristalina |
| Dureza Célsica (mg/L) [ [| 28 |
| Dureza Magnésica (mg/L) | [ 22 |
| Dureza Total (mg/L) | 500 [ 50 |
Conductividad Especifica a 935
25°C (mQ) !
| Sélidos Totales (mg/L) || 1500 || 71 |
| Calcio, Ca (mg/L) | [ 11,2 |
| Magnesio, Mg** (mg/L) | [ 5,3 |
| Hierro, Fe™ T (mg/L) | 1 [ 0,0 |
| Manganeso, Mn** T/S (mg/L) || 0,1 [ 0,0 |
| Cloruro, CI' (mg/L) I 600 | 0,0 |
| pH a 25°C | 60-85 | 7,8 |
Quimica | Fluoruro, F" (mg/L) [ <17 [ 0,3 |
| Sulfatos, SO, (mg/L) [ 400 [| 2,1 |
| N?trf':\tos, NO? (mg/L) | 100 0.003
| Nitritos, NO,™ (mg/L) |
| Sodio, Na* (mg/L) | 200 [ 3,3 |
| Alcalinidad Total (mg/L) CaCo; || [ 54 |
| Bicarbonato, HCO3 (mg/L) | [ 66 |
| Carbonato, CO5™ (mg/L) [ [ 0,0 |
| Hidroxidos, OH™ (mg/L) [ [ 0,0 |
| indice Langelier [ [ -0,8 |
| Salinidad [ [ 0,0 |
| Di6xido 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 analisis fisicoquimicos del agua,

Quebrada Agua Blanca.

Determinacion Pardmetros (unidades) rrl;éTilrtneo Resultado
| Color A/V (Pt/Co) | < 50 || 112/98 |
| Temperatura (°C) | || 283 |
Fisica | Turbiedad (UTN) | <250 || 24 |
| Olor | || Inodora |
| Aspecto | || Turbia |
| Dureza Célsica (mg/L) | [ 14 |
| Dureza Magnésica (mg/L) | [ 18 |
| Dureza Total (mg/L) | 500 [ 32 |
Conductividad Especifica a 89.7
25°C (mQ) :
| Sélidos Totales (mg/L) | 1500 [ 68 |
| Calcio, Ca™ (mg/L) | | 56 |
| Magnesio, Mg*? (mg/L) | | 43 |
| Hierro, Fe™ T (mg/L) | 1 | 05 |
| Manganeso, Mn*? T/S (mg/L) || 0,1 | 04 |
| Cloruro, CI" (mg/L) | 600 | 03 |
| pH a 25°C | 60-85 || 78 |
Ouimica | Fluoruro, F (rgg/L) | <17 | 02 |
| Sulfatos, SO, (mg/L) | 400 | 315 |
| thrf':ltos, NO? (mg/L) | 10.0 0.41
| Nitritos, NO,™ (mg/L) |
| Sodio, Na* (mg/L) | 200 | 34 |
Alcalinidad Total (mg/L) 5
CaCog
| Bicarbonato, HCO; (mg/L) || | 61 |
| Carbonato, CO5? (mg/L) | | 00 |
| Hidréxidos, OH ™ (mg/L) | | 00 |
| indice Langelier | | 21 |
| Salinidad | | 00 |
| Diéxido de Carbono Libre | [ 02 |
| Minerales Disueltos (mg/L) || || 485 |

Fuente: Laboratorio Central del Agua
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Tabla 4.4 Resultados de los analisis fisicoquimicos del agua, Rio Orupe.
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Determinacion Parametros (unidades) rrl;ér:ilr;eo Resultado
| Color A/V (Pt/Co) [ <50 || 114/85 |
| Temperatura (°C) [ | 283 |
Fisica | Turbiedad (UTN) [ < 250 | 24 |
| Olor [ || Inodora |
| Aspecto [ || Turbia |
| Dureza Calsica (mg/L) [ | 38 |
| Dureza Magnésica (mg/L) [ | 32 |
| Dureza Total (mg/L) [ 500 || 70 |
Conductividad Especifica a 78.3
25°C (MQ) :
| Sélidos Totales (mg/L) [ 1500 I 60 |
| Calcio, Ca™ (mg/L) [ | 152 |
| Magnesio, Mg** (mg/L) [ | 77 |
| Hierro, Fe™ T (mg/L) [ 1 I 08 |
| Manganeso, Mn*> T/S (mg/L) || 0,1 | 06 |
| Cloruro, CI' (mg/L) | 600 | 25 |
| pH a 25°C || 60-85 | 79 |
Quimica | Fluoruro, F” (mg/L) [ <17 I 01 |
| Sulfatos, SO, (mg/L) [ 400 || 2204 |
| N?trfatos, NO?' (mg/L) | 10.0 031
| Nitritos, NO,™ (mg/L) |
| Sodio, Na* (mg/L) [ 200 | 34 |
| Alcalinidad Total (mg/L) CaCo; || | 50 |
| Bicarbonato, HCO;™ (mg/L) [ | 61 |
| Carbonato, CO5? (mg/L) [ I 00 |
| Hidréxidos, OH™ (mg/L) [ | 00 |
| indice Langelier [ |  -06 |
| Salinidad [ I 00 |
| Diéxido de Carbono Libre [ | 103 |
| Minerales Disueltos (mg/L) [ | 815 |

Fuente: Laboratorio Central del Agua
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Rio Orupe, para la tabla 4.4, al igual que el caso anterior, presenta
indice de Langelier negativo, la concentracion de Manganeso total se
encuentra por encima del limite maximo, estos valores son un indicativo de la
accion de los afluentes de la cuenca sobre la misma. El resto de los
pardmetros cumplen con lo establecido en las Normas para la clasificaciéon
de la calidad de los cuerpos de agua y vertidos o efluentes liquidos,
publicado en la gaceta oficial de la Republica de Venezuela N° 5021 de fecha
18-12-1995.

& Andlisis Bacteriologico: Segun 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 analisis bacteriologicos del agua

NMP/100m| NMP/100m|
Lugar de Captacién Coliformes Coliformes
Totales Fecales

\ 300 I 230 |
Rio Orupe, aguas arriba \ 800 I 800 |
\ 700 I 300 |
| 40 l 40 |
Quebrada Carrizal, aguas arriba || 80 I 20 |
| 5000 I 2400 |
| 220 | 220 |
Quebrada Carrizal, aguas abajo | 300 I 300 |
| 300 I 300 |
| 230 I 230 |
;errjiik;rada Agua Blanca, aguas | 230 I 530 |
\ 110 I 80 |
\ 1100 I 500 |
;ngaejgrada Agua Blanca, aguas | 300 I 300 |
| 700 I 700 |
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Estos valores se encuentran por encima del valor maximo permitido en
la Norma sanitaria de calidad de agua potable publicada en la gaceta oficial
de la Republica de Venezuela N° 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 numero mas probable (NMP) igual a 0 o0 menor que 10 sin
exceder nunca 20 organismos coliformes/ 100 ml. Ademas 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 Il, ya que presenta una cantidad
total de organismos coliformes entre 50 y 5.000, sugiriendo tratamiento que
contengan, coagulacion, filtracion y desinfeccion
4.3- Propuestas, para el aprovechamiento y proteccion del recurso
hidrico, segun el estado del agua.

De la revision bibliografica se obtuvo que un indice de Langelier
negativo representa una tendencia corrosiva del agua. El indice 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 analisis fisicoquimicos,
estos valores no tienen la proporcion adecuada para que la medida en
cuestién sea neutra, ya que la cantidad de carbonatos (CO3) es 0,0 mgl/L.
Lenntech.com, 2004, indica que el uso indiscriminado de algunos
agroquimicos afecta el pH del agua, ya que generalmente se puede
conseguir que estos estén aportando fosforo, 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 aportaria la cantidad de iones carbonato necesarios
para estabilizar el indice de Langelier y asi lograr el equilibrio del agua.

El Manganeso es uno de los tres elementos trazas toxicos esenciales,

lo cual significa que no es soOlo necesario para la supervivencia de los
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humanos, pero que es también toxico cuando esta presente en elevadas
concentraciones, para los animales su concentracion debe ser baja, ya que
una leve alteracién en la dosis resulta letal, no asi para las plantas, las
cuales solo se ven afectadas si el suelo tiene concentraciones altamente
toxicas o deficiencia, en suelos con pH bajo (suelos acidos), se hace
presente la falta de manganeso, en la zona de estudio el suelo es
ligeramente acido (pH 6), por lo que este exceso de Manganeso no perjudica
a las plantas. Esta elevada concentracibn puede ser causada por la
aplicacion de pesticidas, Guevara, 2004; indica que existen plaguicidas que
contienen manganeso, en la zona especificamente se utiliza gramonzon, 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 inspeccién a la zona, esta
alteracion pudiera causar a los humanos enfermedades en el tracto
respiratorio y el cerebro, animales pocas posibilidades de supervivencia
incluso a pequefias dosis de manganeso cuando este excede la dosis
esencial y en las plantas puede causar sintomas de toxicidad y deficiencia en
plantas.

La técnica propuesta para la remocion de manganeso consiste en la
combinacion de tres procesos que se llevan a cabo en un simple sistema de
filtracion, estas etapas se pueden apreciar en la figura 4.3, a continuacion se
explican:

& Intercambio idnico como fase inicial, donde el manganeso disuelto se
fija en la superficie de la zeolita

& Oxidacién del manganeso sobre la superficie del medio, la cual
permite la formacion de una pelicula de 6xidos (MnOx(s)) sobre el grano del

material.
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& Remocion del manganeso disuelto en el agua, por adsorcién sobre la
pelicula de oxidos formada sobre el grano del material. La siguiente figura

ilustra este proceso.
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Figura 4.3. Etapas del proceso de formacion de las capas de oxido de

manganeso

Oxidando el manganeso adsorbido en la superficie el grano se
regenera la capacidad de adsorcién del medio asegurando una continua
remociébn de manganeso durante la filtracién. El sistema de tratamiento
consta basicamente de filtros columna de adsorcion, un carcamo de bombeo
del agua tratada para enviar a distribucion y para los retrolavados del filtro,
un sedimentador para recuperar el agua de retrolavado y separar los lodos y

un sistema de cloracion, como se muestra en la Figura 4.4.
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Figura 4.4 Sistema de tratamiento para remociéon de manganeso

En los andlisis bacteriolégicos, se encontré la presencia de coliformes
totales y fecales; segun lo establecido en las Normas Sanitarias de Calidad
del Agua Potable, Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N° 36.395 de
fecha 13-12-1998, las bacterias del grupo coliforme es indicativa de la
contaminacion producto de desechos humanos y de la actividad pecuaria
(bovina y porcina) y de la bacteria Escherichia coli; también sefiala 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 problematica se debe realizar un tratamiento primario y
eliminar o reubicar la actividad humana.

A partir de esto, se elaboré una matriz de impacto ambiental con el
propésito de determinar que componente natural, esta siendo mas afectado y
cual es el componente industrial que hace el mayor aporte, en ellos se toman

la mineria, agricultura, ganaderia y actividad humana como componentes
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industriales, ya que son los que realizan trabajo productivo; la atmédsfera,
hidrosfera, litosfera y el impacto humano, como elementos ambientales, ya
gque son los que reciben la accion realizada por los mecanismos
mencionados con anterioridad, tal como se muestra en la tabla 4.6; a su vez
puede apreciarse que la hidrosfera es el componente ambiental mas
afectado, siendo la actividad humana el agente industrial que ocasiona mas
dafo, por tanto, dadas las condiciones existentes en el agua, los agentes
causales y considerando que se desea aprovechar el recurso hidrico, 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 (diqgues o represas), para el beneficio de toda la
comunidad, de esta manera se dispondria de este recurso en la época de
sequia, debido a que durante este periodo se carece del mismo y los
pobladores se ven en la necesidad de explotar la ganaderia como medio de
vida, ocasionando dafios a las cuencas y dejando un gran namero de tierras
ociosas; de esta forma también se puede controlar el exceso de agua
durante el periodo lluvioso, el cual ocasiona inundaciones de los campos
agricolas y desgastes de los suelos.

& Realizar un tratamiento al agua: motivado al estado de las aguas, ya
que estas presentan una alteracion fisica, quimica y biolégica en su
condicion ideal y permisible para el consumo humano, estas condiciones
pudieran causar dafos 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 destruccion total del medio; por el contrario si se
realiza el tratamiento correspondiente para un uso especifico, se pudiera

evitar estas situaciones.
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Tabla 4.6 Matriz de impacto ambiental
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Comp. T
Industrial L 0
Mineria Ganaderia Agricultura AF]C“V'dad t
umana
Comp. a
Ambiental [
& Liberacion & Arrastre de & Arrastre & Dioxido
de particulas pesticidas, de de
sélidas, gases || herbicidas y pesticidas, carbono
y ruido. fertilizantes por || herbicidas y desprendi
el viento. fertilizantes do por la
Atmésfera & Liberacion de || por el viento. || quema. 8
amoniaco,
sulfuro de
hidrégeno y
1 metano 3 1 3
& Modificacion & Contaminacion|| ®Eutrofizacior)| ®&Destrucc
de los cauces. agraria difusa. por exceso de|| i6n de
& Cambios en & Cambio en fertilizantes. cuencas
el balance de su equilibrio. & Metales de los
agua entre & Eutrofizacion pesados por || rios.
infiltracion y &Compactamie || agroguimicos
escorrentia. nto de los ojos
& Pérdida de de agua.
su calidad. & Contaminacion
& Incremento de los cuerpos de
de la turbidez. || agua por
Hidrésfera tConcgntracio coliformes. 16
nes andémalas
de metales
pesados.
& Modifican
las condiciones
de pH.
& El indice de
Langelier se ve
Influenciado por
la solubilidad.
4 4 4 4
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Tabla 4.6 Matriz de impacto ambiental, continuacién

@H\ELF’RG
Ok

Comp. T
Industrial o
Mineria Ganaderia Agricultura AF]Ct'V'dad t
umana
a
Comp. |
Ambienta
& Clase textural & Altera el & Lixiviados. & Mal uso
desequilibrada equilibrio & Metales de
& Ausencia o baja || existente. pesados por terrenos,
presencia de & Alterar la agroquimicos. tala,
estructura edéfica. || calidad del erosion.
& Propiedades suelo.
guimicas muy & Modificacion
andémalas. del contenido
& Escasez o en humus.
desequilibrio en el &Incrementan
contenido de los los contenidos
nutrientes en nitrégeno.
fundamentales & El efecto
& Ruptura del sobre el pH es
Litésfera C'.CIO Lo algol . 13
biogeoquimico acidificante.
& Baja & Destruccion
profundidad de la capa
efectiva. vegetal.
& Dificultad de
enraizamiento.
& Baja capacidad
de cambio.
& Baja retencion
de agua.
& Presencia de
compuestos
téxicos.
&Total 3 4 3 2
destruccion
& Enfermedades & Epidemias. & Afecciones & Muerte.
Impacto pulmonares. pulmonares y
humano ”?a'es de la 13
3 3 ||| el 3 4
Total 12 12 12 13

Ponderacion: Grave (4). Importante (3). Moderado (2). Tolerable (1).
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& Redistribucion de la actividad pecuaria: ya que afecta las
caracteristicas hidrolégicas de la cuenca, debido a la remocion de la
cobertura vegetal, la compactacion por las pisadas de los animales y la
produccion de una mayor carga de componentes quimicos en el agua,
producto de los desechos que dicha labor genera, de considerarse esta
alternativa se evitaria el contacto directo con los cuerpos de agua, por parte
de los animales.

& Creacion de un sistema de riego por goteo: para maximizar el
aprovechamiento del recurso hidrico durante todo el afio, aumentar la
diversidad de especies para la siembra, conservacion del suelo, solucién a
los problemas relacionados con el riego, desplazar la agricultura de secano,
eliminar el libre uso de agroquimicos; a fin de mejorar la actividad agricola y
de esta manera elevar la calidad de vida de los pobladores.

& Reforestacion: de esta manera se protege toda la cuenca y el suelo de
la zona de estudio, ya que evita el arrastre de material, erosiéon, contribuye
en el Ciclo del Agua, mediante la evapotranspiracion, intercambiando agua
entre la atmoésfera y el suelo, manteniendo la humedad relativa en el
ambiente, disminuyen los efectos de la radiacion solar.

& Biorremediacion 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 producciéon econémica.

& Siembra de peces: otra alternativa de produccion a corto plazo
aprovechando los estanques disefiados para el almacenamiento de agua
para la época de sequia, sin dejar las actividades rutinarias, este mecanismo,

acelera el proceso de purificacion del agua, ademas podria permitirle al
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campesino una fuente de ingresos y alimentacion sin generar mayores
esfuerzos, salvo la alimentacion de la especie en cria.
4.4- Matriz de seleccién 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 mas relevantes de la misma:

& item 1:

No; 26%

Si; 74%

Figura 4.5 Grado de conocimiento de la situacion ambiental del Rio 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 mayoria de ellos si esta informada de lo que sucede y muestran gran
preocupacion por el estado en que se encuentra el recurso hidrico.

& item 2: la totalidad de los encuestados considera que es importante
preservar la cuenca del Rio Orupe.

Otras 10%
Ganaderia
19%

Agricultura
1%

Figura 4.6 Actividad economica de los pobladores
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& item 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.

& jtem 4: La actividad preferida por los nativos la desarrollan
exclusivamente durante el periodo de lluvia, limitando asi las oportunidades
de produccion, viéndose en la necesidad de dedicarse a otras labores, 0
bien no realizar nada durante la estacion seca, generando un desperdicio de
tiempo productivo o un maltrato de los suelos.

& jtem 5:

Tipo de Otros; 1%

Rubro;1%

Falta de
Agua; 98%

Figura 4.7 Limitacion de la siembra

En la figura 4.7 se observa que el mayor impedimento para realizar la
siembra durante todo el afio 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.

& jtem 6:

Si; 97%

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 lugarefios de la zona de estudio no son la excepcién, teniendo
gue hasta sus costumbres son adoctrinadas por este fendmeno, la figura 4.8
muestra, un pequefio sector de la poblacibn que no le interesa cultivar
durante todo el afio, no asi la mayoria; quedando demostrado que el no tener
el preciado liquido, afecta la capacidad productiva de una region.

¢ item7:

Condiciones
no aptas
Suelo; 10%
Falta de
Terreno; 17%,

Otras; 2%

Falta de
Agua; 71%

Figura 4.9 Limitacion de un mejor aprovechamiento de la agricultura

La escasez de agua es la principal razén para que la agricultura no
ofrezca mejores dividendos a sus labradores, por lo que se pone una vez
méas de manifiesto la demanda de soluciones que permitan aumentar la
calidad y cantidad de trabajo del campo.

& item 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
produccion y ganancias, con el menor impacto ambiental. En la figura 4.10 se
muestra un grafico 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 linea roja), para una
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posterior seleccion. Estos géneros son: fiame, yuca, maiz, tomate, frijol,
auyama, caraota, patilla, naranja, pimentén, lechosa, mandarina,

guinchoncho y cafia de azucar.
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Figura 4.10 Preferencia de rubros para la siembra

& item 9: el planteamiento de resolver el problema del agua lleva a los
pobladores a tener una preferencia dividida con respecto a una posible
solucién, 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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Figura 4.11 Posibles soluciones para mejorar la siembra

& item 10: al plantearle las posibles propuestas a los afectados por la
problematica que presenta la cuenca hidrografica, 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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Almacenamiento Siembra de peces Reubicacién del  Biorremediacion Tratamiento de  Sistema de riego Reforestacion
de agua ganado agua por goteo

Preferencia

Propuestas

Figura 4.12 Posibles soluciones para recuperar la cuenca del Rio Orupe

Estos resultados no son definitivos, pero si seran considerados en la

ponderacion de la matriz de seleccion.
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Esta encuesta fue aplicada a 227 habitantes, como resultado de la Ec.
3.1, considerando una poblacion total de 1428 personas en la zona de Orupe
y Lomas del Viento, este valor es aproximado, ya que se parti6 de la
poblacién del municipio Tinaco efectiva laboral la cual representa un 87,63%
del total de la poblacion del municipio (38300 personas) y la relacion de 28
hab/Km? (fuente: Alcaldia de Tinaco).

De la aplicacion de la encuesta se puede decir, que las personas que
habitan en la zona de estudio estan consientes de la situacion de la cuenca
del Rio Orupe, que se debe hacer algo para corregirla, desean sembrar
diferentes rubros durante el afo, pero la falta de agua se los impide, ademas
apoyan el almacenamiento de agua y el riego por goteo como solucion.

En tal sentido se disefio una matriz de seleccion de las propuestas,

para su posterior evolucién, tal como se muestra en la tabla 4.7.

Tabla 4.7 Matriz de seleccién de las propuestas

Criterios Necesidad -cl)—
de la Opinion de || Aspecto Aspecto Aspecto t
) expertos técnico || econdmico || ambiental
comunidad a
Propuesta !
Almacenam|ent_0 4 5 2 1 5 17
de agua de lluvia
Siembra de 5 3 4 5 3 17
peces
Redistribucion y
ordenamiento de 1 3 5 3 4 16
la actividad
pecuaria
| Biorremediacion || 1 || 3 [ 2 3 || 4 |[ 13
Tratamiento de 5 5 3 3 5 18
agua
Sistema de riego 5 5 3 1 5 19
por goteo
| Reforestacion || 3 || 5 [ 5 | 4 || 5 || 22

Ponderacion: 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 Rio Orupe,

considerando los criterios anteriormente expuestos sean, realizar una
reforestacion y disefiar un sistema de riego por goteo.
4.5.- Evaluacion de las propuestas seleccionadas.

La evaluacion de las propuestas seleccionadas se realizé considerando
su importancia técnica, econémica y ambiental, dicha valoracién resulto de la
siguiente manera:
4.5.1.-Reforestacion:

& Evaluacion técnica: la tabla 4.8 muestra la matriz de seleccion de
donde se extraen las especies que seran utilizadas en la reforestaciéon, a su
vez en la figura 4.13 se puede observar como se descartan aquellos arboles
que obtuvieron una ponderacion total por debajo del valor de la media
aritmética (linea roja, 15.2), de todas las especies en cuestion. Se escogen

mas de un tipo de arbol, ya que dependiendo de la altura de la cuenca donde

se vaya a sembrar, unos son mas provechosos que otros.

Tabla 4.8 Matriz de seleccion de arboles

Parametro No T

Condicion Ti . ., Protecciéon|| o

de iempo de utilizacion Usos no de la t

. crecimiento dela madereros
siembra cuenca a
Es . madera |
pecie

|Apamate || 4 || 3 | 5 | 5 |5 |[22]
| Araguaney || 5 || 2 | 5 | 3 L5 Jl20]
| Caoba L2 | 2 | 1 | 1 |2 | 8]
| Carreto L3 4 | 1 | 4 L2 ]l
| Mijao L3 | 4 | 1 | 4 L3 |15
[ Pardillo I 3 | 4 I 1 I 5 I 1 J[1a]
| Saman L3 | 5 | 3 | 3 2 |16 ]
| SaquiSaqui || 2 || 3 | 1 | 1 L2 ]l 9]
| Zapatero L3 | 5 | 3 | 5 L3 Jl19]

Ponderacion: Excelente (5). Bueno (4). Regular (3). Malo (2). Pésimo (1).
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Figura 4.13 Grafico de seleccion de arboles

Las especies escogidas son:

Araguaney (Tabeburia chrysantha): por ser el &rbol nacional, esta
protegido por las leyes ambientales del pais, esto quiere decir que esta
prohibido su explotacién comercial y su facil adaptacién a lo largo de la
cuenca, lo hacen un excelente protector del Rio Orupe.

Apamate (Tabeburia rosae): posee caracteristicas similares al
Araguaney, salvo que es el arbol emblematico del estado, por lo tanto es
protegido por las leyes locales, sus propiedades le permite ser sembrado en
toda la rivera de cuenca.

Saméan (Pithecellobium saman): este arbol tiene aprovechamiento
comercial, por lo tanto no se recomienda sembrarlo en cuenca alta, ya que
se podrian maltratar los nacientes durante su explotacion; no asi en la
cuenca media-baja donde pudiera aprovecharse con doble proposito,
proteger al rio y explotar su madera. De esta manera los pobladores tendrian

una fuente de produccion.
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Zapatero (Gossypiospermum praecox): el aprovechamiento comercial
de esta especie esta marcado por la explotacion maderera, la cual es facil de
trabajar, ademas posee propiedades medicinales altamente aprovechables,
estas caracteristicas lo hacen muy rentable, motivado a esto, se recomienda
ser sembrado en cuenca media-baja, donde el impacto por su explotacion es
menor.

& Evaluacion econdmica: la inversion para la reforestacion de cuencas
hidrogréaficas, esta enmarcado dentro del plan de accién nacional, por lo
tanto esta la hace el estado, basta con presentar un proyecto al Ministerio del
Ambiente y los Recursos Naturales-Direccion de Bosques, donde se
exponga el lugar, motivo de la reforestacion, area y especies solicitadas.
Estas condiciones hacen de la reforestacion de la cuenca del Rio Orupe una
excelente opcidn para su proteccion y aprovechamiento desde el punto de
vista econdémico, ya que la comunidad no tiene que invertir dinero, la
asesoria técnica es gratuita y en poco tiempo estaria percibiendo dividendos
monetarios y a la vez cuidando su recurso hidrico.

& Evaluacion ambiental: de la utilizacion de la técnica de valoracion
mencionada en el capitulo anterior, se obtiene que la reforestacion 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 proyectaria 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 produccion esta
asociado a la destruccion del ambiente, en este caso con la proteccion del

ambiente se genera una alternativa de produccion muy rentable.
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IMPACTO AMBIENTAL
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Presupuesto alre y agua la salud Patrimonio Histdrico
manejado por . ] | i
el MARN Mejoras de la calidad neremento
de vida T, No existen Lugar paradisfaco,
' R Désemc'ggggn efectos habitad de miltples
negativos Reserva especies, recinto de
» forestal investigacion y
. Benesf{f:roge los educacion y ejemplo
Creacion de fuentes Decremento para la humanidad
de ingreso por de los gastos
aprovechamiento de la Aumento del valor
madera, tl;_[lsmo, r»  agregado de las
educacion, ! L
tierras Eliminacion de
Salud, entre otras
los costos

Proteccion de la capa
vegetal y nacientes
del rfo. Incremento

econdmico

Figura 4.14 Diagrama de evaluacién ambiental para la reforestacion

4.5.2.- Sistema de riego por goteo:

& Evaluacion técnica: la tabla 4.9 muestra la matriz de seleccion, donde
se escoge la especie que se utilizara, para el disefio del sistema de riego por
goteo, este tipo de sistema de riego es sensible de la especie a la que se
sometera su accidn. Para el caso de estudio, la horticola seleccionada, fue el
tomate (Licopersicon esculentum), de donde se parte para el célculo de las
diferentes etapas de disefio.

El sistema de riego por goteo consta de dos fases o etapas, la fase
agronémica y la hidraulica; para la determinacion de esta etapa, se ilustra los

calculos necesarios en el apéndice A, la tabla 4.10 muestra los resultados
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obtenidos de la fase agrondémica, 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 idéneo 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 podran regar eficientemente su labranza.

La fase hidraulica 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 irrigacion, ya que sus pérdidas de energia son

bajas, lo que implica la utilizacion de equipos pequefos, para el trabajo a

realizar.
Tabla 4.9 Matriz de seleccién de rubros
=
Criterio . Tiempo Precio o)
Ngceadad de Beneficio de Venta Pl'an Cuidado || t
e agua : nacional

Rubro cosechal semilla a
|
| Name || 12 || 1 [ 5 | a4 J[ 2 || 1 | 3 |17]
| Yuca || 4 || a4 || 3 || 3 || 2 | 5 | 3 |21
L Maiz || 12 || 3 || 1 | 5 [ 4 | 5 | 2 [|21]
| Tomate || 4 || 4 || 4 || 2 || 4 || 5 | 3 |26
L Fril || 2 || a4 J[ 1 | 5 J[ 5 || 5 | 2 [|24]
| Awama || 5 || 2 || 2 || 5 | 1 | 1 || 5 |21
| Caraota || 3 || 5 || 1 | 3 J[ 5 |[ 5 | 2 [24]
| Patla || 4 || 2 | 3 || 2 | 1 | 5 | 4 |21
| Narana || 2 || 3 || 2 | 4 [ 5 |[ 1 | 3 [20]
| Aji L4 [ 3 | 3 | 2 | 4 | 5 | 3 |24
| lechosa || 2 || a4 || 5 | 3 [ 2 |[ 5 | 3 [|24]
| Mandarina || 2 [ 3 | 2 | a4 || 4 || 1 || 3 |19
| Quinchoncho || 5 | 5 | 3 | 2 | 3 || 5 || 1 |24]
Caffa de 2 1 2 3 3 5 2 18

azucar

Ponderacion: Excelente (5). Bueno (4). Regular (3). Malo (2). Pésimo (1).
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Tabla 4.10 Fase agrondmica del sistema de riego por goteo

Evapotranspiracion del cultivo, periodo de maxima demanda Etc 5,67
(mm/dia)

Necesidades de riego Nr (mm/dia) 6,29
Precipitacion por hora de instalacion Ph (L/h/m?) 1,43
Tiempo de riego Tr (hr) 4,41

El nUmero de sectores de riego es un valor importante en la toma de
dedicién, de como va a estar distribuido el sistema de riego, ya que el tipo de
criterio seleccionado (camino critico), obliga a plantear un prototipo de
colocacién de tuberias que implique la menor cantidad de pérdidas de
energia posible, para ello se probo con varios arreglos, hasta obtener el que
reportara menor AMT, la distribucion 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 hidréulica. 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 area unitaria Eau (m?) 1,43
Caudal del sistema Qs (m°/hr) 3,49

Los valores del diametro y pérdidas de energia, para la tuberia de riego,
son valores suministrados por el fabricante, dadas las condiciones del
sistema, el tipo de rubro y el decremento progresivo del diametro de tuberia

en cada seccion, 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 I/h por cada 100 m a 0.55 bar.

Para la seleccion de la bomba se utilizé las gréficas aportadas por el
fabricante, en ellas es necesario el caudal del sistema y las pérdidas de
energia totales, con estos valores se escoge la bomba Durman Esquivel,

modelo IKM-105, cuerpo de hierro y un Hp.

Tabla 4.12 Fase hidraulica. Tuberias del sistema de riego por goteo

Diametro Perdida de

Parametro Caudal interno carga en

Tuberia Q (m%hr) nominal tuberias

Di (in) Hft (m)
| Principal l 3,49 l 11/4 | 0,87 |
| Secundaria l 1,74 l 3/4 I 3,58 |
| Terciaria l 0,87 l 1/2 | 3,25 |
| De riego H 0,05 H 1/2 | 0,08 |

Tabla 4.13 Fase hidréaulica. Otras pérdidas y potencia de la bomba del
sistema de riego por goteo

Pérdida de carga en valvula Hfa (m) 4,39
Pérdidas de la valvula de control Hfv (m) 0,44
Pérdidas en el filtro Hff (m) 2,04
Desnivel geométrico entre el eje de la bomba y la valvula HBa 2,00
(m)

Presion en el dltimo emisor del sector mas critico Pe (m) 10,00
Altura manométrica total del sector mas critico AMT (mca) 29,30
Potencia de la bomba Pb (hp) 0,62
Potencia del motor Pm (hp) 1,00
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& Evaluacion econdmica: todo proyecto factible tiene como finalidad la
estimacion de su rentabilidad, los resultados de esta valoracion se pueden
ver en la tabla 4.14, en esta se observa un elevado valor de inversién (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 econdmico, ya que segun la
definicion del VAN, esta cantidad representa las ganancias que arroja el
proyecto en el tiempo propuesto y el TIR indica la fraccion del horizonte
econdémico cuando comienza a percibir ganancias reales, es decir que se

pudiera cancelar la totalidad del préstamo en ese tiempo.

Tabla 4.14 Evaluacién econdémica del sistema de riego por goteo

Inversion (Bs.) 112000000
Valor actual neto VAN (Bs.) 223378491
Tasa interna de retorno TIR (%) 47

& Evaluacion ambiental: la figura 4.15 muestra la evaluacibn ambiental
realizada al procedimiento de irrigaciébn escogido. Aca 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 acuifera, ademas el cambio de siembra de secano a todo el
afio 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 hidrico de la cuenca del Rio Orupe.
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Figura 4.15 Evaluacion ambiental del sistema de riego por goteo
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CONCLUSIONES

& Las zonas mas sensibles al impacto ambiental de la cuenca del Rio
Orupe son las regiones pobladas de sus respectivos afluentes, segun el
orden de impacto ambiental sufrido son, Quebrada Agua Blanca,
Quebrada Carrizal y Quebrada Morena.

& Los afluentes del Rio Orupe presentan altas concentraciones de
coliformes totales y fecales, Qda. Carrizal y Qda. Agua Blanca exponen
un indice de Langelier negativo, ademas este ultimo afluente tiene una
alta concentracion de Manganeso.

& El Rio Orupe, se ve afectado por la influencia de los contaminantes
aportado por sus afluentes.

& El resto de los parametros de los afluentes, cumplen con lo
establecido en las Normas para la clasificacion de la calidad de los
cuerpos de agua y vertidos o efluerites liquidos, publicado en la gaceta
oficial de la Republica 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 Rio Orupe, ocasionando dafos
considerables a la hidrosfera.

& Las propuestas para solventar la problematica de estudio son,
almacenamiento del agua de lluvia, realizacion de tratamiento al agua,
redistribucion de la actividad pecuaria, creacion de un sistema de riego
por goteo, reforestacion, biorremediacion de suelos, siembra de peces.

& La encuesta indica, que las personas que habitan en la zona de
estudio estan consientes de la situacion de la cuenca del Rio Orupe, que
se debe hacer algo para corregirla, desean sembrar diferentes rubros
durante el afio, pero la falta de agua se los impide, ademas apoyan el
almacenamiento de agua y el riego por goteo como solucion.

& Las principales soluciones para preservar Yy aprovechar
eficientemente la cuenca del Rio Orupe, son, realizar una reforestacion y

disefiar un sistema de riego por goteo.
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& Las especies escogidas para la reforestacibn son, Araguaney
(Tabeburia chtysantha), Apamate (Taboburia rosae), Saman

(Pitheceliobium saman), Zapatero (Gossypiospermum praecox).

& El sistema de riego por goteo depende de la especie a la que se
sometera su accion; para el estudio realizado, la horticola seleccionada,
fue el tomate (Licopersicon esculentum), especie que se adapta a las

condiciones de clima y suelo de la region.

& El impacto ambiental reportado el sistema de riego, es bajo, no
perjudica al ambiente, ofrece beneficios al mismo, no se utilizan

agroquimicos libremente, se protege la capa vegetal y acuifera.

& Los proyectos de sistemas de riego por goteo, tienen una inversion
elevada, pero su alta eficiencia y bajo impacto ambiental favorece la

intencién de ejecutarlos.

& Con la implementacién de este proyecto, la colectividad adquiere
una excelente oportunidad de aprovechar y proteger el recurso hidrico de

la cuenca del Rio Orupe.

RECOMENDACIONES

& Realizar un plan de culturizacion e informacién, de cuidado y

aprovechamiento ambiental.

& Diseflar un sistema de tanques de almacenamiento masivo de
aguas de lluvias (diques o represas), para permitir a la comunidad una

mejor distribucion del vital liquido en época de sequia.

& Hacer una revision sobre el disefio de tranques de almacenamiento

de lluvias, para uso de riego.
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& Segun las caracteristicas del agua, se debe disefiar 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

aguellas zonas donde sea necesario aplicar una biorremediacion.

& 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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APENDICES

Apéndice A: Determinacion de parametros para la fase
agronomica del sistema de riego
& Evapotranspiracion del cultivo: haciendo uso de la ecuacion 2.1, se
tiene:
Etc =4,93mm/dia*115 = Etc=5,67mm/dia
& Necesidades de riego: de la ecuacion 2.2, se tiene:

_ 5,67mm/dia
90

& Precipitacion por hora: de la ecuacion 2.3, se tiene:

Nr *100 = Nr =6,30mm/dia

1L/hr *( im® _ 1000mm

ph= = ph=2143mm/hr
0,5m*14m |1000L Im

Para el célculo de Etc,Nry ph; se tomaron en cuenta las
consideraciones realizadas en la tabla 3.5.

& Precipitacion por hora: de la ecuacion 2.4 se obtiene:

. 6,30mm/ dia

= = Tr=4,4lhr
1,43mm/hr
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Apéndice B: Determinacion de parametros para la fase

hidraulica del sistema de riegos, tomando en cuenta

consideraciones realizadas en la tabla 3.5.

tiene:

tiene:

tiene:

las

& Numero de sectores de riego: haciendo uso de la ecuacién 2.5, se

Ns = 18hr = Ns=4,08Adim
4 41hr

& Superficie por sector: haciendo uso de la ecuacion 2.6, se tiene:

_1ha

S§=—+—
4,08

= Ss=0,24ha

& Emisores por &area unitaria: de la ecuacién 2.7, se tiene:

au=———— = Eau=143m?
0,5m=*1,4m

& Caudal del sistema: de la ecuacioén 2.8, se tiene:
Qs =1,43m? *0,24ha*10 = Qs=3,50m%/s

Tuberia principal

& Diametro interno de tuberia: haciendo uso de la ecuacion 2.9, se

3
D, =120* 35m° /s = D, =0,0285m .. D, =1,25in nominal
r*152

& Peérdida de carga en tuberia: de la ecuacion 2.10, se tiene:

( 3'5 jl,852
. 13600 .
iy =10685% - n s 30 = Hi, =087m

Tuberia secundaria

& Diametro interno de tuberia: haciendo uso de la ecuacion 2.9, se
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35m3/s

2 j
g O D, =0,02m .. D, =0,75in nominal
=l

& Pérdida de carga en tuberia: de la ecuacioén 2.10, se tiene:

35 %
(7.200)

1431,852 * O 02 4,869

Hf,, =10,655*

*30 = Hf, =358m

Tuberia terciaria

& Diametro interno de tuberia: haciendo uso de la ecuacion 2.9, se

(3,5m3/s]
4
A"/ 4 p =00lm D

7 *152

tiene:

D, =120* . =0,5in nominal

& Pérdida de carga en tuberia: de la ecuacioén 2.10, se tiene:

3 5 1,852
[14.400)

1431,852 * O 02 4,869

Hf,, =10,655*

*25 = Hf, =3,25m

Tuberia de riego

& Peérdida de carga en tuberia: de la ecuacion 2.10, se tiene:

3 5 1,852
(244.800)

135"%% *(,0127 4%

Hf , =10,655* *100 = Hf, =0.08m

& Altura manométrica total: haciendo uso de la ecuacion 2.16, se tiene:
AMT =11Imca/ m(lO + 0,08 +0,87 + 3,58+ 3,25+ 4,39+ 2,04 + 0,44 + 2)m

= AMT =29,3m.c.a
& Potencia de la bomba: haciendo uso de la ecuacion 2.17, se tiene:

_29,3mca*35m®/s  997,07Kgf /m®
76*0,6 3600s/1hr

Pb

Pb = 0,62hp
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e Tuberia principal

Tuberia secundaria

————— Tuberia terciaria

== =  Tuberia de riego

Tanque de fertilizantes
Bomba

Valvula automética
Filtro

Programador de riego
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Apéndice D: Instructivos para la captacion y envio de muestras de
agua para andlisis fisico-quimico y andlisis bacteriolégicodel
Laboratorio Central del Agua
i

H
Bnhvanana! fu tista o; Jraccion Genaral
‘ialud is

Venexuela
i

11—d Ambiental AMOUR 13 01 10004

DIRECCION GENERAL DE SALUD AMBIENTAL Y CONTRALORIA SANITARIA
DIRECCION DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA SANITARIO AMBIENTAL
LABORATORIO CENTRAL DE AGUA
INSTRUCTIVO PARA LA CAPTACION Y ENVIO DE MUESTRAS DE
AGUA PARA ANALISIS FiSICO-QUIMICO

Para cada tipo de andlisis existe un procedimiento de captacion
especifico; aun cuando para todas las muestras existe una condicion
Gnica 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 condicion viene dada
por el hecho de que la muestra es generalmente soOlo una parte
infinitesimal del volumen total, por ello se considera que es representativa
de la masa total solamente en la medida que sus -caracteristicas
correspondan a la existencia de esa masa.

Es de suma importancia destacar que los resultados de los examenes
de laboratorio NO TIENEN VALIDEZ SI LA MUESTRA ES CAPTADA
SIN CUMPLIR LA NORMATIVA sobre Criterios y Técnicas de Muestreo,
pues es condicion indispensable que la muestra sea lo mas representativa
posible del agua objeto de estudio.

Para realizar un andlisis Fisico-Quimico se debe captar un galon
totalmente lleno (aproximadante 4 Lt.). Si el andlisis es parcial, sera
suficiente uno (01) 6 dos (02) Lt. de la muestra, dependiendo de la

cantidad de parametros a medir.
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DIRECCION GENERAL DE SALUD AMBIENTAL Y CONTRALORIA SANITARIA
DIRECCION DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA SANITARIO AMBIENTAL
LABORATORIO CENTRAL DE AGUA
INSTRUCTIVO PARA LA CAPTACION Y ENVIO DE MUESTRAS
DE AGUAPARA ANALISIS FiSICO-QUIMICO

1. Para la captacion de las muestras se utilizara recipientes de polietileno (PVC),
de 4 litros de capacidad (1 galén).

2. Evitar compresion de los envases durante el traslado.

3. Es Recomendable “refrigerar” durante el traslado, para evitar cambios en sus
caracteristicas.

4. El tiempo transcurrido desde la captacion y el traslado al laboratorio no debe
exceder

24 horas, con el objeto de evitar alteraciones en parametros tales como: pH,
Alcalinidad, Nitritos, Color, turbiedad, relaciéon de Hierro Ferroso - Férrico.

5. El laboratorio comenzara el analisis inmediatamente después de destapado el
recipiente de la muestra.

6. Para la captacidon de la muestra se debe enjuagar dos o tres veces el envase,
galén (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 analisis
solicitado. Entre ellos:

7
0.0

Numero de identificacién del envase de captacion

3

<

Nombre de la Entidad o persona que solicita el analisis.

3

€

Localidad, Municipio, Estado.

7
°

Tipo de Fuente, Ubicacion, Sitio de Captacion, Punto de Captacion.

7
°

Hora y Fecha de Captacién

*

<+ Sefalar si el analisis es Parcial o Total. En el caso de ser Parcial indicar

los parametros que se solicitan.

K/
0.0

Aspecto del Agua.
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% Si el agua proviene o no de algun sistema de tratamiento especificarlo
con los términos cruda o tratada.

% Olor del agua

s Temperatura (in situ).

s Color.

% Periodo de lluvia o sequia.

¢+ Cloro residual medido (in situ)

% Ph (in situ).

< Preservacion de la muestra.

PROCEDIMIENTO PARA CAPTAR LAS MUESTRAS SEGUN EL SITIO DE
CAPTACION
1. Captacion de muestras en rios:
+ Captar donde la corriente sea mayor
% Inclinar el envase en Angulo de 45° con la horizontal, apuntandolo 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. Captacién de muestras en manantiales:
% El envase se colocard lo mas 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. Captacion 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, llenandolo por ultimo
completamente.
« Tapar bien, refrigerar y enviar al laboratorio.
3.2 Agua de pozo con bomba.
% La bomba debera haber funcionado ininterrumpidamente por lo menos

media hora antes de captar la muestra.
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% Enjuagar tres veces, llenar completamente (en la tuberia de salida del
pozo o descarga del pozo).

s Tapar bien, refrigerar y enviar al laboratorio.

4. Captacion de muestras de un grifo.

< Abrir completamente el grifo.

% Dejar correr agua aproximadamente 5 minutos

% Enjuagar tres veces consecutivas y llenar totalmente.

5. Captacion 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 rapido
recorrido hacia adelante para que termine de llenarse, se tapa y se envia
convenientemente al laboratorio.

6. Captacion de muestras en una Planta de Potabilizacion.
Se recomienda captar muestras a la entrada y salida de la planta de
Potabilizacion, siguiendo el procedimiento de enjuague del envase descrito en

casos anteriores.

105



APENDICES -
Lt e A R R (O

V¢|.‘J:;§.ia:~
Boli E Hinistark gf’;r;"":"f‘f'&‘ sral Yengraele
4 o Nariano Snstar JATRCLI0N SENers &
o i ge %:.“.1? : “
=id ! Salud i Salud Ambiental ARpRa £ 0% 0061

DIRECCION GENERAL DE SALUD AMBIENTAL Y CONTRALORIA SANITARIA
DIRECCION DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA SANITARIO AMBIENTAL
ABORATORIO CENTRAL DE AGUA
INSTRUCTIVO PARA LA CAPTACION Y ENVIO DE MUESTRAS DE
AGUA PARA ANALISIS BACTERIOLOGICO

Criterios Y Técnicas de Muestreo de Agua para analisis Bacterioldgico.

Cuando se toman varias muestras en el mismo sitio y para fines varios,
es imprescindible comenzar con las muestras para andlisis bacteriolégico a fin
de evitar los riesgos de contaminacion en el lugar de captacidbn mientras se
captan las demas muestras.

1. Seleccidn del sitio de muestreo:

% La mayoria de las muestras para analisis bacteriol6gico se hace en las
redes de distribucion 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 captacién
estaria ubicado entre el punto de incorporacion y el estanque.

« Para el muestreo en los embalses, rios y manantiales la captacion debe
estar cerca e los puntos de toma o en las margenes centrales de la
fuente. En los rios se vitaran las zonas de ESTANCAMIENTO relativos
(remansos).

+ Para el caso de pozos, se efectla la captacion en grifos colocados en la
descarga del pozo.

2. Equipos requeridos para la captacion de muestras de agua:

+ Mechero de alcohol

% Algodon

< Alcohol

« Envases o bhotellas de captacion 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 resefiar los envases rotulados

7
0.0

Lapiz para escribir la informacion referente a la muestra.

7
0.0

Planillas de captacion.

3. Instrucciones para la captacion de muestras Bacterioldgicas:

% 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,Iml de Tiosulfato de Sodio al 10% para neutralizar el cloro residual

presente en la muestra de agua de consumo.

53

S

Estos envases deben ser suministrados por el Laboratorio respectivo y
tienen un periodo de vencimiento de la esterilizacion de una (01) semana.
% La captaciéon 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 captacién de muestras bacteriolégicas 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 captacién de la muestra varia de acuerdo a la fuente que se
evalla.

% Grifo: Debe previamente limpiarse con alcohol y algodén el grifo, flamear
y abrir la llave durante unos minutos. (asegurarse que el agua provenga
de la tuberia principal y no de estanque de almacenamiento).

Se destapa el frasco y se sujeta por base para evitar contaminacién manual,
se llena hasta el volumen indicado (100 mi), se tapa enseguida se rotula y se
envia al laboratorio.

% Pozos: Cuando se trata de un pozo equipado con bomba manual o
mecanica es necesario realizar un bombeo continuo durante una (01)
hora minimo. Se limpia o esteriliza el grifo de descarga y se procede a

tomar la muestra, se tapa el frasco, se rotula y se envia al laboratorio. En
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este caso es necesario medir el cloro libre o residual. De no poseer
bomba el pozo, se tomard la muestra sumergiendo el frasco en cuya
base se acopla un peso.

Rios, 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.

7
0.0

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 ubicacion de la mano.

NOTA: Una vez captadas las muestras para analisis BACTERIOLOGICOS el

traslado al laboratorio no debe exceder de 12 horas con previa refrigeracién de

50 a 10°C ( en cavas con hielo en bolsas) para prevenir el crecimiento de la

poblacion bacteriana. En ningln caso debe colocarse el hielo y los frascos juntos

ya que al derretirse el hielo, puede ocurrir contaminacion de la muestra.

4. Para dar respuesta a la solicitud del analisis se debe consignar la

siguiente informacion en la planilla de captacion para andlisis

Bacterioldgico:

Organismo que solicita la muestra.

Personal encargado de captar la muestra (nombre y cargo o profesién)
Procedencia de la muestra.

Municipio.

Estado.

Fecha de Captacion.

Hora y Fecha de llegada al Laboratorio.

Nombre de la persona que recibe la muestra.

Condiciones de traslado de la muestra: Si fue trasladada con
refrigeracion o no.

Lugar de captacion.

Cloro residual libre

Tipo de dorador

pH.
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Apéndice E: Norma COVENIN 2709
NORMA VENEZOLANA COVENIN
AGUAS NATURALES, INDUSTRIALES Y RESIDUALES. GUIA PARA LAS  2709:2002
(1Revision)

TECNICAS DE MUESTREO

1 OBJETO | . ol

Esta Norma Venezolana establece lineamienlos generales sobre las técnicas de caplacién de mueslias de
agua, con el fin de delerminar sus caracteristicas. '

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

% stituyen requisitos de esta
gsta pub[tC'\mén {“omu

{ fak
';.%g.uvﬁ\
i o - e

Las siguicntes normas coall ' xclones que al ser ciladas en es}s
: k) an das estaban en vigencia en e
; }‘a..pm:enda a3 aqw_llos que Teali

COVEHNIN 2
3 GEWERA . S

N I“’%‘ e ‘ S i
Para qle un lra de agua, sea salisiaQ ofia e E)!Ien"f 03 reqm silos bisicos: rcpres&_t@%‘ precision
la miaga mue&t[ Lda grande o paqueda, yt etg‘! fio adecuado para andlisis subsecueAlk gqeél que €l
agua ed anuUdsirearse bajo diversas cond :one no existe un procedirmien:o Unico que pued “‘P‘ucﬁse de
Nod; i.m}v 1 £ méltodo, lugar y tiempo de.imu streo deben combinarse de tal manera q o lositestlados
abten dog agan ol proposito para el que sf*gciu.:ulé caplar la muestra. El agua no tiene ;t’é&gmgﬂcnon
lya, 5‘&959 enta camblos apreciatbles que dependen ge,mlinle.s faclores como son ori eg‘_;gmpe;a:urq
sontainag Ire otros. P g%ﬁ il

i Tl ESTRAS
ﬁ;
ara la & ion de cuerpos de agua, corientes diy
Hm,:,ll‘u:ﬂ 5, compuestas e integradas
0 lunicidn QG s del pregrama, la variabilidad de iaS
Aanificarla no de los tipes de muestras men .q

1 Muestras in

tcticjan las caracteris
u caplacidn. Se captan

La corriente ng fiuye contin
vacia periddicamente.

Las caractaristicas de la comriente son relativamants conslanies: - 7 -

Se desea determinar condiclones extremas, referidas tanlo a caudal come a compdsxcién.

Se desea analizar pardmetros como gases disugltos, cloro, residuel, sulfurcs, temperatura, anaiisis
microbicldgicos, andlisis radioldgicos, o cualquier 6tra caracterlst;ca que puede camiuar durante el pericdo
de almacenamigntc.

R TR RIS VATV RS

Se obsez';.rar défcargas ,mpnzwstas :

g G oaa ,.ar.‘-i.

Lo exijan las normativas da control,
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4.2 Mugstras compuasias N St vy

Representan las caracleristicas promedso dei cu.erpo de uUUB c'*man e o agaa residual durante el periodo de
captacién. - : :

Para la preparacion de fa muesira compuesta, se captan submusstras mstantaneas durante el perioda que se
desea evaluar. Anles de la combinacicn de 1as submuestras, debe verificarse que ios pardmetros de inlerés no
varien significativamente durante el pericdo de muesires. . .

La compaosicion de la muestra compuesta puede ser’
4.2.1  Proporcional al caudal S L

Las submuesltras son capladas a intervalos de tiempo requlares, que van desde minutos hasta horas
dependiendo de la variabilidad dcl caudal. Se prepara la muestra cempuesta mezclando volumenes de
submuestras plEpOlClDﬂaleS al g

Debe conocerse el cayy ) fitador del mismo, coma por
clemplo [ altura de : i,

4.2.2  Avolu

R i i
0 1'1{\.'_5 o no se pueda medic el r.:auddl

Cusndo la vl
ditompuesla se prepara mezciando n nh 5 de i

tervalas
submues &
Y2

e} utibza

iimezcia de muestras instanténeds, capt;.chm :n diferenles sitios snmullam.a{nente
fiendo

N Ios rtos, iagos y aguas cosluas donde y.n variaciones €n la compos s

5

La captacion de la migg L 5 eel m depende de cada
caso en particular y e Inc " 5 #€ inslalacion de equipos
automaticos, el copocimients =

5.1 Captaclén Manual

La caplacién es reslizada directamente por & parsonal invoiucrade en el programa. Permile observar
sduaciones variables o no previstas y hacer cambios en la programacidn, ademas involucra un agquipo minimo
para la caplacién. Resulta mas econdmica cuando se trata de programas de caracterizacidn relativamente
sencilios, donde el nimero de puntos y la frecuencia da caplacidn de muastras es reducida. No requiere
mantenimignto, Cuando sea neceano se pueden captar mw_.;iras .adu,aonrales o modificar &l programa de
captacion - o Lolw N T STE | P STERCE: ST

' R IR WL N
Tiene las desventhjas de que requiera de lécnicos de Cam;m entrenados v la posibilidad de acurrencia de
zrrores humanos producto de las dificuliades de captacion y ¢l cansancio. - Puede ser costoso en térmings de

Jaslos de persenal y tismpo consum;do para programas de muasirao rulinarios 0 a gr an ascala.
LG .#fl[?fu,n e B 2o Y

v
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5.2 Captacién Automitica

La caplacidn se tealiza con equizos de muestrao aulomélicos d':sea’iadoa"'esPecialmer.le para ello. Es i
cuendo &5 necesario caplar en muchos sitios simultdneamente ¢ se requiera de un regislro mas continuo. Los
cquipos se pueden programar peia preparar muesas cormpuestas en funcién del tempe o del caudal. Entre
ias ventajas se puede mencionar consislencia en ja captacion, disminucién de posibles errores causados por
manipulacion de las muestras, requiere poco personat permite maycr frecuenc:a de caplcc:un de muestras en
un mayor niumero de sitios. S

Tigne las desventajas de que requiere inspeccidn v mantenimiento permanenta de fuente de energia y los
equipos los cuales son susceplibles a obstruccién por presencia de sdlides, el lamafio es restringido e
infiexible y son susceplibles a hurlo y danas, representan un zlto costo de mvers@n y no permile observar
sluaciones variables o na previstas y hacer cambios en la programacion,

6 TIPOS DE MUESTREO

En este punio se des
Caructeitzar,

6.1.1 Rios
Al de C:L}'I

vanaciongsise
como ¢ fﬂ"

i g" ARAE
e i I

b corrients © estratificacion impgrignte en el punto de cagtacidn de muestra
mrer:.nu,s puntos y se combindy,para oblzner una muestia inlegrada.

nar suficiente dislancia entra el silio de ‘l.a,*t:!;‘nac. 0 de la muestra y la conﬂuen'
5

LT

fidtiente de contalmna an para permmr un:—.} uem homcg;. nuzar.mn Si &.sto no
e szend' G ic
ppll:

sitdplaciones de mucsira se destingn @
guas aba;o d..i punto de dascarqa

0 su deug

df.’!&fua el punt
¥}
sel aire

@%yuestraa en las descargas de presaWssa MEL
cia_suficiente aguas abajo del punt dgf. dazaa perif ?
ndo se usen botes, se debe evnaggga C}?@ﬁ nde'

por ta hélice deli as ‘amos que madifiquan ias cendiciag

Para lodos -los
cornente de infergs.
Sin perjuicio de la metodolBafy antes descrita, podrd utilizarse mods atematicos para la seleccdn

de los puntos de captacion de muestras.

.2 Estuarlos, aguas costeras, margs 3’}06%51}% TS TS ST S SO

[ed]
-

Los limites de la zona somelida a investigacién deben eslar, claramente definidos, considerando las
relaciones con ks zonas vecinas. En la eleccion de los !ujares de captacmn da muesiras debe lenerse en
cuents que las comienles de las mareas y su modificacion’ por'el vizite, la densidad del agua,

inregularidad dal fonde, la proximidad de una costa y la navegacién pueden producir periurbac.ones
considerables del agua y variaciones de la calidad de la misma en un lugar de captacion establecido
Ademas, deba Jtenerse muy en, cuenia {a accidn de- cualqwer descarga iccal cbra la caplacién de

muesiras. ; - i - RS W 5
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613 Aguas subterrdnsas - -

- Cuande la captacion de ruesiras se efeclia con el fin de evaluar Ia calidad del agua en un scullera o
necesario gnles de efectuar la captacidn, bombear en las pozos ¢ en las perforaciones de forma que se
asegura gue el agua captada proviene del zcuifero y para eliminar del sistema cualquier products de
corrosion. ) .

- La profundidad 3 !a cual se realiza la caplacién de muestras debe regist:r:ir’se a'panf'r:de! nivel del suelo ¢
. deun nivel de relerencia,

Ef agua de ios pozos y perforaciones puede estar estralificada, pudiendo ser necesaria la caplacion de
mueslras suplementarias para evaluar el grado de estralificacién.

6.1.4 Embalses y lagos

siones, lo usual es dividirlo en
gn cada una de las arcas
cuerpos de ag.ua. siendo

s cuerpos de agus son de grande
Uq pueden ser instantaneas o né
al %{:és adicicnales serfan los 1rabu‘_
i mismos y verificar su TE
ﬁ_ Y aporle;w

- Debido a que gmeralm
seclores y caplar
seleccionadas. O o
n_;_cm{_nd;lble el

aimentna heterogéneo; y se debe |y £ fn de
L oblener ubna estimacion represanta .'a.cﬁ,! R?r metro o
mfundldad aque s encuentra, espes qrde Buimenlo,

o sifas debén caplarse en sitias fijos, como: ﬁ}‘inms de polzbilizacién, plama?gi'
!anques elalmacenamicnlo, estaciones de bombeo yen’ sifios dande muestreos previos/han
axisten p@iemas Adicionalmente se deben cap{ar“'ﬁ]ﬁesq:]s al azar en tedo el s~>terP.:i,
;;Eluyindc dificios de uso coleclivo coma hosp}al ;‘@sr,ielas ds pendencms puliicas iied
: hoteles, fabricas v otros lugares &gn
co e* oS zadas y el retrosifonaje.

Csandanas v s encargades del :
ihrdo con un pregrama previasmenle d

(#uelo ya que ol

_?;a. mpios y deben
N 5,\! ermnos como hitros,

boqmllas de go
agua por lo menocs 1A
eliminado e-l agua estan

JOTA, Para el agua potable emasada véase CGVE‘NIN 1431,

Tabla 1. Diametros y tlampos de gurga para lineas de'muestres: 5.1
Dlametro de tuberia, - Tiempﬂs da purga por matro
mmfpulg) 'de tuber{aL" .
' 38 (8 - | T 18 = _ .
. 4‘ . - " 5,38 i (.”4)= ) A TR N RTRRESI S S 5 .‘3'2.1 ‘;.:. Lt
7 054 (a@) T T[T T A T
' 12727 (v R 7 i R
' 19,03 (304) i 137 vl
2540 (1) : b 196

Eslos tiampos de purga equivalen a dranar 3 & 4 veces ﬁ! vcmmen
de la tuberia de musstreo,
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§.3 Aquas reskdualos domésticas

- Las agua residuzles domésticas tienen una variacion hararia, semanal v esiacional. Al caracterizarzs se
deben caplar muestras compuestas que permilan obtener valores represantatives

- La estaciones o punlos de muestreo deben ser ubicados donde Ias caracieristicas del flujo sean tales que
favorezcan al maximo tas condiciones de mezclas de las aguas. En sicantaniias y canales estrechos y
profundos, las muesiras deben caplarse en el cenlo del canal y cerca de la superficie, debido a Gue en
esle punto la velocidad es mayor y en censecuencia hay menor asentamiento de sélidos. E punto de
caplacién en canales anchos debe ir variandose a lo ancho del canal.

En el momento de recoger la muestra, es conveniente asegurar la no formacién de excesva turbulencia
que puede liberar gases disueltos, lo cual conduce a muesiras no representativas.

6.4 Aguas industiiales

E&\onas relalivas sl muestreo
.pede diferir debido a que
, (] de contanmunantes,

Para la caplacidn de r;weg %ﬁaguas industriales aplican las re
para aguss na(ural'g;, el'eacab aguas residualus, el cbjelivo d.éfm
Soble L ms represenlativas sing lambi
los mélodos d,‘_ A ‘ P%:W d de recuperzar muterial,

chados de captecion de muestras, tagand lienta ol objetivo
5{_ mdad de acceso, enlre obos. gltl 2 4 : manear

waiuaubn permile determm ‘
1o da las narmas ambientales §

unidad se dabeﬂ capta. muesi

fue se requiera determinar la eficiencia de gl X
H

& la misma tomando en cuenla las varla es

uu.,ui ]
DEN sel 1os

ipulada de
il Hlerdos a las

- i-.ls ccmE,_ 1
Az muz.slm

5

mpormem.& o E‘.on"enlractones ely as%
coma en los puntos donde fueron & - _ :
Auzcan cambios significalivas en

formacion de complejos glencia por reduccion u oxidacio " onida.cationes metalicos en las
superficies plasticas o da W] bién la actividad hioldgica puedégian ﬂ?fﬂ PLoncentracion de matena”
organica u ocasionar cambics € ormas de nitrégeno y bsforo orgasj

deben analizarse lo mas pronto posible, pero sin embargo en la practica™esto no SJempre es factible, por lo
cual debe recurrirse a su presarvacion. . .

L .« was CT L

7.1 Tipos do envases y requisltos de preservacién de muesiras

En la Tablfa 2 se presenta una lista con los requisitos de prese-rvacaon y apo de envasa para cada paremetro a
analizar, .

En general s& recomienda;, T B o

Y
Lienar los recipientes sin enjuagar con la muestrs, el enjuague puede ocasionar la pérd:da de almm
preservativo afiadido v puede ccasionar rasullados allos cuands algunos compeonentes se adhiersn a las
paredes del recipiente, Dependiando de s determinaciones a realizar, flenar el recipiente completamente -
(para ia mayoria da las deferminaciones de cr:umpues!es orgénims; el ﬁ’ajar un’ e;pacla para areacien, |
mezcia, #ic.- [
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- B rec:p:en!e uhl:zado para caplar y conservar la munsira, deberla elegirse tomande en cuenia los
siglienles  criterios: resistencia 3 lemperaluras extiemas, resistencia mecanica, facilided de cierre
hermético 'y de reapertura, tamado, forma, masa, dispenibilidad, cos!o pcsmmdades de limpieza y de

reuliizacién.

Los recipientes seleccionados deben estar libres del analito de interés a ser determinado, esta situzacion es
mas critica cuando seé anzlizan compueslos a muy bajas concenlraciones.

Las recipiantes wilizados son de plastice o vidrio, pero dependiendo del caso un malerial se prefiere
respecto al otra. Por ejemplo, el sodio, la silice y el boro pueden lixiviarse de! vidrio suave pero no del
plaslico, tamoién los niveles tazas de algunos plaguicidas y metales pueden adscrberse a las paredes de
vidrio de los recipientes. Por aslo se prefieren recipientes de vidrio duro {pyrex o equivalenta).

Para muesiras que conlienen compueslos organlcos no usar secipienles plaslicos, exceplo aqueﬂos
hechos con polimeros lluorados tales como el politetrafluoroetitzno (F'TFE) Algunos analtos de |
muestra pueden disolver \u@a(;radsorbldos} en las paredes de los f% =ntes plasticos, de igual manu_;
un cemponente de 1o %‘ﬁan plasticos pueden pasar a las mu%ﬁ“

i

' yplatles, semivolatles,

Usar- recipientys e i 5 _Igdus los andlisis de organicgsy!

pluJUlCiQd PC}' accities y grasas. Algunos . Al & _ga'vmp 0 compueslos
que contie i Cldas, compuesios aromaticos po %!eg‘r Gason sensibiles a la
de vidiio dmbar para miaimizar la d e

lue. capt

- Qeddradon

<'|‘ll§§d¢]| representar un problema. No usard 990s de papel

+ PTFE pero se debe lener presente ekdﬁif:ﬂi“ 63 metdhicos

“pa a3 analisis ce metne 3 Y taﬁ'.bll:ﬂ P }é‘n.m' gjpar con la
S Uy plasticoy

Ads so deben almacenar as

siempredes necesaria la refrigeracion [{°Ciislendo ésta una huena medida de pre s las
submie s de la muestra compuesta Yiiahle el parodo de captacion. Preleribler r halo
M substilutos de hielo, Evitar el §go de hielogseco puesio que puede congels tras y

olura de los envases de vidio por -:‘png lamiente. Adigionalmente sef
H qulmlcos cuando €stos [io m:erf eran eqigs; nalisis. ’

gases disueitos pueden
acien, se deben anali;

05, y para los cuales no existe mé a
\uestreo,

tra (Véase tabla 2) debe ser suficienta flevn dds Iosar requeridos
ra mueslris insldméneas debe T 2 htrgsivgiosavolgmenes de las

lrﬁa y duricion del periodo de
cres de muestra.

=)
z
=
(4]
2
a
o
3
<
3
@
[y
-
o
[%}

7.

capIaCiOn tipe de muestra (instantanez, campuesla o mtegrada determlnacaones en el Iugar de
muestreo, informacidn de las condicinnes climaticas y ambientales, nive! del agua, caudal y si es posible
hacer uso del sisterna de pasmonam:eﬂ!o global (SPG‘; en!re ntras . 35' .

Como una parte esencial de cualquier ésquema de captactén da muesira!anéfssxs de rabomlono 5¢
encuenira ef aseguramiento de la integridad de la' muesira 'desde que es caplada hasta que los datos
correspondisntes ss generen en ¢l laboratodo.  La posesion y el mangjo de las muestras deben ser
rasireable desde su captacidn hasta sy dnspossmén “final,. Esta documentacion histérica de la muestra se
denomina cadena de custédia) B R e

- / f

La cadena de custodia es necesaria si existe una’ posibilidad ‘de que los dalos analiticos, o las
conclusiones basadas en ellos fueran usados en litigios legalas. En aquelios casos donde ne se
involucren prctsfemas fegares lo pmcedlmsentc da cadepa §e @?”ﬁ"i%a}s'?”e" s:ﬁg}xdo‘?uiiras_par; el

[t
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controf rulinario del flujo de muestras. Los componentes de la.misrma. son! etiquetas, libro de ‘campo‘
formata da cadena de cuslodia y requisitos de analisis de laboratorio.

7.4 Consideraclones de seguridad

Como algunos constituyentes de {a muestra pueden ser téxicos, captar las precauciones adecuadas
durante el musstreo y el manejo de las muaslias. Las susiancias toxicas pueden penstrar a través de ia
piel ios ojos y en algunos casos por las vias respiratonas. La ingestién puede ocurrir directamenta por
conlacto de las sustancias téxicas con la comida o por 1a adsorcion de Jos vapores sobre la comida. Las
precauciones en eslos casos van desde el uso de guanles hasta batas, delantales y otros equipos de
proleccion. Siempre se deben usar equipos de proleccidn adecuados para cada siluacidn y siguiendo las
indicaciones del fabricante. Se recomienda también usar lenles de seguridad.

Al trabajar con muestras que generan gases o vapores en el l1aboratorio, destapar los recipienles de las
muestras én la campana, o ulilizar un equipo de proteccidn respiratoria cen el filtro adecuado.

S| conoce o aospech dé‘i,qp{eienaa de compuestos inflamahles “ i tasira, las mismas se deben
) a0 'Qrﬂgﬁfddﬂﬂ'b disenadas a prm.ta defes '

LA
umar s

T

%ﬁ? de muestras.

;;%1_
SiEa]

5
:a\,:ldr situaciones que puedan genera
respecto a algunas muestray consultar

[as de manst
| de precauc
wad, higiene y sal

hColscar

& las mueslras analizadas,
legales en el area ambiental vi

FUUAN, £
Vc:l\::o!:j:l

Operacion do Sistemas de Tralu iot i REoCiacn
Sanilaria y Ambiental. 1983. 7t ) 7

IS0 5667-2:1

Lianual de agua
edician, 1976

ulazaClén Mc Graw-Hill

Metcall & Eddy Ingenig
Tercera adicion, 1995. i L ; .

AWWA-WEF APHA Standard Methods for the Exammahan 0! Watar and Wastewa!e: 20"’ 1998
f

UNE-EN 25567 1 Caisdad del agua Muestreo Parte 1 Guia para el d:seﬁo de fos prcgr'*rna*, de muestreo

Pammparon an la primera mvlsic': de esta normas Aiberdl Rosario; Ba=tardo 2|dy Carpi Marua Costa.
Julia; Fuentes, Judith; Gémez, Eumalia; Latouche, Marla; Qlivier, Gladys; sz Marla J.; Plctbn Ana Raque!

Flaza, Derania; Sanchez, Cesar, Sanchez, Ramon.
CA
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Apéndice F: Gaceta oficial 36.395

DE LA RE?UBL‘?@%G%E VENEZUELA

ot

ANO CXXV — MES V Caracas, viernes 13 de febrero de 1998 Nomero 36395
SUMARIO - -
Wwawamwwwmm“a*
cutivo Naconal para las Universidades Nacionales a 3er ajecutaco on of
— Flavcicio Fiscal 1998,
Minislerio de Haclsnds c éOSsmr/;" as/ﬂ'\raiuv 3\Lﬂcw Fiarkorey
Hssnumbnpaiawajuqmmas Normas Sanitarias de Calidad def Agua

Resciucidn por 1 cual 58 cesigna Asesora Lagal da la Contraleria Interna,
a party dol 1° g8 enaro ¢ 1998, 3 la clucacana Salies Ona de Avarez,

Rascluctn por 1a cual 36 designa Cinaciora de Contrl Frevio ca la Contra-
urtainmrna,apamdslvnamoelssﬁ.a!awmdanawwa&ﬁ-
raz ¢a Mecing

Resolucidn por 1a cual sa designa Directora Adjunta &l Centralor Intema, a
parti del 1* 08 ener 08 1958, 4 1a cudacana Elinor Josefina Zapata Pérez.

Resolucidn por la cual 56 designa Director ce Contred Posterier da la Centra-
joria Interna, a partr del 16 de Ciclemdie de 1597, al cludadano Migual
Hung Perdome,

Oficina Canwal o Presupunsi

Resplucidn por a cual se incorporan al Plan Unico ce Cuentas jos concenics
qua en slla 38 sefalan.

Superiniendencia de Sagurms
Providancia por 1a cual 58 reveca 1a autorizacién Clorgada a fa emp
cisead oo Corretaje de Sequros La Promotera, CA",

Provicencia por 1a cual 56 dispona qua las empresas ¢ seguros autorizadas
paFa operar Como fiduciarias ceberdn remitir la Informacin de los contra-
163 €2 fideicomiso celebracos y 103 Cales estadisticos a qua hacen refe-
rencia los formularios que e publican conjuntaments con 1a presente.

“So-

Sonal

Pravidencia por la cual 58 concede a la emoresa Almacenadora Dima, CA,,
auterizacin para estaciacer y oparar un almacén general 4o cepdsito.

Prorancia por 1a cual 52 otorga a la fma Inversiones Maching, CA., au-
torizacidn para actuar como Agents C8 Aduanas, con caractac a

Mlnistsrio del Ambienis y de los Recurnos Maturaies Renovabies

Resolucion por 12 cual e dsleca en los Directores ce Fegién de aste Des-
pacho, mmmmwmmwmmm
Mantenimlento, Ampliacin, Mejoras y
un MOoAto qua compranda DleleiUanmnﬂas.

Rasolucién por la cual 8 oroana la publicacitn dal texto Nteqro Cal Acuercs
Intargubernamental para la Ciaacidn del Comitd Responsable da la Su-
parvisita y Elacucion del Plan ce Contngancia y Recuparacion cel Sis-

toma de Abastecimientd g0 Aguas Tulkd-Maracaibo-E! Tablazo.

Resolucidn por 1a cual s@ designa a partir del dia 12 da enero de 1938, 2 la
¢iudadana Licanciada Yolanca Cabalios Martinez, Directord Encargaca
¢é 1a Direccidn da Servicios istratives, ¢8 esta Mink

Resolucidn por 1a cual 48 designa Direciera General dal Senvicio Auténamo
para la Restauracién, Fomento y Racional Aprovechamientd da 'a Fauna
Sivestra y Acuatica oal Pais (Profauna) a a Licanciada Mima Guero c8
Pefia. {Se reimprime por ames matenal det ants emisdr).

Consejo de la Judicsura

Resolucién por la cual se designa a fa abogada Lusa Ochoa de Siontes,
Sustanciadora Encargada cel Tribunal Disciplinano del Crganismo.

Resoiucion por 'a cual se dicta i Instructivo para of Clorgamismo de Ayudas -
Econdimicas para los Emplaados del Consejo oa la Judicatura, Dafenso-
rias Plblicas y Triunales ce la Repibica

Avisos

ante la Gerencia de Aduana Principal cs Puerto Caballo,
Comiaion Nacional da Valores
Rasoiucion por la cual 8 autorizada ofena plblica da s acciones a ser emk-
1das con ocasidn det cambio 08 vaior nominal e las accicnes qua re-
esentan el capital secial de C.A. La Blectricidad de Guarenas y Guatire,
Ministerios de Haclenda y de y Comercia

Rasolucién por 1a cual 58 modifica ol anticulo 9 del Decreto N* 989 da facha
20-12-85, mediante el cual 3a promulgd & Arancel de Aduanas, en koS

MINISTERIO DE HACIENDA

REPUBLICA DE VENEZ .
MINISTERIO DE HACIZ9DA
N 18

Caracas. 11/02/1993
187° v 138

tym que en ella ss Indican- a0 L WSTE b caicpes, i6n:
las 1mper]. da MACINUGS ofoan a1 GE e Rrl e paory ama A diserovaion Resolu
c5,,.{..4- Miniatgrio de industria y Comarcio - . - .
rrchaie D, 2365 L enz 2i-a -8 - De conformidad con la atribucion conterida en ¢l articulo 36
Superniendencia Nacienal da Cooparatvas

qumiuammmmamediummmmh
Asociacion Cooperativa 08 Transporte de Carga “Los Dinamitseos™,

Ministerio de Educackin
Resolucidn por la cual se comige parclalments la Rosoluciin N* £68 da fecha
06 dg julio o8 1990, publicada en la Gacata Oficial N*® 34.509 del 13 ce
julio del misma afic, en o3 1&mMinGs qua en ella s especilican.

Fesolucdn por |a cual sa confiere la Condecoracién da Ia Orden Andrés Ba-
Ho an su Clase Banda de Honor al ciudadano Ricardo E. Alegria.

de la Ley de Carrera Administrativa, en concordancia con el articulo
6 ejusden. s¢ designa Asesora Legel de fa Contealoria [niemu a
partir del 1° de enero de 1998, a la ciudadaca Belkis Orta de

AMlvarez. cédula de identidad N° 3373717

Comuniguese v publiquese,

FREDDY ROJAS PARRA
| Tiimistre & Hachraia
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- Diseflo de Modas: Manelones:

- Ropa

Mercadeo y Ventas

Textiles
Accesorios

-~ Diseflo amblental: Henclones:

=~ Dilsefio de Espacios

Interiores
- Disefio de Huebles
=~ Disefic de VYitrioaes
y Exposicioues

- Disefio d¢ Escenogra-
fla
~ Dilseflo Grdfico

Publigltario: Henciones:

- Disefles Graflco Crea-

tive .

- Oiscfio Grdflco T€cnl
co
- MMeafa Srifice Compu

tarfzado

= Jiaefio de Joyas
b

Faortasfas: Menciones:

Joyas

Faotasfas
Orfebrerfas

Hercadotecala

A3TICULO 2° Lax

dios

alumaos que sprueben el Plan de Estu-

correspondieate 4 las especialidades

sutcricadas y cumplan con los

a gue

requilsicas

evtablecidos a¢ escablezcan rteandria
derecho a que les ororgue el tfctulo de TEe-
nlco Superior en la especialldsad y mencidn

correspondiente,

COMUNIQUESE ¥ PUBLIQUESE,

Fdo. GUSTAVO ROOSEN
Miadlacre-de Educaciéa

HEPUBLICA BE ¥
i "

EMEZUELA - WINSTERIO DE EDUCACICH - DIREC
CION GENERAL

7z CARACAS, 11 pE DE 1wes

1867 Y 1370

RESUELTO

= dupoicice Gl cwdadme  Prendestc de 1 Repdblica, oide s opmde del Comsep
P4 Ocdon de Andrts Belia” 7 campiidar como han vido Ly demu  formalidsdes  legales
Tfiimentanian pertimenies. me comfiere 1 Comdosorsciéa do |3 Oroea ea d(s)  Clasets)
LANGA DE HONOR al cadadama RICARDG B, ALEGRIA,

Comgeiquese y Fubliqueic,

ANTONIO LUIS CARDENAS C,

Minbire de Educacion

33218

REPUBUICA DE VENEZUELA, CONSEJO NACIONAL OE UNIVERSIDADES
SECRETARIADO PERMANENTE, Nro 04 ., CARACAS, 09 Febrero 1998

El Cansejo Nadonal de Univeru:dades. en el ejerccio de la competencia que tene
antuda conforme 3 o dispuesto en &l numeral 8 del articwio 20 oe o Lay de
Universidades, en la sesion extraord:nana celebrada ef dia 30 de enero go 1998

RESUELVE

Aprobar la gistnbucion dei Aporte Anual det Ejecutive Naconal para las Uneversidades
Nacionales @ ser ajecutada en af Ejercoo Fiscal 1998, lal y como se copa @
continuacon:

UNIVERSIDADES

Uruversiiad Cantral de Vanazuaia
Universidad da Los Andes
Universidad del Zubia

BOLIVARES
106.810.926.899.00
B3.549.709.040,00
66.383.574.847 00
58,963,125 546,00
44106 896_500,00

“Lisandro Alvaraeo™ 26.268.848.751,00
Universidad Nacional Expanmental

“Simén Bollvart 30.015.313.618.00
Universidad Nacional Expenmental

“Simen Rodriguez” 13.106.256 07700
Universidad Nacional Experimental

det Tachira 8.463.223.974 00
Universidad Nacional Expsnmantal

“Ezequiel Zamom® 12.442 876 83100
Universidad Naconal Abierta, iG.715.140. 119,00
Univarsidad Naconal Exparmental

“Francisco ga Miranda® 8.788.922581.00
Unversidad Nacional Expenmental

“Romuo - 5.584.062.589 .00
Unsversidad Nacional Expenmental

de . 5,058.960,440.00
Universidad Nacioual Expenmental

“Ratael Maria Barad” 5.588.745,718,00
Universidad Pedagogica Experimental -
“Libertado™ 50.149.120.154 00

Universidad Naconal Experirentir’

Politécnica *Anlonio José da Sucre” 16.033.985.503 00

SUB-TOTAL 532.419.711.285.00
GASTOS CENTRALIZADGS EN 9.146.824.715.00
EL PRESUPUESTO DEL SERVICIO AUTONOMO :
OFICINAS TECNICAS DEL GNU.
TOTAL 541.566.526.000,00

COMUNIQUESE ¥ PUBLIGUESE,

ANTONIO LUIS CARDENAS
Ministro de Edocacica
Presidente Consejo Nacional
de Universidades

MARIA EUGENIA MORALES G.
Secretaria Permanente

MINISTERIO DE SANIDAD
Y ASISTENCIA SPCIAL

REPUBLICA DE YENEZUELA

MINISTERIO DE SANIDAD Y ASISTENCIA SOCIAL

A/ DE OZ pE199s
157V 13§

NUMERO S§- /8- 35

i
Por dispasicion del Ciudadano Presidente de la Repiblica y de conformidad
con el articulo 30, ordinal T de la Ley Organica de la Administracion Central
¥ en concordancia con {os articulos 2 y 10 de la Ley de Sanidad Nacional,
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3LICA DE VENEZUELA Viernes 13 de febrew de

RESUELVE
Doty fas tiguientes
SNORMAS SANITARIAS DE CALIDAD DEL AGUA POTABLE"

Capitule [
Disposiciones preliminares

Articulo - El objetivo de las "Nemmas Sanitarias de Calidad del Agua
Potable” es -cstabiecer fos valores maximos de agueilos compenentes o
carscteristicas del agua que representan un_ riesgo para la salud de la
comunidad, o inconvenicntes para la preservacién de los sistemas de
almacenamicato y distribucion del liquido, asi come la regulacién que asegure

su cumplimiento.

Articulg 2.- Estan sujetos al cumplimiento de las presentcs Mormas los entes

responsables de los sistemas de abastecimiento de agua potable publicos o

privados

Articulo 3 - A los efectos de 1a interpretasion ¥ apheacion de estas Normas, se
establecen los siguientes criterios:
Awtoridad Sonitaria Competenie; Ente Regional adscrito a la Unidad
Sanitaria Regional, depengiente del Ministeno de Sanidad y
Asistencia Social.
Vaior Mdximo Aceptable. Es ¢l establecids para la concentracion de
un cOMpONEnte que no representa un riesge significativo para la salud
o rechazo del consumidor, teniendo en cuenta el consumo de agua
durante toda su vida. {OPS/OMS)
Bacterias  Coliformes Termorresistentes: Grupo de  organismos
coliformes gue pueden fermentar Ja lactosa a 44-45°C; comprenden ¢l
género Escherichia v en menor grado, especies de klebsiella,
enterobacter y citrabacter. -

Conmponentes  Organciépiicos:  Sustancias  y/o  clementos  que
proporcionan al agua caracteristicas fisicas percibibles por et
consumidor. {color, olor, sabor, temperatural.

Sitios  Represematives Jef Sistema de  Abastecimiento de Agua
Potable: Se consideran asi al efluente de la pianta de tratamiento,
alimentadores principales y sctum‘.qriu;, ramales abiertos y cerrados,
estaciones de bombeo y'estanques e almacenamiento.

USA/mL: Unidad de drea equivalente a 400 pm?

Articulo 4 - El agua potable debe cumplir con los requisitos microbiologicos,
organolépticos, fisicos, quimicos y radiactivos que establecen las presentes

MNormas,

Artieylo S < Cuando =l 2gua que se destine al suministro como potable no
cumpla con los requisitos establecidos en las presentes Normas. el
responsable del sistema de abastecimien!o respectivo debera aplicar el

trtamiento que [a haga apta para dicho uso.

Articule 6. El agua potable destinada al abastecimicnta piblico debera
comener ea lode momento una concenwracion de cloro residual libre en

<alyuier suato Je la ced de distribucion de 0.3 ¥ 0.5 me/L.

Aniculo 7.- Cuando se excede un Valor Maximo Aceptable en estas Normas

cl ente responsable del sistema de abasiecimicnto de agua potable debe
investigar la causa, informar a la Autoridad Sanitana Competente i tomar la

medidas comrectivas.

Capitulo 11
De las aspectas microbialégicos

Articuio § - El ente responsable del sistema de abastecimicnto de agua potable

debe asegurar que ésta no conlenga MICroOrganismos (ransmisores ©

causantes de enfermecades. ni bacterias <oliformes termorresistentes
(coliformes fecales), siguicndo como criterio de Evaluacion de iz Calidad
Microbiologica la deteccién del grupo coliforme .fealizada sobre muestras
representativas captadas, preservadas y analizadas segin lo establecido en las

presentes Normas.

Articulo 9. Los resuitados de los analisis bacteriolégicos def agua potable.

deben cumplir los siguientes requisitos:
a. Ninguna mucstra de 100 mL., deberd indicar la presencia de
arganismas coliformes termorresistentes (califormes fecales).
k. El 95% de las muestras de 100 mL., analizadas en la red de
distribucion no deberd  indicar la presencia de orzamsmos
coliformes toules durante cualquier pericdo de 12 meses
CORSECULiVOS,
c. Ea ningin caso deberd detestarse organismes coliformes totales

en dos muestras consecutivas de 100 ml, provenientes del

mIsmo sitio.

Articule 10.- El agua potable no debe contener agentss patdgenos: Virus,

Bacrerias. Hongos. Prowzoarios. ni Helmintos.

Articuio 11.- El agua pouble no debe contener organismos heterotrafos
7 -
acrobios en densidad mayor a 100 pfc/mL.

Articulo 12 La cantidad total de plancton presente en <l agua potlable, en

ningin caso debe exceder de 300 unidades estandar de drea por ml

(usasmLy.

Articulo 13- El ente responsable del sistema de abastecimiento de agua

potable proveniente de fuentes ubicadas en zonas endémicas de enfermedades
de origen hidrico definidas por el Ministerio de Sanidad y Asistencia Social,

debe estabiecer programas de vigilancia sanitaria permanente y aplicar los

comectives especificos adecuados, a juicio de la Autoridad  Sanitara

Competente. -

Capitulo 11T
De los aspectos organolépticos, fisicos y quimices.

Articglo  14.- El agua potable deberdi cumplir con los requisitos

organolépticos, fisicos y quimicos esiablecidos en los eundros N* 1, 2.3 v ¢

que $¢ presentan a gontinuacin:

(o)
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Cradro ¥° 1 Componentes reiativos o /a colidad organotépricos del agua Cuadro N°4 Componentes organicos
potabie
[ Componeaizo | Unidad Valar Deseable Vilor Maximo Componentes ’ Valor Mixima Aceptsble
Caracteristica ! menor & Aceptable (4} J L
[Caiar [ 5 15025) ! Bromaformo [{le]
i."-""’"“': UNTHCe) b 1(10) Cloroiormo 200
 Otar 0 Sapor - Ascprable parz lamayoria Dibromoclorometana 100
| ) de les consumideres Benceno 0
| Selidas Disuctios Totales mgl 600 1000 y -
j Dursza Tatal mg/l E: ‘03 50 500 ‘;._:h.eno 700
Xileno 300
{pH .- 65-85 2.0 ‘Aldrin v Dicld
| Aluminio mel 0.1 02 in ¥ Dicldrin 0.03
Cloruro myl 210 300 Clordano 0.2
I Cobre mgl. 0 12.0) DDT ¥ sus metabalitos 20
| Hiemro Toul mgL 0.1 03110} 2-4-D X 30
: Manganese, Tofal mgl 0.1 0.5 Hepiaclora 0,03
i Sadio mgiL 200 bl HeptacloroExpoxido 0!
| Sulfato mg/l 250 500 Hexaclorobenceno 1o
| Cine mg L 1o 5.0 Lindano 20
Metoxiclore 2
{a)Las vaiores entre paréntesis sen aceptados provisionalmentz en Acnlamida 0.5
cas0s excepcionales, plenamente justificades ante la autoridad Benzopizeno 0.7
sanifaria ° (-2 Dicloroctans 10
() UCV: Unidades de Color Verdadero. I-1 Diclorostena 30
(e} UNT:Unidades Nefelométricas de Turbicdad, Etilbenceng 300
N - . Penwaclorofenol 8.0
2-4.6 Triclorofenat 200
Cuadra N°1 Componentes inorgdnicos T

i Valar Mix < .
i Componentes 2l  Capituio IV
; (mg/L) De los aspectos radiagtivos
i Arsénico 0.0t . L. . .
} Articulo 15.- El agua que se suministre como potable no debera contener ni
Bano 07 . .
i Boro o3 haber sido contaminada con clementos radioactivos que excedan los valores
i Cobre 20 méiximos que se establecen a continuacién:
| Cagmio - 0.003 Radiactividad Alfa Giobal: 0,1 Bg/L
1 Cianuro 0.07 Radiactividad Beta Global: 1,0 Bg/L
]
i Cromo Total 0.05
| Fluorures (c)
|
| Mercurio Total 0.001
Niguel 0,02
Nitrato (NO, ) 450 Capitulo ¥
| }(h) De la frecuencia de muestreo y
| o] ) 10 - anilisis del agua para s ministro como potable.
i Nitrits (NO,) 0403 . . -
‘; ™) 0.01 }“” . Articulo 160 El agua que se suministre como potable deberd someterse &
| Moalibdena 0.07 = mediciones sistematicas para la evaluacidn de parimetros microbioiogicos,
| Plomo 004 organclépticos, fisicos, quimicos y radiactivos en muestras representativas det
| Selenio 0.0t sistema de abastecimiento cen la frecuencia que establecen estas Normas.
| Plaa - 0,05
! Cloco Residual 1.0(3.0) (a) Antigulo 17.- La frecuencia minima para la captacién de muestras y analisis
ROy - Ml N = Fhtrsgeno NOz* = Ninilo bacteriologicas se presentan en el cuadro siguiente:
(a1 Ei valor enve parentesis e aceplado €n cwos
cxcepcionales, plenamente justificado ante |3 Auoridad Saniaria Comperznte P . & e .
(b} La suma de las razoncs enirc fa concentracion de cada una y tu respectivo valor recuenciaminima Ge mucstreo para anatisis de pardmeiros
maximo aczpadle no debe ser mayer a la unidad bacteriologicas en el sistema de distribucion del agua potable
(e} E! centenido de Ator como 1on Nuoruro F se fijard de acusrdo con ¢l promedio
anual de temperaiun mixima ded aire on “CLsegun <i tuadro K7 3 siguienie; Poblacian Abastecida Frecuencia Minima (8)
Menor de 5.000 Una (01) muestra mensual.
5.000 a 100.000 Una (01) muestra mensual por cada 5.000 personas
Cwadro W0 3. Vatores limaes recomendaaies para ol contenido e Fluoruro en ) Mis de 100.000 Una (1) muestra mensual por cada 16.000
personas, mas 10 muestras adicionales.
my/l

{a)Cuando se produzcan epidemias, inundacicnes u operaciones de
emergencia despues de las i

terrupciones del abast o

| Promedioanualde | Limue [aferor | Linie Optimo | Limue Superier feparaciones, la frecuencia del muestreo ha de aumentarse dependisndo
| mjj-.:"p;:';': N de la situacion en paicular a juicio de la Autoridad Sanitaria
| mixima ire er i
| P Competente. |
B 038 e T3

146-176 0.8 Lo 13 Artfculo 18 La frecuencia minima para la captacion de muestras y anilisis

17.31.4 . L N B .
[EREEIR] 0.1 os 12 micrebiologicos, serd de una (1) muestra anual y se captaran  muesiras
205 -26.2 0.7 0.8 i e i
0 adicionales cuando se observen alieraciones o cuando lo exija la Autoriuad
28.3-126 e N 0.8
- Sanitaria Competente.

119



APENDICES

w3218 GACETA OFICIAL DE L-

_0&

33
\6 INGENER A

o
Q) FRCTAD

BLICA DE VEN} JA s 13 de febrero de

2 19 La frecuencia minima para la capiacion de muestras v andlisis de

ias caracteristicas arganaldpticas, fisicas y quimizas se presentan en el cuadre

siguiente:

Frecuencia minima para ef andlisis de los purameeros relactonados
<on las caracieristicas organaiépticas, fisicas v quimicas del agua peiable

Caemponente o Frecuencia Minima

! Caracterigtica Aguas Superficiales ARUAS SuDIErTaneas

Color y Turgiecad - Una (81) muestral - Cos (02} muesias
L Aleminio quincenal  en aguas neanuales en aguas
pH sometidas a Itamiento de | sometidas a tralamuenio
' Dureza clarificacion + de clanficacion

- Una {D1) muestra diaria{ .- Una (01) muestra disria

en aguas traradas, | en aguas tratadas,

Olor ]

i Sabor |

i Aspecio =Una (01) muestra diania. - - Una {01 muestra diaria.
Conductividad Especifica ‘

|T:mp:r=xura i

| Ciaro Residual

jTedos  los  parametros !

pincluidos en tas 1ablas del] - Una (01) muestra| - Una (01)  muestra
Andcule 14 de =$las!\.rm:5wal | semestral.

[ Narmas, H

{a) Realizar et analisis de’este elemento, on la frecuencia establecida solo
si se adiciona durante ¢! irata

wiv Je cianficacion

Aniculo 20.+ Los entes responsabies del abastecimienio def agua potable sstin
en la obligacion de enviar mensualmente los resultados de los analisis

efectuados a la Autoridad Senitaria Competente.

iculo 2

- Los analisis a que se refieren las presentes Narmas deben ser
realizados por profesionales idoneos en laboratorios competentes a juicio de
la Autoridad Sanitaria, siguiende las metodologias estanlecidas en el Meéodo

Escdndar pura el andfises de agues y aguas residucies (AWWA y AVHAL

Aniculo 22.- La Autoridad Sanitaria Competente reafizara la caplacion de
muestras de agua para ia determinacion de radiaciividad cuando se sospeche
la presencia de fuentes radiactivas naturales o provenientes del desarrollo de
actividades humanas en dreas de las cuencas hidrograficas utilizadas para el
abastecimienta de agua potable. }

Capitula V1
Disposiciones finales

Anjcylo 230 La Autoridad Sanutaria Compelente que lenga a su cargo los

programas de Ingenicria Sanilaria, establecera los plazos dentro de los cuaies
las responsables del suministro de agua potable deberin instalar los sistemas o
procedimientos que se requieran para el tralamiento de [as aguas, de manera
yue cumplan con los requisitos de pelzbilidad_ establecidos en las presentes
ormas y fijard los plazos dentro de los cuales deben proceder a cambiar o

complementar las fuentes de abastecimiento que sc reguieran,

Ariculo 24 - El incumplimiento de las disposiciones contenidas en esta
reselucion serd sancionada conforme a lo dispuesto en la Ley de Sendad
“acional y la Ley Organica del Sistema Nacional de Sajud, segin sea 2l caso.

anuwenlo 250 La presente Resolucian deroga ' Resolucion N°. 238 de fecha

MN291, pubiicada en Gacera Oficial de la Republica de Venezuela N°
34897 de feena 29401792, 151 cama cualquier otra resoiucion, disposicicn o

srovidencia que colida con su contenido

Resolucién erled on yigeNcla transcurmidos

Ariculo - Laogr
dias contados 3 pair g¢ {5 ublicacion er Gocely Oficial de fa Repables

de Venezuela

L, duniquese y P;hl,’.n 1e

J 5¢ FELIXOLETTA (P2
Min e Sanidad y Asige . ..« Social

s

MINISTER 10 DEL AMBIZNTE
Y DE LOS RECURSOS NATURALES
RENOVYABLES

REPUBLICA DEVE‘NEIBE;—\
MINISTERIO DEL AMBIENTE Y OE
LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES

Caracns. 06-02-98
Alfes 187°y 128

NUMEROQ:178

~r

De conformidad con lo previsto en el Articulo 20, Ordinaies 11y 2
de la Lev Qrganica de la Administracion Central y Articulo 10 e
Reglamenta de Defegacion de Firma de los Ministros det Cjeculng
Nacional, dictado a traves del Decreto N® 140 de fecha 17 e
Septiembrs de 1965, Junlicade en la Gaceta Oficial de
Republica de Venezuela N® 29.025 del 18 Je Sepllembre de 1y
en concordancia cen lo dispuesto en la Resolucion N° 171 de fech:
D4 de Junio de 1087 puplicada en la Gacela Oficial de 1
Republica de Venezuela N° 35,220 de fechs U4-06-97. emanad;
de la Superintendencia Nacional de  Adninistracion Tnbwton:
(SENIAT) que fija la Umdad Tributaria a Nivel Nacional en
cantidad de Cinco Mil Cuatrucientos Bolvares con 007100 Céntinu:
(85, 5.400.00), se delega a partir del 0% de Febrero de 1998 =
fos Directores de Region de este Oespacho, 4 atrbucion  ¢e
suscrivir Conlrales para Sjecucion de Obras, de Manlenimientu
Ampliacion, Mejoras y Reparaciones de Obras Ipsta-por un moenty
que comprenda Diez it (10.000) Unidades Tributarias, pravic
presentacion v aprobacion en Cuenta por el ciudadano “lirectol
General Sectonial de Infraestructura el Ministerio.

En consecuencia, todas las tramitaciones Je fos Contralus desde
31 comienzo hasta su ecepcion definliva. inclusive prorragas par:
ef inicio y terminacikin de obras. cesion. traspases v resasin de
comtratus, se llevaran a cabo en las respectivas Direcciones e
Regidn sin perjulcio d2 isn facutades de Contral que ejercen o
Grganes competentes. requladas eh la Ley Organica de 7
Contraioria General de la Replblica. .
Igualmente podran fitmar, dentra ael monto maxime aprabada pur
intennedio de la presents Resolucidn. las Vanaciohes de Preciog
que pudieren afectar las Patidas de los Presupuestus de los
respeclvos conralos. aumentps o dismmiciones N obras ex
adicionales, cuando [ECHCA Y BCONSIMICAMENTE MBIy DeCBEnin

as 0

En ius contratos Vo mentos  que se  fimen avecaoga i
delegacion conferida. xe hara constar esta circunslanca cor
mgicacion del numera v 'rcha de esta Resolucion v de la Racela
Oficial d2 la Rvput)laJa de VeneZuela donde aparece su publicacion
estando los Directores Jde Region en la obligacion de presens
mensuaimente  por  anig el Director  General  Sectonal  Je
Infraestructura. refacon Jetallada de todos fos  contralos
dorumentos SUSCHTOS, (juien a SU vez rendirag
encemendada al Minstro, farme o lo estabilovde e
557 gel Decreto No 140 del 17-06-6%

Lay ey

120



ANEXOS
FRELLTAD
"‘n&;ﬂm

ANEXOS




e ANEXOS -
Lot e s (.

] ‘E'\"R"

Anexo 1: Tablas utilizadas para los céalculos de cada una de las
fases del sistema de riego por goteo

Anexo 1.1. Valores medidos de varias variables meteoroldgicas de
grandes regiones de Venezuela

SISTEMAS Cordillera Region Depresion
FISIOGRAFICOS Guayana Llanos dela Costa | Zuliana | Llara-Falcon | Andes

Precipitacion media anual 1.400 - 3,400 600- 2,200 § 600 - 2,400 | 300 - 2,800 400 - 300 800 - 2,800
(mm)

Euaporaci(’m media anual 1.800 - 2.0004 2.000 - 2.700§ 1.000 - 2.000 | 1.500 - 2.400 | 2.500 - 3.600 | 1.000 - 1.500
(mm)

Evapotranspiracion potencial | 1.000 - 1.800f 1.200 - 1.800§ 1.000 - 1.400 | 1.400 - 2,000 | 1.200 - 1.800 | 600 - 1.600

(mm) *

Temperatura media 20-30 19-26 18-27 20-30 20-30 16 - 20
0

Temperatura méxima media 28-32 24-32 22-32 28-34 26- 34 18-30
(0

Temperatura minima media 18-22 16-22 16- 20 18-22 18-22 4-16
(°0)

Humedad relativa media 80 -98 65-75 75 85- 90 75 80
(%)

Humedad relativa minima 40 - 59 30-60 50-70 45-60 40 - 52 50 - 60
(%)

Humedad relativa maxima 95-98 83-98 90 - 97 83-98 39-9 93 - 97
(%)

Insolacién media diaria 4-8 5-9 5-7 4-3 6-9 4-7
(horas de sol)

Radiacién media diaria 300 - 360 300 - 450 320 - 400 300 - 400 420 - 550 320 - 420
(calorias/cm)

Viento: velocidad media 5-8 6-12 2-5 5-18 10-23 5-9
(Km/h)

Nubosidad 6-7 4-6 4-6 4-6 3-7 5-6
(octavos)

Fuente: Ministerio del Ambiente
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Anexo 1.2. Valores de Kc para varios cultivos

Cultive K inicial K mitad K fin Altura |!|éxima
temporada | temporada | del cultivo (m)
a. Vegetales pequeiios 0.7 1.05 0.95
Brécoli 1.05 0.95 0.3
|zanahoria [ [ 105 | o095 | 0.3 |
|Ajo [ [ 100 | o7 | 0.3 |
Lechuga 1.00 0.95 0.3
Cebolla
[ [De guarda | [ 1os [ o | 0.4 |
[ | verde [ [ 100 [ 100 0.3 |
[- Semillero 1.05 0.80 0.5
Espinaca 1.00 0.95 0.3
Rabanito 0.90 0.85 0.3
|b. Vegetales, Familia Sofanaceae | 0.6 | 1.15 0.80 |
|Pimenton [ [ 105 0.90 0.7 |
Tomate | 115 0.70-0.90 0.6
c. Vegetales — Familia Cucurbitaceae| 0.5 1.00 0.80
Zapallo 1.00 0.80 0.4
|Zapallo italiano [ [ o095 | o7 | 0.3 |
[Melén [ [ 105 | o075 | 0.4 |
Sandia 0.4 1.00 0.75 0.4
d. Raices y Tubérculos 0.5 1.10 0.95
|Betarraga [ [ 105 | o095 | 0.4 |
|Papa [ [ 115 | o075 | 0.6 |
e. Legumbres (L eguminosae) 0.4 1.15 0.55
Poroto verde 0.5 1.05 0.90 0.4
Poroto 0.4 1.15 0.35 0.4
[Faba | [ [ | |
[ [ En verde [o5 [ 115 [ 110 | 0.8 |
[- Seco, Semillero 0.5 1.15 0.30 0.8
Arveja
[ F En verde [o5 [ 115 [ 110 | 0.5 |
[ |- seca, Semillero | [ 115 [ 030 0.5 |
|Poroto de soya [ [ 115 | o050 | 0.5-1.0 |
f. Vegetales Perennes 0.5 1.00 0.80
Alcachofas 0.5 1.00 0.95 0.7
|Espérragos [ o5 | o095 | o030 | 0.2-0.8 |
|g. Cultivos aceiteros [035 | 115 | o035 | |
|Raps [ [ 10115 | 035 | 0.6 |
Maravilla 1.0-1.15 0.35 2.0
h. Cereales 0.3 1.15 0.4
Cebada 1.15 0.25 1
Avena 1.15 0.25 1
[Trigo de Primavera [ 1.15 0.25-0.4 1

Fuente: Fundacite Tachira
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Anexo 1.3. Cedula 40 para diametros internos nominales de tuberia

pvc.
Schedule 40

Tamafic E DI Pazo/ Tasade
nommal | pulgadas pulgadas pie (Ib) FPreziom

05" 0,340 0522 0165 a00

0.75" 1050 0.824 0219 480

1" 1315 1045 0.325 450

125" 1 860 1. 380 0.434 170

1.5" 1500 1610 0.518 330

2" 2.375 2.067 0696 280

25" 2875 2459 1.100 300

" 1500 3.068 1.458 260

4" 4. 500 4026 2077 220

a" 6.625 6.065 1580 180

g" BE25 8005 555 160

" 10.75 10002 T.65 140

12" 1275 1194 10,10 130

Fuente: Burt, 2000

Anexo 1.4. Valores de C de Hanzen-Williams.

hiaterial Walores “C™
de Hazen-Williams

Concreto 130
Acsbesto Cemento 140
Aluminio con acoplamientos cada 307 120
Hierro Nuewvo 130
Hietrro viejoe (13 afios) 100
PO

Diametro Intericr (DI = 127 g ¢35 ) 130

381 mm {1.37) = DI = 127 mam ¢35 ") 146

DI =" 38,1 oaum (7,57} 143

Manguera de goteo (polietilens) con
emisores (ver Fig. 15 & 16). WValor
promedio eguivalente para toda la
longitud de la manguera.

DI=127 mm j5") 132
DI=17.8 mm 3, 7") 139
DI= 229 mm y0,9") 145
DI= 279 mmmn ¢I,1") 148

Fuente: Burt, 2000
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Anexo 1.5. Valores de F de Hanzen-Williams.

Numero de Salidas F
1 1,00
] 0,44
10 0,40
20 0,38
40 0,37
100 0,36

Fuente: Burt, 2000

Anexo 1.6. Graficas para valores de C de Hanzen-Williams

Lreding
e

125 .
i 1 ITRC maat
L - i Al proseemsera e P cuna | F| °C
TR PO - Ny, S S FH— | = |s0] 156
- TS T
R + < T ' 80 267
=145 feeeeeeeee- + e T -
: , , b
51 S S A R —— £ee
155 5 ’ : - 5 ’
- pulgadas 0.4 0.5 08 07 08 09 14 1.1
Smm) (102 (127 (150 (178 @03 (229 (254 21®
Diametro Interno del Tubo

Fuente: Burt, 2000
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140
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145

150 i : : ’ i :
- pulgadaz 0.4 03 0,6 0,7 08 0,9 1,0 11
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Diimetro Interno del Tubo

Fuente: Burt, 2000
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Anexo 1.7. Estructura de costos de cultivos agricolas vegetal
Cultivo: Tomate
COSTO
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD UNIT. COSTO TOTAL
Rendimiente: 30,000 Ka/Ha Distancia siembra:0,8 x 0,4 m Densidad : 20.533 Plantzs/Ha
PREPARACION DE TIERRAS
ARADD BUEYES () 3,00 £3.000,00 253,000,00
SURCADD BUEYES () 2,00 £3.000,00 170,000,00
SUB -TOTAL 423,000,00
SIEMBRA
SEMILLA (CERTIFICADA ) LIBRA 1,00 1,018.500,00 1,018.200,00,
SEMILLERO JORMAL 4,00 13.000,00 &0,000,00]
TRAKSPLANTE JORMAL 25,00 13.000,00 73,000,00]
SUB -TOTAL 1.433,800,00,
FERTILIZACION
12-24-12 SALCOS 14,00 15.000,00 266,000,00
UREA SACOS 6,00 22.000,00 132,000,00
ABONG FOLIAR [NITROFOSCA ) LTS 3,00 4.534,00 13.662,00)
APLICACION ABONO JORMAL 10,00 13.000,00 150,000,00
SUB -TOTAL S61.662,00)
CONTROL DE PLAGAS
CURATER 106G LTS 3,00 13.221,00 35.663,00)
LORSBAM 4 E LTS 3,00 23.%200,00 F7.700,00
AMIDOR &0 C.5 LTS 3,00 14,384,00 43,152,00]
APLICACION JORMAL 12,00 13.000,00 150,000,00
SUB -TOTAL 240,315,00)
CONTROL DE ENFERMEDADES
ANTRACOL P.M K3, 3,00 23.300,00 158,000,00
COBREX P.M K&, 3,00 75,912,00]
POLIRAM COMBI K&, 3,00 86,355,00]
APLICACION FUNGICIDA JORMAL 12,00 150.000,00
SUB -TOTAL 534,457,00)
CONTROL DE MALEZAS
AMETROL B0 P.M KiG 2,00 22.426,00 44,852,00)
APLICACION JORMAL 6,00 13.000,00 20,000,00]
APOROUE LIMPIA MANUAL JORMAL 30,00 13.000,00 450,000,00
SUB -TOTAL 524,852,00)
COSECHA
RECOLECCION EMBALAIE v ACARRED JORMAL 30,00 13.000,00 750.000,00
CESTAS CESTAS 240,00 1.200,00 255,000,00
SUB -TOTAL 1.038,000,00,
OTROS COSTOS SIEMBRA - COSECHA
AMNALISIS DE SUELD MUESTRA 1,00 23.000,00 23,000,00]
DESIMFECCION DE SUELD {Basamid | Kg 1,00 18.715,00 18,715,00]
APLICACION RIEGD JORMAL 12,00 13.000,00 150,000,00
ADHERENTE [ CITOWET-PLUS) LTS 3,00 £.735,00 20,205,00]
EMBALADO YV AMARRE JORMAL 40,00 13.000,00 00, 000,00
ALAMBRE KiG 200,00 4.745,00 945, 000,00
CABUYA, PALOS Y CANUTDS GLOBAL 1,00 &30,000,00 £50.000,00
SUB -TOTAL 2.442,920,00,
SUB-TOTAL TOMATE 7.381,216,00)
IMPREVISTD 10 % 738,121,680
TOTAL COSTO DE PRODUCCION TOMATE { Empalado ) 8.119.337,60

Fuente: UEMAT Tachira, 2006



ANEXOS S
L R R (-

V@’ INGENERA
A ST

Anexo 2. Catalogos de fabricantes de los accesorios sugeridos
en el sistema de riego por goteo

Anexo 2.1 Tuberias de pvc.

TUBERIAS P.E.32 - USO AGRICOLAS

REF. DIAMETRO PR(EEI?N Mts./bobina|Euros/bobina
1205 12 25 100 12,00
1206 16 2,5 100 18,20
1214 20 2,5 100 24,70

Fuente: Plasgot, 2006

Anexo 2.2 Tuberias de riego.

CINTA PARA RIEGO MARCA RO-DRIP DE 5/8"
FLUJO EN LPH POR CADA 100 MTS A 0.55 BAR
ML |PRECIO|
pirollo usD

CoDIGO No.PARTE DESCRIPCION

RD-050440 RD5-D50440-125  5/8" X 5 MIL X 10CM X 500 LPH 3.810 334 36
RD-050820 ROS-D50820-125  5/8" X 5 MIL X 20CM X 250 LPH 3.810 334 36
RD-050840 RD5-D50840-125 58" X 5 MIL X 20CM ¥ 500 LPH 3.810 334 38
RD-051215 ROS-051215-125  &/8" X 5 MIL X 30CM X 185 LPH 3.810 33436
RD-051224 ROS-051224-125  5/" X 5 MIL X 30CM X 300 LPH 32,810 334 36

RD-050460 RD5-080480-100 58" X8 MIL X 10CM X 750 LPH 3,048 305.70
RD-050840 RD5-DB0B40-100 53" X 8 MIL X 20CM X 500 LPH 3,043 305.70
RD-081220 RD5-081220-100 " 208 MIL X 30CM X 280 LPH 3,048 305.70
RD-051224 RD5-081224-100 X8 MIL X 30CM X 300 LPH 3,048 3a05.70
RD-051820 ROS-051620-100 578" X8 MIL X 40CM X 250 LPH 3,043 305.70

RD-050440 RD5-080440-76  5/3" X B MIL X 10CM X 500 LPH 2,286 250.40
RD-050820 RD5-020820-75  &/8" X B MIL X 20CM X 250 LPH 2,286 200.40
RD-050840 RDS5-020840-78  5f8" X 8 MIL X 20CM X 500 LPH 2,286 260.40
RD-0B1215 RD5-081215-76  &/@" X B MIL X 30CM X 185 LPH 2,286 250,40
RD-081224 RD5-081224-75 58" X 8 MIL X 30CM X 300 LPH 2,286 200.40
RD-081610 RDS5-0816810-75 B MIL X 40CM X 125 LPH 2,286 25840
RD-081820 RDE-081820-75 2B MIC X 40CM X 280 LPH 2,286 250.40
RD-100840 RD5-100840-60 S/8" X 10 MIL X 20CM X 500 LPH 1,828 253.84

Fuente: Durjan Esquivel
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Anexo 2.3 Filtros de malla en linea
MEDIDA MggH MlEogH MlEng L/H® *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
11/4" | 1431 | 1430 1433 10.500| 10 D 163,240
11/2" 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.

APLICACIONES:
HaRlE
CALBAL . 4
BONBA CENTRIFUGA SERE KN D[ 12 [ 1|27 | 38| 45| 54| 85|77 (84| 2] 5| 18

NGOELO  CURRRMC  RP.  PAER  VOLME et I'} 20| 30| 4| 40| 75| %0 | 105|120 | 140 | 200 250 | 0
AR UIMERECA ]

[0S | HEWO | I 17 I I ||| NE| 08| B8\ BN 14000
[KMBD | HERRO | o5 | 17 I I B3| BB (B R0 135000
K030 | HERRO | 03 ! 17 I 1" [ TR IS T 11800
[I400T | HERRO | 4 I W) ¥ I8 (AR5 M3\ 61| 46 | 402|448 435 427 | &2 (410 98|85 1508
[KISS0T | HERRO | 83 | 3 | mm | v VI (38|58 |57 | 55 4%\ 540|545 LSS EL)) N0 [ 4| 4 § 50

Fuente: Durjan Esquivel
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Anexo 3: Mapas relacionados con la zona de estudio
Anexo 3.1 Mapa politico del estado Cojedes
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Fuente: Alcaldia de Tinaco
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Anexo 3.2 Mapa politico de los municipios San Carlos y Tinaco

Fuente: Alcaldia de Tinaco

Anexo 3.3 Mapa de taxonomia de suelos de Venezuela

TAXONOMIA DE LOS SUELOS
# drdencs.

Asnciacitn
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Anexo 3.4 Mapa del clima de Venezuela
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Fuente: Ministerio del Ambiente

Anexo 3.5 Mapa de vegetacion de Venezuela
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Fuente: Ministerio del Ambiente
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Anexo 4 Resultados del laboratorio sobre
el estado actual del agua

Republica Bolivariana de Venezuela

MINISTERIO DE SALUD

L ——— m—— 2
DIRECCION GENERAL DE SALUD AMBIENTAL
¥ CONTRALORIA SANITARIA

601547 Maracay. 9 § 1CT 2005

Ingeniero

Candelario Molina

Director de Saneamiento Ambiental y
Contraloria Sanitaria

San Carlos, Cojedes

At.: Serv. de Ingenieria Sanitaria

Estimado ingeniero Molina:

En respuesta a su comunicacion C.5.A.C.S 152, de fecha 26-07-05, se
envian los resultados de quince (15) analisis bacteridlogicos y tres (03)analisis
fisico-guimico provenientes de la comunidad "Lomas del Viento — Orupe”,
Municipio Auténomo Tinaco, perteneciente a esa Entidad Federal.

De acuerdo a los resultades obtenidos, se requiere tomar las medidas
correctivas necesarias antes de dar inicio al proyecto que se tiene previsto, a
objeto de cumplir con lo establecido en las Mormas Sanitarias de Calidad del
Agua Potable, Gaceta Oficial de la Republica de Vengzuela N® 36.395 de

fecha 13-02-1998. I
Reciba cordiales saludos, |

Dr. Jesus Yoro Landaeta
Director'de Vigilancia Epidemiologica
! Sanitariy Ambiental

JTIFDPIth
Anexo: lo indicado

“1805 — 2005 Bic o del i tor deel Lib, dor Simain Bolivar en el Monte Sacra™
Calle Pérer Bonalde cfc Av. Lus Delicias TIf 0243 2413346 2412989 Fax 2411755 Apdo postal N° 300
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Anexo 5 Fotos de la zona de estudio

Anexo 5.1 Quebrada Morena, naciente.

Anexo 5.3 Quebrada Agua Blanca, naciente
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Anexo 5.7 Siembra de secano, Cerro Palmarejo
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Anexo 5.9 Vista del Rio Orupe

Anexo 5.10 Vista del Cerro Palmarejo
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