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La Direccién General Sectorial de Informacién e Investigacién del

LERVE ST

t
Ambiente y del Ministerio del Ambiente de los Recursos Naturales Reno-

S Bt S

vables, a través de la Direccién de Hidrologia, consolidando los planes §

de generacién de informacién bésica hidrolégica y meteoroldégica, adelan S i

tando el reestablecimiento de la obtencién de datos sobre calidad de aguas,

como un componente del sistema de mediciones hidroldgicas de acuerdo a

lo establecido en el Manual de Hidrologia operativa, de 1;'9. O.M.M. A tal

FRNE &
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fin se realizé un extenso estudio con el objetivo de determinar en el mar-
‘co de la red Hidrométrica e Hidrogeolégica bdsica nacional un mapa preli

1" minar de los puntos de medicién, que se muestra en anexoy el cual seria

2 ~

.- punto inicial para la estructuracién del programa.

sl
A través de la medicién de calidad de aguas el Ministerio del Ambien i

te y de los Recursos Naturales Renovables generard datos sobre los parame
tros fisico-quimicos de las principales cuencas, los cuales unidos a los da-
tos sobre sedimentos, caudales y niveles permitirdn tener un mejor conoci-

\ &

miento de las caracteristicas actuales de nuestras fuentes de aguas, para - i

orientacién de los planes de ordenacién, aprovechamiento, controly manejo

de este recurso.

¥

En la primera etapa el reestablecimiento del programa, comprende

la seleccién de los puntos de medicién y muestreo a nivel de estaciones hi- A4

~

drométricas en operacién y para las aguas subterrdneas se considerara a
" nivel de inventario, programas de exploraciones hidrogeolégicas y progra

mas existentes de mediciones de pozos.
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ANTECEDENTES

- ~ -
_ En Venezuela la generacién sisteméatica de datos sobre cali-

dad de aguas se inicia durante el afio 1970 en la Divisién de Hidrologia del

Ministerio de Obras piblicas. Referente a las aguas subterréneas, la ge

neracién de datos de calidad de agua se inicio en el mismo afio en el Minis

terio de Minas e Hidrocarburos, Direccidn de Geologia, Divisién de Hidro

‘geologia. Este Ministerio oper6 una red de aprcximadamente 2. 100 puntos

de medicién a nivel nacional. Los datos generados fueron transferidos al

Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables, en 1977

ala Direccién de Hidrologia.

En el afio 1975 se realizé un proyecto llamado Red Nacional

de calidad de aguas (RENACA) en el cual estaba involucrados varios organis

mos del Pais tales como Hidrologia, INOS, MSASY otros. Este proyecto

tuvo escasos resultados en el alcance de sus objetivos. Asf mismo en el afio

1979 la Direccién de Hidrologia elaboré un trabajo titulado " Metodologia pa-

ra la Medicién y control de calidad del agua', el cual tampoco pudo desarro-

“llarse; pero dejd la importancia del establecimiento de la Red de Cal‘idad de

Aguas. Actualmente, el Minist erio del Ambiente y de los Recursos Natura-

les Renovables adelanta planes para la ordenacidn del Territorio y aprove-

chamiento y conservacién de los recursos naturales. Dentro de estas activi

dades el Ministerio, considero como una de las prioridades la obtencién de

la informacién hidrolégica, por ser el agua un recurso a la ordenacién y de-

gsarrollo del pais.
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A la fecha la actividad de la obtencién de los da.t0s hidrolégicos sbbre el

.~ recurso agua se limita a la cuantificacién de niveles, caudales sdlidos ¥

-
-

liquidos y batimetria, se cons1dera imprescindible contar con datos sobre

calidad del recurso, esta pnmera origina 1a, neces1dad de reactivar las
med1c1ones de calidad de agua, mejoramiento a la red basica h1drometeo

16g1ca nacional como una fase inicial para establecer una red nacional

3

de calidad de agua.

2.~ OBJETIVO
,El objetivo fundamental es generar, récopilar y centralizar la in-
formac16n bas1ca de los pr1nc1pales cuerpos de aguas, en forma siste

matica como a.poy'o a las actlvldades del Mmié’cex_‘io .del Ambiente y de
los Recursos Naturales Renovables y a los proyé»ctos de desax;rollo que
se adelantan en el pals en materia del recurso agua y que permita esta
blecer a corto plazo la red naclional de calidad de agua, a ser operacia
por la Dirgccién de Hidrologi’a. y la Direccién de Investigacién del Am-

biente a nivel nacional. Ademds como elemento integral del sistema

p;cional de informacién hidroldgica y meteorolégica (QINAIHI\AF‘S

.

2.1, Objetivos Espemflcos. , | : .

.- Integrar los datos sobre las caracterlsticas o propiedades fisico-.

.o

: qtii'rnicd.del agua como observacién hidroldgica de acuerdo a 1o -

previs’co'en el Reglamento tecmco de H1drol@g1a operativa de la

O.M.M., como elemento a ser observado en una estacién hidro-

métrica o hidrogeoldgica.
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r =7 Definir y evaluar los cambios de la composicién fisico-quimi- ??i
{‘ P : ' 1
A -~ < . . % :“
A ca de los recursos hidricos en el tiempo y espaclo. }t{
Al 8
f i
- 1Obtener datos para los programas de planificacién, manejo y i}‘i
‘ N
: i
: disefio de los recursos hidricos de tal manera que nos permita 3
conocer las alternativas de solucién que presenten y cual de
3 ellas es recomendable.
-  Identificar 4dreas y recursos contaminados, tanto por el hom-
bre como por la intrusién salina y la formaciones geolégicas.
- . Conocer las condiciones de calidad de recurso, para la recar
| :
A oo ® o o .
i -' ga artificial de acufferos, definiendo su aprovechamiento en
3

conjunto, ya sea para uso doméstico, agricola, industrial y re

i
L creativo. \ ‘:

3,- METODOLOGIA

Con el propdsito de obtener un disefio de la reactivacién de la

Calidad de Aguas, se consideraridn las siguientes activiaades:

3.1. Seleccién de Puntos de Muestreos

La red de muestreo hidroquimica debera estar integrada por

puntos que se consideran de maxima representatividad en un
4rea, de tal manera que 1a serie de datos fisico-quimicos pue
dan ser aplicados a sus difercntes objetivos y ofrezca garantia

de operacién a largo plazo.




3.2, Laboratorios :

-4

.t

peracién de una Red de Calidad de

Debido al alto costo para la o

Aguas vale el tiempo ¥ esfuerzo dedicados a la planificacién -

cuidadosa del sistema, el cual se ajusto a l1a red hidrométrica

ya existente. gobre esta base s€ elaboré un mapa preliminar

con los puntos de muestreos para la obtencién de Calidad de -

aguas. Para la escogencia de los puntos de muestreos se toma

ron en cuenta las siguientes consideraciones:

Estaciones en funcionamiento y aquellas donde se practican -

aforos.

Ubicadas en aguas abajo prcferiblemen’ce antes Y después de una ¢l

ciudad o poblacién.

~En zonas de captacién para abastecimiento de agua potable.

En 4rea de recreacidn, atractivos turisticosy pesca.

En zonas de capta

[

cién para uso agricola e industriales.

En cuencas fronterizas

-

as de muestras deberan coinci-

pPor lo antes mencionado las tom

el cual no implica costo adi-

dir con la programacién de aforos,

cional, por cuanto estaria cubierto con las partidas de presupues

tos actuales para 12 operacidn de la Red Hidrométrica Nacional.

La Direccién General gectorial de Informacién e Investigacién del

Ambiente, cuenta con 7 siete laboratorios a nivel nacional los cuales se

P At 450 -nn!vinnn(‘iént,

pu—
\

T B AN
D KTl e

o b B AT W AP

v




PR R ST AR

it
“w

o T SRR g W,
3 -
» ‘.

5
Localidad Zona_
Caracas e : 1
Maracay : ‘ 2
Barquisirﬁeto ' 3
Maracaibo 5
Guanare 8
Maturin 12
Barcelona 13

Estos laboratorios serviran de apoyo al proyecto.

Excluyendo el laboratorio de la Zona 1, Los otros se limitan a

. v B . o~ . s °
realizar andlisis fisico-quimico.

ce obtuvo un inventario de los equipos Y per sonal que elaboran

en ellos.

De lo que se concluye que dotandoles con material de reactivos, personal

y de equipos complementarios dichos laboratorios estarian en capa

cidad de apoyar con los anilisis de las muestras de agua de cada una
de sus zonas. Referente al problema de aquellas Zonas donde no -
hay Laboratorios, donde habra que buscar alternativas tales como

Jaboratorios operados por particulares, Universidades, Tecnol6-

-gicos u otros.

3,3. Tipos deanilisis

Se consideran andlisis bdsicos y opcionales:

e
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Los andlisis basicos son aquellos minimos indispensables para

—~

poder determinar las caracteristicas generales del agua, den-

tro de los cuales se han escogidos los siguientes:

.  Color, aparente y real (U.Pt/Co)
- Turbidez (U.T)

- - Olor (U)

.- Temperatura (°C)

- p-H

- Conductividad eléctrica (micromhs /cm)
- OD (ppm OD)
| - 'Clorgros (ppm C17)

- Alcalinidad total (ppm Ca CO03)

- Nitratos (ppm NO3)

- Nitritos (ppm NOp)

- Sulfatos (ppm <04)

- éélidos totales disueltos (ppm STD)

- Dureza total (ppm CaCO03)

- Hi’er'ro total (ppm Fe)

- ' Indice de Langelier

-  Floruro (ppm F7) ‘

"% Dureza Qélcic_a (ppm CaCO3)

Los anilisis opcionales serviran para obtener una caracterizacién

m4s completa del uso del agua.
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. Los diferentes andlisis opcionales llegari

;-.' : g ¢ 7

Estos anilisis constan de los mismos elementos considerados’en

o -

los anilisis bdsicos asi‘como: .

~

Magnesio (ppm Mg++)

~ Boro (ppm B) ' sl s

Car-bonato's (ppm CO‘;)

BiéafﬁonatOS (ppm HCO?’-),

De.mandé. A qui’mica de oxiéenq (pprIn DQO‘)
Cromo t'.otal (ppm Cg ++) |

Niquel (.ppm Ni +4+) : i s

Zinc (ppm.Zn ++ )

_Cobre (ppm Cu ++) e Zhsi : ¢

Manganeso (ppm Mn++)
Sodio (ppm Na +) G
Potasio (ppm K+)

Cad mio (ppm Cd++)
Mercurio (ppm Hg+)
Plomo (ppm Pb++)

1

Metales pesados

Plaguicidas :

o

,B\act‘eriok—SgiCOS (Bacterias Coliformes NMP /100 ml bacterias coli-

formes)

-~

an a formar parte de los

anilisis bisicos, considerando las diferentes necesidades de diversas

localidades. Por ejemplo, en una zona de gran desarrollo agricola en
‘un momento dado los plaguicidas se considerarian como andlisis bdsi-

" cos.

%
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Sin embargo en una zona de gran desarrollo ganadero, los andlisis

‘bactérioldgicos constituiran un limitante primordial.

Los métodos analiticos a utilizar para la realizacién de los andli-

sis deben ser amparados por las normas recomendadas por la Or-

ganizacién Mundial de la Salud,- adaptédndolos a nuestras necesida-

: des y tipos de agua.

ol A continuacién se anexa planilla la cual se utilizara para los re-

portes de los anélisis f{sico-quimicos .

3.4 TFrecuencia de Muestreo

Se recomienda comenzar con un programa de cap'tacic’m que
o _ ajuste a la programaci'én de aforos establecida, realizando

el muestreo en forma trimestral, cubriendo siempre las -
~épocas de entradas, ocurrencia y salida del periodo lluvio

So. -~ 1

La frecuencias definitiva sera determinada por la variabili-

-

dad de las caracteristicas, tomando en consideracién el grado

de desarrollo de la cuenca y al tipo de actividades realizadas.

Se deben tomar por lo menos 2 muestras de cada punto de

i medicién, con la finalidad de poder comparar los resultados.
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SODIO

(ppm Na*)

e ANALISIS F1SICO QUIMICO DE AGUAS
. al : DETERXITACION  FISIEX e
- ARENA .
{1  ASPECTO ‘ i \ : _
4 “iigsheer e OLOR B
| TeMPERATURA | , ‘
1 o TURBIDES (Unidodes d¢ Turbides) |-
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CODUCTIVIDAD ELECTRICA (M\cror'.jhos/Cm.) ?
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-
—

POTASIO (ppm K¥)
CLORUROS (pprit C17)
SULFATOS (ppm S04%)
g~ CARBONATOS (ppm Co3)
P T BICARBONATOS_ (ppm HCC3)
e " FLUORUROS (pom F-) ! 1
L S NITRITOS (ppm NOz2) !
= NITRATOS (ppm NO3) = /
f UANGANESO  (ppm Mn'")
WERRO TOTAL (ppm Fe )
= BORD (ppm B8) -
__ [~ sILICE (ppm Sy 02) 4
TALCALINIDAD A pH 8.3 (ppm Co CO3) B
1 FLCALINIOAD TOTAL _ (ppm C6CO3) - |
: "DUREZA CALCICA (ppm Ca CO3)
1 ; CUREZA MAGNESICA  {ppm Ca €O 3)
a4 - . DUREZA TOTAL {ppm.Co CO3}
: ———GREZA CARBONATICA _(ppm CoCO3) ~ .
4 GUREZA NO CARBONATICA lopm Co cos) :
: . $0LIDOS TOTALES (ppm) b
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it 3.5 Preservacién de la muestra.

-~

Una vez tomada 1a muestra, comenzarin los cambios en la con-
centracién de pardmetros, por lo que se debe tener siempre Pre

sente que la muestra debe estar en un méximo de veinticuatro ho

ras en el laboratorio.

Ademis, se recomienda utilizar los métodos de preservacién ta-

les como:
a) Refrigeracién
#

b) preservacién quimica

Archivo y Procesamiento de la informacién

Se realizara un inventario a nivel zonal de la informacién hidro-
quimica existente con el fin de integrarla al archivo fisico del ni-
vel central. Una vez recopilada esta informacién sera procesada

con el proposito de sistematizarla, concentrarlay almacenarla en

un banco de datos, el cual proporcione un facil manejo y rapido ac

ceso por parte del usuario.

Para la implementacién del Banco Nacional de Datos de Calidad
de Aguas, se contard con la asesoria del consultor OMM, Ing.Ma-
nuel Dengo. Asi mismo se revisara el programa Calagua genera-

do por el antiguo M.O.P., y determinar su aplicabilidad y funcio-

nabilidad en el Proyecto.
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~ sistema Operativo

Actualmente existe una Red de siete laboratorios en el Minis-

terio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables,

que tienen a su cargo la recopilacién y procesamiento de la

snformacién basica sobre suelos y aguas. Esta red es sin -

embargo de capacidad limitada en cuanto a recursos humanos

boratorio deberia cubrir una vasta Zona

y materiales y cada la

de influencia para lograr abarcar a todo el Pais.

concentran -

La ubicacién de los laboratorios existentes se

practicamente sobre la faja al Norte del Orinoco, =~=---

ataria de las ciudades de mayor actividad y desarrollo,

)

destin

»

excepto la Zona N° 8 con sede en Guanare.

Dicha distribucién es poco equitativa para la medicién y co

de calidad del agua y atencién de las estaciones de muestreo.

Es por esto que para poner en marcha el sistema O

-

plantean dos alternativas. La primera que anter

mos citado era la posibilidad de que aquellas zonas donde no

hay laboratorios pudiesen ser atendidas p

con particulares, Universidades, Técnolbgicos u otros.

Esta alternativa resultaria ideal ya

ntrol

perativo, se

jormente habia

or medio de convenios

que se lograria un efecto més
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répido y aseguraria una continuidad en el proceso. Se evitaria

el esfuerzo que implica trasladar de una regién a otra un nGme

ro determinado de muestras. Ahora bien, en el caso que esta

alternativa no pueda lograrse, S€ plantea una segunda alterna

tiva que seria asignar todos los puntos de muestréo existentes

Gnicamente a las siete laboratorios, tratando en lo posible de

-

' 4
no sobrecargar a un ‘laboratorio mis que 2 otro.

Cabe mencionar queé, seria necesario reforzar los laboratorios

£y

con reactivos, equipos'y personal calificado.

A continuacién se ilustra las 5 4reas de influencia de los labora

torios Regionales. % _ _
.

Laboratorios Regiones cubiertas_
'Distrito Federal

CARACAS Estado Miranda
. ’ T.F. Amazonas

: Bt ' G Estado Aragua
MARACAY Estado Carabobo

Estado Guarico

i : : ' Estado Lara

BARQUISIMETO Estado Yaracuy
Estado Falcén

ik 5 Estado Mérida
RAFIAIB gis, E Estado Trujillo
' Estado Zulia

GUANARE b ., Estado Apure
) (RLE ' ! Estado Barinas

Estado Cojedes
Estado Portuguesa
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Laboratorios

-
-

~

MAT URIN

BARCELONA

El estado Téchira, presenta la

Regiones Cubiertas

Estado Bolivar

Estado Monagas

Estado Anzodtegui

Estado Sucre

posibilidad de obtener un apoyo

de los laboratorios del I.N.O. S.

4

En el siguiente cuadro se pre

personal adicional necesario p

ternativas:

(Cuadro anexo)

senta un presupuesto tentativo del

ara la implementacién de la segunda al
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PRESUPUESTO TENTATIVO PARA EL PERSONAL DE LOS, LABORATORIOS ZONALEs“c’mB*A-yo«r,»-,@;;,mvf,»._‘..‘.,-.,;,,,;,:;m,.
TERNATIVA DEL PROYECTO 'R EESTABLECIMIENTO DE LA RED DE CALIDAD DE AGUAS". -

1

.
s St Tt 2 st S0 S i Lt ok sns b i, SN i AN mra T
2

s NS s s

Laboratorios Zonales Estados que abarca Muestras personal Adicional Dpresupuesto Dresupuesto
(Sede) anual aprox.men- aprox.anual
sual.Perso- del perconal
nal adic.ne- adicional.
i cesario.
CARACAS Dto. Federal 40 - = y
Edo. Miranda 56
T.F.Amazonas 88
MARACAY Edo. Aragua ) 04 (1)Laboratorista I 3.850,00 46. 700
Edo. Carabobo 7?7
Edo. Guérico 96
BARQUISIMETO Edo. Lara 64 " u " 3,850,00 46,200
Edo, Yaracuy 24
Edo. Falcén 80 _
MARACAIBO r£do. Mérida 64 n L i 3,850,00 46,200
Edo. Trujillo 16
Edo. Zulia 160 .
GUANARE Tdo. Cojedes 40 (Z)Laboratorista 1T 7.700,00 92.400
Edo, Portuguesa 32
Edo. Apure 104
Edo. Barinas 72
MATURIN Edo. Bolivar 176 1" " L/ 7.700,00 92,400
Edo. Monagas 120 ‘
BARCELONA Edo. Anzoitegui 96 (1 )Laboratorista I 3,850,00 46,200
Edo, Sucre 74
TACHIRA Edo. Téchira 96 :
Totales 19 Estados, 1 Te- o4 .
’ 8
rritorio y un Dis- Leboratoristas 369 600
trito Federal




‘ Como se observa el personél adicional minimo para el desarro-
1o de la segunda alternativa comprenderia 8 ocho laboratoristas los
cuales generarian un gasto aproximado anual de 369,600 Bs. Para -
analizar un promedio de 1,624 muestras, dando un total aproximado de

29.73? analisis ffsico-quimicos bdsicos a efectuarse.

PRESUPUESTO ANEXO:

Equipos e instrumentacién: Esta partida trata de completar lo<
equipos existentes y afiadir el instrumental nuevo.

Gastos de Funcionamiento:

Se refiere a una partida que debe manejar cada laboratorio para

la adquisicién de reactivos, material de vidrio, reparaciones etc.

Este presupuesto anexo €s indispensable para cualquiera de las

dos alternativas que se tomen en cuenta.

Anexo: Se presenta un mapa del sistema operativo de los laboratorios

de 1a Red para la segunda alternativa.

-yl
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