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RES UMIE N

Para la elaboracién del presente Trabajo Especial de
Grado, el cual tiene por objeto esbozar patrones de administra
cién del recurso hidrico de la Sub-cuenca del Tuy Medio en ba
se a su potencial hidrico, se realizdé un balance hidrico en ca-.
da una de las 27 estaciones existentes en la zona, obteniéndose
asi una serie de mapas cuyas finalidad es la superposicién de los
mismos para obtener las caracteristicas generales de la zona vy
poder emitir conclusiones y recomendaciones de la misma con fi-

nes de planificacidn.

El cépi'tulo |, contiene el marco tedrico.

En el capitulo Il, se dd un enfoque general de las ca-
racteristicas de la zona.

En el capitulo Ill, se detalla especificamente la meto-

dologia empleada.

En el capitulo IV, se presentan los resultados obtenidos y

- . .’ P . .
su correspondiente interpretacidon 'y andlisis.

En el capitulo V, se dan las conclusiones y recomenda-

ciones finales.
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subterrdnea.
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INTRODWUWCCI OM

Los valles del Tuy, son una zona de gran extensidn vy
constituyen la cuenca mdimportante del Estado Miranda, forma
da por el rio Tuy y subdividida en Sub-cuencas: Tuy Alto, Tuy
Medio y El Bajo Tuy.

La Sub-cuenca del Tuy Medio, conocida también con.
el nombre de Valles de Santa Teresa y Santa Lucia, es una re-
gién que ha experimentado un desarrollo demogrdfico e industrial
acelerado, como parte del descongestionamiento de la regién ca
pital. Pero ademds, esta regidn se caracteriza por tener suelos
en su mayoria aptos para la actividad agricola. Esta nueva situa
cién creada en la regidén exige un suministro permanente de mayo
res volimenes de agua, razdn por la cual los recursos hidricos
existentes en el Grea, son intensamente aprovechados mediante
tomas superficiales, pozos y embalses, tanto para abastecimiento
a los centros poblados, como para la actividad agricola e indus-

trial .

También son utilizados éstos cuerpos de agua para la
disposicién de poluentes,originados en las diversas actividades
humanas que se desarrollan en la Sub-cuenca, la cual se traduce
en el deterioro de la calidad del agua e introduce una serie de
situaciones conflictivas, llegando a crear riesgos a la salud p0-

blica, dafios a ecosistemas y pérdidas econdmicas.

A pesar de contar ésta Sub-regién con un gran potencial
hidrico, el equilibrio se ha roto en lo que respecta al crecimien-
to demogrdfico e industrial presentando actualmente déficit del
recurso, ya que los excedentes de agua, son utilizados para abas
tecimiento de las principales ciudades de la regidon Centro-Norte-
Costera (Caracas, Los Teques, Guarenas, Guatire y Litoral Me-

tfropolitano).




Por las razones expuestas, es de vital importancia la
realizacidédn de estudios e investigaciones, que permitan evaluar
el potencial de los recursos hidricos existentes en la regidn,
en base al cual se podrd realizar un plan de distribucién y apro

vechamiento racional de éstos recursos.

El presente estudio, tiene por objetivo evaluar el po-
tencial hidrico de la regidn, asi como las.caracteristicas hidro-
geoldgicas y la calidad de las aguas subterrdneas cuyo alcance

serd la planificacion del desarrollo arménico del drea bajo estu

dio.

Para elaborar el estudio, fue necesario recopilar, se-
leccionar, estimar y aplicar métodos de confiabilidad de la infor
macidén bdsica (climatolégica, hidrométrica y subterrdnea), la
cual permitié en el mayor ndmero de casos superar los obstdculos

que derivan de la escasez de la misma.

Una vez seleccionada, se realizd la evaluacidn del po-
tencial hidrico, por medio de cdlculos de balance hidricos por
estacidn (27), lo cual origind el sistema de representacién grd-
fica (a través de 10 mapas) que contienen los resultados,asf co
mo elaboraciéon de tablas que presentan caracteristicas generales

y varias recomendaciones para una mejor administracién de los re

cursos en la zona.

Otro problema, fue la recopilacidén de informaciédn, ya
que no existe una centralizacidn de los datos de informacidén sub
terrénea, encontrdndose los mismos en distintas instituciones, lo

cual conlleva a pérdidas de tiempo y dinero.

El presente trabajo no pretende dar una solucién defini
tiva, sino gque, por el contrario es un estudio preliminar de la

situacidén, y un andlisis de la necesidad de profundizar en su rea

lizacidn.




OBIJETIWVOS

La finalidad de este trabajo es la de evaluar el po
tencial hidrico de la sub-cuenca del Tuy Medio, desde
un punto de vista que considere los déficits y exceden-
tes hidricos, el potencial de desarrollo de las aguas-
subterrdneas y superficiales, y las caracteristicas de la
zona: capacidad agricola de los suelos, calidad del agua
subterrdnea, desarrollos urbanos e industriales, eftc.; pa-
ra luego, dictar algunos lineamientos y patrones de de
sarrollo en la zona, siempre supeditados al potencial hi-

drico de la misma.




LumIiITACIONTES

Para la realizacidén de este trabajo se presentaron una

serie de .limitaciones entre las cuales cabe destacar. En cuan
to a informacién bésica, fue dificil la eleccién de un periodo
comdin, ya que una variable limita la otra; dicho periodo se re

quiere que sea comin para efectos del balance hidrico.

Otra limitacién fue la necesidad de completar y exten-

der registros en la zona de estudio.

En cuanto a la informacidn sobre las aguas subterrdneas,
recabada en el campo fué dificil, ya que la mayoria de los pozos
pertenecen a particulares y éstos no poseen un control del mismo,

y los correspondientes a instituciones se encontraron por lo gene

ral sin mantenimiento, no se les toman mediciones y por lo ge-
neral se hallan abandonados. Todo ésto hace dificil la recolec-
cién de informacidén bdsica. Una de las limitaciones mds grandes

fue la carencia de transporte de doble traccidn y recursos econd-

micos suficientes para realizar el estudio.
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MARCO TEORICO

Antecedentes

Debido a la gran importancia que representa la cuenca
del rio Tuy, se han venido realizando por distintos organismos,
estudios relacionados con miras a la planificacién de desarrollo

urbano y rural de dicha cuenca.

Entre los organismos que desarrollan este tipo de estu-
dios podemos mencionar a: Ministerio de Desarrollo Urbano que
a través de la Direccidn General de Desarrollo Urbanistico y la
Direccidén de Renovacidén Urbana y Nuevos Desarrollo Urbano
realizé un plan 'de ordenamiento urbanoc rural de los Valles del
Tuy Medio en noviembre .de ]977 donde se efectia la planifi-

cacién de la zona en base a proyeccidén demogrdfica.

Este mismo organismo realizdé también un plan de accio
nes prioritarias para Ciudad Lozada, la cual estd situada en la
parte Nor-Oriental del Valle del Tuy medio y al oeste de las
poblaciones de Santa Teresa y Santa Lucia. Planificacién que

debid llevarse a acabo desde el afio 1980 hasta 1987.

El Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales
Renovables en su proyecto Ven 82, realizé un estudo agroelimd-

tico de la cuenca del rio Tuy en Marzo de 1984,

El Ministerio de Minas e Hidrocarburos a través de la
Direccidén de Geologia, emitid un boletin de Geologia en e! cual
se hace un estudio fisiogrdfico regional de la cuenca del Tuy en

el aio 1970.




Definicién de Conceptos Bdsicos

En el presente estudio se utilizaron dos conceptos bdsi

cos, los cuales se definen a continuacidn:

Planificacidon

La elaboracién de un plan de desarrollo de una cuenca
hidrogréfica consiste bdsicamente, en la determinacién de toda la
gama de demandas inmediatas y a largo plazo que pueden devenir
desde adentro o fuera de la cuenca sobre los recursos, tierras y
agua de la zona en estudio, y la determinacién en forma detallada
de las soluciones fisicas de aprovechamiento que deberdn empren-

derse a fin de establecer las necesidades futuras.

Balance hidrico

Toda unidad hidrogeoldégica ya sea una cuenca superficial
o una capa acuifera, recibe unas aportaciones y descarga un vo-
lumen, ademds de que contiene otra cantidad variable. Estos tres
elementos deben equilibrarse a lo largo de una determinada unidad
de tiempo. La expresién cuantitativa de este equilibrio constituye

el balance hidrico.
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ACUIFERO:

AFLUENTE:

AFORADOR:

A GUA AGRESIVA:

AGUA ALCALINA:
AGUA BLANDA:

AGUA DULCE:

AGUA DURA:

AGUA SALOBRE:

AGUA SUPERFICIAL:

AGUA SUBTERRANEA:

ALCALINIDAD:

Es una capa o estrato, poroso que contiene agua,

formada por roca permeable, arena o gravilla, y
de la que se pueden obtener cantidades aprecia-

bles de agua.

Corriente de agua que desemboca en otra mayor

o en un lago.

Instrumento para |la medicion de caudal en un pun

to de un cauce o canal.

Agua que puede atacar quimicamente los cuerpos

sélidos que entran en contacto con ella.
Agua cuyo pH es superior a 7.
Agua sin dureza significativa.

Agua que no es salada, ni amarga y que en gene
ral, resulta adecuada desde el punto de vista quf
mico, para el consumo humano (tiene bajo conteni

do de sélidos en disolucidn).

Agua en la que se encuentran disueltas cantidades
relativamente grandes de sales de calcio y magne-
sio.

Agua que contiene una cantidad excesiva de sal,

generalmente cloruros.

Agua que fluye o se almacena sobre superficie

del terreno.
Agua del subsuelo que ocupa la zona saturada.

Cantidad de cationes necesarias para equilibrar
los hidrogeniones contenidos en un |itro de agua
con dcidos débiles, se exopresa en miliequivalen-

tes de hidrégenios neutralizados.




ALUVION:

ALMACENAMIENTO:

ALMACENAMIENTO
SUBTERRANEO:

ALTURA DE
PRECIPITACION:

ALTURA
PIEZOMETRICA:

ALUVIAL:

ARIDEZ:

ANALISIS FISICO
QUIMICO
CORRIENTE:

ANION:

ARCILLA:

ARENA :

Arcilla, lodos, arena, grava, guijarros y ofro

material de detritus depositados por el agua.

Acumulacién de agua en un embalse.

Agua subterrdnea en la zona de saturacidn.

cantidad de agua liquida caida procedente de la
atmésfera, expresada como altura de agua sobre

una superficie horizontal.

Altura de agua medida en un piezémetro.

Materiales sin consolidar en épocas recientes.

Caracteristica de un clima relativa a la insufi-
ciencia o inadecuacidén de la precipitacidén para

mantener la vegetacidn.

Es la determinacién cuantitativa de los principa
les elementos en presencia que son en general
tres o cuatro aniones: cloruros, sulfatos y bicar-
bonatos y tres o cuatro cationes; calcio, magnesio
y a menudo potasio. Frecuentemente se determina
la concentracién en nitratos y de manera mds rara
los nitritos, fosfatos, silice y el hierro. Las con

centraciones se expresan en my/l o en ppm.
I6n con carga negativa.

Rocas sedimentarias cementadas o no, de origen
dendritico. El tamafo de las particulas que las

forman es microscdpico.

Rocas sedimentarias detriticas no cementadas

formadas por clastos cuyo didmetro oscila entre

]/]6 y 2 m.m.
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BALANCE
HIDRICO:

BALANCE
IONICO:

CATION:

CALIDAD DE AGUA:

CANTIDAD DE
PRECIPITACION:

CARACTERISTICAS
CLIMATOLOGICAS:

CARACTERISTICAS
DE UNA CUENCA:

CAUCE:

CAUDAL:

Es el balance de entradas y salidas de agua en

una zona hidroldgica bien definida, tal como un
embalse, un lago, etc. teniendo en cuenta el dé

ficit o superavit de agua acumulada.

Es el balance que permite comprobar que el and
lisis no es falso ni incompleto. En agua natural
hay tanto aniones como cationes. Si existe una
diferencia mayor del 5% al 10 % entre suma de
unos y otros es que ha surgido error en el andli-

sis.

I16n con carga positiva.

Propiedades fisicas, quimicas y biolbdgicas del

agua.

Espesor de la capa de agua que se acumula en

una superficie horizontal como resultado de una
o mds precipitaciones, sin que haya infiltracidn
o evaporacidn, o cualquier porcentaje de preci-
pitacién caida en forma de nieve o hielo y fun-

dida posteriormente.

Variables climdticas de una cuenca.

Variables de clima, flora, suelo, geologia y geo
morfologia que definen el régimen hidroldgico de

una cuenca de drenaje.

Parte mds profunda de un rio o curso de agua, por

la que fluye el caudal principal.

Volumen de fluido que pasa en la unidad de tiem
po a ftravés de una seccidn transversal de una co-

rriente.
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CAUDAL MEDIO:

CAUDAL MINIMO:

CiCcLO
HIDROLOGICO:

CALIDAD DE
AGUA NATURAL:

CUENCA:

CUENCA

HIDROGEOLOGICA:

CURVA DE

DOBLE MASA:

CONTAMINACION
DEL AGUA:

7.-

Media de los caudales medios en un cierto in

tervalo de tiempo y para un periodo dado.

Valor 'minimo del caudal de una corriente. Duran
te el afio hidroldgico se considera habitualmente
que este valor corresponde al caudal diario més

bajo observado.

Sucesién de etapas que atraviesa el agua al pasar
de la atmésfera a la tierra y volver a la atmésfe-
ra: evaporacidn del suelo mar o aguas continenta-
les, condensacién de nubes, precipitacién, acumu
lacién en el suelo o en masas de agua y reevapora

. 2,

cion.

Es el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas,
y bacterioldgicas que presenta el agua tal y como
la encontramos en su estado natural en los rios, ma
nantiales, en el mar y el subsuelo. Entre estas ca-
racteristicas cuentan la temperatura, la cantidad
y tipo de sales en disolucién, gases disueltos, y

el contenido en microorganismos.

Es el drea que drena hacia un punto dei cauce

principal.

Unidad fisiogrdfica que contiene un gran acuifero

o varios acuiferos interconectados.

Curva de los valores acumulados sucesivos de una
variable respecto de los valores acumulados contem

pordneos de otra variable.

Es la alteracién de su calidad natural por la accidn
humana, que la hace total o parcialmente inadecua

da para la aplicacidén a que se destina.
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CORRELACION: Es la asociacidn entre dos o mds variables alea
torias y proporcionan el grado de asociacidn
entre ellas, se representa numéricamente a tra

ves del coeficiente de correlacién (r).

N

COEFICIENTE Estadistico mds comunmente usado para medir el
DE CORRELACION: grado de asociacién de dos variables linealmen-
te relacionadas. La correlacién puede ser lineal,

exponencial, potencial, logaritmica.

CONSUMO DE Cantidad de agua superficialy subterrdnea consu

AGUA: mida por los riegos vy transpirada o wutilizada di
rectamente por la planta, més las pérdidas por
evaporacién. Se expresa en unidades de volumen
por unidad de drea. Incluye también las pérdidas

de los consumos urbanos e industriales.

CORRIENTE Curso de agua cuyo flujo no se interrumpe ni el
CONTINUA: espacio ni en el tiempo.
CORRIENTE Corriente que fluye sélo en respuesta directa a

INTERMITENTE: la precipitacidn o al flujo de una fuente inter-

mitente.

CUENCA Zonas en las que el flujo de superficie se acumu
ENDORREICA: la en embalses o lagos no conectados por cauces

superficiales con otras corrientes de la cuenca.

CONDUCTIVIDAD Cuando el flujo de corriente se efectia con movi
IONICA: miento de los iones del fluido contenido en los
poros o intersticios de las rocas y por medio de

conduccidon o transmisidon dieléctrica.

DEFICIT Diferencia acumulada entre las evapotranspiracidn
DE AGUA: potencial y la precipitacién durante un periodo
determinado, en el cual la precipitacidn es la mds

pequena de ambas.



DEMANDA DE
AGUA:

DIQUE:

DISTRIBUCION

DE LA LLUVIA:

DIAGRAMA DE
STIFF*:

DiVISORIA:

DOTACION DE
AGUA:

DRENAJE:

DENDRITAS:

EQUIVALENTE
POR MILLON:

ECUACION DEL

Cantidad real de agua necesaria durante cierto
periodo, condicionada por factores técnicos,

econdmicos, sociales y ofros.

Obra construida para retener el agua en su cau

ce o para impedir las inundaciones.

Variacién de la altura de precipitacién en el

tiempo y en el espacio.

Es una representacidn grdfica de cationes y anio-
nes de un andlisis fisico-quimico en megq/It.y sir

ven para comparar andlisis cualitativamente.

Linea limite que separa cuencas de drenaje adya-

centfes.

Cantidad de agua necesaria, sin contar la preci-
pitacién, para satisfacer las necesidades de rie-
go del terreno (se expresa en volumen por unidad

de drea).

Evacuacién del agua superficial o subterrdnea en

un drea determinada por gravedad o por bombeo.

Agregado cristalino de aspecto arborecente que
se suele depositar rellenando pequefias grietas de

la roca encajante.

Es una unidad de medida que se calcula dividien
do las partes por millén del Té6n considerado por
su peso equivalente es Otil en la representacidn

del cardcter quimico del agua (e.p.m.).

Balance global que expresa el principio de que,

BALANCE DE AGUA:durante un cierto intervalo, el agua total fluye

a un drea de drenaje dada o a una masa de agua
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debe ser igual al flujo efluente mds el cambio

neto del volumen almacenado.
ENDORREICO: Que drena en cuencas cerradas.

EROSION: Desgaste del suelo por agua en movimiento, gla

ciares, vientos y olas.

ESCORRENTIA
ANUAL: Volumen total de agua que fluye durante un afo,
en un punto del drea de drenaje o cuenca del

-
rio.

ESCORRENTIA DE Parte de la escorrentia no superficial, que se con
AGUA vierte en agua subterrdnea y alimenta una corrien

SUBTERRANEA: te como fuente o por filtracién.

ESCORRENTIA Parte de la precipitacién que se desplaza en la
SUPERFICIAL: superficie del terreno.

ESTRUCTURAS Instalaciones para el aprovechamiento de los re-
HIDRAULICAS: cursos hidricos y la adopcidédn de medidas de pro-
teccidén contra los efectos perjudiciales de las

aguas.

EVAPORACION
EN EL EVAPORIMETRO: Es la cantidad de agua evaporada en un perio-
do de tiempo determinado, en la tina evaporimé-

friva.

EVAPORIMETRO: Es un envase o tina generalmente metdlico y de
forma cilindrica que se emplea para medir la eva

poracidn del sitio.

EVAPORACION Es la cantidad de agua evaporada en un periodo
EN LAGOS O determinado de la superficie de un lago o un em-
EMBALSES: balse.
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EVAPOTRANPIRACION Cantidad de agua que perderd una superficie
POTENCIAL: completamente cubierta de vegetacidn en creci-
miento activo, si en todo momento existiera en
el suelo humedad suficiente para su uso mdximo

por las plantas.

EVAPOTRANPIRACION Es la suma de las cantidades de vapor de agua
REAL: evaporada por el suelo y las plantas durante cier
to tiempo, cuando el terreno tiene su contenido

real de humedad.

EXCEDENTE DE Diferencia acumulada positiva entre precipitacidn
AGUA: y evapotranspiracién potencial, durante un perio-

do determinado.

ECOSONDA: Instrumento por medio del cual se determina la pro
fundidad del agua midiendo el tiempo necesario pa
ra que una sedal acistica llegue y vuelva desde

el fondo.

FACIES: Conjunto de caracteristicas que indican las condi-

ciones ambientales en las- que se formd una roca.

GRADI!ENTE Incremento de temperatura dela tierra por unidad
GEOTERMICO: de profundiad.

HIDROLOGIA: Ciencia que trata de las aguas terrestres, su apa-
riciéon, circulacién y distribucidn, sus propieda-
des fisicas y quimicas y su relacién con el ambien

te, incluyendo su relacién con los seres vivos.

HIDROGEOLOGIA: Rama de la hidrologia que trata de las aguas
subterrdneas teniendo en cuenta las condiciones
geoldgicas.

HIDROGEOQUIMICA: Ciencia que estudia la composiciédn quimica de
las aguas naturales, sus cambios y las causas de

los mismos.
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HIDROMETEOROLOGIA: Estudio de las fases atmosféricas y terrestres
del ciclo hidrolégico y en especial de sus inter

relaciones.

INDICE DE Valor del grado de correlagién de dos variables
CORRELACION: en funcidén de sus desviaciones tipicas.

INDICE DE Caracteristica climdtica cuyo valor es la diferen
HUMEDAD DE cia entre la precipitaciéon y la evapotranspiracidn,
THORNTHWAITE: dividida por la evapotranspiracidén potencial.

ISOYETA: Linea que une los puntos en los que la cantidad de

precipitaciones registrada en un periodo determina

do es la misma.

NIVEL DE AGUA: Altura de la superficie de una masa libre de

agua con respecto a una cota en un punto dado.

NIVEL DINAMICO: Nivel al cual se mantiene el agua en un pozo,
cuando del mismo se estrae, por bombeo, un cierto

caudal.

NIVEL ESTATICQ: Altura del nivel fredtico.o de la superficie piezo-

métrica cuando no estd influenciada por el bombeo.

MEANDRO: Cada una de las curvas que representa un rio a lo

largo de su recorrido.

PARTE POR MILLON: Unidad en la cual en un millén de partes en peso
de disolucidén hay una parte en peso de materia di-

suelta.

PH: Es un indicador de acidez o alcalinidad. Logarit-
mo decimal de la inversa de la concentracién de
un i6n hidrégeno. pH menor que 7 acidez, pH ma-

yor que 7 alcalino.

PLANIFICAR: Es un proceso para explotar el futuro, fijar una

serie de objetivos y presentar alternativas posibles.

“v.
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POLUCION:

POZO:

PRECIPITACION:

REGRESION:

SECCION EXTENSA:

SUB-CUENCA:

TECTONICA:

TOTAL DE SOLIDOS
DISUELTOS:

TRANSPIRACION
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Adicidén al agua de una sustancia contaminadora.

Agujero o perforacidn realizado en latierra para

obtener agua.

Hidrometeoro de un agregado de particulas acuo-
.1 1 . .

sas, liquidas o sdélidas, cristalizadas o amorfas,

que caen de una nube o grupo de nubes y alcan-

zan el suelo.

Ecuacidn matemdtica queexpresa una o mds varia
bles relacionadas y permite calcular valores de la
variable dependiente a partir de las independien-

tes.

Consiste en dividir una carta en seis partes, cada

10" en forma creciente de derecha a izquierda.

Es el drea que drena hacia un punto del cauce

principal de la cuenca.

Parte de la geologia queestudia las deformaciones

de la corteza terrestre.

Peso total de los constituyentes minerales disuel -
tos en el agua por unidad de volumen o peso de

agua en la muestra.

: Proceso por el cual el agua de la vegetacidn

pasa a la atmésfera en forma de vapor.
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GENERALIDADES

1. SITUACION Y COORDENADAS GEOGRAFICAS

El drea de estudio se encuentra ubicada en la regién Norcen
tral del pais, en los Valles del Tuy, y corresponde a la Sub-
cuenca del Tuy Medio. Se localiza entre las coordenadas
10° 05" y 10° 25' de latitud norte y entre los 656° 30" y 67°00'
de longitud oeste W,

1.1 Limites (Fig.: N°1)
La Sub-cuenca del Tuy Medio limita:

Por el Norte, la Serrania del Litoral.

Por el Oeste, el Alto Tuy, entre Colonia Tovar y el
Consejo.

Por el Sur, con la Serrania del Interior.

Por el Este, tiene como |linea divisoria la Sub-cuenca

del Tuy Bajo.

2. ORIGEN Y DIVISION POLITICA ADMINISTRATIVA

Durante la época de la Colonia, las tierras que hoy forman
el estado Miranda, se encontraban dentro de la Jurisdic-
cién de Caracas. Su nacimiento como ciudad auténoma data
de la Constitucidn Federal de 1864 fecha en que se cred el
‘distrito Federal y el estado de Caracas, mds tarde denomina

do Bolivar y con capital en Petare.

En el mes de Abril de 1881 fue establecida la Constitucién
por el cual el pais quedaba dividido en seis estados: Uno de
esos estados era el de Guzmdn Blanco, integrado por el antf
guo Estado Bolivar, ademds del propio Guzmén Blanco (Ara-
gua) Gudrico y el estado Nueva Esparta. En la Constitucidn
Nacional refrendada el16 de Abril de 1891, al estado Guzmédn

Blanco se le denomind Estado Miranda.
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Figﬁro N° 1,

CUENCA oJEL RIO- TUY, REGIONES GEOMORFEICAS ( Segun A Zamb.ano, 1970 |
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En el mes de Agosto de 1909 se puso el cimplase a una Nue
va Constitucidn, la que ademds de algunos cambios que ya
se habian operado en el Estado Miranda le dié una Constitu

.’ P . -
cién mds o menos similar a la que actualmente posee (1).

El drea regional politicamente se distribuye asi:
Sub-cuenca del Tuy Medio del Estado Miranda:

Distritos Municipios

Lander Ocumare del Tuy
Paz Castillo Reyes Cueta
Cristébal Rojas Charallave
Independencia Santa Teresa
Urdaneta Céa

Simdén Bolivar San Francisco de Yare

SUPERFICIE

La Sub-cuenca del Tuy Medio cubre una superficie aproxima
da de 1.857 Km2 que representa el 21,4% del total de la

2
superficie del Estado Miranda que es de 8.6440 Km

POBLACION Y DENSIDAD

La cifra de poblacién de la Sub-regién para el afio 1987 se
estima en 269.731 habitantes, que representa el 14,68% de
la poblacidn estimada del Estado Miranda, el cual tiene

1.837.762 habitantes para e! mismo afo.

Se espera que la poblacién estimada de la sub-regién para el

afo 2.000 sea de 454.835 habitantes.

(1) Aspectos geogrdficos del Estado Miranda CVF. 1967.
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La densidad de poblacién estimada es 145 Hab./sz para
el afio 1987 (2).

RELIEVE

Dicha drea corresponde a un relieve mediano, cuyas alturas
varian entre 200 y 1.200 m.s.n.m. Es una depresién tecté-
nica y encauvzada por el rio Tuy, la cual constituye un valle
longitudinal en etapa de desarrollo fisiogrdfico de madurez

avanzada. Separa parte de las dreas montafiosas de las Serra
nias del Litoral e Interior Central. Desde Tdcata hasta San
ta Teresa, presenta la forma de un gran bolsén, luego el Va
[le se estrecha y representa una garganta con caracteristicas
de un Valle muy jéven que comunica los Valles del Tuy Me
dio y la Llanura de Barlovento. Presenta un conjunto de lo

mas, colinas y cerros, de topografia ondulada (3).

HIDROLOGIA
AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS

Hidrolégicamente el pais se encuentra dividido en 17 zonas
administrativas. El siguiente estudio corresponde a la zona

N° 1, asignada al Estado Miranda.

El cauce principal de la Sub-regién es el rio Tuy, formado por

una serie de Sub-cuencas de gran importancia.

El rio Tuy tiene su origen en la vertiente sur de la Serrania
del Litoral a 15 Km del Mar Caribe, en las cercanias del

Pico Codazzi (2.425 m.s.n.m.) entre el Nudo El Palmar y la

poblacién Colonia Tovar, Estado Aragua. Recorre una longi-

(2) Segln Proyeccién de Poblacién 1980-2000. Tomo II. Ofi
cina Central de Estadistica e Informdtica Pdg. 23 y 24
Cuadro 24,

(3) Segln Boletin de Geologia. Volumen Xi. N°21. 1970
Alba Zambrano S. Pdg. 34.
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tud de 270 Km y recibe numerosos afluentes, ya sea en forma
de corrientes permanentes o rios y en forma de quebradas.
Atraviesa los Valles del Alto Tuy, Tuy Medio y la Llanura
de Barlovento y desemboca en la Boca de Paparo. Luego de
atravesar las estribaciones montafiosas de Tdcata, el rio en-
tra en los Valles del Tuy Medio, donde describe un gran ar-
co de direccién general Sur-este y presenta un sistema de
meandros caracteristicos de un rio en etapa de madurez me-
dia avanzada. Esto se debe al aporte de sedimentos de sus
afluentes. Su principal afluente es el rio Guaire, que nace
en Los Teques y drena el Valle de Caracas. Al Pasar por la
cuenca drena todo el drea atravesada por las quebradas: To-
musa, Suapire, Siquire y Mopia. Siguen en importancia por
la vertiente norte la quebrada de Charallave y por el sur los
rios: Lagarfijo, Ocumarito, Talma y Guare que drenan la re-

gién de rocas metamérficas al Sur del rio Tuy (4).
6.1 Caracteristicas Hidrolégicas de los rios ‘
Rio Tuy en Hacienda Tazén ‘

Altura de la Estacién hidrométrica: 250 m.s.n.m.
Area: 1180 Km2
Perifcdo de Registro Hidroldgico: 1970-1977

66° 55" 11" - 10°09" 16"

Gasto Mdximo: 418,70 m3/seg.
Gasto Medio: 3,456 m3/seg.
Gasto Minimo: 0,00 m3/seg.
Acarreo Anual: 438,90 miles de toneladas

(1970-1973)

Concentracidén media anval: 0,269%

(4) Segidn Boletin de Geologia. Volumen XI. N°21. 1970
Alba Zambrano S. Pag. 34.



Rio Tuy en el Vigia:

Altura de la, Estacién Hidrométrica: 110 m.s.n.m.

Area: 3.670 Km2

Perfodo de Registro Hidrolégico: 71-77
66°38' 01" - 10°13'55"

oo nlines 1043, 48 m /sy

Gasto medio: 13,72 m3/seg

Gasto minimo: 2,96 m3/seg

Acarreo Anual: 1562,35 miles de toneladas
Concentracidén media anval: 0,377%

Rio Tuy en San Antonio - Periodo 71-77

66°43' - 10° 12"

Gasto mdximo: 193,56 m3/seg

Gasto medio: 22,80 m3/seg

Gasto minimo: 0,02 m3/seg

Rio Lagastijo en el Peiién - Periodo 70-77
2

Area 330 Km
66°04' - 10°04"

Gasto mdximo: 203,51 m3/seg

Gasto minimo: 0,0 m3/seg

Rio Ocumarito en el Desecho: Perfodo 70-77
Area: 128 sz

65° 47" - 10° 06"

Gasto mdximo: 89,73 m3//seg

Gasto medio: 4,58 m3/seg

Gasto minimo: 0,08 m3/seg

20.
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Rio SGcuta en la Cochinera: Periodo 70-77

Area: 110 Km2

66° 44" - 10° 05"

Gasto mdximo: 267,40 m3/seg
Gasto medio: 0,95 m3/seg
Gasto minimo: 0,090 m3/seg

Rio Talma en Hacienda Sousa: Periodo 70-77

Area: 86 Km2

66°52' - 10°07'

Gasto mdximo: 84,12 m3/seg
Gasto medio: 0,38 m3/seg
Gasto minimo: 0,01 m3/seg

Rio Guare en Tdcata: Periodo 70-76

Area: 185 Km2
67°00' - 10°00"
Gasto mdximo: 187,96 m3/seg
Gasto medio: 1,44 m3/seg
Gasto minimo: 0,10 m3/seg

Rio Guaire en Tusmare: Periodo 70-76

Area: 1222 sz

66°44' - 10° 25"

Gasto mdximo: 450,54 m3/seg
Gasto medio: 9,94 m3/seg
Gasto minimo: 1,972 m3/seg (5)

(5) Segin Direccidn General de Informacién e Investigacidn

del Ambiente, Direccidén de Hidrologia. Divisién de Se-

cretaria Técnica.
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6.2 Drenaje

Las corrientes en su mayoria, no responden al factor to
pogrdfico, propias del modelo dendritico que en algu-
nas zondas se nota en direccidén sub-paralela de las co-

rrientes principales.
6.3 Aprovechamiento Hidrdulico
Sistema de Abastecimiento:

3

Embalses Capacidad (m") V Rio

Lagartijo 80.000.000 Sobre el rio Lagartijo
Ocumarito 23.000.000 Sobre el rio Ocumarito
Qda. Seca 8.000.000 Sobre Qda. Candelaria

Lagunas: El Palmar

Otra fuente de abastecimiento la constituyd la utiliza

cién de aguas subterrdneas por medio de pozos y algibes.
También son utilizados dichos pozos como sistemas de rie
go en su mayoria y una pequeiia cantidad como uso indus
trial. En general estos pozos pertenecen a particulares
en especial para uso agricola e industrial y para abaste
cimiento pertenecen al INOS, Acueducto Rural (S.A.S.)

y al Ministerio del Ambiente.

Las profundidades de dichos pozos oscilan entre 15 y

120 m. y las bombas, en su mayoria sumergibles se encuen
fran entre 2" a 4" de didmetrc, con didmetros de forro

de 6" y 10". Los algibes poseen didmetros de forro de 35"
a 53". Se encontrd que el gasto de estos pozos oscila

entre 2 y 10 I/s. ...(7)

(6) Segln INOS. Jefe de Operaciones del Tuy N° 1.

(7) Segdn Trabajo de Campo de Inventario de pozos. 1985, por
los autores Henry R. y Xiomara G.
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CLIMATOLOGIA

El relieve topogrdfico tiene gran influencia sobre los ele-
mentos climatoldgicos y en especial sobre la temperatura y
la precipitacién. En general, la temperatura media anual
para la zona de estudio es de 25°C para el periodo de

1970-1980, variando ésta de un lugar a otro segdn la altu

ra.

La precipitacién es muy variable, encontrdndose las meno
res precipitaciones en los sectores de Charallave, Santa Te
resa, Santa Lucia y San Francisco de Yare, entre 900 y
1.100 m.m. del promedio anual para el periodo 1970-1980
y las mayores oscilan entre 1.400 y 1.600 mm para el mismo
periodo en los sectores del Placer de Siquire, Pifiango y

parte de Ocumare del Tuy.

En promedio, mensualmente las mdximas precipitaciones se
encuentran en el mes de Agosto con 225,9 mm. y la minima

en el mes de Febrero con 4,9 m.m. periodo 1970-1980.

Con respecto a la evaporacidn, se encontraron que las mayo
res se registraron hacia Ocumare del Tuy, San Francisco de
Yare, Tdcata, Cla, Tomusa y Santa Lucia con promedio
anuval para el periodo 1970-1980, entre 1.900 vy
2100 m.m., disminuyendo hacia Turgua con valores enfre

1200 y 1900 m.m. para el mismo periodo.

El clima en la zona de estudio puede considerarse seco semi-
drido, con ningdn o poco exceso de agua, megatérmico a cd-
lido en las zonas de San Francisco de Yare, Colonia Mendoza,
Santa Teresa y Santa Lucia, y Sub-himedo a seco con ninguna
o poco exceso de agua, megatérmico a cdlido hacia Pifnango,
Nueva Cla, Ocumare del Tuy, Suvapire y el Placer de Siquire

Segin: Publicaciones de la Esc. de Geografia N°8., 1973

Indicaciones para clasificar un clima, segin Thortnhwaite). Por José M. Guevara D. UCV




Sa
XS

SUELOS

Son de origen fluvio-lacustres de terrazas aluviales ondula
dos. Al Nor-Oeste de Santa.Lucia son muy inclinados, en
las cercanias de Charallave terrazas onduladas con presen-
cia de arcilla de espesor de 51 cm. color negro que reposa
sobre arcilla compacta marrén rojiza, a unos 90 cm. de pro
fundidad, aparece arcilla de color amarillento a pardo oli-
va con concreciones calcdreas, mds profundamente la arci-

[la deja paso a un horizonte donde prevalece la arena.

Al Sur-oeste de Ocumare del Tuy presenta suelos arcillosos
de 25 cm. de profundidad, se trata de arcilla friable y ne-
gra superpuesta a un estrato franco-arenoso de color pardo

oliviceo amarillento de escaso grosor.

8.1 Clasificacidn segdn andlisis quimicos realizados cerca

al punto unién del rio Guaire y del rio Tuy.

% % %
Arena Limo Arcilla

Ocumare Arcilloso 22,45 38,25 38,46
Ocumare Franco Arcilloso 38,00 37,00 24,86
Charallave Franco 42,80 39,00 18,20
Charallave Arcilloso 25,80 49,00 24,70

we5s K9 )

Los tipos de suelos determinados en el drea de estudio se

detallan en el mapa de capacidad de usos de la tierra.(9 )

(?) Segidn: Aspectos Geogrédficos del Estado Miranda. Marco Aure

lio Villa. Pdg. 45-50. Aro 1967.

Mapa de capacidad de usos de tierra. Direccién de vialidad

Agricola. Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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VEGETACION

La vegetacidén natural de la zona, estd determinada por
formaciones vegetales herbdceas, bosques y matorral. Con
piso altitudinal tropical y de transicién a pre-montano.
Dichas formaciones poseen alturas entre 15 y 25 metros,
y densidad de cobertura en su mayoria media rala. El pai
saje fisiogrdfico es de montafia y piedemonte con inter-

venciones de la formacidén vegetal moderada. (11)

ASPECTOS GEOLOGICOS

La zona puede considerarse como una sucesidn sedimentaria
formada por acumulaciones fluvio-lacustres del Terciario Su
perior y Cuaternario. En dreas cubiertas por sedimentos del
cuaternario se presentan zonas aluviales donde se observan
depbsitos recientes con restos de terrazas fluviales, las cua
les indican rejuvenecimiento del rio Tuy. Los sedimentos
del terciario superior afloran en el noreste de la cuenca

representados por rocas de las formaciones Siquire y Tuy.

10.1Formacidén Siquire
Afloran en la parte norte de la cuenca, entre Siquire,
El Placer de Siquire y ei Norte del Paraiso del Tuy.
Litolégicamente se caracteriza por capas bien estratifi
cadas de areniscas compactadas que alternan con capas
de limo y arcilla, la erosién diferencial produce una

secuencia de filas escalcnadas.
10.2 Formacién Tuy

Corresponde a sedimentos poco consolidados de suave

Seglin Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales Reno
vables. Direccién de Planificacién de los Recursos Hidrduli
cos. Divisién de vegetacidédn. Mapa Indicativo de Formacio-
nes Vegetales. Escala: 1:400.000.
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buzamiento expuestos en la Cuenca Santa Lucia-Ocuma
re del Tuy. Es de composicién muy heterogénea, con-
siste de gravas, conglomerados, lodo compacto, arenis
ca y caliza interestratificada, cada una de las cuales
tiene composicién, textura, color y grado de endureci-
miento variable. Cubre el 75% del drea de la Cuenca

(Santa Lucia, Soapire).
Terrazas fluviales

Se observan dos tipos de terrazas: Terrazas Aluvionales
de los rios Tuy y Guaire, levantadas a alturas entre 2
y 15 metros respecto al aluvidén reciente del rio, en po-
sicién horizontal y presentes en ambos lados del cauce,
éstas terrazas son muy j6venes. Las otras se encuentran
en la parte central de la cuenca hacia el nor-oeste de
San Francisco de Yare, a 300 m.s.n.m. y a unos 100 a
150 metros del cauce de las quebradas cercanas. Dichas
terrazas evidencian un levantamiento anterior al ya ci-
tado y presentan sedimentos de un gran rio, que se pue-
de identificar como sedimentos de un antiguo cauce del
rio Tuy. La de mayor superficie se encuentra entre las
quebradas Suapire y Tomusa con un espesor de sedimentos

de 30 metros (12).

(12) Boletin de Geologia N°19. Volumen 20. Geologia de la Cuen

ca de Sta. Lucia. Ocumare del Tuy. Xavier Picard y Nelly
Pimentel M. Pdg. 26. 1968
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METODOLOG!A DEL TRABAJO

RECOPILACION DE INFORMACION

La informacién bdsica hidrometeoroldgica, se obtuvo a tra-
vés del Banco Nacional de Informacidén en la Direccidn de
Hidrologia e Investigacién del Ambiente y de los Recursos

Naturales Renovables, adscrito al M.,A.R.N.R.

La informacién Hidrogeoldgica fue obtenida através de los si
guientes organismos: Ministerio del Ambiente de los Recur-
sos Naturales Renovables, Divisién de Hidrologia, Ministe-
rio de Sanidad y Asistencia Social Seccién de Malariologia
en la civudad de Maracay; y en la Direccién de Acueductos

Rurales en Los Teques, y el inventario actualizado por los

autores en campo.

La informacidn cartogrdfica se obtuvo a través de la Direc-
cion de Cartografia Nacional del Ministerio del Ambiente y
de los Recursos Naturales Renovables, para la elaboracién
del mapa base, cuyas cartas fueron identificadas con los
nimeros 6745, 6746, 6747, 6845, 6846, 6847 y 6949 co-
rrespondientes al Estado Miranda y al Distrito Federal, edi

tadas en el afio 1968 a escala: 1:100.000.
Mapas utilizados:

- Hidrogeoldgico de Venezuela, elaborado por la Divisién
de Hidrogeologia del Ministerio del Ambiente y de los
Recursos Naturales Renovables del afio 1972. Escala

1:500.000.

- Capacidad de usos de Tierra de la Direccién de Vialidad
Agricola del Ministerio de Transporte y Comunicaciones

del afio 1977. Escala 1:200.000.
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-  Mapa de Vegetacién de la Divisién de Vegetacidén del

Ministerio del Ambiente.

EVALUACION DE LA INFORMACION RECOPILADA

Se revisaron los archivos de los organismos antes menciona
dos y se seleccionaron las estaciones climatolégicas e hidro
métrica y los pozos de agua subterrdnea de la zona en estu-

dio con la informacidn mds completa.

Se seleccionaron 27 estaciones climatoldgicas con registros
histéricos desde su instalacién. De las cuales 27 poseen in
formacion pluviométrica, 8 con informacidon de evaporacion

(seriales: 0578, 0582, 0589, 0594, 5037, 0563, 0565, 5039)
y 3 de temperatura, eligiéndose para ellas un periodo comdn

1970-1980. Cuyadro N° 1,

Las estaciones hidrométricas fueron 9 cuyos registros histéri
cos son desde el afio 1959, EIl periodo elegido es 1970-1977
6 1971-1977 para los rios Tuy, Ocum rito, Lagartijo, SGcuta,
Guaire y Guare. Se escogieron dichos periodo para poder
efectuar un balance hidrico en la sub-regién estudiada que

fuera representativo en el tiempo. Cuyadro N° 2.

Se seleccionaron de los archivos correspondientes a los distin
tos organismos y del inventario actualizado por los autores en
campo 73 pozos de Agua Subterrdnea, para los afos 61 al 87,

en base a la mejor informacidén existente. Cuadro N° 3.
EVALUACION DEL POTENCIAL HIDRICO

Con fines de conocer el potencial hidrico de la zona, se rea
liz6 el computo del balance hidrico y para ello fue necesario
recabar informacién de precipitaciédn, temperatura y evapora-

cidn.

La informacién pluviométrica estaba incompleta, por lo que
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CUADRO N° 1
ESTACIONES CLIMATOLOGICAS
Serial Latitud Longitud Altura Tipo |Simbologia Nombre
Metros
0570 10°07'41" | 66°56'22" 480 PR O Macaguita
0585 10°03'11" | 66°57'41" 340 PR Cafia Amarga
0580 10°06'00" | 66°42'00" 200 PR Lagartijo
0588 10°04'00" | 66°53'00" 570 PR Onza-Hda. V
0560 10°16'02" | 66°57'30" 620 PR Paracotos
0566 10°21'36" | 66°5402" 1278 PR El Almendro
0549 10°17'30" | 66°40'00" 140 PR Sta. Epifania
5055 10°10'00" | 66°55'00" 230 PR Hda-Tazén Cha
0561 10°20'49" | 66°57'14" 1300 PR Sn. Diego los &l-
. tos.

1542 10°23'00" | ©6°31'00" 500 PR Palo Gacho
1510 10°22'29" | 66°45'24" 1107 PR Fila Turqua
1483 10°06'00" | 67°06'00" PR La tmilia
0593 10°00'00" | 66°33'00" PR Rio de Piedra
0547 10°19'00" | 66°40'00" 170 PR Sta. Iucia
0571 10°15'55" | 66°44'50" - 200 PR Turmuza
0572 10°16'00" | 66°51'22" 400 PR Charallave
0594 10°07'41" | 66°49'50" 210 c3 foy Colonia Mendoza
5037 10°08'30" | 66°45'30" 170 C3 Veraniega
0563 10°24'41" | 66°55'53" 980 c2 Caracas-Mariposz
0578 10°13'00" | 66°39'00" 158 Cz Sta. Teresa Tuy
5034 10°16'00" | 66°42'00" 180 c2 Cartanal
0589 10°09'00" | 67°01'00" 395 c2 Rio Arriba
5035 10°13'50" | 66°48'30" 320 c2 La Ceiba
0582 10°08'45" | 66°51'50" 230 c1 Cua Tovar
0565 10°24'00" | 66°59'00" 1739 c1 Altos de Pipe
5030 10°14'34" | 66°39'38" 170 C3 Sta. Teresa Tuy




CUADRO N° 2

ESTACIONES HIDROMETRICAS

ESTACION SERTAL LATTTUD LONGITUD SIMBOLOGIA

Rio Guaire en Tacata 076 10°12'06" 67°00'02" A%

Rio Lagartijo en el

Sector E1 Pendn 677 10°04"'>0" 66°41'41"

Rio Sucuta en 1la Co

chinera 673 10°05'35" 66°44'.5"

Rio Ocumarito en el

Desecho 672 10°06'27" 66°47'51"

Rio Guaire en Tusmard 669 10°25' 29" 66°44'28"

Rio Taguasica en la

Botica 691 10°12*50" 66°33'33"

Rio Tarma en Hda. -

Sousa 674 10°07'42" 66°52'57"

Rio Tuy en Hda. San

Antonio 675 10°12'39" 66°43'09"
|sda. Tazén Rio Tuy 460 10°09'16" | 66°55'11"

Rio Tuy en el Vi-

gia 465 10°13'55" 66°338'01"




CUADRO N° 3 :
SISTEMA DE INFORMACION DE P0OZOS DE AGUA

REPORTE DE INFORMACION BASICA
ESTADO: MIRANDA

Amal. LI RE N S

Identifica Localidad Propietario Estado del ILatitud ILongitud Elevac. Prof. Prof. Gasto Fecha
cién . Punto GG/MM aG/MM Terre- Pozo Mesa L/S Inv. Quim,
ss ss o Agqua
HOJA CARTOGRAFICA NUMERO : 6846

Hacienda Guadalupe Carlos Macaiba Productor 10/08  66/46 186,90 080 7 4 040571 NO N N
Guasimales Miximo Gonzalez " 10/07  66/47 062 12 .171070 NO STERNNCT,
Colonia Mendoza I.AWN. [ 10/07  66/49 050 12 201070 NO N N
Caserio Tocoron M.A.C.S.A.S, " 10/09  66/43 024 7 3 201170 N N N
San Bernardo I.AWN. " 10/08  66/44 174,00 021 1 il 201070 ST ST RS
Caserio Sucuta Cons.Municipal " 10/06  66/44 249,99  018- 3 211070 SI N N
Mata Primera M.A.C.-IAN " 10/09 66/49 250,89 090 36 291070 NO NO NO
Santa Barbara S.A.S. " 10/08 66,49 - 200,00 066 3 221070 ST SI  sI
Santa Barbara NCUERUR 0 10/07 66/48 030 4 4 020271 NO SI NO
Mata Prinera la Comunidad " 10/09  66/50 240,00 084 19 7 151070 ST N N
CUA No Especificado " 10/08  66/51.° 225,00 119 7 151070 NO N N
Las Mercedes la Comunidad " 10/08  66/51 210,00 063 3 5 151070 ST SI  SI 10 7
Las Mercedes " L 10/08  66/51 2107718 a1 3 2 151070 NO N SI 19 17
San Miguel " " 10/08  .66/52 225,78 030 11 4 161070 NO N N 12 1,2
Tazon de Cua U 10/09 66/55 007 4 NO NO NO
El Conde '.' " 10/09  66/53 3 161070 NO N N
cuA n " 10/09  66/53 225,56 060 14 50 171070 SI SI SI 28 14
Caserio Sta.Barbara M.A.C. " 10/08  66/50 065 4 4 180171 NO SI N0 126 8,6
Santa Lucia la Comunidad " 10/18  66/39 130,00 062 4 25 061070  SI N N 5 3
El Volcdn M.A.C. " 10/17  66/39 130,00 : 7 061070 NO N0, NO
las Adjuntas Emilio Yemin  Productor 10/18  66/38 160,15 054 14 20 230270 NO ST STl
El Volcin José Hernandez " 10/17  66/40 171,00 006 4 061070 NO NO N 4 0,2
Asent.El Rosario l1a Comunidad " 10/17  66/42 202,02 080 11 061070 NO NO SI 36 25
Caserio [l Rosario Julian Olivares " 10/16 66/40 147,52 8 061070 NO NO NO
santa eresa Acverur " 10716  66/40 145,00 3 061070 NO NO NO
Caserio El Tomuso S.\.S. " 10/15  66/42 ' 154,52 032 5 4 231120 NO SI N 19 14
El Manguito Gabriel Diaz " 10/15  66/44 206,16 060 6 1 141070 NO N0 N 7,5
Ia Bosua I.AN. " 10/12  66/47 216,42 063 6 5 151070 NO NO N0 31,8
la Pica I.A.N. " 10/11  66/46 189,42 098 © 14 2 151070 NO NO N 55 4l
Frigorifico del Tuy  Particular " : 10/15  66/43 180,00 124 21,5 8 141070 NO NO NO 36 16,5
Pifiango Hdo.El Sitio " 10/12  66/43 002 i 161070 NO NO NO
San Fco. de Yare . Mvandcnado < 10/10  66/44 150,64 4 N N NO
Vallecito Acverur S.A.S. Productor 11/11  66/48 230,55 064" 3 18 161070 NO NO N 3,8 1,3
La Ceiba " 10/13  66/48 070 2 161070 NO NO NO
Caserio Mata Primera M.A.C. " _ 10/10  66/49 262,51 087 34 2 221070 ST SI SI 65 31
M Raul Diaz " 10/11  66/52 120 7 5 171070 NO o N
Pifango Antonio Cilo " 10/10  66/57 261,31 004 3 4 191070 SI NO NO
Tacata La Canunidad " : 10/12  66/59 70 007 4 15 191070 NO NO N 3,9 0,25
Pita laya Acverur S.A.S. " 10/13  66/51 274,00 074 12 10 020271 SI NO NO 22,26 10,6
la Magdalena La Comunidad " 10/13  66/54 061 12 2 191070 NO NO N 35 23
Haras José G.Hez. Oscar Esther " 10/11  66/50 260,00 066 32 1 191070 NO o N

) Paracotos ' Ia Comnidad " 10/16  66/57 032 13 14 201070 MO N N
Hacienda Arenales Juan Morengg " 10/10  66/50 240,30 041 10 7 020271 SI NO o 18 8
Charallave M.A.O. S.A.S.Ej." 10/15 66751 070 5 8 180171 NO ST NO 28 23
Caserio Pita-Haya " . 10/13  66/51 065 6 25 180171 NO SI N 26 21

L1 = LTIOGIA

I = KIS0 ELXCIRICO

ND = NIVEL DINAMICO
S & NBATIMIENIO
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fue necesario utilizar métodos de estimaciédn de datos faltan
tes para algunos meses. El método empleado fue el Racional
deductivo de datos faltantes, elcual consiste en distribuir
porcentualmente el total anual de los afios sin datos faltan-
tes, a cada mes y obtener el promedio porcentual mensual,
el cual sirve para restdrselo al 100% y obtener el valor glo-
bal anual. A éste valor se le busca el porcentaje selecciona
do y se estima el dato faltante (13). Para verificar la confia
bilidad del dato de precipitacidn se aplicd la curva de doble
masa; la cuval se basa en representar en los ejes de coordena
das puntos definidos por las acumulaciones sucesivas de dos
se es de valores en el mismo periodo. Las acumulaciones de
una variable se compararon con las acumulaciones de promedio
deun grupo de variables afines. El nimero de estaciones fue de
cinco con su estacidén patrén (estacidn con datos completos)y el pardme-

tro representado fue la precipitacién media anual(14).

Debido a que el drea en estudio cuenta con tres estaciones

con datos de temperatura para el periodo elegido (1970-1980),

se optd por estimar valores de temperatura media mensual a
través del gradiente térmico vertical, el cual relaciona la
temperatura con la altitud y se obtiene mediante la expresién
matemdtica denominada Método de Andlisis de Regresidén Sim-

ple.

T =C +Ah vieeieeeeseooennesl

T = Temperatura media mensual o anual (grado celcius)

(13) Segdn fundamentos del Ciclo Hidrolédgico.
José L. Pérez M., Pag. 14,

(14) Segiln programa facilitado por el Departamento de Computa-

cién del M.A.R.N.R.
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Intercepcién de la linea con el eje de las ordenadas (Y)

G
A Gradiente Vertical (pendiente)

h = Altitud en metros.

Para fines de este trabajo, fueron tomados los gradientes

medios verticales, Calculados mediante el procedimiento ya

descrito para la zona del Tuy.

Los gradientes tomados fueron .los siguientes: 0,75°C/100 m.,
para los valles del Tuy Medio y 0,81°C/100 m., para la Serra

nia del Interior(15).

Se seleccionaron ocho estaciones en la sub-cuenca con
mediciones de evaporacién, de las cuales cuatro tenian regis-
tros completos y cuatro tenian datos faltantes de tres afos.
Para extender y completar el dato se les aplicé pruebas de
correlacién simple Evaporacién respecto a Evaporacién, Eva-
poracién respecto a la altura de las estacidn; resultando indi
ces correlativos muy bajos, motivo por el cual, no se pudo
extender el registro mediante este método; no se tomd en cuen
ta dicha informacién para el balance hidrico, obtdndose en-
tonces por el cdlculo de la Evapotranspiracién potencial a

partir de la temperatura.

Para el cdlculo de la Evapotranspiracién potencial (ETP) se pue
den utilizar una gran variedad de métodos entre ellos: Método
de Turc versidén 1961, el cual permite el cdlculo de la ETP,
considerando la humedad relativa y la temperatura media del
aire; métodos de coeficientes evaporimétricos y cultivo los
cuales al ser multiplicados por la Evaporacién de la tina, se

obtiene la ETP, el método de Thornthwaite, el cual establece

(]5)Segfm: Alba Zambrano S. 1970
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una correlacidn entre la temperatura media mensual y la
evapotranspiracidn potencial para un mes de 30 dias con
12 horas de luz solar. Para fines de éste estudio se uti-
liz6 el método de Thornthwaite ya que la informacién que
utiliza dicho método estd disponible mensualmente para
el periodo en estudio y es uno de los método mds usados.

Se calcula mediante la férmula: (16)

ETP = 1,6 (10 T/ ... o, 2
donde:
ETP = Evapotranspiracidn potencial en un mes de 30 dfas
T = Temperatura media mensual del aire (°C)
| = Indice de calor, que es la sumatoria de 12 indices
mensuales.
n
| = ;%] g v & “/5)1.514
=
a = Constante que depende del lugar y es funcién del
indice caldrico anual.
a = 0.49239 +1.79 x 10721 - 7,71 x 1075 +6,75 x 10771°

Los valores obtenidos mediante esta férmula se corrigen por
un factor de ajuste por latitud debido al arreglo de la dura-
cién del dia de la localidad y nimero de dias de cada mes,

para Venezuela latitud 10°N,

El célculo de la Evapotranspiracién real (ETR), fue realiza
do aplicando la metodologia del balance hidrico, siguiendo
el método de thornthwaite, Su determinacidn depende funda-
mentalmente de la evapotranspiracién potencial, y de la pre-
(16) Segdn fundamentos del cilo Hidroldgico. Jose L. Pérez M.

Pdg. 24.
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cipitacidon. La ETR se establece por diferencia entre la serie de
valores mensuales de precipitacién y la evapotranspiracidn
- »

potencial y segdn sea la textura y el espesor del suelo.
Thornthwaite usa como reserva el valor 100 mm. para sue-
los arenos 200 mm para suelos profundos esados 50 mm

’ y y
para suelos de vegetacidén pobre tales como liquines y mus-

gos.

Como la ETR mensual estd sujeta al volumen de las precipi-

taciones se consideran dos casos.

1) Que la precipitacién (P) sea igual o mayor a la

ETP mensuval.
2) Que la precipitacién (P) sea menor a la ETP mensual

En el primer caso la ETR se hace igual a la ETP, el exceso
se infiltra y forma parte de la reserva almacenada, hasta un
tope mdximo que constituye la reserva de saturacidén, en este
caso 100 mm. de agua que seria la humedad aprovechable; lo
. » ., .

cual puede variar segdn las combinaciones de suelo y vegeta
. » . . ”»
cién. Saturado el tope mdximo, el agua en exceso percola &
escurre superficialmente. En el segundo caso, si la precipi-
tacion mensual es menor que la ETP mensual, la ETR mensual
consume la precipitacion mensual y el déficit es suministrado
por las reservas de agua almacenada en el suelo hasta su ago-
tamiento. Si la reserva (As), es suficiente para satisfacer el
déficit de precipitacién la ETR mensual es igual a la ETP y
conduce al primer caso. Pero si las reservas son insuficientes
la ETR mensual queda sujeta a las precipitaciones mensuales,

la reserva se agota y el déficit se llama déficit agricola.(17)

Con e! balance hidrico y los valores de los indices climdticos
se determind la zonificacidn climdtica en el drea, mediante el
método de Thornthwaite propuesto por el autor en 1948,se ob-

Segln Fundamentos del ciclo hidrolégico. José L. Pérez M.

Pdg. 30.
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dos por las siguientes relaciones:

Indice de Aridez.

| = 100 x deficiencia de Agua 3

a ETP

Indice de humedad

100 x exceso de agua-60 x deficiencia.....4

ETP

| ]

h
En la clasificacién climdtica se emplea el indice de hu
medad si el clima es drido,y el de aridez si el clima es
himedo. Una vez obtenidos dichos indices se procede a su
respectiva clasificacidon climdtica mediante una férmula

que define el clima (18)

Dicha férmula posee cuatro digitos que son obtenidos por
medio del cuado N°4, el cual contiene el significado de

las jerarquias climdticas a través de los respectivos indices.

Trabajo de campo.

El trabajo de campo consistié en actualizar la informacidn
del agua subterrdnea existente en la zona y la obtencién

de nueva informacidén. Para lograr ésto, fue necesario la

realizaciéon de un inventario, en el cual a cada propietario
se le tomd una encuesta por medio de una planilla suminis-
trada por el MARNR. A dichos propietarios se les solicité
la informacién disponible sobre puntos de agua naturales y
artificiales (manantiales, pozos, algibes, etc) y los datos

faltantes, se midieron directamente en el campo.
Planilla de inventario de pozos.

Dicha planilla consta de dos caras (A y B) que contienen in

formacidon del pozo.

(18) Segdn publicaciones de la Escuela de geografia de |a

U.C.V. José Manuel Guevara D. 1973,




CUADRO

N°® 4,

SIMBOLOGIA Y SIGNIFICADO DE LAS JERARQUIAS CLIMATICAS
SEGUN EL SISTEMA DE THORNTHWAITE (1948)

Primer Digito

Clima
HGmedo

Clima

Segundo

A

B4
B3
B2

Bl
c2

C1

Digito

s2

w2

Q.

s2

w2

Tipos climdticos seglin el indice

HIDRICO o de humedad

total (Im)

Sub-htmedo a seco « ¢ & o o . .
SemMi—8ridO o« « o o o o o o o o
Arido ¢ ¢ ¢t i v 4 4 e e e e e e .

e e e e

. « . . Mayor de +100
80 a 100

60 a 80

40 a 60

20 a 40

0 a 20

-20 a 0

-20 a -40

Menor de -40

Subdivisién climitica segin la variacién estacional de

la Eficiencia hidrica para los climas htmedos

(A, By C2) Indice de Aridez (Ia)

Poca o nula deficiencia de agua

e e o o

Deficiencia de agua moderada en verano .

Gran deficiencia de agua en verano . . .

Gran deficiencia de agua en invie

Imo . .

0

a 16

x|

16,7 a 33,3.
Deficiencia de agua moderada en invierno 16,7 a 33,3
mds de 33,3
mds de 33,3

Para los climas secos (C1,D y E) Indice de Humedad (Ih)

Poco o ninglin exceso de agua . .

Moderado exceso de agua en invierno . .

Moderado exceso de agua en verano
Gran exceso de agua en invierno

Gran exceso de agua en verano .

0.
10
10

Mayor

. Mayor

a 10
a 20
a 20
de 20
de 20



Tercer Digito Tipos de clima seglin el Indice de Eficiencia Térmica

(ETP en mm)
A' Megatérmico 0 c4lido . . . . . . . . 1140 y m8s mm
B'4 Mesotérmico semi-cdlido . . . . . . 957 a 1140
B'3 Mesotérmico Templado—cilido . . . . 855 a 997
B2 Mesotérmico Templado-frio . . . . . 712 a 855
~ B'1l Mesotérmico Semi-frio . . . . . . . 570 a 712
Ccl2 Microtérmico frio moderado . . . . . 427 a 570
c'1 Microtérmico frio acentuado . . . . 285 a 427
D' TUNAYA ¢ = o o o o o o o o o o o « .« 142 a 285
E' Eelado o-glacial . . . . . . . . . " 142 y menos
Quarto Digito Tipos de clima seglin la concentracién de la mficien

cia térmica en Verano (s)

B' 0 s mos s s e s 5EETEE e e o m o menos ae 48%
b'4¢ T T T VI 48 a 51,9
B8 7 s e o m e s s w ks s & “« « .« . 51,9 a 56,3
b'2 « wEE o w e s e o mw e « « . 56,3 a 61,6
b'l « c e e s e e e e e e e+ e ... . 6l,6 a 68,0
o2 R T R EE R E T T I s 68,0 a 76,3
B'L. 00 i s em sk e omoem s e e s 76,3 a 88,0
BY 00 5 amE % S N s e m e m o s mids de 88,0(*)

(*) Segln Publicaciones de la Escuela de Geograffa U.C.V. N°8, 1973.
José Manuel Guevara D.
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La cara A presenta cuatro cuadros:

El primer cuadro, contiene informacidén de ubicacidén y

localizacidén del pozo, y el nombre del propietario.

,

El segundo cuadro, contiene la fecha de construccidn
g r r
profundidad, didmetros, niveles, fecha de inventario,

horas de bombeo y caudal.
El tercer cuadro, contiene informacidn del filtro.

El cuarto cuadro, contiene informacidén de la bomba.

La cara B presenta 5 cuadros:

El primer cuadro, contiene informacidn de localizacidn
del pozo, tipo y estado actual del mismo, topografia,
compafia constructora, teléfono de la misma, fecha de

inventario y toma de muestras de agua.

El segundo cuadro, contiene pruebas de campo y caracte

risticas fisicas del agua.

El tercer cuadro, es un croquis de ubicacidn.
El cuarto cuadro, es un perfil Iif-olégico

El quinto cuadro, contiene informacién verbal.

Para la identificacion del punto en la planilla de inven

tario de pozos, se utiliza la siguiente nomenclatura:

- (M1), indica las dos primeras letras del estado (Esta-

do Miranda en nuestro caso)

- Las cuatro cifras siguientes indican la seccidn, exten

sa del territorio nacional.

- Continga luego, la secuencia del pozo de acuerdo a la
seccidn extensa.

- Las letras utilizadas al final son simbolos que indican

el tipo de punto inventariado donde:
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A: Pozo de agua perforado
C: Algibe o pozo excavado (pico y pala)
B: Pozo de petréleo convertido en agua
M: Manantial
Q: Quebrada
R: Rio
P: Petrdleo
L: Lago, Ver modelo de planilla de inventario

Equipo utilizado:

Sonda con micro-voltimetro, la cual permite mediciones
de niveles (estdticos y dindmicos), termdédmetro para me-
dir la temperatura del aire, botellas con su respectiva

identificaciéon para la toma de muestras de agua para e-

fectuarle su andlisis fisico-quimico

Mediciones realizadas en el campo:
Medicién de niveles de aguas subterrdneas

Existe una variedad de métodos para medir la profundi-
dad de las aguas subterrdneas, los mds utilizados son los
siguientes: Cinta mojada, linea de aire, sonda eléctrica
y registradores automdticos. En principio, cualquiera
puede ser utilizado siempre y cuando se logre una medi-
cidén con cierta precisién. En este trabajo se utilizé el
método de la sonda eléctrica, cuyo mecanismo consiste
en suspender un electrodo mediante un par de alambres
aislados, y por medio de un elemento indicador (micro-
voltimetro) se conoce cuando el circuito se ha cerrado
debido a la circulacién de corriente al tocar el electro-
do de la superficie de agua. El cable (alambre aislado)
es de longitud variable (50-100 metros) y estd calibra-

do, generalmente en secciones de | metro. Antes de
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efectuar la medida se debe estar seguro de que la
separacién entre las marcas del cable de la sonda
sea exactamente 1 m., para ello debe medirse dicha

separacidn con una cinta métrica-

Una vez calibrada la sonda se procede a medir la
altura del pozo por encima del nivel del terreno de
aguas subterrdneas, se introduce el cable de la sonda
por el tubo del pozo hasta notar un leve movimiento
en la aguja del indicador y se anota el valor de la
medida realizada mediante el conteo de las marcas
del cable introducidas en el pozo, si el nimero de
marcas no es exacto se complementa la medida me-
diante la cinta méfrica. Una vez ejecutada la me
dicidn se sustrae, del vclér de la medicidn, el valor
de la altura del pozo por encima del nivel del terre
no. Luego dicha medicidn es referida al nivel de.l
mar, por la cual se sustrae el valor de la medicidn

al de la cota del terreno y el valor obtenido es la
cota del nivel de las aguas subterrdneas en ese pun-
to. Si el pozo ha permanecido 24 horas con las bomba
bas apagadas se mide el nivel estdtico, en caso con-

trario se mide el nivel dindmico.
Medicidn de gastos

La medicidn de gastos se realizéd mediante el método

de la escuadra y el volumétrico.

Método de la escuadra

Las dimensiones de un chorro de agua que fluya en
un tubo abierto, sea éste vertical inclinado u hori-
zontal, pueden usarse para el cdlculo de la descar-

ga. Dicho método consiste en medir la distancia
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que existe enfre un punto imaginario a 30,48 cm
del altura del choiro y el extremo final dal tubo.
Para efectuar esta medicion se usa un instrumento
que consta de una regla graduada que en su exfre
mo lleva un vdstago colocado a escuadra a 30,48
cm. La regla se coloca en la parte superior del tu-
bo de descarga y se desliza, hasta que el extremo
inferior del vdstago haga contacto con el chorro.
Se lee la distancia (D) en la regla y con éste valor
y el didgmetro del tubo de descarga se entra en la
Quadro( 5 ) correspondiente y se obtiene el gasto

en litros por segundo. Las tablas las hay para tu-

berias parcial y totalmente llenas.
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TARILAS PARA AFCROS DE PQZ0S DE AGUA
POR EL METODD DE LA ESCUADRA
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Método Volumétrico

Consiste en medir el tiempo que tarda en llenarse un
recipiente de volumen conocido, con el agua que se

extrae del pozo y el caudal se obtiene en Its.

Volumen

Q= — s e dns gy O
Tiempo
Donde:
Q: Gasto en Its/seg.
Vs Volumen en |ts.
T: Tiempo en segundo

Toma de muestras de aguas

Una vez ubicado los puntos de agua (pozo, algibe,
manantiales, etc.) en la zona de estudio se procedid

a tomar, mediante botellas pldsticas de un litro de ca
pacidad, las muestras de agua de dichos ptos. Cada.
botella fué ’ma'rccx.dcx con la siguiente:

Identificacidn del pozo, fecha de realizada, . ho
ra de captacidn y fempercfurd, para luego ser enviada
al laboratorio para efectuarle el andlisis fisico-quimi-
co. Inicialmente para la toma de la muestra de agua
se debe esperar que el pozo bombee al menos 5 minutos
y lo mds cerca de la descarga del pozo, con la finali-
dad de que el agua este lo mds clara posible. Estas
botellas también se identificaron mediante una etique

ta que contiene la misma informacidén marcada en la bo

tella.

Una vez. obtenida la informacién de campo se realizd
un inventario de andlisis fisico-quimico para distintas

fechas, se traté fuesen los més completos en informacién,
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con sus principales caracteristicas, para obtener me
diante un programa de computacidén suministrado por
el Ministerio del Ambiente y de los Recursos Natu-
rales Renovables, el diagrama de Stiff el cual no
es mds que una representacidn grdfica a escala en
miliequivalente por litro de los principales elemen
tos del agua subterrdnea estudiada, asi como, el tipo
o calidad del agua de acuerdo a las normas de la Or
ganizacién Mundial de la Salud (O.M.S.) Anédlisis de
Tolerancia y uso en riego segin contenido de Boro,
Andlisis de calidad para riego, segdn conductividad
especifica y la rata de absorcién de sodio, Andlisis
de corrosividad segin el indice de Langelier y Ané-

lisis de Salinidad segin el total de sélidos disueltos

{TSD).

Se trabajé con 15 andlisis fisico-quimicos para el
afio 1985, 4 para el afio 1987 y el resto 54 entre los
afios del 1961 a 1982,

ELABORACION DE MAPAS

Con la finalidad de trazar isolineas a los resultados del Ba-
lance hidrico, se elabord un mapa base, con las cartas:
6745, 6746, 6747, 6845, 6846, 6847 y 6949 de cartografia
nacional,escala 1:100.000, el cual contiene la delimitacién
de la sub-cuenca del Tuy Medio, tomando como punto princi-
pal la estacién hidrométrica serial: 465, correspondiente al
Rio Tuy en El Vigia. Dicho mapa, posee las caracteristicas
principales de la sub-cuenca como son: topografia, ciudades
principales, distritos, rios, quebradas, curvas de nivel, es-

taciones hidrométricas y climatolégicas, etc.

Para el trazado de isoyetas se utilizaron los valores de pre-

cipitacién media anual de las 27 estaciones para el periodo
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en estudio (1970-1980) y fueron representadas cada 100 mm

En la elaboracidén del mapa de zonificacidén cllimdtica se uti-

liza el método de clasificacién climdtica de Thornthwaite,

Para tener una vision global de las zonas con potencial hidri-
co suficiente que pueda ser almacenado en presas o diques,

para exportar agua a aquellas zonas donde el déficit es mar-
cado y que necesite suplir necesidades futuras, fueron realiza-
dos los mapas de déficit hidrico y exceso hidrico,cuya informa

ciéon es tomada del balance hidrico y se hizo cada 100 mm.

Con la finalidad de ubicar los pozos de agua subterrdnea, se

elaboré un mapa base, en el cual se delimitd la unidad fisio-
grdfica que contiene el acuifero por medio de la geologia del
terreno y tomando en cuenta el listado de unidades geoldgicas

de Venezuela.

donde:
Tm Si significa Mioceno - FormaciénSiquire
QT " Cuaternario-Terrazas
Tmpt " Paleoceno-Eoceno sin diferencias
Formacidon Gudrico
Qal ° u Cuaternario-Aluvidn

Dicho mapa posee los rasgos fisiogrdficos mds importantes (19)

Una vez obtenido el mapa base, se elaboraron una serie de
mapas temdticos con el propdsito de producir una sintesis de
la confrontacién de todos ellos, para poner en evidencia las

interrelaciones hidrogeogquimicas, estos fueron:

a) Mapa de Facies Hidrogeoquimicas
b) Mapa de calidad de agua para consumo humano.

c) Mapa de calidad de agua para uso industrial.

(19) Mapa Hidroldgico de Venezuela. Divisidn de Hidrogeologia. MARNR. 1972.
1:500.000.
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a) Mapa de Facies Hidroquimicas

Las aguas subterrdneas de la sub-cuenca del Tuy Medio pue-
den clasificarse en tre tipos, de acuerdo a los aniones pre-
dominantes: cloro, bicarbonatos y sulfatos, y en tres tipos

segin los cationes prevalentes: calcio, sodio magnesio. De
la combinacidén entre ambos grupos de iones se obtuvo los si

guientes tipos quimicos de aguas de facies hidroquimicos:

- Aguas Bicarbonatadas - Sédicas

- Aguas Bicarbonatadas - Cdlcicas

- Aguas Bicarbonatadas - Magnésicas
- Aguas Sulfatadas - Cdlcicas

- Aguas Sulfatadas - Sédicas

- Aguas Cloruradas - Cdlcicas

- Aguas Cloruradas - Sdédicas

b) Mapa de calidad de agua para consumo humano

El mapa de calidad de agua para consumo humano estd basado
en el contenido del total de sélidos disueltos (TSD), segin
normas de la Organizacién mundial de la salud (O.M.S.).

Se consideran:

Aguas de calidad buena con TSD inferior a 500 ppm.

Aguas de calidad aceptable con TSD entre 500 y 100 ppm.

Aguas salobres con TSD entre 1000 y 2000 ppm.
Aguas salinas con TSD entre 2000 y 20000 ppm.

c) Mapa de Calidad de agua para riego

El mapa de calidad de agua para riego, se basa en las Normas
Riverside teniendo en cuenta la conductividad, expresada en
micromhos/cm. a 25°C y la relaciédn de Adsorcién de Sodio

(RAS) del Agua. Esto es representado en un diagrama, en las

Diagrama para la clasificacién de las aguas para riego. Fig.
364 del libro Hidrologia y Recursos Hidrdulicos. Tomo Il.
Rafael Heras. 1976.
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Donde:
Na= Cantidad ede Sodio en me/|
Mg= Cantidad de Magnesio en me/|
Ca= Cantidad de Calcio en me/|

Segln su conductividad, las aguas se clasifican en las cuatro

clases siguientes:

C]: Aguas de Baja Salinidad
C2: Aguas de Salinidad Baja
C3: Aguas de Salinidad Alta
C4: Aguas de Salinidad muy Alta

Segin la rata de absorcién de sodio (RAS), se tiene la siguien

te clasificacificacidn:

51: Aguas con Bajo contenido de sodio

52: Aguas con contenido Medio de sodio
53: Aguas con contenido alto de sodio

54: Aguas con muy alto contenido de sodio

De las combinaciones de ambos grupos de clasificaciones C y S,

se conforman las diferentes categorias de aguas para riego.

Para |la elaboracidén del mapa, se llevaron al diagrama de cla
sificacién, todos los valores de conductividad y RAS obtenidos
de los andlisis de muestras de agua, tomadas en los pozos de

la sub-cuenca.
d) Mapa de Calidad de agua para usos Industriales

Los diferentes tipos de industrias, tienen requerimientos espe
cificos, en cuanto a la calidad de las aguas a utilizar. Estos
requerimientos conciernen mayormente a la dureza total y al

contenido de iones de hierro y magneso.
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Se tiene generalmente el total de sélidos disueltos (TSD),

corrosividad, la silice, la alimina residual, etc.

El mapa de calidad de agua para usos industriales de la
Sub-cuenca del Tuy Medio, se basa sélo en el contenido
de hierro y manganeso. La dureza no se tomd en

cuenta ya que el trazado de isolineas no se pudo lograr.

Al margen del mapa se anexa wuna lista de calidad indican
do, para cada tipo de industria, los Limites de tolerancia

segon E.W. Moore, de manera que el usuario pueda selec-
cionar las drea del mapa <con aguas subterrdneas apropia-

das segin el tipo de industria de su interés.

El contenido de iones de hierro ymanganesose indican en el
mapa con sombreados diferentes que representan las catego-

rias siguientes:

Menor de 0,05 mg/| de Fe + Mn
0,06 a 0,10 mg/| ! "
0,11 a 0,20 mg/| " u
0,21 a 0,50mg/| " "
0,51 a 1,00 mg/| " "

Mayor que 1,00 mg/|

Con los mapas de déficit y exceso hidrico de Agua Superfi-
cial, los de calidad de agua subterrdnea para consumo humd-
no, para riego y uso industrial, junto al decapacidad de usos
de tierra, y al climotolégico se obtuvo un resumen de las
principales caracteristicas de las diferentes zonas de la sub-
cuenca, dichas zonas se obtuvieron por medio de secciones ex
tensas, es decir la carta fue dividida en seis partes, cada
10" en forma creciente de derecha a izquierda y la cual es

representada mediante nimeros.

Por Gltimo se elaboréd un mapa de ordenamiento, el cual cons-

tituye una representacidn grdfica de las distintas zonas deli-



mitadas a

través

de

las secciones

extensas.

52, -



(A%

CAPITUWUL O

l ' Ay
o



54 .-

ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez estimada la informacién pluviométrica por me
dio del método racional deductivo de datos faltantes y aplica-
da su confiabilidad a través de la curva de doble masa se obtie

nen los resultados presentados en el Anexo N° 1,

La curva de doble masa didé una tendencia lineal sin
quiebres,indicando que las dos series son proporcionales y el da
to estimado de precipitacién es aceptable. La precipitacién me-
dia anuval presentd una variacién de 900 a 1600 mm, para el pe
riodo 1970-1980, encontrdndose los valores mds bajos hacia la
zona central y los mds altos de 1300-1600 mm, hacia el sur-oeste
de la sub-cuenca. La precipitacién media anval en la sub-cuen-
ca para el periodo en estudio estd en el orden de 1063 mm. (Ver

Anexo N° 1,

La temperatura en la sub-regidn se caracterizd por pre-
sentar poca variabilidad encontrdndose una temperatura media

anual para el periodo en estudio de 25°C.

Los valores de ETP, ETR, exceso y déficit hidricos por
estacidén se encuentran en los Anexos Il y IlI.
Los valores obtenidos de ETR promedio anual periodo 1970-1980

para la subcuenca oscilan entre 800 y 1100 mm,

Los resultados obtenidos de exceso hidrico y déficit
hidrico en la sub-regidén para el periodo en estudio son 118 mm

del promedio anual y 431 del promedio anual. (Ver Anexo I11).

Respecto a los resultados obtenidos de los andlisis fisi-
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co-quimicos ( Ver Anexo |V) del inventario de pozos de
agua subterrdnea, dieron origen a distintos tipos de calidad de
agua. Se encontrd que para consumo humano el agua subterrd-
nea en general para la sub-regién es buena y aceptable, encon-
trdndose en el rango de menores de 500 p.p.m. a 1000 p.p.m.
de T.S.D. respectivamente (Ver Mapa N° 4, Para riego la
calidad de agua resultd con alto peligro de salinidad (Ver Ma-
pa Anexo N° 7), y la calidad de agua para uso industrial
segin los valores de hierro y manganeso, se puede recomendar

el desarrollo de diversos tipos de industrias (Ver mapa N° 8).

Las aguas subterrdneas en general en la sub-cuenca re-
sultaron ser bicarbonatadas sédicas y bicarbonatadas cdlcicas

(Ver Mapa N°5).

El' Anexo VI, representa las caracteristicas mds re-
levantes de la zona en estudio, de acuerdo a los resultados obte-

nidos del balance hidrico y la calidad de las aguas subterrdneas.

Como resultado final de la evaluacién del Anexo VI,
se realizé el mapa de ordenamiento, que delimita el drea en sec
ciones extensas, lo cual permite dar una mejor administracidn
del drea en estudio, de acuerdo a su potencial hidrico tanto en

cantidad como en calidad. (Ver Mapa N°10).
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5.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ESPECIFICAS DE
CADA ZONA.

Conclusiones

Zona 6352: (La Moca, El Palmar y el Placer de Siquire)
La zona correspondiente a la cuadricula 6352 es apta para
el desarrollo poblacional, debido a que las tierras poseen
severas limitaciones de erosidén y topografia, motivo por el
cual su desarrollo agricola debe estar supeditado a conside

cidnes especiales.

Respecto a las aguas superficiales se nota un exceso hl'dri—v
co alto. Con relacidén a la calidad de aguas subterrdneas:

son aceptables y buenas para el consumo humano, en lo que
concierne a riego, los pozos presentan dos caracteristicas re-

saltantes alto peligro de salinidad y alto riesgo de sodio.

De acuerdo a los tipos de suelo que se encuentran en el drea,
deben practicdrseles un buen manejo para ser conservados, en

caso de cultivarse debe hacerse una buena seleccidn de los

cultivos a la salinidad que presentan.

El clima es ligeramente himedo y seco en ciertas épocas del
ano.

Recomendaciones:

Se recomienda:

- Desarrollo Poblacional

- Desarrollo Industrial

Los dos tipos de industrias a instalarse pueden ser: de papel,

pulpa y lana.

Desarrollos agricolas tolerantes a la salinidad, tales como:
cultivos comunes: sorgo, cafa soya, arroz, y habas, cultivos

horticolas: espdrragos, espinacas, tomates, repollos, coliflor,
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maiz dulce, lechuga, papa, batata, pimentén. Cultivos Fo-

rrajeros: Alfafa y Cultivos .Frutales: Granada, higuera.

En cuanto a uso de la tierra la zona es recomendada al pas-

toreo.

Deben hacerse estudios de aprovechamiento hidrdulicos.
Conclusiones:

Zona 6252: (Santa Lucia-Santa Teresa).

En cuanto al uso de la tierra la zona presenta tres tipos de
clases de suelo, los tipos | y Il deben practicérles un buen
manejo para ser conservados. Estos suelos son aptos para la

agricultura.

El tipo de clase de suelo Vie, posee limitaciones por erosién.
En cuanto al agua superficial, se encontré un déficit hidrico

alto, por lo que se hace necesario importar agua de la zona

B35 .

Respecto a la calidad de agua subterrdnea son aceptable para
el consumo humano, para riego poseen alto peligro de salini-

dad y pueden desarrollarse industrialmente. El clima es seco.
Recomendaciones:
Se recomienda:

Desarrollo agricola en el drea comprendida por el tipo de

suelo |y 11,

Cultivos recomendables: deben ser muy tolerantes a la salini-
dad entre ellos tenemos: Cultivos comunes: algodén, Cultivos
Forrajeros: pasto bermuda, Cultivos Frutales: Palma datilera.

Deben evitarse desarrollos poblacionales.

En el drea comprendida por la clase de suelo Vle, se recomien

da desarrollo poblacional y al pastoreo.
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Se recomienda Desarrollo Industrial:

Industrias tales como: Refrigeracidon, bebidas carbonatadas

y textilera de secado.

Conclusiones:

Zona 6153: (Ocumare del Tuy, Colonia Mendoza).

En cuanto al uso de la tierra en las clases Ils y Ills, se con
sideran aptos para cultivos de rotacidn por limitaciones de

suelo.
La clase IVe y Vlle, posee limitaciones muy rigurosas en
cuanto a la erosidn y pendiente.

En las zonas de clase de suvelo Ils y Ills, (Ocumare del Tuy

Colonia Mendoza), presenta un déficit hidrico alto.

En las clases IVe y Vile, al sur de Ocumare del Tuy y Colo

nia Mendoza presenta un exceso hidrico alto.

Respecto a la calidad de las aguas subterrdneas: para consu-
mo humano son buenas y aceptables, para el riego deben limi-
tarse a cultivos semi-tolerantes a muy tolerantes a la salini-

dad, y son aptos para desarrollos industriales mixtos.

El clima es seco. Debe evitarse la intervencidédn a .la zona

protectora del embalse Ocumarito.

Es de hacer notar que a pesar de presentar un déficit hidrico
alto, en ella se encuentra el embalse Ocumarito, pero ello
se debe a que la cuenca del rio Ocumarito se encuentra en la

zona 6154, la cual tiene un excedente. hidrico alto.
Recomendaciones

Se recomienda: Desarrollo poblacional moderado

Desarrollo Industrial mixto.
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Desarrollo Agricola para algunos cultivos de ro

tacion en los suelos Ils y Ills, con prdcticas de

conservacién y manejo.

En las zonas de clase de suelolVe y Vlle su uso fundamental

debe ser al pastoreo.

Conclusiones

Zona 6154: (Nueva Csa, Cga)

En cuanto a usos de la tierra existen generalmente tres tipos

de suvelo Ills, Ve, y Vlle,

El suelo Ills, posee limitaciones de manejo y suelo aptas para

cultivos de rotacidn.

Las clases de suelos Vle, y Vlile, son de limitaciones severas,

por la erosidén y topografia.
En cuanto a agua superficial. Posee exceso hidrico alto.

En cuanto a agua subterrdnea: para consumo son buenas y acep
tables; la calidad de agua para riego es escasa y el Gnico po-
zo analizado contiene alto peligro de salinidad. En cuanto a
las aguas para el uso industrial no pueden desarrollarse‘ya que

no cuenta con suficientes pozos.
El clima va de seco a sub-himedo
Recomendaciones

Se recomienda: Desarrollo Poblacional de acuerdo al poten-

cial hidrico y a la clase de suelo.

Zona 5254: Charallave

Conclusiones:

Segln las clases de suelos que presenta la zona IVs, y Ve pue
de concluirse lo siguiente: son tierras con serevas limitacio-

nes principalmente de erosidén, drenaje y topografia.




SECCION EXTENSA

: 6154

"COLONIA
s venoo




SECCION EXTENSA: 6254

CHARALLANE %

Zu

IVs




66 .~

El agua superficial es escasa. El agua en cuanto a capacidad
para consumo humano es buena y aceptable, para riego en ge-
neral contienen alto peligro de salinidad y en cuanto a uso

industrial pueden desarrollarse diversas industrias.
Recomendaciones

Se recomienda los planes de desarrollo urbano de acuerdo al

potencial hidrico existente.

Se recomienda desarrollo agricola con cultivos tolerantes a la

salinidad.

Se recomienda desarrollo industrial variable.

Conclusiones
Zona 6253: (San Francisco de Yare).

En cuanto al uso de la tierra en las clases Ils y Ills, se consi

deran suelos aptos para cultivos de rotacidén por limitaciones

de suelo.

Tipo de clase de suelo Ve y Vie poseen severas limitaciones

de erosidén.

Esta zona en |linea general es muy critica debido a la esca-

sez del potencial hidrico tanto subterrdneo como superficial.

Los pozos existentes en el sector denimonado parcelamiento
El Rosario y Cartanal poseen una calidad de agua para consu-
mo humano buenas y aceptables, respecto a riego con alto pe-

ligro de salinidad y pueden desarrollarse industrialmente.
El Clima es seco
Recomendaciones:

Se recomienda mejorar los planes de desarrollo urbano de

acuerdo al potencial hidrico de la zona asi como el indus-
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trial y el agricola.

5.2 CONCLUSIONES GENERALES

La informacidén hidrometeorolégica fue escasa, principal-
mente en evaporacidon, temperatura y viento, teniendo

que ser estimada.

La informacidn de estaciones hidrométricas, sélo se obtu-
vo hasta el afio 1977 ya que éstas estdn eliminadas, no

funcionando o desmontadas.

La informacién inicial de aguas subterrdneas, la mayoria
no tenia informacién actualizada, sélo en aquellos pozos

en que la misma se obtuvo en campo.

La informacién de los pozos de agua subterrdneas se en-
cuentra descentralizada, cada organismo como: el MARNR,
INOS, SAS (Acueducto Rural), poseen su propia informa-

cion.

El trabajo de campo contd con poco apoyo, ya que no ha-

bia posibilidad de recursos para realizar un nuevo inven-
tario y los pocos recursos disponibles eran deficientes,

en cuanto a transporte y recurso econdmico.

Las aguas subterrdneas para consumo humano en general se
encuentran en el rango de 300 y 1000 ppm de total de sé-
lidos disueltos (TSD) y se consideran entre buena y acepta-

ble segdn la organizacién mundial de la salud (O.M.S.)
RECOMENDACIONES GENERALES

5.3 Dado a la escasez de datos hidrometeorolégicos existentes

se recomienda al MARNR actualizar la informacidn.

Instalacién de nuevas estaciones o equipar las existentes,
para la obtencién de datos de temperatura, evaporacidn,

viento, etc.

I :
‘l
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Ampliar la red de estaciones hidrométricas y reacondi-

cionar las existentes.

Hacer un nuevo inventario de pozos para actualizar los |

datos como los de niveles, rendimiento y litologfa.

Recabar y centralizar en el organismo competente la

para tener un acceso fdcil y confiable al usuario o al

proyectista.

Limitar el uso de la tierra sélo a sus condiciones esta
blecidas, para evitar el deterioro de las tierras aptas pa-

ra la agricultura o zona de proteccidn.

Asesorar técnica y cientificamente a los propietarios,
para el mejor uso de la tierra en cuanto al tipo de cul-

tivo a sembrar.

Hacer un inventario nacional de los Recursos Hidricos

superficiales y subterrdneos.

o

Ministerio de Desarrollo Urbano (M.I.N.D.U.R.)

informacion de cada uno de los organismos involucrados
Delimitar las dreas de expansién de los centros poblados
de la sub-regidén en combinacién con M.A.R.N.R. Siguien

do un esquema similar al planteado en este trabajo.
Aolicar las normas establecidas (COVENIN) para la cons

truccién de pozos, ya que existe aharquia-’ en cuanto a

su distribucidn.
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METODO DE ESTIMACION DE DATOS FALTANTES

DE PRECIPITACION MEDIA ANUAL. CURVA DE
DOBLE MASA Y PRECIPITACION MEDIA EN LA

SUBCUENC DEL TUY MEDIO. PERIODO 1970-1980.



~acidn Rio de Piedras METODO RACIONAL DEDUCTIVO DE DATOS FALTANTES
1 0598 TABLA N°1

G971 1972 1973 1974 1475 1976 1977 1973 1979 1950
Tluvia Lluvia 1luvia Lluvia Lluvia ‘Lluvia Lluvia [ luvia dduvia

5 ojawal s Janual % [ Anual s janual s |Anual % pBnual b Anual % pnual % |snual %

2 99,1 9,9 19,9 2,5 o6o,2 35,2 3,4 31,7 2,2 0,2 5,8 34,2 3,91 27,0 2,4

7 28,8 2,9 4,8 0,0 9,0 12,2 1,2 27,4 2,8 0,31 0,2 9,4 1,1 9,8 0,9

2 9;2 9,0 0,0 0,0f 12,6 17,4 1,7 21,4 2,0 0,2] 11,6 8,6 1,0 2,2 0,2

7 48,0 4,8 47,7 5,9 1,2 5,6 0,0 28,8 33,4 3,8|122,06 7,4 0,8 32,8 2,9

41 112,5 11,2] 14,0 1,7 08,4 21,4 2,0 05,2 39,4 3,8] 21,8 87,4 10,0 | 119,2 10,5

3 8¢,7 8,8(100,8 12,94 5,6 99,6 9,5 140,2 143,4 13,9]252,0 210,4 24,1 1e1,4 14,3

9| 122,5 12,2 25,9 3,2 103,6 42,8 4,1 199,3 130,2 12,6}%98,4 14,1 §102,6 11,8 | 158,7 14,0




TABLA N°2 /8.

CURYA DE DORLE MASA DEL PARAMCTRDD PRECIPITACIOM FLlIA

ESTACIONES SERIAL
1 COLONIA HENDOZA 4504
2 LA VERANIECA 5037
3 LA CEIRA 3035
4 ONZA D4, YILLEGAS 0588 . i
S L TOVAR 0582
0 oY
1108z PROMEDIO ANUAL DE PRECIPITACION W
1/', D a1 27y 514
B62:91 v = 1452.52
3 o174 . PERIODO 1970-1980 v : ’ 047,44
4 129395 v B 3 . ) 5 C . 295,258
5 o044 ; o B ) . SR
Ceries ccusulades Jde leu Esteciones 2 Ancliyer
i 2 I 4 S
1 13293 1217.460 937,00 ’44?.2@ 1212.9¢
2 2543.00 2721,20  1725.4¢  254%.2 2499.60
3 J501.90  3113.90  2438.50 3921.66 3409,7%
4 462,00 4447.40  Z902,00  S3LE.IL 4477.40
)5 S774,90  I392.70 A4428,00  5491.60C SS?IAIO
& £727.40  £SC0.10 S288.40  TEE3.7 £425.80
7 7721.30 7423.16  .£097.30  8847.7%  7279.30
g D£54.5¢ 8225,50 £927.40 9B%1.¢& 2104,30
? 0754.00 447,90 7917,80 11542.90  9000.40
10 104E%.50  10544.00  OL01.40 12784.20  ©756.80
11 10810.90 114687.8¢  ©324,0C 14233,50 10336.,00

Ceries Fromedios Acumuladas de las Estzciones a3 Analizer {estacion ratiron

1 2 3 4 S
117,87 120478 1201.72  1149.37  1207.95
2301.42  2155.85  2503.2C  2274.8°  2012.25
2273.92  Z242.97  3588.78  I196.0C  IZ2L.0B

28 A509.68  4746.07  4279.95 4502.18
.03 3554.40 5B45,58  SI2%.if 5572.20
'16.,9 4373.78  €8B1.70  6212,8%  £509.90
7418.15  7502.95  7€36.40  7144.05  7541.15
2 812,43 23%4.4% 434,23  £8003.18  8430.00
g %£837.20 95 085,20 9079.98  9715.40
1 10422,13 10433.0% 10944,17  9703.48 10£55.32
i1 158,20 1121%.13 11910.02 10677.13 11519.53
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TABLA M°2 78 -

CURVA If. DORLE NACA DEL PARAMCTRO: PRECIPITACION HLIIA

EETACIONCS SERIAL

1 COLONIA HENDOZA 4594

2 LA VCRANIECH 5037

1 LA CEIRA 5025 |
4 ONZA DA, VILLEGAS 6509 |
S A TOUAR 0582 ;

11082 PROMEDIO ANUAL DE PRECIPITACION LA

D g1 1.";’.j,‘ 51

Gaoedd

3 7.4 , PERIODO 1970-1980 ’ 047,44
4 1293.94 L. : ] - ; d ; 298,94
5 opo¢ - 000

iulen

eries ecusulades de le: Eeleciones 2 fncliver
! 2 3 4 3

1 1322.20 1217.60 337.20  1447,20 {212,090
2 2543.00  2721.20  1775.80  2449,2 2499.60
3 3801.90  I313.2¢  2418.50 3921.40 340974
4 $4607.00 444740 2902.00  SILL.IL 3477.40
5 S774.90 TI2.70 4428,00  5491.60  S3P1.10
& £727.40  £S00.10 S28B.40  7BE3L7L £435.40
ki 777130 7428.10 £097.30 8847.70 779,30
g 0£34.50 8325.50 £927.40 9B%1.¢ 2104,30
? 0734.00  PLA7.90 717,50 11542.90  9000.40
0 10489.50 10544.00  CL01.40 12784.20  ©756.80
1 10810.90 116R7.8¢ ©0124,00 14253.50 10834,00

Ceries rromedios Acumuladas de las Estacicnes 2 Analizer (estacion patron)
1 2 3 4 S
1 1170,87  1204.7R 1201.72  1149.27 12072,95
2 2301.4% 2354.83  2503.25  2274.85  2112,25
3 2225,93  2342.92  25¢8.78  I196.0C  Z222.98
4 444,20 4509.60  4746,07  4279.93  4502.18
S S308.05  5S54.40  SB845,58  S329.i8  5572.20
¢ 5518.9%  &573.78  £881.7¢ 212,88  £589.90
7 7418.15  7502.95  7236.40  7144.05  7541.15
2 £312,43 83P4.4% £744.21  8003.18  8450,00
2 £527,20 583,77 000420 9079.98  9715.40
L 10422,13 10437.0% 10044,17  0907,40 10455,313
1 11528,20 1131°.13 11910.02 10477.12 11519.53

- e - ..

‘- eE - CSEE G- G- En S O e



TABLA N°3

PRECTIPITACION MEDIA EN LA SUB-CUENCA TUY  MEDIO

1 2 3 4
ISOYETA ISOYETA AREA 2x3
(rm) Media ENTRE ISOYETAS mm X Km2
0 - 900 450 250 112500, 0
900 - 1000 950 292 277.400,0
1000 - 1100 1050 329 245.450,0
1100 - 1200 1150 425 488.750,0
1200 - 1300 1250 259 323.750,0
1300 - 1400 1350 170 229.500,0
1400 - 1500 1450 88 127.600,0
1500 - 1600 1550 33 51.1560,0
1600 1600 11 17.600,0
1857 1973.700,0
P anual = 1.973.700 = 1062,8 m.m.
1857 |
P media = 1.062,8 m.m.




ANEXO II

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL EN

CADA ESTACION. PERIODO 1970-1980.



TABLA N°4
EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
(E.T.RP)
¢
ESTACION: ONZA HDA. SERIAL: 0588ESTADO: MI PERIODO: 1070-1093n

VILLFGAS

LATITUD: 10°04'C0" LONGITUD:66°53'00" ALTURA: 50N m.s.n.m.

PARAME TEMPERATURA | INDICE TERMI-| CONSTANTE (FACTOR DE | . 4 o
MEs (ROl ec T co a AJUSTE
ENE 21,5 9,10 126,6 0,008 74,0
FRE 224 963 0,918 | 76,6
MAR 23,7 10,55 1,033 101,5
ABR 24,4 11,02 1,027 | 109,8
MAY 25,1 11,5 1,086 | 126,0
e 24351 10,82 1,058 |109,1
AL 23,5 10,41 1,087 }112,1
ACT 23,6 11.16 1,071 | 104,0
SEP 23,9 11,37 1,018 1102,5
ocT 23,8 11,30 1,027 | 102,2
NoV 23,3 10,28 0,074 01,1
DiC 22,0 9,42 0,999 79,1
TOTAL 21,5 126,6 - p.188,0




TABLA N°5

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
(E. T.PRP)

‘
ESTACION: PARACOTOS SERIAL: 0560 ESTADO: MI pERIODO: 1970-1980

LATITUD: 10°07' 04" LoNGITUD: 66°49" 50" Al TyrAa: 620 m.s.n.m.

PARAMH TEMPERATURA | INDICE TERMI-| CONSTANTE FACTOR DE ET.P
MES JRO QeC I co o AJUSTE
ENE 21,6 9,17 2,9 0,998 75,1
FEB 21,4 9,68 0,918 76,7
MAR 3.7 10,55 1 3 10}.6
ASE 24,6 11,16 1,027 112,5
MAY 25,0 11.44 ’ 1,086 124,6
MUN 24,3 10,95 1,058 111,8
Jut 23,7 10,55 1.087 106,9
AGO 23,9 10,68 0,974 107 :9
SEP 24,3 10,95 , 1.018 107;6
ocT 3 W 10,89 1.027 107,3
NOV 23,9 10,68 9,974 93,1
DIcC 22,5 9,75 2,999 89,5
TOTAL - B S 126,5" 2,9 1.214,6




TABLA N©°5%

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
(E T.P)

¢
ESTACION: CARTANAL  SERIAL: 5034 ESTADO: MI PERIODO: 19701980

LATITUD: 10°16'00" L ONGITUD:66°42'00" ALTURA: 130 m.s.n.m.

PARAME TEMPERATURA | INDICE TERMI-{ CONSTANTE FACTOR DE ET.P
MEs RO e I co a AJUSTE
ENE 24,5 11,09 3,8 0,998 98,6
FEB 25,4 11 575 0,918 103,9
MAR 27,0 12,85 : 1,033 147,3
ABR 27 7 13,36 1,027 161,3
MAY 28,1 13,65 1,086 180,0
JUN 27,0 12,85 1,058 1590, 8
JuL 26,5 12,49 1,087 144,4
AGO 26,8 12,70 1071 148,5
SEP 27,3 13507 1,018 151,3
ocT 27,4 13,14 1,029 154,8
NOV 26,6 12,56 0,974 131 ,3
DIC 25,5 1178 0,999 114,8
TOTAL 26,7 151,3 1687,0




TABLA N° 7

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
(E T rP)

‘
ESTACION: y;pa Tazon  SERIAL: 5055 ESTADO: MI  PERIODO: 1970-1980

CUA.
LATITUD: 10°10' 00" LONGITUD: 66°55' 00" ALTURA:230 m.s.n.m.

| PARAME TEMPERATURA | INDICE TERMI-| CONSTANTE  [FACTOR DE | . 1
Mes ROl ec T Co| o AJUSTE
ENE 23,5 10,41 3,4 0,998 89,7
FEB 24,4 11,02 0,918 93,7
MAR 25,7 11,92 1,033 78,5
ABR 26,4 12,42 1,027 124,9
MAY 27,1 12,92 1,086 158,0
JUN 26,1 12,21 1.058 135,5
JuL 25,5 11,78 1,087 128,7
aes 25 & 11 85 1,071 128.5
SEP 25,9 12,06 ) 1.018 122,2
ocT 25,8 11,99 1,027 79,1
NOV 25,3 1},64 0,974 112,23
DIC 24,0 10,75 0,999 96,4
TOTAL 25,4 141,0 3,4 1.347,5




TABLA N°38

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
(E T.P)

&
ESTACION: sSTA.EPIFA- SERIAL: 0549ESTADO: MI PERIODO: 1970-1980

NIA.
LATITUD: 10°17' 30"LONGITUD: 66°40' 00" ALTURA: 140 m.s.n.m.

PARAME TEMPERATURA | INDICE TERMI-| CONSTANTE FACTOR DE ET.P
mes RO ec T CoO| 4 AJUSTE
EHE 24,8 11,30 2 0,998 | 101,9
FEB 25,7 11,92 0,918 107,7
MAR 27,3 13,07 1,033 153,2
ABR 28,0 13,58 1,027 168,0
MAY 28,4 13,87 1.086 187,7
JUN 27,3 13,07 1,058 156,9
JuL 26,8 12,70 1,087 150,0
AGO 27,1 12,92 1.071 154, 4
SEP 27.6 13,28 . 1.018 157,5
ocT 27,7 13,36 1,027 161,1
NOV 26,9 12,78 0,974 136,4
DIC 25,8 ° 11,99 0.999 119,0
TOTAL 27,0 153,8 2 1.753,8




TABLA N° 9

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
(E. T P)

&
ESTACION: LAGARTIJO SERJAL: 0580 ESTADO: MI PERIODO:1970-1980

LATITUD: 10°06"' 00" LONGITUD: 66°42' 00" ALTURA: 200 m.s.n.m.

PARAME TEMPERATURA | INDICE TERMI-| CONSTANTE |FACTOR DE ET @
MES “JRO ec r  co & AJUSTE ) -
ENE 24,8 11,30 3,9 0,998 101,9
FEB 25,7 11,92 0,918 107,7 =
MAR 27,3 13,07 : 1,033 153,2
ABR 28,0 13,58 1.027 168,0
“ MAY 28,4 13.87 1,086 187.9
JUN 27,3 13,07 1.058 156,9
JuL 26,8 12,70 1.087 150,0
AGO 27,1 12,92 £, 071 154,4
SEP 27,6 13,28 . 1.018 157,5
ocT 27,7 13,36 1,027 161,1
NoV 26,9 12,78 0,974 136, 4
DIC 25,8 11,99 0,999 119,0
TOTAL 27,0 153,38 3,9 1.754,0




TABLA N.° 10,

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
(E T.P)
¢
ESTACION: LA CEIBA SERIAL: 5035 ESTADO: MI  PERIODO: 1970-1980
LATITUD: 10°07' 4" LONGITUD: 66°49" 50"  ALTURA: 320 m.s.n.m.
PARAME TEMPERATURA | INDICE TERMI-| CONSTANTE |FACTOR DE | p 4 p

mes <O ec 1 CO| & AJUSTE

ENE 23,9 10,68 3,50 0,008 92,8

FEB 24,7 11,23 0,018 96,0

MAR 26,0 12,13 1,033 129,5

ABR 26,9 12,78 1027 145,3

MAY 3 P 13,07 1,086 161,09

JUN 26,6 12,56 1,058 143,¢

JuL 26,0 12413 1,087 136,3

AGO 26,2 12,28 1,071 132,0

SEP 26,6 12,56 1,018 138,42

ocT 26,5 12,40 1,027 137,8

NOV 26,2 12,28 1,071 125,5

DIC 24,8 11,30 0,999 105, 9

TOTAL 26,0 145,5 3,50 155,13




TABLA. N° 11

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
(E. T P)

é
ESTACION: RIO ARRIBA SgRIAL: 0589 ESTADO: MI  PERIODO: 1970-1980

LATITUD: 10°09' 00"LONGITUD: 67°01' 00" ALTURA:395 m.s.n.m.

PARAME TEMPERATURA | INDICE TERMI-| CONSTANTE |FACTOR DE | 4 p
mMes RO ec 1 Co| o AJUSTE
ENE 22,3 9,62 2 0,998 80,5
FEE 23 .3 9,55 0.918 83,4 i
MAR 24,5 11,09 1,033 110,7
ABR 25,2 11,57 & 119,8
MAY 25,9 12,06 1,086 137,5
JUN 24,9 11,37 : 1,058 119,0
JuL 24,3 10,95 1,087 113,6
AGO 24,4 11,02 1,071 113,3
SEP 24,7 11,23 " 1,018 111,8
ocT 24,6 11,16 1,027 111,4
NOV 24,1 10,82 0,974 99,3
bic 22.8 9,95 0,999 86,2
TOTAL 242 130,4 3,0 1.286,5




TABLA - N©° 12

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
(E. T.P)

&
ESTACION: CUA-TOVAR SERIAL: 0582 ESTADO: MI  PERIODO: 1970-1°80

|

LATITUD: 10°08' 45fgNGITUD: 66°51' 50"  ALTyRA: 230 mM.s.n.m.

i
1S L - A
- S = = an

PARAME TEMPERATURA | INDICE TERMI-| CONSTANTE |FACTOR DE ET.P
MEs (RO eC I co a "AJUSTE
e 23,5 10,41 3.4 0,998 89,8
FEB 24,4 11,02 0,918 23,8
MAR 25,7 11,92 1,033 125,8
ABR 26,4 12,42 12027 136,9
| MAY 77 .1 12,92 ' 1,086 158,2
YUK 26,1 12423 1,058 135.7
JuL 25,5 11,78 1,087 128,9
AGO 25,6 11,85 1,071 128,7
SEP 25,9 12,06 g 1,018 127,2
ocT 25,8 11,99 1,027 12€,7
Nov 25,3 11,64 0,974 112,5
DicC 24,0 10,75 0,992 26,5
TOTAL 25 3,4 1.460,7

R R EEEEEEEYS




EVAPOTRANSPIRACION

TABLA N°.13

(E T

R)

POTENCIAL

¢
PERIODO: 1970-1989

ESTACION: MACAGUITA  ggRrjaL: 0570 gstADO: MI
LATITUD: 10°07'41" 1oNGITUD: ©6°56"22"  ALTURA: 487 m.S.n.m.
PARAMH TEMPERATURA | INDICE TERMI-| CONSTANTE |FACTOR DE ET.p
MES IRO ec I co a AJUSTE
ENE 21,6 9.17 o 0,998 66,4
FEB 22,5 9,75 0,918 63,0
MAR 23,8 10,62 1,033 88,6
ABR 24,5 11,09 1,027 95,1
MAY 25,2 11,57 1,086 108,3
JUN 24,2 10,839 1,058 94,8
JuL 23,6 10,48 1,087 91,2
AGO 23,7 10,55 1,071 90,9
SEP 24,0 10,75 . 1,018 89,3
ocT 23,9 10,68 1,027 89,1
NOV 23,4 10,35 0,974 79,9
DIC 22,1 9,49 0,999 70,6
TOTAL 23,5 125,4 1032,2




TABLA N°14 ,

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
(E T.P)

é
ESTACION: STA. LUCIA SERIAL: 0547 ESTADO: MI. PERIODO: 1970-1930

LATITUD:10°19'00" LONGITUD:66°40'00" ALTURA: 170 m.s.n.m.

PARAME TEMPERATURA | INDICE TERMI-| CONSTANTE |FACTOR DE | ¢ ¢ p
Mes ROl ec T Co| a AJUSTE '
ENE 24,6 11,6 0,998 3,8 99,5
. FEB 25,5 11,78 0,918 105,0
MAR 2751 12,99 1,033 o
ABR 27,8 13,43 1,027 163,5
MAY 28,2 1372 1,086 168,1
JUN 27, 1 12,92 1,058 - 152,7
JuL 26,6 12,56 1,087 L0
AGO 26,9 12,78 1,071 il A
SEP 27,4 13,14 1,018 153,3
ocT 27,5 1321 1,027 156,9
NOV 26,7 12,63 | 0,974 et
DIC 25 .6 11,85 0,999 116,0
ToTAL | 26,8 152,5 1693,2




TABLA N?° 15,

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
(E T P)

7’

ESTACION:STA. TERESA TUY SERIAL: 0578 ESTADO: MI PERIODO: 1970-1980

LATITUD:10°13'00" LONGITUD: 66°39'00" ALTURA: 158 m.s.n.m.

PARAME TEMPERATURA | INDICE TERMI-| CONSTANTE [FACTOR DE | £ 1 p
mes RO ec I Co| o AJUSTE
ENE 24,7 11 .43 3,8 0,998 100, 8
FEB 25,6 11,85 0,918 106,4
MAR 27,2 12,99 3 1,033 151,2
ABR 27,9 13,50 1,027 165,7
MAY 28,31 13,80 1,086 185,1
JUN 27,2 12,99 1,058 154, 8
JuL 26,7 12,63 1,087 148,1
AGO 27,0 12,85 1,071 152,4
SEP 27,5 13,31 1,018 155,4
oCcT 27,6 12,28 1,027 159
NOV 26,8 12,7 0,974 134,7
DIC 25,7 11,92 0,999 17,6
TOTAL 26,9 1731,2




TABLA N° 16

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

(E T.P)
¥4
ESTACION: TUMUZA SERIAL: 0571 ESTADO: MI PERIODO: 1970-1980
LATITUD:10°15'55" LONGITUD:66°44'50" ALTURA: 200 m.S.n.m.

PARAMH TEMPERATURA | INDICE TERMI-| CONSTANTE |FACTOR DE ET.P
MES (RO 2cC I co a AJUSTE
ENE 24,4 11,02 3,7 0,998 97,5
FEB 25,3 11,64 0,918 102,7
MAR 26,9 12,78 . 1,033 145,4
ABR 27,6 13,28 , 1,027 159,1
MAY 28,0 13,58 : 1,086 177,6
JUN 26,9 12,78 . 1,058 148,9
JuL 26,4 12,42 1,087 142,6
AGO 26,7 12,63 17078 146,6
SEP 27,2 12,99 1,018 149 ,4
0CT 2743 13,07 1,027 152,8
NOV 26,5 12,49 0,974 129,6
DIC 25,4 11,34 0,999 113,5
TOTAL 26,6 150,4 1665,7




TABLA N° 17,

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
(E. T.R)

7 .
ESTACION: GOLONIA MENDOZA SERIAL: 059, ESTADO: MI PERIODO: 1,970-1,980

LATITUD:7g g71,2n  LONGITUD: gg 491 50m ALTURA: 210 m,s.n.m,

PARAMH TEMPERATURA | INDICE TERMI-|{ CONSTANTE FACTOR DE ET.P
mMes RO ec I CoO| a AJUSTE
ERE 2L 11,23 3,84 0,998 102,1
FEB 25,5 11,78 0,918 106,2
MAR 26,8 12,70 i 1,033 1446
AER 27,7 13,36 1,027 163,2
il 28,1 13,65 1,086 182,3
VUN 274 13,14 1,058 16,2
JuL 26,8 12,70 . 1,087 152,1
AGO 21,0 12,85 1,071 15442
SEP i WA 13,14 1,018 155,1
gcy 27,3 13,07 1,027 15443
i 22,0 12,85 0,974 140, 3
pic 25,6 11,85 0,999 117,13
TOTAL 26,8 152,32 1.732,9




TABLA NZ° 18

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

(E. T.R)

Vd
L 4

ESTACION: CANA AMARGA . SERIAL: 0585 ESTADO:MI PERIODO: 1970-1980

LATITUD: 10 03'11" LONGITUD: ¢6 57141 ALTURA: 1000 m.s.n.m.
PARAME TEMPERATURA | INDICE TERMI-{ CONSTANTE |FACTOR DE E.T.P

mes RO ¢c 1 CoO| 4 AJUSTE

ENE 17,3 6,55 2,0 0,998 56,8

FEB 12 2 7.07 0,918 57,9

AR 19,5 7,85 1,013 7499

ABR 20,2 8, 28 1,027 80,0

MAY 20,9 8,72 1,086 90,6

JUN 19,9 8,10 1,058 79,9

JUuL 1Q,3 7’73 1,087 77,2

AGO 19 4 7.79 1,071 76,8

e 19,7 7,97 1,018 75,3

ocT 19,6 7,91 1,027 7542

Nov 19,1 7,61 0,97/ (7,7

DIC 17,8 6,84, 0,999 60,2
TOTAL 19, 5 95. 4 87255




A NEXO 111

BALANCE HIDRICO MENSUAL DE CADA
ESTACION, ESCESO Y DEFICIT HIDRICO

MEDIO ANUAL, PERIODO 1970 - 1980
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ANEXO I

BALANCE HIDRICO MENSUAL DE

CADA ESTACION, EXCESO Y DEFICIT

HIDRICO MEDIO ANUAL, PERIODO

1970 - 1980.



TABLA N° 19
BALANCE HIDRICO MENSUAL
METODO DE THORNTWAITE

&

ESTACION: ONZA HDA. ggRIAL: 05388 ESTADO: ™I PERIODO: 1970-1980
VILLFGAS

LATITUD: 1g9e0gg' ggo» LONGITUD: g6°53' on"ALTURA: 500 m.s.n.m.

ALMACENAMIENTO MAXIMO DEL SUELO = |00 m.m..

ALMACENAMIENTO INICIAL DEL SUELO = O m.m.
CARAME= | prECIPITA] £ T.p E.TR. ALMACENA- |DEFICIENCIA| EXCESOS
MEs SJRO CION MIENTO
(m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.)
ENE 57 .1 74,0 74,0 65,2 0,0 0,0
" FEB 17,% 76,6 76,6 5,7 0,0 o,n
MAR 38,3 10,5 45,0 0,0 56,5 n,o
ABR 71,24 309,2 7%, 2 0,0 28,6 n,n
MAY 125,8 #.126,0 125;8 0,0 n,20 0,0
JUN 184,3 | 109,1 1691 75,2 0,0 c,0
JuL 204,6 | 112,1 ¥12,1 1100,0. 0,0 67,70
AGO 203,8 | l04,0 104,0 |100,0 0,n 90,3
SEP 119,7 }-102,5 Y072 ~1100:0 0,0 17,20
ocT 16,5 |-102,2 10%,2 . 1100,0 0,0 14,3
NOV 96,81 91,1 91,1 |100,90 0,0 5,7
DIC 61,21 79,1 79,1 82,2 0,0 n,n
TOTAL 1.297,4]1.188,0 | 1.092,7 95,30 |204,7

CLASIFICACION CLIMATICA SEGUN THORNTWAITE: C2 T A'a’
INDICE DE ARIDEZ (Ia) = 8,0 %

INDICE DE HUMEDAD (Ih)= 17, 2%
INDICE" HIDRICO (Im)= 9,2 ¢
INDICE de la concentracidn
de la EFICIENCIA TERMICA

EN VERANO (1s)= 27.4%



.

TABLA N° 20

BALANCE HIDRICO MENSUAL
METODO DE THORNTWAITE

&

1970-1980

ESTACION: PARACOTOS  SERIAL: 0560 gsTADO: - MI PERIODO:

620 m.s.n.m.

LATITUD: 10°07' 04" L oNGITUD: 66°49' 50"aALTURA:

ALMACENAMIENTO MAXIMO DEL SUELO = 100 m.m.

ALMACENAMIENTO INICIAL DEL SUELO = 0 m.m.
RARAME- | prECIPITA £ T.p ETR.  |ALMACENA- |DEFICIENCIA| EXCESOS
MES ST (g | () | mm) | (e | (mm) | (mm)
ENE 25,8 75,1 50,4 0 24,7 0
FEB T34 76,7 7,4 0 69,3 0
MAR 17,5 1101,6 17,5 0 84,1 0
ABR 29,1 [112,5 29,1 0 83,4 0
MAY 98,9 1124,6 98,9 0 25,7 0
bl 154,1 1111.,8 111.8: | 42,8 0 0
JUL 123,5 |106,9 106, 9 59,4 0 0
AGO 148,7 |107,9 107,9 | 100,0 0 0,2
SEP 139,9 |107,6 107,6 | 100,0 0 31,8
ocT 108,0 |107,3 107,3 | 100,0 0 0,7
NOV 68,6 98,1 98,1 70 5 0 0
cills 38,6 | 89,5 84,5 | 24.6 0 0
FOTAL 960,1 |1.214,6 | 927,4 287, 2 32 .
CLASIFICACION CLIMATICA SEGUN THORNTWAITE: Ci d A' a'
INDICE DE ARIDEZ (Ia) = 2,3 6 %
INDICE DE HUMEDAD (Ih)= 2,7 %
INDICE " HIDRICO (Im)= 20, 9 ¢
INDICE de la concentracion
de la EFICIENCIA TERMICA
EN VERANO (Is)= 26,9 %




TABLA N° 21

BALANCE HIDRICO MENSUAL
METODO DE THORNTWAITE

s
ESTACION: CARTANAL SERIAL: 5034 EgsTADO: MI  pgRIODO: 1970-1980

LATITUD: 10°16'00" LONGITUD: 66°42'00" ALTURA: 180 m.s.n.m.

ALMACENAMIENTO MAXIMO DEL SUELO = 100 m.m.

ALMACENAMIENTO INICIAL DEL SUELO = O m.m.
RARAME- | preCIPITAY £ T.p ETR.  |ALMACENA- |DEFICIENCIA|EXCESOS
mes RO CION MIENTO
{m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.) (mm.)
ENE 35, THe -63,5 35,1 0 63,5 0
FEB 14,7 -89,2 14,7 0 89,2 0
MAR 11,0 -136,3 11,0 0 136,3 0
ABR 29,5 -131,8 29,5 0 131,8 0
2 MAY 67,6 -112,4 67,6 0 112,3 0
—— 135,5 -15,3 |135,5 0 15,3 0
JuL 156,8 12,4 |144,4 12,4 0 0
AGO 144 148,5 |148,5 7,9 0 0 .
SEP 82,3 -69,0 99,2 0 6l ;. 0
ocT 84,1 -70,7 84,1 0 70,7 0
NOV 85 46,3 85 0 46,3 0
DiC 72,9 41,9 72,9 0 41,9 0
TOTAL [918,5 918,5 0,0 |768,5 0,0

CLASIFICACION CLIMATICA SEGUN THORNTWAITE: DdA'a'
INDICE DE ARIDEZ (Ia) = 45,6%

INDICE DE HUMEDAD (Ih)= 0%

INDICE" HIDRICO (Im)=-45,6%

INDICE de la concentracidn

de la EFICIENCIA TERMICA
EN VERANO (Is)= 26,3%



R

TABLA N° 22

BALANCE HIDRICO MENSUAL
METODO DE THORNTWAITE

ESTACION: HDA. TAZON
CUA

LATITUD: 10°10' 00" L oNGITUD: 66°55"' 00"ALTURA:

SERIAL: 5055 ESTADO: -

&

MI PERIODO: 1970-1980

ALMACENAMIENTO MAXIMO DEL SuUELO = 100 m.m.

230 m.s.n.m.

ALMACENAMIENTO INICIAL DEL SUELO = 0 m.m.

RARAME- | pRrECIPITA] E T.p TR |ALMACENA- |DEFICIENCIA|EXCESOS
mes ~(Z° (m,m,;:'ON (m.m.) (Em-.rr:) ( ::ls;N)m (m.m.) (m.m.)
ENE 35,1 89,7 35,1 0 54,6 0
FEB 8,1 93,7 g1 ! 0 85,6 0
MAR 22,4 78,5 22,4 0 56,1 0
ABR 34,4 124,9 34,4 0 90,5 0
MAY 112,2 158,0 182,2 0 45,8 0
JUN 4§ is9.5 135.5 | 135.5 24,1 0 0
UL 178,9 128,7 128,7 74,3 0 0
AGO 137,3 128,5 128,5 83,1 0 0
SEP 106,9 122.2 1222 67.8 0 0
ocT 81,4 79,1 79,1 70,1 0 0
NOW 81,1 112,3 112,3 43,9 0 0
DG 49,5 96,4 93,4 0 3 0
TOTAL  11.011,9 1134,.75 ]1.011,9] 363,3 335,6 0
CLASIFICACION CLIMATICA SEGUN THORNTWAITE: C1 d A' a'

INDICE DE ARIDEZ (Ia) = 24,9 ¢
INDICE DE HUMEDAD (Ih) = 0, ¢
INDICE " HIDRICO (Im)= 24,9 ¢
INDICE de la concentracidn
de la EFICIENCIA TERMICA

EN VERANO (Is)= 29,1 %




TABLA N°23

BALANCE HIDRICO MENSUAL
METODO DE THORNTWAITE

&
ESTACION: sTA. EPIFA- SERIAL: 0549 ESTADO: - MI PERIODO: 1970-1980
NIA

LATITUD: 10°17' 30" LONGITUD: 66°40' OO"ALTURA: 140 m.s.n.m.

ALMACENAMIENTO MAXIMO DEL SUELO= |00 m.m.

ALMACENAMIENTO INICIAL DEL SUELO = O m.m.
RARAME- | oreciPITA] g T.p ETR. |ALMACENA- |DEFICIENCIA|EXCESOS
Mes RO CION MIENTO
(m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.)
ENE 33,2 101,9 33,2 0 68,7 0
FEB 10,3 107,7 10,3 0 97,4 0
MAR 14,7 153,2 14,7 0 138,5 0
ABR 24,5 168,0 24,5 0 143,5 0
NAY 55,9 187,7 55,9 0 131.8 0
JUN 141,4 156,9 | 141,4 0 15,5 0
JuL 161,0 150,:0 150,0 11 0 0
AGO 155,5 154,4 | 154,4 12,1 0 0
SEP 95,7 157,5 { 107,.8 0 49,7 O
ocT 83,4 161,1 83,4 0 77,7] 0
NOV 96,9 136,4 96,9 0 39,5 0
DIC 69,9 119,0 69,9 0 49,1 0
TOTAL 942,4 |1.753,8 | 942,4 811,4| O

CLASIFICACION CLIMATICA SEGUN THORNTWAITE: Cl d A' a'
INDICE DE ARIDEZ (Ia) = 46,3 2 '

INDICE DE HUMEDAD (Ih)= 0, %
INDICE" HIDRICO (Im)= 46,3
INDICE de la concentracidn

de la EFICIENCIA TERMICA
EN VERANO (Is)= 26/3 %

oo



TABLA N °24

BALANCE HIDRICO MENSUAL
METODO DE THORNTWAITE

&
ESTACION: LAGARTIJO SERIAL: 0580 ESTADO: MI PERIODO: 1970-1980

LATITUD: 10°06' 00" LONGITUD: 66°42' 00"ALTURA: 200 m.s.n.m.

ALMACENAMIENTO MAXIMO DEL SUELO= |00 m.m.

ALMACENAMIENTO INICIAL DEL SUELO = 0 m.m.
RARAME= | precIPITA £ 1.p ETR. |ALMACENA- |DEFICIENCIA|EXCESOS
MEs RO CION MIENTO
{(m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.) {m.m.)
ENE 57,1 101,9 | 57,1 0 44,8 0
FEB 23,3 10771 23.3 0 84,4 0
MAR 17,0 153,24 17,2 0 136,2 0
ABR 31,0 168,0 | 31,0 0 137,0 0
MAY 99,5 187,9 | 99,5 0 88,4 0
JUN 213,7 156,9 | 156,9 56,8 0 0
JuL 227,1 150,0 | 150,0 100, 0 0 33,9
AGO 179,6 154,4 | 154,4 100,0 0 25,2
SEP 132,5 157,5 {157,5 75,0 0 0
ocT 113,9 161,1 |161,1 27,8 -0 0
NOV 85,1 136,4 | 112,9 0 23,5 0
picC 62,0 119,0 | 62,0 0 57,0 0
TOTAL |y 2431.8 |1.754,0 $1.182,7 571,3 59,1

CLASIFICACION CLIMATICA SEGUN THORNTWAITE: Cl 4 A' a'

INDICE DE ARIDEZ (Ia) = 32,6 %
INDICE DE HUMEDAD (Ih)= 3,4 %
INDICE" HIDRICO (Im)= - 29,2 ¢

INDICE de la concentracidn
de la EFICIENCIA TERMICA
EN VERANO (Is)= 26,3 2




TABLA N?©°25

BALANCE HIDRICO MENSUAL
METODO DE THORNTWAITE

&

ESTACION: L2 CFIBA SERIAL: 5035 ESTADO: -MI  PERIODO:1270-1280

10°07' 4" LONGITUD: €6°49' 50"ALTURA: 320 m.s.n.m

LATITUD:

ALMACENAMIENTO MAXIMO DEL SUELO = |00 m.m.

ALMACENAMIENTO INICIAL DEL "SUELO = 0 m.m.
RARAME- | pRECIPITAY £ T.p E.TR. ALMACENA- |DEFICIENCIA| EXCESOS
MES RO CION MIENTO
(m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.)
ENE 31,4 92.8 31.4 0 61,4 0
FEB 12,3 96,0 12,3 0 33,7 0
MAR 16,1 1 129,5 16,1 0 113,4 0
ABR 24,6 | 145,3 24,6 0 120,7 0
MAY 80,5 | 161,9 80,5 0 81,4 0
e 130,5 | 143,9 130,5 0 13,4 0
JuL 139,3 | 136,3 136,3 3,0 0,0 0
AGO 128,2 {'138,0 131, 2 0 6,8 0
SEP 89,9 | 138,4 89,9 0 48,5 0
ocT 67,1 137,8 67,1 0 70,7 0
NOV 80,3 | 125,5 80,5 0 45,0 0
DIC 54,0 | 105,9 54,0 0 51,09 n
TOTAL 854,4 | 1.551,3| 854,4 3 60¢,0 n

CLASIFICACION CUMATICA SEGUN THORNTWAITE: D d 2' a'
INDICE DE ARIDEZ (1Ia) = -
INDICE DE HUMEDAD (Ih) =
INDICE" HIDRICO
INDICE de la concentracidn

de la EFICIENCIA TERMICA
EN VERANO

(Im)=

(Is) =

44,9 %
0, %

44, 9 %

27,0 %
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TABLA N° 26
BALANCE HIDRICO MENSUAL
METODO DE THORNTWAITE
&
ESTACION: R0 ARRIBA SERIAL: 0589 ESTADO: MI PERIODO: 1970-1980

LATITUD: 10°09' O0O0"LONGITUD: 67°01' 00"ALTURA: 395 m.s.n.m.

ALMACENAMIENTO MAXIMO DEL SUELO = |00 m.m.

it
P

ALMACENAMIENTO INICIAL DEL SUELO = 0 m.m.
RARAME- | pRECIPITA] £ 1.p E.T.R. ALMACENA- |DEFICIENCIA| EXCESOS
mes I RO CION MIENTO

(m.m.) (mm.) (m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.)
ENE 36,1 80,5 80,5 28,3 0,0 0
FEB 7.8 83,4 36,1 0 47,3 0
MAR 16,9 110,7 16,9 0 93,8 0
ABR 43,9 119,8 73,9 0 75,9 0
MAY 127,9 137,5 127,9 0 9,6 0
U 175,0 119,0 119,0 56,0 0 0
SOl 170,0 113,6 113,6 | 100,0 0 12,4
AGO 164,1 113,3 113,3 | 100,0 0 50,8
SEP 133,2 111,8 111,8 | 100,0 0 23,4
ocT 1371 11,4 111,4 100,00 .0 25,7
Nov 97,5 99,3 99,3 98,2 0 0,0
Dic 60,7 86,2 86,2 79,7 0
TOTAL | 172,2 |1.286,5 |1.059,9 226,0 112,3

CLASIFICACION CLIMATICA SEGUN THORNTWAITE: Cl 4 A' a'

INDICE DE ARIDEZ (Ia) = 17,6 %
INDICE DE HUMEDAD (Ih) = 8,7 %
INDICE" HIDRICO (Im) = - 8,9 %
INDICE de la concentraci6n

de la EFICIENCIA TERMICA

EN VERANO (Is) = &g 3




pr. 4

ESTACION ¢

LATITUD:

10°08"

CUA-TOVAR

. TABLA NZ° 27

BALANCE HIDRICO MENSUAL
METODO DE THORNTWAITE

45"LONGITUD: 66°51'

SERIAL: 0582

ESTADO:

50" ALTURA:

MI PERIODO: 1970-1980

ALMACENAMIENTO MAXIMO DEL SutELO= |00 m.m..

230 m.s.n.m.

ALMACENAMIENTO INICIAL DEL SUELO = 0 m.m.
RARAME- | preCIPITA] £ T.p ETR. ALMACENA- |DEFICIENCIA| EXCESOS
MEs JRO CION MIENTO
(m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.)
ERE 32.9 89,8 32.9 0 5€,9 0
FEB 10,6 | 1.93,8 10,6 0 83,2 0
MAR 20,5 | 125,8 20,5 0 105,3 0
ABR 29,9 |136,9 29,9 0 107,0 0
MAY 90,8 | 158,2 90,8 0 67,4 0
JUN 154,5 135,37 TBE.7 . 8.8 0 0
SuL 161,9 | 128,9 128,9 51,8 0 0
AGO 154,5 | 128,7 128,37 76,3 0 0
SEP 109,6 |127,2 127,2 58,7 0 0
ocT 92,7 | 126,7 126,7 24,7 0 0
NOV 88,2 |112,5 112,5 0,4 0 0
DIC 44,8 96,5 45,2 0 51,3 0
TOTAL 989,6 | 1.460,7 | 989,6 471,1 0
CLASIFICACION CLIMATICA SEGUN THORNTWAITE: Cl1 4 A' a'

INDICE DE ARIDEZ (1Ia) =
INDICE DE HUMEDAD (Ih) =
INDICE " HIDRICO
INDICE de la concentracién
de la EFICIENCIA TERMICA
EN VERANO

{Im)=

(Is) =

32,3 ¢
0, %
32,3

26,9

%

o
o
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TABLA N %28

BALANCE HIDRICO MENSUAL
METODO DE THORNTWAITE

&

ESTACION: MACAGUITA SERIAL: 0570 ESTADO: -MI PERIODO: 1970-19890

LATITUD’ 10°07'41" LON(;'TUD. 66°56'22" ALTURA 480 m.s.n.m.

ALMACENAMIENTO MAXIMO DEL SUELO= !00 m.m.

ALMACENAMIENTO INICIAL DEL SUELO = 0 m.m.
RARAME- | pRECIPITA E. T.R E.TR. .|ALMACENA- |DEFICIENCIA|EXCESOS
MES TRO CION MIENTO
{m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.)
ENE PR RCRE R TR 66,4 67,5 0,0 0
FEB 17,0 -51,0 68,0 16,5 0,0 0
MAR 31,1 | -57.,5 47,6 0 41,0 0
ABR 41,7 | -53,4 41,7 0 53,4 0
MAY 160,3 [ --8 100,3 0 +8 0
JUN 174,3 79,5 94,8 79,5 0 0
JuL 154,6 63,4 91,2 100 0 42,9
AGO 148,1 57,2 90,9 100 0 57,2
SEP 119,0 29,7 89,3 100 0 29,7
ocT 117,3 28,2 89,1 100 0 28,72
NOV 103, 2 2.3 79,9 100 0 23,3
P R 70,6 90,8 0 0
TOTAL 1111,4 929,8 102,4 181, 3

CLASIFICACION CLIMATICA SEGUN THORNTWAITE: C2rB4d'a’
INDICE DE ARIDEZ (Ia) = 9,9% ’

INDICE DE HUMEDAD (Ih)=17,6%

INDICE " HIDRICO (Im)= 7,7%

INDICE de la concentracidn

de la EFICIENCIA TERMICA
EN VERANO (Is) = 26,8%




TABLA N° 29

BALANCE HIDRICO MENSUAL
METODO DE THORNTWAITE

S5

ESTACION: STA. LUCIA ggRIAL: 0547 EsTADO: MI  PERIODO: 1970-1980
LATITUD: 10°19'00" |LONGITUD: 66°40'00" ApTURA: 170 m.s.n.m.
ALMACENAMIENTO MAXIMO DEL SUELO = 100 m.m.
ALMACENAMIENTO INICIAL DEL SUELO = O m.m.

PARAME- LopeciPITAY ' 7.0 E.-T.R. |ALMACENA- |DEFICIENCIA| EXCESOS
mes ~(7° ( m,m‘():'ON (m.m.) (m.m.) ( ::l;:,N)TO (m.m.) (m.m.)
ENE 28,1 -71,4 28,1 0 71,4 0

FEB 4,9. |-100,1 4,9 0 100,1 0

MAR 11,7 137,4 14 .7 0 137,4 0

ABR 26,3 |-137,2 26,3 0 137,2 0

MAY 57,4 . [-310,7 57,4 0 110,7 0

JUN 160,8 8.1 . 1152;7 8,1 0 0

JuL 166,1 28,1 |146,1 28,1 0 0

AGO 139,4 17,2 .1 1503 17,2 0 0

SEP 86,9 -49,2 |104,1 0 49,2 0

0¢T 727 -84,1 72,7 0 84,1 0

NOV 82,9 -49,9 82,9 0 49,9 -0

DIcC 73,4 -42,6 73,4 0 42,6
TOTAL 910,1 910,6 782,6 9,0

CLASIFICACION CLIMATICA SEGUN THORNTWAITE:
INDICE DE ARIDEZ (Ia) = 46,2%

INDICE DE HUMEDAD (Ih)= 0%

INDICE™ HIDRICO (Im)="46,2%

INDICE de la concentracién

de la EFICIENCIA TERMICA

EN VERANO (Is)= 26,53
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TABLA N? 30

BALANCE HIDRICO MENSUAL
METODO DE THORNTWAITE

é

ESTACION : STA. TERESA TUY SERIAL: 0578 ESTADO: MI PERIODO: 1970-1980

LATITUD: 10°13'00" LONGITUD: 66°39'00" ALTURA: 158 m.s.n.m.

ALMACENAMIENTO MAXIMO DEL SUELO = 100 m.m.

ALMACENAMIENTO INICIAL DEL SUELO = 0 m.m.
RARAME- | pRECIPITAY g T.p ETR. |ALMACENA- |DEFICIENCIA|EXCESOS
mes RO CION MIENTO
{m.m.) (mm.) (m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.)
ENE 5,0 -50,8 50 0 50,8 0
FEB 10,5 -95,9 10,5 0 95,9 0
MAR 13,8 <137,4 13,8 0 137,4 0
ABR 35,0 -130,7 35,0 0 130,7 0
MAY 89,2 -95,9 89,2 0 95,9 0
JuN 152 - 2.8 ] 152,0 0 2,8 0
JuL 168,5 -20,4 | 148,1 20,4 0 0
AGO 1783 18,7} 152 4 39,1 0 0
SEP 105 50,4 | 144,1 0 13,3 0
ocT 82,7 ~76,3 8270 0 76,3 0
NOV 99,6 -35,1 99,6 0 35,1 0
DiC 85,2 ~32,4 85,2 0 32,4 0
TOTAL  |1062,6 1062,6 668,6 0

CLASIFICACION CLIMATICA SEGUN

INDICE DE ARIDEZ (Ia) = 38,6%

INDICE DE HUMEDAD (Ih) =
(Im) =-38,6%

INDICE"

HIDRICO

INDICE de la concentracidn
de la EFICIENCIA TERMICA
EN VERANO

0%

(Is)= 26,32

THORNTWAITE:

DdA'a'




TABLA N° 31

BALANCE HIDRICO MENSUAL
METODO DE THORNTWAITE

£
ESTACION: TUMUZA SERIAL: 0571 ESTADO: MI PERIODO: 1970-1980

LATITUD: 10°15'55" LONGITUD: 66°44'50" ALTURA: 200 m.s.n.m.

ALMACENAMIENTO MAXIMO DEL SuUELO= |00 m.m.

ALMACENAMIENTO INICIAL DEL SUELO = O m.m.
) ::RA:!;; PREC'Z:;G' ET.P ET.R.  |ALMACENA- |DEFICIENCIA| EXCESOS
(m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.)

ENE 34,7 -62,8 34,7 0 62,8 0
FEB - 12,3 -90,4 128 0 90,4 0
MAR 18,1 |-127,3 18,1 0 129 ,3 0
ABR 29,0 |-130,1 29 0 130,1 0
MAY 75,4 |-102,2 75,4 0 ¢ 10%,2 0
JUN 144,3 -4,6 |144,3 - 0 4,6 0
JuL 157,9 15,3 |142,6 15,3 0 0
AGO 139,4 8,1 |146,6 8,1 0 0
SEP 85,0 -56,3 |+93,1 0 56,3 0
ocT 72,3 -80,5 72,3 0 80,5 0
NOV 80,6 -49 80,6 0 49,0 0
DIC 56,9 -56,6 56,9 0 56,6 0

TOTAL 905,9 905,9 759,8

CLASIFICACION CLIMATICA SEGUN THORNTWAITE:
INDICE DE ARIDEZ {Ia) = 45,6%

INDICE DE HUMEDAD (Ih)= 0%

INDICE" HIDRICO (Im)= 45,63

INDICE de la concentracién

de la EFICIENCIA TERMICA

EN VERANO (Is)= 26,3%
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TABLA N° 32

BALANCE HIDRICO MENSUAL
METODO DE THORNTWAITE

ESTACION ¢ COLONIA MENDOZA SERIAL: 0594

LATITUD: 10 O7t41"

LONGITUD: 66 49! 50"

ESTADO: MI

ALMACENAMIENTO MAXIMO DEL SUELO = 100 m.m.

PERIODO:1,970-1,980

ALTURA: 210 m,s.n.m,

ALMACENAMIENTO INICIAL DEL SUELO = 0 m.m.
m::RA“T“i; PRECIS:'&- ET.P ETR  |ALMACENA- |DEFICIENCIA| EXCESOS
(m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.)
ENE 39,1 102,1 39,1 0,0 63,0 0,0
rEs 14,2 106,2 142 0,0 92,0 0,0
MAR 23,7 14446 23,7 0,0 120,9 0,0
ABR 40,6 163,2 40,6 0,0 122,6 0,0
MAY 111,7 182,13 111,7 0,0 70,6 0,0
JUN 171,8 14,2 | 14,2 1106 0,0 0,0
JuL 157,7 152,01 | 152,1 | 16,2 0,0 0,0
AeQ 15642 15442 15442 18,2 0,0 0,0
e 133,6 1551  |151,8 0,0 2,9 0,0
vet 98,8 15443 98,8 0,0 5545 0,0
NOV 79,2 140, 3 7942 0,0 61,1 0,0 1|
i 55,5 117,3 5545 0,0 61,8 0,0
TOTAL  ]1082,1 1.732,9 | 1.082,1 | 45,0 65144 0,0

CLASIFICACION CLIMATICA SEGUN THORNTWAITE:

INDICE DE ARIDEZ (Ia) =
INDICE DE HUMEDAD (Ih) =
(Im)= _37. 67
INDICE de la concentracién
de la EFICIENCIA TERMICA
EN VERANO

INDICE"

HIDRICO

(Is) =

37,6%
0, 0%

27,0%

Dd At at
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TABLA N° 33

BALANCE HIDRICO MENSUAL
METODO DE THORNTWAITE

é
ESTACION ¢ CANA AMARGA SERIAL: 0585 ESTADO: - MI PERIODO: 1,970-1,980

LATITUD: 10 03t11" LONGITUD: 66 57%41 ALTURA: 1000 m,sn.m

ALMACENAMIENTO MAXIMO DEL SUELO = |00 m.m.

ALMACENAMIENTO INICIAL DEL SUELO = 0 m.m.
PARAME -
PRECIPITAA ALMACENA- |DEFICIENCIA| EXCESOS
mes JRO cion| = TF i MIENTO
) (m.m.) (mm.) (m.m.) (m.m.) (m.m.) (m.m.)
ENE 54,46 56,8 56,8 97,8 0,0 0,0
FED 29,4 57,9 5749 69, 3 0,0 0,0
MAN 38,5 74is9 74s9 32,9 0,0 0,0
AEN b 2 80,0 80,0 19,1 0,0 0,0
MAY 136'2 gﬂ,(\ 90,6 64—17 0,0 0,0
JUN 202, 5 7949 79,9 [100,0 0,0 87,3
JuL 232,1 7742 77,2 | 100,0 - 0,0  |154,9
AGO 195,9 76,8 76,8 | 100,0 0,0 119,1
SE¥ 152,0 7543 75,3 | 100,0 0,0 7647
=0 162,28 75,2 75,2 | 100,0 - 0,0 87,6
o 100,1 61,7 67,7 | 100,0 0,0 3294
i f.1 60,2 60,2 | 100,0 0,0 0,9
TOTAL |1 a1, | 870,5 87245 | 983,8 0,0 | 558,9

CLASIFICACION CLIMATICA SEGUN THORNTWAITE: B3rB!'3a’
INDICE DE ARIDEZ (Ia) = ¢ g
’ %/
INDICE DE HUMEDAD (Ih) = 64,1
INDICE  HIDRICO (Im)= ¢4,1 4
INDICE de la concentracién

de la EFICIENCIA TERMICA
EN VERANO (Is)= 26,8%
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TABLA N° 34

DEFICIT HIDRICO ANUAL MEDIO EN IA SUB CUENCA DEL TUY MEDIO

100

200

300

400

500

600

700

800

ISOLINEAS

(mm)

100
200
300
400

500

= 600

700

800

Deficit Medio Anual = 430,75 mm.

ISOLINEZ
MEDIA

(mm)

50
150
250
350
450
550
650
750

800

AREA

130
253
206
307
183
187
345
195

51

1857

2x3

mm Km

6.500,0
37.95¢,0
51.500,0
107.450,0

82.350,0
102.850,0
224.250,0

146.250,0

40.800,0

799.900,0



J "

0,0
100
200
300
300

400

TABLA N©° 35

EXCESO HIDRICO ANUAL MEDIO EN LA SUB CUENCA DEL TUY MEDIO

1 2 3
ISOLINEAS ISOLINEA ARFA
- MEDIA ,

() Km
297
- 100 50 722
- 200 150 384
- 300 250 266
= 300 143
- 400 350 30
400 15
1857

Exceso Medio= 219.600,0 = 118,3 mm

1857,0

Exc.Medio Anual= 118,30 mm.

2x 3

mm Km

0
36.100,0
57.600,0
66.500,0
42.900,0
10.500,0

6.000,0

219.600,0



ANEXO 1V

ANALISIS FISICO-QUIMICO Y TABLA
QUE CONTIENE LOS ELEMENTOS

QUIMICOS DE LOS POZOS DE AGUA
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INSTITUTO NACIONAL DE OBRAS SANITARIAS

Direccion General de Proyectos
Div. Laboratorio de Aguas — La Mariposa

ANALISIS FISICO - QUIMICO

Analisis No... 440 Solicitado por U.C.V, .....Estado . MIRANDA ...
‘ (HENRY REYES)
Fuente . P0ZQ, : e (OCUMARE DEL TUY)

Punto de Captacj_()n DESCARGA DE LA BOMBA.

Hora y fecha de captacion ... 10.55..05-06-87  Aspecto al captar..... CLARO
Color (unid.) A/R oo 3340 pH 7.4
Turbiedad (Unid.) ..o 2 Cond. esp. a .250C (micromhos) ......2300. ..
Temp. al captar, ©C T Min, QAiBUEIOB oo 21L4
ATENA o e =S, Indice de Langelier . 0,7
Cloruro (Cl)..._. | 210 Dureza total (CaCQy) 1080
' Sulfato (SOL)...ov o 998 Alcalinidad total (CaCO,) 254
Floruro (F) w9922 ....Alcalinidad a pH 8,3 (CaCOy) o
38""' Nitrito (NO.) 0,00 Diéxido de Carbono libre (CO,).............. 20 .
Nitrato (NOgz) oo Q.86 . Silice (SiO,) ... 24
Hierro (Fe) T/S .. 1. 103070,03 Calcio (Ca) oo 324
Manganeso (Mn) T/S 0,51/0,30 ... Magnesio (Mg@) . ., 65
e S0dio + Potasio (Na) . 237

. AyECTOS
DIRECCION OGENERAL i \
DIRECCION =

. A co Jete~del laboratoro
‘ IHG. HINOSKA CASTILLC DE MENDOZA LIC. JESUS R, BELLORIN B,
| atv. e s A .
| 22-05'37. Salvo indicacién especial, los resultados estan expresados en mg /1

- e s g VR O Gm B
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INSTITUTO NACIONAL DE OBRAS SANITARIAS

Direccion General de Proyectos
Div. Laboratorio de Aguas — La Mariposa

ANALISIS FISICO - QUIMICO

Analisis No. . H41____ Solicitado por .. UsCoVa Fstado ... MIRANDA
(HENRY REYES)
Fuente ... 2020, (CHARALLAVE)

Punto de captacion .DESCARGA DE LA BOMBA.

Hora y fecha de captacion .. .10&M.  05-06=87 .. . Aspecto al captar... CLARD

Color (unid.) A/R oo 74 R S pH 151
Turbiedad (unid.) .o . I Cond. esp. a 250C (micromhos) ......2100

Cloruro (Cl)..... 210 . Dureza total (CaCQy).. 860

Sulfato (SO, )1*1*8 .............................................. Alcalinidad total (CaCO,) 360

Floruro (F) w9927 .. Alcalinidad a pH 8,3 (CaCOy) =
Nitrito (NOL) oo 0,00 Diéxido de Carbono libre (CO,) ... 14

~ P

Nitrato (NOga) oo 2508 e Silice (SiO,) ... 17

Hierro (Fe) T/S o 023140,00 ... Calcio (Ca) .o 220

Manganeso (Mn) T/S....... 0,00/0,00 .. Magnesio (Mg) ... _ 74

..Sodio +Potasio (Na) ... 124

Observaciones : ..¢olaboracidn prestada por la .A.D,.i..\.{.!',.SA.if?.n..,LabQ.!T.a..th.i.Q...dﬁ...Ag.uas..:mLa"J“___ﬁ_q_l:_j,QQsa.

.......................................................................................... SR, T W o m ¢ £ wsrimuro
5. - e (L]
f V\;’/ T A
\ LAl TARIAS
- r = g3
DIRECCION GENZRAL DE PANYECTOS

o de Aguas
1
H I

_________________ v/?aZ\')?b e VA ““’f’%/u;

Divisién Laboraty

Quimico Jefel del laboratorio
ING. MINDSKA CASTILLO DE MENDOQOZA LiC., JESUS R, BELLORIN B,
af,

23-04-37 Salvo indicacién especial, los resultados estan expresados en mg /1
23=-0b=0/.



INSTITUTO NACIONAL DE OBRAS SANITARIAS

Direccion General de Proyectos
Div. Laboratorio de Aguas — La Mariposa

ANALISIS FISICO - QUIMICO

Analisis No..... 442 Solicitado por UsCoVa oo Estado .....[11RANDA
, (HENRY REYES)
Fuente ..P0Z0, i} (MATA_=_PRIMERA)

Punto de Captacién DESCARGA DE LA BOHBA.

Hora y fecha de captacion ...12.30PH.  05-05=87 . Aspecto al captar ... OPALESCENTE
Color (unid.) A/R e 22010 pH _ 7.8
Turbiedad (unid.) e B Cond. esp. a 250C (micromhos) ... 800 ..
Temp. al captar, ©C Min. disueltos ... 626
AATOIMA ... svsnsosossssssssss s ssssscessess amesseese o s s s st Indice de Langelier .. 0,1
Clorurg (Ol 100 Dureza total (CaCOy,) ... 120
SULFAt0 (SOa ) i Alcalinidad total (CaCO,) 250
Floruro (F) oo B0 03 Alcalinidad a pH 8,3 (CaCO,)
Nitrito (NOg) oo 0200 ... Diéxido de Carbono libre (COg) ... 8 ...
Nitrato (NOa) oo oo TR Silice (SiOs) ....... 16
Hierro (Fe) T/S o 1,07/0,00 ... . Calcio (Ca) o 2
Manganeso (Mn) T/SO,OU/O.OO .............................. Magnesio (Mg) ... 15

. Sodio + Potasio (Na) ... 145

TooE
8 ATARIAS
nl‘

\ CIRECCION GEMERAL

VEGT
(5E PREYE

i 3
Division Laboratorio de Agu2

.

Quimico Jete"del laboratorio
TG, MINOSKA CASTILLO DE MENDOZA LIC., JESUS R, BELLORIN B,
af. A

AT Salvo indicacién especial, los resultados estan expresados en mg /1
23-08-57.




INSTITUTO NACIONAL DE OBRAS SANITARIAS - .-

Direccion General de Proyectos

Div. Laboratorio de Aguas — La Mariposa

ANALISIS FISICO - QUIMICO

« Ay == 0n "
} __,Y.,_)'\_..::;;./,;_a.‘,.y.&)z,? ol

> R

ensm———_“—

canr

.,
}
g
. Analisis No. ... 0 2 ................ Solicitado por DGICYP-DIREC.FUNCIONAMIENIQ, MIRARDA
Fuente . FOZ0e 3520040 (EL PALMAR DE SIQUIRE)
' Punto de captacion o
' Hora y fecha de captacion I oo Aspecto al captar..... s ks
Color (unid.) A/R e 15/5 ........................... pH 7,3
' Turbiedad (unid.) ..o 35 ......................... Cond. esp. a 250C (micromhos) ... 9 45 .................
Temp. al captar, ©C Min. disueltos............ i
' ATEIIA ..o e e et e e Indice de Langelier ... 0.3
' Cloruro (Cl)..... 33 Dureza total (CaCOQy).. A 376
Sulfato (SO 164 ............................ Alcalinidad total (CaCO,) "3
;.' Floruro (F) oo 0’13Alcahmdad a pH 8,3 (CaCO,) S
'i' Nitrito (NO,) 0,00 ............................ Dioxido de Carbono libre (CO,) ... 25 ................
Nitrato (NO5) oo ST Silice (Si04) ...... =3
Hierro (Fe) T/S 2 21/0 il . Caleio (Ca) oo e
Manganeso (Mn) T/S. ... 013/0'00 _______________________________ Magnesio (Mg) 15
........... Sodio + Potasio (Na) .. ... 46
Observaciones : ... GO 2 D00

i Jefe Jdel ‘abOratoho

Quimico
! ING.NINOSKA CASTILLO DE MENDOZA LIU J‘ESUS R BELLOR.:[;I 5
i 2836;—86 Salvo indicacion especial, los resultados estan oxpresadosmﬂerl_rdg_/l i R



o

INST.;TUTO NACIONAL DE OBRAS SANITARIAS

Direccion General de Proyectos
Div. Laboratorio de Aguas — La Mariposa

ANALISIS FISICO - QUIMICO

03 - A
Analisis No. .o Solicitado por DGICYF-DIREC.FUNCIONAMIENTQ,, MIRAND

POZO. 63820074
GRANJA LA ESPERANZA.

Fuente

Punto de captacién

Hora y fecha de captacion ... BT .Aspecto al captar..... CLARA

Color (unid.) A/R 5/1 ............................... pH.oei S 751
Turbiedad (unid.) ..o 1 ............................ Cond. esp. a 250C (micromhos) ... 606 ............
Temp. al captar, ©C . Min. disueltos......... =

ATIIA ..o e e emaeeeer e oo e e Indice de Langelier e
Cloruro (Cl)..... ~ Dureza total (CaCQy,).. v

Sulfato (SOLL ) e 95 ................................ Alcalinidad total (CaCO,) =
FIOTUIO (F) oo 0'12 ............................. Alcalinidad a pH 8,3 (CaCO,).

Nitrito (NOL) e 0,00 ................................. Didxido de Carbono libre (CO,)............. 3 6 ...................
Nitrato (NOZ) e A Silice (SiO,) ...... o
Manganeso (Mn) T/ 50,00/0,00 ....................................... Magnesio (Mg) ... 16
................................................................................................................................................. Sodio + Potasio (Na) ... 23
Observaciones : ... / ..... T”&J‘E/f;(/ .....................................................................................................

________________________ LATCS VRS (T-S- YU 6.6 —— }- § 2 4 &yl I

Quimico t Jefe del isboratoro’
ING.NINOSKA CASTILLO DE MENDOZA gLI“G£J-E‘SUS‘R'.BEL'IDRm Bo—
rda.- Salvo indicaciéon especial, los resultados estan expresi_ados énsmg /10 Aguds
20-01-86 oy : e



H : s

i INSTITUTO NACIONAL DE OBRAS SANITARIAS
Direccion General de Proyectos
Div. Laboratorio de Aguas — La Mariposa
ANALISIS FISICO - QUIMICO
Analisis No.. 9% Solicitado por PGICYF-DIREC.FUNCIONAMIERTQ 4, MIRANDA
Fuente POZO. LA _MHMOC
Punto de captacién B
PO T Vs b et e CLARA
Hora y fecha de captacion ... .Aspecto al captar..
Color (Unid.) A/R e e 5/1 ................... 17 = SRR 745
. 1 580
Turbiedad (Unid.) .o Cond. esp. a 250C (micromhos) ...
Temp. al captar, ©C . ... Min. diSUEItoS .. 501
AABERI oo el s s Indice de Langelier . (_0'3)
278
Cloruro (Cl)..... 18 Dureza total (CaCQy).... 4
83
SUHALO (SO0 ) e Alcalinidad total (CaCO,) goF
0,13 2 -
Floruro (F) .. Al calinidad @ pH 8,3 (CaCOy) ...
0,00
Nitrito (NOw) oo e B Diéxido de Carbono libre (CO,) ............ 14
Nitrato (NOa)oooeoeeoe o et A Silice (S10)-...... 13
86
o
Hierro (Fe) T/S o'o/o'ooCalao Ga)d e
1
Manganeso (Mn) T/S........ 0 '00/0'00 ........................................ Magnesio (Mg) ... . 2
27

; P = T (3
Observaciones : ‘JJOIO*

. ebiart
-y
vpr// e R i VoG (/.
Quimico iJefe el laboTatOno e

ING.NINOSKA CASTILLO DE MENDOZA

rda.-
20-01-86

iz Aguas

NIC.JESUS R BELLORI ¥

Salvo indicacion especial, los resultados estan oxpresados en Gogyt - s T ich=ach

e i
e et



o

®*Hora y fecha de captacion ..‘.'eA.ZQﬁH-_‘,._f.'.f’._‘._'pgfgs....‘.Aspecto al captar . . .. ._........CULARA

INSTITUTO NACIONAL DE OBRAS SANITARIAS

Direccion Ceneral de Frovectos
Div. Laboratoric de Aguas — La Mariposc

ANALISIS FiSCO -QUIMICD

633 Solicitado vor . ®aGelaCeFe ~Estado MIRANDA..oo
Anlisis No.....833. olicitedo por o 55 Fﬁnclénmtenro

Fuente . P0ZO 1.N.0.S. (M1 6153003A) . . (VALLES DEL_TuY)

Punto de captacién SECTOR SUENTA, gu cu 1.

Color (unid) A/R . .........3M/5 . o PH e B8
Turbiedad (unid.) .o I Cond. esp. a 250C (micromhos) ... 5°° ..........
Temp. al captar, ©C 25 Min. disueltos......... ... o h22

AATOIIB oo e et Indice de Langelier ... ... .. 0,3

Cloruro (C1) . oo LK I Dureza total (CaCQ.) . . 220

SUHato (SO e 35 Alcalinidad total (CaCO.) .o 220
Floruro (F) oo 010 Alcalinidad a pH 8,3 (CaCO.) .. oo ™.
Nitrito (NOL) o 000V Diéxido de Carbono libre (CO,) 1"

Nitrato (NOl) 30 . Silice (SiO.) - o 31

Hierro (Fe) T/S 1,47/0,00 Calcio (Ca) .o . -

Manganeso (Mn) T/S ... .. 0,00/0,00 Magnesio (M@) ... 20

................................................................................................................................... oo S0di0 + Potasio (Na) 27

Observaciones : ..Fecha de 1legada al Laboratorio 29-08-85. = //CO-= 206 23

.. % VER REFERENTE =

A i
\ ‘ 2 bl Ague®
\/ \,\‘) /Jok S‘\JQ /\k\ Y\q [ \\ @CA‘O«)@’/
Quimico Jefe GRY iaqu&ﬁlo sl
ING, NINOSKA CASTILLO DE MENDOZA LIC. ESUS““R -BECLORIN B,
afe
23-09-85b

Salvo indicacifin especial, los resultados estén expresados en (T
/



INSTITUTO NACIONAL DE OBRAS SANITARIAS

Direccion Ceneral de Froyectos
Div. Laboratorio de Aguas — Lo Mariposc
ANALISIS FISICO - QUIMICDO

G D.6.1.C.F MIRANDA
1i No. . 9% - Solicitado LA .. . . Estado _TMIRANVDA -
FEdlisk R ' PDIRECCION DE FUNCIONAMIENTO

Fuente ...POZ0, _PROPIETAR(IO: NICOLA D!AMBROSI0. .(MI1.6253001A) ... (VALLES DEL_TUY)
Punto de captacién PARCELAMIENTO ROSARIO,

Hora y fecha de captacion 9.56AM, 12-08-85 Aspecto al captar. . ... ...OPALESCENTE

Color (unid.) A/R . ... ..V/5 e B i s — 7.7

Turbiedad (unid.) ... Y. ... Cond. esp. a 250C (micromhos) ... 950 ..............
Temp. al captar, °C = _..27 ~ Min. disueltos ... .. ... 8'6

ATOO@ e e e Sy T S Indice de Langelier . 008,_

Cloruro (Cl) ... o 20 ...................................... Dureza total (CaCOy) ... 460

Sulfato (SOa) oo o ... Alcalinidad total (CaCO.) .. 28
Floruro (F) o .. 0600 Alcalinidad a pH 8,3 (CaCO.) . .
Nitrito (NOL) oo s Q0. Diéxido de Carbono libre (CO,) ... o
Nitrato (NO2) oo 2098 .. Silice (SiOM) : . oo 15.

Bt (Fe) TS v 3,04/0000 Calcio (Ca) . 152

Manganeso (Mn) T/S...........0,00/0,00 . Magnesio (Mg) ... 19

__________________________________________________________________ i s s OA10 T Potasiey (Na) | 48

VCoelillo du vy
Quimico \
ING. NINOSKA CASTILLO DE MENDOZA

af. Salvo indicaciin especial, los resultados estén expresados en m}/

23-09‘850



INSTITUTO NACIONAL DE OBRAS SANITARIAS

Direccion CGeneral de Fioyecios
Div. Laboratorio de Aguas — LG Mariposc

ANALISIS FISICC - QUINMICD

Anélisis No.. 635 . Solicitado por . Estado MURANDA . .. ..

 DeGeleCofe.
DIRECCION DE FUNCIONAMIENTO
Fuente PORO.  PROPIETARIO; WOLMER (M) 6252002A) .. .. ... . ... (VAWLES DEL.TUY) __
STA, EPIFANIA, C,A,

10,05AM,  14-08-85 Aspecto al captar

Punto de captaciéon

_.TJURBIA

Hora y fecha de captacion

Color (unid.) A/R ... ..30/5 L pH IR

Turbiedad (unid.) .. k3 Cond. esp. a 250C (micromhos) ... yoo

Temp. al captar, °C _”___2_706 ~ Min. disueltos........ ... R o572
08

P2 2 (t: DRSS A——— Indice de Langelier

Cloruro (C1)60 Dureza total {CaCOQg,) ... 916
Sulfato (SO.) 686  Alcalinidad total (CaCO.) .. ...320

T 0,00 . . Alcalinidad a pH83 (CaCOs) oo
Nitrito (NOL) oo - . S Diéxido de Carbono libre (CO,) ............28.

Nitrato (NOL) oo 2,1 Silice (SiO.) . 17.

Hierro (Fe) T/S "06,0'00 . Calcio (Ca) oo ....280

Manganeso (Mn) T/ S ... 0,31/0,17 . Magnesio (Mg@) .. 52

.................................................................................................................................... oo Sodio + Potasio (Na) _98*

v

Y :Q"),,(:C/;’/Q-/D &‘.)\_« A\",/“\’[‘ X ' E— & * SR 3 /// . _.C;\.;.../ A;O tft';;’l
{ Quimico ! Jefe “del la@}diﬁtor{g;v“"‘ S
ING, NINOSKA CASTILLO DE MENDOZA Lic, J ““kwwemau B.

af. Salvo indicacién egpecial, los resultados esian expresacdos en

Ng/L-
23-09-385. A



INSTITUTO NACIONAL DE OBRAS SANITARIAS

Direccion Ceneral de Froyectos
Div. Laboratorioc de ALguas — LG Mariposac

ANALISIS FiISCZO - QUIMICO

23 ” 636 . Solicitad or D.G. Qc F. et Ao e Estado . M'MA ............................
ABRIIRIS TNoni=2 OUCHACO PIRECCION DE FUMCIONAMIENTO (VALLES DEL TUY)

Fuente  POZO LOS PORTUGUESES, PROPIETARIO: FELIPE FELIX (M1 szsaoﬁr

Poila 6 CHPIEEIBN. cowuitmimmmiimsimrmmmmi o iy St ogiorssssgiosos S iphbaeslieertossemmemammenh

Hora y fecha de captacion 12,54PN,  12-08-85 .. Aspecto al captar . . . . JURBIA

Color (unid.) A/R ... ... S . NS WS © S R A

Turbiedad (unid.) ... 2 ... Cond. esp. a 250C (micromhos) "M ______________
Temp. al captar, °C 29 _ ~ Min. disueltos ... 99

DRIEE .ottt e e 2 e A OH Indice de. Langelifr ....ccwwnmme 0,7

Cloruro (C1) o35 Dureza total (CaCOy,) ... 6°°

Sulfato (SO.) ... . 336 . . ..Alalinidad total (CaCO.) ... 299
Floruro (F) oo 0000 io..Alcalinidad @ pH 8,3 (CaCO) .o T

Nitrito (NOL) oo 0,00 Dioxido de Carbono libre (CO,) ... 23 .
Nitrato (NOg) oo 2,80  Sllea SI0) = 13

Hierro (Fe) T/S 0,48/0,00 Calcio (Ca) .o TR .| A

Manganeso (Mn) T/S_._ .. .. 0,00/0,00 Magnesio (Mg@) ... .. 32

.................................................................................. s 0010 HPotagio (Na) ... M.

P it D S De fLR
Observaciones @ ..._.\.....w..7..0 %,

VIQomtillo du i e /
Quimico fd ora
ING, '“NOSKA CAST“.LO DE MENDOZA - L‘C. %):J

0
g\mo
af, Salvo inaicacién especial, los resultados estan expresados en 7

23-09'850




INSTITUTO NACIONAL DE OBRAS SANITARIAS

Direccion Ceneral de FProyectos

Div. Laboratorio de Aguas — Lo Mariposa

ANAL

1)

ISIS FiStZO - QUIMICO

\
»
Analisis No....637 Solicitado L — Oa‘gélﬁgﬁal ARLESTO Estado _MURANDA

Fuente ”ZO_(HléZS}

Punto de captacion ..PARCELA 162 ''LOS TOMATEROS™. . . . . . . ..o

Hora y fecha de captacion 11,30AM,

Color (unid.) A/R .
Turbiedad (unid.) ... e e ....350

Temp. al captar, °C 27,5

Cloruro (C1) ..o oo 230

1hoo/10

_Aspecto al captar

(VALLES DEL TuY)

Cond. esp. a 250C (micromhos) ... V%3 .

- Min. disueltos ..o BN

Sulfato (SO e

Floruro (F) o .. Q0.
Nitrito (NOL) oo 0,00
Nitrato (NOZ) oo 6,00

Hierro (Fé) T/S o
Manganeso (Mn) T/S..........9,00/0,00

A v\daﬂ\’xb A W \

Quimico \
NG, NINOSKA CASTILLO DE MENDOZA
af.
23.09°850

Salvo indicaciin

73,50/0,05

..Calcio (Ca) ..o

Indice de Langelier

Dureza total (CaCOg) ...

Alcalinidad a pH 8,3 (CaCO.) oo

Dioxido de Carbono libre (CO,)
Silice (SiOg) = o

Alcalinidad total (CaCO.) 2 '8 ............

Magnesio (Mg)

Sodio +Potasio (Na) ...




INSTITUTO NACIONAL DE OBRAS SANITARIAS

Direccion Ceneral de Froyectos

Y 44

Oiv. Laboratorio de 4guas — LG Mariposc

ANALISIS FiS«ZC - QUIMICO

Analisis No.. 638 Solicitado PY D,G. ! ...Estado . MIRA

IRECCION'DE FUNCIONANIENTO
Fuente . POZ0s PROPIETARIO: JOSE FERNANDEZ (M) 6253002A). . . . . (VALLES DEL TuYy)

Punto de captacion .. MDA, EXPERIMENTAL,

Hora y fecha de captacion 10.40AM, 12-08-85 ..... Aspecto al captar = CLARA

Color (unid.)) A/R . . o .+ S SRR S 7.1 .

Turbiedad (unid.) ... oo 2 Cond. esp. a 250C (micromhos) ... 3300 .

Temp. al captar, °C 27 o Min. disueltos . ... ... . ... N

AT TN oo e e oo e Indice de Langelier ... oo"

Cloruro (C)oeo oo R 30 Dureza total (CaCO,) .. .. 580

Sulfato (SO.) .. ... 306 . Alcalinidad total (CaCO,) ... 294

Floruro (F) . e 0,00 Alcalinidad a pH 8,3 (CaCOs) . .

Nitrito (NOL) oo Q00 Dioxido de Carbono libre (C02)~5 ____________
Nitrato (NOZ) . ... 208 ... Silice(SiOs). . .. 19.

Hierro (Fe) T/S oo 0,00/0000 . Calcio (Ca) oo 188
Manganeso (Mn) T/s0.00I0,00 ................................................. Magnesio (Mg) .. . 26

............................................................................................................................................ Sodio +Potasio (Na) ... 36

Sy

M ; - g 03
ontillo AWy g
{ Quimico ! Jele /{e'/lx“;aﬁdrhfdr‘i@(?\”‘ -
ING, NINOSKA CASTILLO DE MENDOZA LiC, Ewg,kbm
af, A\

23-09-85.

Salvo inaicacién especial, los resultados estan expresados en\'ng/l//
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INSTITUTO NACIONAL DE OBRAS SANITARIAS

Direccion Ceneral de Fizyectos
Div. Laboratorio de 4Aguas — Lo Mariposa

ANALISIS FiSCZO -QUIMICO

Analisis No.. 839 Solicitado poh“cc‘gicaé-g‘-’:&owmm 4 __Estado _MIRANOA

Fuente . POZ0s PROPIETARIO: BENITO HERMANDEZ (M) 6252001A) (VALLES_DEL_TuY)
Punto de captacion .. VIVERQ SANTA LUCIA, . . ...

Hora y fecha de captacion MM, 14-08-85 Aspecto al captar . . ... CLARA

Color (unid.)) A/R .. ... v pPH )
Turbiedad (unid.) .. ... . . 2 Cond. esp. a 250C (micromhos) ... 2600,

Temp. al captar, °C = 26,2 e _ Min. disueltos ... ... 243

B O — Indice de Langelier .. 1Y

Cloruro (Cl) .o 290 Dureza total (CaCOy,)....... 1200

Sulfato(SO.)..... ... 1005  Alcalinidad total (CaCO.) . 380

Floruro (F) o 0,00 ... Alcalinidad a pH8,3 (CaCOs) .
Nitrito (NOL) o] 0,0 Diéxido de Carbono libre (CO,) 75

Nitrato (NOQ) oo 1982 Silice (SIOL) «o o 25

Hierro (Fe) T/S . Oylk0,00  Calcio (Ca) .. 360

Manganeso (Mn) T/S.. . 0s17/0,13. el Magnesio (Mg) 72

,,,,,,,,,,, e e 00010 + Potasio (Na) 298

- , )
‘/\\j Ot 4\,“(*) /{)v w

Quimico IR Nefe  galCl bor wﬂé (,
ING, NINOSKA CASTILLO DE MENDOZA LIC, jgsus\sg,/efaokm 8.

af, Salvo indicaciin especial, los resultados esian expresados o ,«-rrf/’/!

23-09-85.



' 4 ¥

INSTITUTO NACIONAL DE OBRAS SANITARIAS

Direccion Ceneral de Froyectos
Div. Laboratoric de 4Zguas — La Mariposc

ANALISIS FISH2O - QUIMITCO

slisis N¢ 640 ici . DeBeleCofe ... . FEstado .MIRAMOA . . .
Analisis No. ... 9% Solicitado p%rlRECCION St Fone i DN Eiite ado ‘
Fuente . P0Z0s FEDERICO BEINI y PADRON (W1 6252006A) (VALLES DEL TuY)

Punto de captacioén W.MVIRGINIA.

Hora y fecha de captacion 3.15PM, 14-08-85 Aspecto al captar.. . .. o CLARA
Color (unid) A/R ... MY . o PH e T3
Turbiedad (unid.) ... 3 . Cond. esp. a 250C (micromhos) .10
Temp. al captar, °C 2805 ~ Min. disueltos ... ... .95

AALOIIA ... esomnesmsmensissssan oo SRS AR SR EAESS e Indice de Langelier ... °o6

CIOPULO (CL) oo O Dureza total (CaCO,) .. .. 580

Sulfato (SO.) 288 . Alcalinidad total (CaCO.) . 290
Floruro (F)" oo 0,00 Alcalinidad a pH 8,3 (CaCOL) . .
Nitrito (NOL) o 000 Diéxido de Carbono libre (CO,) ... ... 29 .

Nitrato (NOJ) . . i koo Silice (SiO2) o 7

Hierro (Fe) T/S 0,27/0,00 e Calcio (Ca) 192

Manganeso (Mn) T/S .. ... 0,00/0,00 Magnesio (Mg) ... 24

Observaciones : ...

_Segln Comunicacibn Interna N8 643 de fecha 28-08-85,

VIColliho e W\
! Quimico {
ING. NINOSKA CASTILLO DE MENDOZA

af. Salvo indicacién especial, los resultados esian expresados en HB//.\//

23-09-85.




INSTITUTO NACIONAL DE OBRAS SANITARIAS

Direccion General de Froyectos

-

Div. Laboratoric de 4Aguas - Lo Mariposac

ANALISIS FiSiCO - QUIMICO

Analisis No.... 681 - Solicitado PY; .Estado _MIRANDA

S p?ﬁﬁ.‘.é.cpf_o. R R
IRECCION DE FUNCIONAMIENTO
Fuente  P0Z0, PROPIETARIO: ACUEDUCTO RURALES (MI 6252008A) (VALLES OEL Tuy)

Punto de captaciéon _SECTOR LAS ADJUNTAS. .. . .. . ...

Hora y fecha de captacion 12,30PM, _ V4-08-85 ... Aspecto al captar.. ... .. TURBIA

Color (unid) A/R ... . 350/80 pH 6,9

Turbiedad (unid.) ... ... S L. R Cond. esp. a 250C (micromhos) ... 8600
Temp. al captar, ©C - BFe® i 5% . Min, disueltos.. ..o L

ATORA e o gt e e 2t 5 Indice de Langelier . ...

Cloruro (Cl) .o 1620 i Al Dureza total (CaCOg) ... 3300 .

Sulfato (SO.) 383 . Alcalinidad total (CaCO.) oo 516
Floruro (F) oo IR ™ | Alcalinidad a pH 8,3 (CaCOy4) .
Nitrito (NOL) e 3 AR Dioxido de Carbono libre (CO,)............. 127

Nitrato (NOg) @ Silice (SIO2) oo : 8

Hierro (Fe) T/S 16,5/0,11 Calcio (Ca) .. ... ... h32

Manganeso (Mn) T/S ... ... S PR 5 L A Magnesio (Mg) ... . 533

ot e amnsesasrgp A L e o e -..Sodio + Potasio (Na) ... 1451

ViCatilo duvy A e St~
i © Quimico | fe0dl labératorio”
ING. NINOSKA CASTILLO DE MENDOZA Lic. ES“S/B{/EELLORIN Bo
af. ’

23-09-85,

Salvo indicaciin especial, los resultados esian expresados en"r‘r/)g/!
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""""""""" e pngRECCION DE FUNCIONAMIENTO

INSTITUTO NACIONAL DE

OBRAS SANITARIAS

Direccion Ceneral de Froyectos

Div. Laboratorio de Aguas — La Mariposa /7,

ANALISIS FiSCO

Fuente . RIO GUAHE (M1_6252002A)

Punto de captacién AGUAS ARRIBA DE LA TOMA DEL POZO DE_STA. EPIFANIA,

Hora y fecha de captacion V1,05AM, 14-08-85

- QUIMICO /

__Estado _MIRANDA =

Aspecto al captar. .. ... TURBIA

Color (unid.) A/R .. L LY4 D 01 - ORI MILTE SO, . 7,9
Turbiedad (unid.) ..o - IR i Cond. esp. a 250C (micromhos) ... 620

Temp. al captar, °C

Arena ...

Cloruro (Cl).....

Sulfato (SOL) o,

Min. disueltos ..o, ~529

.......................................................................................................... Indice de Langelier = .. S
...................... h 0 .. Dureza total (CaCoOy,) ... 180
Th ...Alcalinidad total (CaCO,) ... 222 . .

Floruro (F) oo - 0,30 Alcalinidad a pH 8,3 (CaCO.) oo
Nitrito (NO2) oo 9900 .. Diéxido de Carbono libre (COR) ... 6 .
Nitrato (NOg) . . . . ... 9036 Silice (Si02) . ... 20
Hierro (Fe) T/S . 1,27/0,02 Calcio (Ca) o ke
Manganeso (Mn) T/S.. ... 003‘,0 4 1 AR i Magnesio (Mg) .. .. ... 16
................................................................................................................................................ Sodio + Potasio (Na) ... 82
Observaciones : ... / /Pﬂw e 0 ;': ..............................................................................................

2%

ICoallia  di )

Quimico

ING, NINOSKA CASTILLO DE MENDOZA

af.
23-09-85.

Jel de{) J&B@ra;onﬁ"
LIC. JESUS-R, BELLORIN B.

Salvo indicaciin especial, los resultados estan expresados en mg/]



INSTITUTO NACIONAL DE OBRAS SANITARIAS

Direccion General de Froyectos
Div. Laboratorio de 4Aguas — Lo Mariposa

ANALISIS FiS 2T - QUIMICO

Analisis No....683 Solicitado - lO: gElF{:lN:iONAM!ENTO .Estado . MIRANDA

Fuente .POZ0, _PROPIETARIO: CARLINO CHARCHONE (M. leuooz) -(VALLES DELTUY)
154900
Punto de captaciéon A 80 Mts, DE PROFUNDIDAD = PARCELA. 209...

Hora y fecha de captacion A A5, Aspecto al captar.. ... oo CLARA

Color (unid.) A/R ... 74 N pH 6,9

Turbiedad (unid.) @i Cond. esp. a 250C (micromhos) ... 840 .
Temp. al captar, ©C . . 289 " o Min, dISUEIOS i OB

ATEIIA e e e e Indice de Langelier ... =11

Cloruro (Cl) . oo 76 mssomssesman s Dureza total (CaCO,) ... 42

Sulfato (SO 61 ... Alcalinidad total (CaCO.) .. . 284

Floruro (F) . 0,55 oo Alcalinidad a pH 8,3 (CaCO4) ..o ™ .

Nitrito (NOL) oo 0,00 Dioxido de Carbono libre (CO,) 70

Nitrato (NOJ) .. ... 0,9 Silice (SiO.) . o 8

Hierro (Fe) T/S ... 0,00/0,00 S Calcio(Ca) .o 1}

Manganeso (Mn) T/S ... 0,00/0,00 Magnesio (M@) .. ., b

g ) oot
3 . ":'. o) e
\/’0 ozl ) o WA A \ ¢ :
l Quumco @ del ?a“to
Llc.\’

ING., NINOSKA CASTILLO DE MENDOZA ESlfg,&r ORlN B.

af, Salvo indicacién especial, los resultados estan expresados en 'ng/!

23-09-85.



INSTITUTO NACIONAL DE OBRAS SANITARIAS

Analisis No. 6""_
Fuente POZO (H I

<. S0licitado p

Direccion Ceneral de Froyectos
Div. Laboratoric de 4Aguas — LG Mariposa

ANALISIS FiStCO - QUIMICO

 DeGolgCoFe . FEstad
Bireccion” 5t FORCTONARIENTO i

4

MIRANDA
(VALLES DEL TuY)

Punto de captacion

Hora y fecha de €aplacitn ... i
Color (unid.) A/R .2V
Turbiedad (unid.) ..
Temp. al captar, °C . .

ATena ..o

Cloruro (C1) e oo
Stullato (SO ). onmes
Floruro (F) ...
Nitrito (NOL) .............

Nitrato (NOz)..o..

Hierro (Fe) T/S ...

Manganeso (Mn) T/S......... 0,00/0,00 Magnesio (Mg) ... ..

Vi

|

.................................. 0,00 ... Silice(SiOs) . . ..

oo ”L\“/\ .

Aspecto al captar .

............. e PH

....................................... 2 . ....Cond. esp. a 250C (micromhos) .....J60. . . .

........................................................................................... Indice de Langelier

58 WL S Dureza total (CaCOy,).......

~ Min. disueltos ... 2

.............................. bo  Alcalinidad total (CaCO.,) ... 292

............... 0,05 ... Alalinidad a pH8,3 (CaCO4).. .
e 1980

Diéxido de Carbono libre (CO,) 12

Quimico

ING, NINOSKA CASTILLO DE MENDOZA LiC JES

af.
23-09-85,

Salvo indicacién especial, los resultados estan expresados en mg /1

001"/0000 . Calcio (Ca) oo
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A NEXO V

DIAGRAMA DE STIFF Y

ANALISIS DE CALIDAD DE

AGUA SUBTERRANEA. -
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"TABLA N°¢45

CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA EN ESTUDIO

succiones Clase Capacidad  de  Usos \ Mua  Superticial Mua  Subterrénoea
Ixtensus de ,. Clima .
IM\I/[“J swlo TR peliciu xce s Consunn Rieg Industrial
Longi bl Hfdr o Hideico Humano
En general las| Bn ésta zo-|Se encusntran El clina predomi-
aguas de ésta-| na se en =-lwwa gran va = nante en la zona
20na estan en-| cuentran -|riedad de van | es 8000, @n cler
tre muy buena | tres tipos-|desde el ran- | tos lugarce es -
y aceptable =| de aguas i |go nenor de | ligeramsnte hlme
300 y 1000 =-|Clsl para 0,05 ny/l - |do.
pem. de T.8.D. | cualquier -|hasta mayores
tipo de rielde 1,0 ng/1
11s Tierras con ciertas limita- | w c251,::0;J' Fe x Mo,
cicres que reducen la selec poco peli -
cién de cultivo por limita- gro de salf]
ciones de suclos, nidad €381,
6153 ALTO BAJO 383 “qon -
Il s Tierras con limitaciones de muy alto -
mane)o y suelo, peligro de-
salinidad,
Ive Tierras con limitaciones muy
rigurosas .
Vile Tierras con restriccicnes may
sovaras,y con Limitaciones de- BAJO ALTO
Crosadn y Lopograrfa,

1 Tiervas Qon pocas limitacio En gencral las | Son aguas-| Se encuentran El clima en é_s_
nes, jaua la seleceidn de - aguas son acep- | con Alto - | entre 0,21 & | ta zona es se-
cultivos. tables entre - | peligro ~|0,5 my/l y ma | co,megatérmico

500 y 1000 pgm | de salini- | yor da 1,0 - célido.
Tierras con ciertas limita- del TSD, dad del ‘i ng/l, da Fesrin )
s ciones que reducen la selec 8610 wr punto - | po CI8L y
ci6n de cultivos ya que tie de agua es com | C3S2.
6252 ren limitaciones de suelos. ALTO BAJO pletamante glz
- no 8146 ppn. de
Tierras con cicrtas limita TSD,

Vie ciones principalinente depen
diendo de la erosién.

11is Ticrras con limitaciones de ' Las aguas 8on a | Las aguas -| Los pozos que El clima en és-
mare)o y suelo, coptablas en ol [ en esta zo-| s¢ encuvantran ta rea va de -

rango de 500 a|ma son de-{en la zoia,ex | seco,megatérui-
Tiorras con severas limita- ) 1000 ppm, de = | Alto peli - traen en el- | o a cdlido a-
6154 Vie ciones principalmente depen BAJO ALTO T.8.D. gro de sali| rango de 0,05 | sub-hamedo,weso
dientcs de la erosién. nidad del -{mg/l solo wo | cérmino a semi=
tipo c:,s1 y|que esta en = | cilido,
ierras son restricciones = Cq8, » el vango ma =

Vile muy severas,con limitacio - yor do 1,0 -
nes da erosién y topografia ng/l. da FadHu

vs,d Ticrras con limitaciones las aguas en | las aguas - 1ns pozos e8 | El clima en €s-
nuy rigurosas, ésta zona es- | contienan - | tan entre el | ta zona va des-

6254 ALTO BAJO tan Buena y - | Foco y Alto | rango de me- de ligeramente-
vie Pierras con scveras limita Aceptable en | peligro de- | nores de 0,05 | htwedo,seco has
ciones principalmente de - el rango de- |salinidad -|mg/e a 0,2 - | ta seco-semi &
pendientes de la crosidn. 300 y 1000 ppm [del tipo - |my/e y meyo- | rido, Megatémmi
de T.8.D. Czs1 con al | res de 1,0 - |coa célido. .
to riesgo - | mg/e, 4e Tt
de Na y del [Mw.
Eipo €8, ¥
Ca8y ¢
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MAPAS
Mapa de Precipitacidn
Déficit Hidrico
Exceso Hidrico
Zonificacién Climdtica
Facies Hidroquimicas
Consumo humano
Calidad de agua para rieg.o
Calidad de agua para uso industrial
Capacidad de usos de la tierra

Mapa de ordenamiento
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- REPUBLICA DE- VENEZUELA
? UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
EVALUACION DEL
POTENCIAL HIDRICO DEL TUY MEDIO

ESCALA 1i00.000
| e e

capiTaL o misTRITo [N

LIMITES  DISTRITALES —— v

LIMITES DE LA SUB-CUENCA e

LIMITES O LA CUENCA HIDROGEOLOGICA e —

18'0-YE,.T AS

——f o ( PRECIPITACION MEDIA ANUAL, ¢/100 mm. )

PERIODO 1970 — 1980.

1
x
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s
ETT 3
8¢ XIOMARA €. GRATEROL
B WENRY A REVES
rsase .
INGP ANTOMO. ATTIAS
FEChA: p B
o b Anacua
i

romnres:
HOJAS CARTOGRAFICAS ESGALA | 100000 DE CARTOGRAFIA NACIONAL
6846, 6949, 6843, 6746, 6847, 6745, 6747
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LEYENDA

MAPA DE  ZONIFICACION CLIMATICA
" PERI0ODO 1970-1980

Clima ligeramente himedo, con poca o nula deficiencia de agua,
Megatérmico 6 Clido, 4

Clima ligeramente himedo,con poca o nula deficiencia de agua,
Templado o Célido. N -4

Clima himedo, con poca o mula deficiencia de agua, Templado o
Célido.

Clima miy_himedo, con poca o nula deficlencivde ogua, Tem-
plado @ Cdlid. Finw
Climq seco, con ninq&‘ © poco exceso de oagua, Megatérmico o
Calido™

e

‘Clima sub-himedo @ himedo, con poca o nula deticiencia de

de agua, Megatérmico o Cdlido.

Clima sub-himedo a himedo, con poca o nula deficiencia de a-
Qua, Mesotémico a semi-cdlido.

Clima Seco o  Senfi-drido, con ningin o poco exceso de agua,
Megatérmico o Calido.
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