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PREAMBULO

El trabajo especial "Reutilizacion

al titulo de Ingeniero Civil, par los Bres. Marisela Rivas Correa y Fer­

nando J. Calderon J., en septiembre de 1975. Actuo

r

reccion de Planificacion de los Recursos Hidrdulicos, de la Direccion

General Sectorial de Planificacion y Ordenacion del Ambiente, del Mi-

nisterio del Ambiente y de los Recursos Natural es Renovables.

Guta de este trabajo, el Ing. Eduardo Buroz_Castillo, funcionario de 

la Oficina Ejecutiva de la Comision del Plan Nacional de Aprovecha- 

miento de los Recursos Hidraulicos (COPLANARH), actualmente la Di­

con fines de riego de las

coma Profesor

aguas servidas de Maracaibo: analisis de factibilidad", fue presentado

ante la Universidad Catolica Andres Bello, como requisite para optar
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S I NO PS I S

Se propuso como Horizonte del estudio el ano 2000 y umbrales espa- 

ciados uniformemente cada 5 anos.

En el presente trabajo se trata de estudiar la factibilidad tecnica y 

economica para tratar el desarrollo agncola de una zona cercana a la ciudad 

de Maracaibo y cuyos suelos son aptos para tai desarrollo.

Con estas premises fue elaborado el presente trabajo, en el cual se 

tratan de resolver los problemas tecnicos para la consecucion del objetivo fi­

nal; problemas tales como la conduccion y tratamiento de las aguas residua- 

les de Maracaibo y la aplicacion de las mismas; ya tratadas, en el riego. Asi- 

mismo se hicieron estudios de factibilidad economica y analisis desensibili- 

dad para determinarel atractivo economico que implica la aplicacion del rie­

go en el area estudiada.

El principal problema con que cuenta la zona es la escasez de agua, 

Io cual ha impedido el desarrollo de sus suelos. En zonas vecinas, donde sf 

existe el recurso, estd comprometido su uso para diferentes sectores. For Io 

tanto se ha pensado en la reutilizacion de las aguas servidas de la ciudad pa­

ra tai desarrollo, mediante el riego.
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INTRO DUCCION1

de las mds’aridas del Estado Zulia.

»

Objetivos1 .1

estudiardn los siguientes aspectos:

T^cnicos: en cuanto a.

- disponibilidades del recurso agua

conduccion de las aguas servidas

- tratamiento de las mismas

- explotacion agrFcola de la zona, mediante sistemas de riego

Por otra parte, las investigaciones sobre control de contaminacion del Lago de 

Maracaibo han recomendado ej tratarmento de las agugs 3ervldaJiu.de la ciudad de Marg^ 

caibo. (G. A. Hibjan, 1974^.

V ------- ~~

Este trabajo se ha orientado al andlisis de factibil idad de la solucion de abaste- 

cimiento de las zonas agrfcolas en los alrededores de Maracaibo mediante la reutiliza- 

cion de sus aguas servidas. En consecuencia, se

La zona sur-occidental del Lago de Maracaibo, particularmente aquella situada 

al norte del Distrito Urdaneta, se caracteriza por poseer excelentes suelos agricolas 

(closes Ils y Ills), cuya limitacion para su cabal aprovechamiento es la disponibiIidad 

de agua para riego, ya que,climaticamente, la zona es semiarida. En consecuencia, se 

pretende en este trabajo determiner la factibilidad t^cnica de acometer obras hidrauli- 

cas para el desarrollo de dichas areas agricolas.

En investigaciones recientes (COPLANARH, 1974), se ha demostrado la presen- 

cia de suelos aptos para la agricultura en la zona adyacente y al sur-oeste de Maracai­

bo. El desarrollo agricola de la zona se ha visto limitado casi en su totalidadJ?o.rj.g_g^l7 

casez del recurso agua, haciendo de esta region una de las mas aridas del Estado Zulia.

De la conjuncion de ambas ideas, dentro de un concepto de aprovechamiento 

integral de los recursos agua y tierra, puede inferirse que, en una zona en la cual las 

fuentes naturales tales como ribs, quebradas, precipitacion directa, pozos, etc, no 

aportan cantidades suficientes de agua como para satisfacer la demanda necesaria para 

desarrol larla agribolamente, las aguas tratadas de la ciudad muy bien pueden constituir 

una fuente no convencional que permita el aprovechamiento de estas tierras utiles para 

la agricultura.

3ervldaJiu.de
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Economicos: en cuanto a:II

- relacion beneficio cosfo, derivada del desarrollo de cultivos

1 .2 Me fas

I region con Ires condiciones muy espe

- suelos aptos para tal desarrollo

centro poblado de i m porta no ia

II

III

IV

condiciones favorables para

se podrian alcanzar las 

la aplicacion de dicha solucion:

- proximidad a un

Desarrollar al mdximo los suelos con 

la agricul tura.

- precipifaciones escasas, que permiten el trabajo del suelo en 

la mayor parte del ano.

Desarrollo agricola de una 

ciales:

De ser

Ademds, estos terrenes estan ubicados sobre el acuTfero de Maracai­

bo que no tiene recarga adecuada, Io que ha significado un avance 

de las aguas salinas del Lago hacia el acuFfero. Es sabido que el 

riego es uno de los mejores m<Stodos de recarga de los acuFferos, por 

Io tanto el regar esa zona asegurarFa el mantenimiento de su calidad 

f esto constituiria una importante reserva de agua para Maracaibo.

Todo esto encaja perfectamente 

tos momentos en Io referente a:

factible la aplicacion de la solucion investigada 

siguientes metas a corto plazo con

Se disminuirFa la concentracion de poluentes en el Lago, problema 

6ste que con el paso del tiempo se va agravando debido a descargas 

de diferente naituraleza que son depositadas en su seno, algunas de 

las cuales -organicas- pudieran ser removidas por procesos natura- 

les (autopurificacion) y ocasionarFan un mal pasa'jero; mientras que 

otras minerales y toxicas, se ven acrecentadas a medida que trans- 

curre el tiempo.

Por otro lado, se crearFan nuevas fuentes de trabajo para los habi- 

tantes de los alrededores de la zona, ayudando al desarrollo de es- 

ta region tan importante para el paFs al incorporar una considerable 

extension de suelo agrFcola de buena calidad a la produccion.

en los planes que lleva a cabo la Nacion en es-
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Control de la contaminacion de I os cuerpos de agua dulce

Crear nuevas fuentes de trabajo

Revision de Bi bl iograffa1 .3

Aprovechamiento integral de I os recursos naturales con que 

cuenta el pais

Investigacion Metodologica para la Planificacion de los Recur­

sos Hidraulicos en Venezuela".

Dicho trabajo postula la posibilidad de la reutilizacion de las 

aguas servidas de Maracaibo pan el riego de la zona que se pro­

pone desarrollar en este estudioo

Estudio Bdsico para la Planificacion de los Recursos Hidraulicos 

de la Region Zuliana".

"Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos". 

Republica de Venezuela. COPLANARH.

Trabajo presentado y defendido en Noviembre de 1974 por el in- 

geniero Jos6 Luis Mendez Arocha ante la Facultad de Derecho y 

de Ciencias Economicas de la Universidad de Montpellier- como 

requisite para la obtencion del Doctorado de Tercer.Ciclo en la 

especialidad "Economic deT'Desai'-rollo Agricola y del Espacio Ru- 

ral" .

Realizado en la Direccion General de Recursos Hidraulicos del 

Ministerio de Obras Publicas por los ingenieros Eugenio Lobo y 

Jesus Gomez en 1972. Es un estudio basico para la elaboracion 

de los programas instrumentales necesarios para cumplir las pre- 

visiones del Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recursos 

Hidraulicos en la Region N° 1 de COPLANARH. Se refiere en 

esta materia a fas disponibil idades de! recurso agua y sus desti­

nes, y se plantean esquemas de aprovechamiento hidraul ico, para 

cada uno de los umbrales de las ddcadas de 1970 al 2000.

Los antecedentes bibliograficos que se consideraron a los efectos de esta inves 

tigacion, orientados directamente al tema en estudio,fueron:



1 .4 Informacion Bdsica

1 .4.1

1 .4.2

1 .4.3 Informacion hidrologica

Estacion climatologica Maracaibo Los Pozos.

Carta "Maracaibo Sur", hoja 5847 de la Cartografia Nacio- 

nal. Escala 1: 100.000.

Plano de aprovechamiento de los ribs Socuy, Cachirf y Pal­

mar. Oficina de Proyectos Aguerrevere (Maracaibo) Escala 

1: 200.000.

Informacion edafologica

Informacion topografica

“ 4

Estudia la calidad de las aguas del Lago de Maracaibo y presen- 

ta el contenido de distintas sustancias que se encuentran en sus 

aguas, e indices de interns a la Ingenieria Sanitaria.

11 Informe Battelle" . Study Effects of Oil Discharges and Domestic- 

and Industrial Wastewaters on the Fisheries of Lake Maracaibo, 

Ve nezuela.

"Inventario Nacional de Tierras". Region del Lago de Maracai­

bo. COPLANARH, 1974.

Abarca todo el estudio de los suelos de la zona, atendiendo a 

los siguientes puntos: del imi tacion, paisajes, relieve, clima, re- 

cursos hFdricos, vegetacion natural, uso actual, geomorfologFa, 

etc.

Plano de capacidad de uso. Sistema de manejo 4: agricultu­

re con maxima tecnologia -incluye el riego potencial- de 

la zona 1 Al de COPLANARH. Escala 1: 250.000.

Senala las estrategias para el uso del agua en la Region Zuliana 

para los diferentes sectores, asF como los conflictos inherentes a 

su aprovechamiento y el aumento de las disponibil idades del re- 

curso.

Con una duracion de registros de 12 ahos a intervalos men- 

suales e informacion referente a evaporaciones y precipita- 

ciones medias.
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1 <,4a4 Disposiciones legales:

Alcances

"Capftulo V. Del abastecimiento y distribucion de agua y de la 

disposicion de aguas negtas, de lluvias y residuales industriales.

Esto se debe a la gran vanedad de frScnicas y metodologfas que se podrfan usar 

para la satisfaccion de los problemas que se estudlan. Dichas tfScmcas estdn FnHmamen- 

te relacionadas con la hidrologia, mgenierFa Sanitaria, hidrdulica de canales, obras 

hidrdulicas, todas dstas vinculadas a la profesion de la IngenierFa civil y otras,dei iva~ 

das de profesiones que suelen complementarse mutuamente durante ei ejercicio profesio- 

nal como son la EconomFa, Legislacion de Aguas, IngenierFa Agronomica, EstadFstica, 

Planificacion, etc.

ArtFculo 79. Todo edificio ubicado dentro de un area servida 

pot un abastecimiento de agua publico en condiciones de prestar 

servicio, deberd abastecerse de dicho acueducto.

Como base a esta tesis de grado, se usard el Reglamento de Nor- 

mas Sanitarias para Proyecto, Construccion,. Reparar.ion y Refans 

ma He "Eddie I OS, tontemdo en la Gaceta Oficial N°752 Extraor­

dinaria del 26-2-62, artFculos 79 y 84 en la que se dFctdlTdirec­

trices concretas referehtes'd'aspectos del trabapque se desea de- 

sarrollar. A continuacion se citan ambos artFculos:

1 .5

ArtFculo 84. Todo edificio destinado a ocupacion o habitacion 

Humana, deberd poseer un sistema para la evacuacidn de las 

aguas negras, y previsiones pata la adecuada conduccidn y dis­

posicion de las aguas de lluvia, conforme a Io establecido en 

estas Normas. Cuando el edificio se encuentre a una d[stancig_ 

de hasta 30 mt£. ae una cloaca publica en condiciones de pre_sj 

TarTe^servFcTo, sera obITgatorio el empotrgr a di ch a clpaca,^xle 

acuercTo a To estaETecido en ios  CqpFtulps respect! vos de es tas 

"HOTffiar. ' Las ‘agues residuales 'ndustriales, las sustancias corro­

sives y materias que puedan causas danos a la red de cloacas 

publicas, o interferir los procesos de tratamiento existentes o 

previstos,flo podrdnser descargadas directa o mdirectamente a la 

red, salvo que seen sometidas prevsamente a tratamiento y aeon- 

dicionamiento satisfactorio, a juicio de la autondad sanitarja" .

El actual trabajo no pretende dar soluciones definitivas,sino que,por el contra- 

rio, es un "estudio preliminar" de la situacion y un andlisis de factibilidad de las solu­

ciones al ternativas.
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2 LOCAL I ZAC ION

longitud

Se 6ncu©'ntra dentiro de ?a Region 1, Subregion 1A, Zona 1 Al de COPLANARH-

a)

b)

c)

El cosfo de la Heirra es muy bajo.d)

La topografTa pLjno facilita el trabajo de ia tierrae)

La zona descirsta anteriormente, puede verse

Se encuentra cerca de 

ductos agirfcolas para el 

pero no fan proximo que impida

Geografi camente, 

entre 71®43'0 y 7,c49 0,

No interfiere en ning-jna actividad, ya que sus tierras son mayoritaiia” 

mente baldfas- Son tienas afectadas a los fines de la Reforma Agraria, 

segun tFfulo I de la Piopiedad Agncola, Capftulo 1 de las tierras de las 

entidades publicas, ArtFculo 10.

una pablacion que demanda gran cantidad de pro- 

consume de sus habitantes, como es Maracaibo, 

o limite el crecimiento de la misma.

su lafiitud esta entre los 10o27'N y los 10°3VN/y su

Les suelos enccntrados son aptos para la agriculture con aplicacion de 

maxima tecnologra (riego). Los suelos C-5 bajo riego senan buenos para 

cuhivos permanentes, mientras que los C“9 son los que poseen mayor po- 

tencialidad dentro del area semiarida, por disponer de suelos querba|o 

riego, tendrian amplias condiciones para la mayoria de los cultivos. 

(COPLANARH, 1974).

La zena que se pretende desarrollar se encuentra al sur-oeste de Maracaibo y a 

una distancia que va de 13 a 25 kms. de la misma. Pertenece al norte del Distrito Urda 

nets, ISmitando con el Distrito Maracaibo.

Esta zona se escogio# tomando como iFmite norte la carretera que va de Maracai 

bo a Villa del Rosario y al este de la carretera que conduce a los Negrones, por cinco 

razones principales:

en el piano N° 1
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RECURSOS DE AGUA3.

3.1

3

El incremenro en las aguas servidas de la ciudad de Maracaibo y la prevision de 

sistemas de trafamientp# tai como se propuso para la d^cada precedente, hacen pensar

5.000 ha ubicadas en la

£>* l<

Para el ano 2000, el sistema Manut-lore-Tuk; regulard unos 566 millones de 

de los cuales 130 millones seran desfinados a El Tabiazo de los 150 millones que deman- 

da y los 20 millones que faltan pod.Fan provenir del embalse Las Adjuntas sobre el rib 

Cocuiza o de la reutilizacion de aguas servidas en la industria o el tratamiento de las 

aguas del Lago. Los 436 millones de restantes, serian para cubrir parte de la deman-

da de Maracaibo de 567 millones de y los 40 millones que faltan seran extra.rdos del

acuFfero ya explotadoen 1990. El deficit de 91 millones de m^ de Maracaibo, podria 

provenir de la construccion del embalse Maconte sobre el riTo Guasare; sin embargo, la 

distancia que habrFa desde el embalse Maconte a Maracaibo y el monto discrete del de­

ficit de 91 jnillones_de m^, hacen pensar en otro Hpo de solucion para Maracaibo, como 

serFa la desalacion de las agua: del Lago.

Disponibilidades reconocidas

Segun Gomez y Lobo (1972), estan previstas las siguientes disponibilidades de 

agua para los anos 1980, 1990 y 2000-

Para el ano 1980, existirdn losembalses Manueiote y Tul6, los cuales asegura- 
ran un volumen regulado de 535-aullones de m^. De esta cantidad, 60 millones de m^ 

serviran para el riego de un'as 14.200 has cercanas a la poblacion de Carrasquero; para 

cubrir la demanda urbana de MaracaFbo, serviran unos 214 millones de my 130 millo­

nes de seran destinados a El Tabiazo.

Otro embalse que tendrd alguna consideracion es el de El Diluvio, el cual re- 

gulara las aguas del rFo El Palmar y servira pare el riego de 32.000 ha de tienas cer- 

canas a la Villa del Rosario.

Para el ano 1990, el sistema Manuelote-=Tul«S estara regulando un volumen anual 

de 535 millones de m3, de los cuales 70 millones de m^ serviran para el riego de 47.000 

ha de la zona de Carrasquero; 130 millones de m3 seran para la demanda de El Tabiazo 

y Io restante para cubrir parte de la demanda de Maracaibo. Para completar esta deman­

da, se podran extraer 20 millones de m3 provenientes del acuFfero de Maracaibo. Las 

aguas del embalse El Diluvio serviran para regar 47.900 ha de la zona del rFo El Palmar. 

La zona urbana de Maracaibo estara consumiendo 354 millones de m^ al ano. Io cual 

representa 11,2 mV seg. Para esta dpoca se debe haber exigido el tratamiento de las 

aguas servidas antes de su descarga al Lago pawFSkvitar su polucion. Segun estos mismos 

autores, si se supone una reutilizacion de un 40% de estas aguas, se lograra un desarro- 

llo agrFcola que se podrFa estimar en unas 5.00O ha ubicadas en la zona objeto de este 

estudio
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3.2 La Conveniencia de la Reutilizacion

A medida que las Fuentes de agua disminuyen y la necesidad del liquido aumen 

fa, la reutilizacion de aguas servidas se hace mas atractiva.

con el fin

Vale la pena aclarar antes de seguir adelante, el contenido de tres conceptos 

que suelen usarse para referirse a temas muy precisos y que se le atribuye el mismo sig — 

nificado respecto a la reutilizacion; estos tres conceptos son: recuperacion, reutiliza­

cion y reciclaje...

For otro lado, el costo elevado del tratamiento de las aguas servidas 

de verter I as al Lago, no tiene justificacion economica.

Asf, en el acapite siguiente se tratard de la conveniencia de la reutilizacion 

y la posibilidad que al respecto brinda la tecnologia actual.

Desde hace tiempo, muchas ciudades han utilizado las aguas servidas tratadas 

como Fuente de abastecimiento para la agriculture. Los costos crecientes de los trans­

poses desde grandes distancias y las escasas disponibil idades de agua, que supone la 

importacion del recurso, hacen que se le dd mayor consideracion a la reutilizacion.

La recuperacion puede definirse como la adecuacion de un recurso para su uso. 

La reutilizacion es el uso general de un recurso recuperado. El reciclaje es la reutili­

zacion directa del recurso para el mismo proposito en que se utilize originalmente (W. 

J. Phillips, 1974). En est.e caso se estudiara la recuperacion y la reutilizacion, con 

fines de riego, de las aguas servidas de la ciudad de Maracaibo.

se halla a grandes distan- 

alto valor de las mismas para su utili-

El agua disponible -aunque con usos comprometidos 

cias de la Region en estudio. Io cual conlleva un 

zacion en la zona .

en una expansion del area de riego. Segun estimaciones preliminares que suponen un 

retorno del 80% y diferentes eficiencias segun el sistema de riego a emplear para un 

valor atribuible a la demanda de 1 'lt/sc/ha, la superficie regable alcanzaria la cifra 

de 4-870 ha' 2<U^)U
En conclusion, el informe de Gomez y Lobo hace pensar seriamente en la posi­

bilidad de utilizer las aguas negras de Maracaibo para regar sus terrenes agricolas ale- 

danos de buena calidad agrologica, pero con limitacion de disponibilidades de agua. 

Adicionalmente, la situacion vigente de degradacion acelerada de las aguas del Lago 

hace que esta posibilidad tenga que estudiarse mucho antes de las previsiones conteni- 

das en el informe comentado.

En vista de la actual calidad de las aguas del Lago, se concluye que su utilize 

cion no tiene valor alguno para la agriculture.



- 10 -

Disponibihdades No Convenetonaies3.3

*

*
Demanda per capita*

Total de agua afluente

80%.

Xotal de agua afluente: Pobiacion total 

ducto *Demanda per capita.

(*)

convenclonales con 

ha elaborado el Cua- 

con

% de la pobiacion servida por acue-

= Pobiacion servida por cloacas

Estas tres ultimas razones concretas y referentes al trabajo que se desarrolla, 

obligan a estudiar la factibilidad de reutilizacion de las aguas servidas de Maracaibo 

para el desarrollo de la zona propuesta.

Ing. Beatriz de Portillo, referenda oral.

Dr. Pedro Pablo Azpurua e Ing. Aurelio Useche, referenda oral

Para el conocimiento de las disponibilidades de agua no 

que se cuenta para el tratamiento y su posterior reutilizacion, se 

dro N°l 11 -I , con proyecciones hasta el ano 2000 y en intervales quinquenales 

dates suministrados por COPLANARH (1972) e I NOS (1975) .

Actuando asF, se estd del lado de la seguridad, Io que puede observarse en el 

Cuadro N° 111=1, donde se aprecia que las demandas estimadas segun COPLANARH son 

aproximadamente un 25% superiores a las estimadas por el INOS.

La cifra de 68% de incorporacion a Io red de cloacas, aparece algo bajaen re- 

lacion a los valores tornados al respect© en la Conferencia de Punta del Este. 

COPLANARH, por el conhario, sugiere una estimacion mas optimista (**),de alii que 

se haya considerado convenient© la realizacion de un andlisis de sensibilidad economi­

ca en atencion a los eventuales mayores gastos disponibles en el periodo de andlisis. 

Dichc andlisis aparece en el CapHulo 8„

* % de la pobiacion servida por

Se opto por trabajar con los dates de demanda per capita y % de pobiacion ser­

vida por cloacas suministrados por el INOS “Maracaibo (*),pues las proyecciones de de­

manda per capita suministrados por COPLANARH, son envolventes mdximas, ya que la 

polFtica de esta Comision prev6 cualquier eventualidad que pueda presentarse en cuanto 

a demanda de! recurso yfpor tanto,trabaja con valores mdximos previsibles.

Pobiacion servida por cloacas - Pobiacion total 

cloacas.

El objeto del cuadro es conocer los caudales efluentes de la ciudad para los urn­

brales del estudio. Para esto, se utilizaron las fuentes ya mencionadas y las cifras fue- 

ron estimadas asF:
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a ,

b.

la red

a.

b.

c.

bi do a

no fueron tornados en consideracion denumeros de empotramientos aLos

treas razones fundamentales:

La carencia de sistemas recolectores especiales, tales como pozos sdp 

ticos.

En la conduccion de las aguas negras.

En el lugar de uso: no toda el agua utilizada llega a la red de cloacas, 

parte se evapora y parte se infiltra. Entre los principales usos que oca- 

sionan estas pdirdidas, cabe mencionar el riego de jardines, secado al 

sol de la ropa, lavado de carros, etc.

El andlisis del Cuadro N° ill- 1 sndica que, del agua servida, solo el 80% va 

a ser captada por el colector principal de aguas negras, Io cual se explica debido a 

las p^rdidas que ocurren:

Maracaibo es una ciudad grande y de gran importancia al pats, por Io 

que el porcentaje de viviendas no empotradas a la red de cloacas debe 

ser insignificante.

Las situaciones expuestas en los apartes a) y b) son normales en una ciu­

dad de importancia como Maracaibo y estdn avalados segun disposicion 

oficial que aparece expresa en el Reglamento citado en el aparte 1 .4.4.
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CUADRO N° III-l

DISPONIBILIBADES NO CONVENCIONALES

A N 0 S 1980 1985 1990 1995 2000

*
1218986 1485 1798 2165

** 90 9080 90 90

* 200 210 230220 240

157,76 230,202 372,186 467,640294,03

**

153 160 162 163163

120,86 175,392 262,148 317,606217,85

**
6460 68 68 68

591,6 1009,8779,52 1222,64 1472,2

131,678 158,45472,412 99,779 191,975

*
**

% DE POBLACION SERVIDA 
POR CLOACAS

TOTAL AGUA AFLUENTE 
(mil I ones de m3)

% POBLACION SERVIDA 
POR AGUEDUCTO

POBLACION SERVIDA POR 
CLOACAS (miles de hab.)

DEMANDA PER CAPITA ANUAL 
(m3) 

POBLACION TOTAL (miles 
de habitantes)

Datos de COPLANARH
Datos del INOS (Maracaibo) Ings® Hugo Socorro y Beatriz de Portillo 
(referenda oral)

Fuente original .

DEMANDA PER CAPITA ANUAL
(m3)

TOTAL AGUA AFLUENTE 
(millones de m3)

TOTAL DE AGUA EFLUENTE 
(millones de m^)
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RECURSOS DE SUELO4.

4.1 Introduccion

II correspond© al suelo C-9

10 correspond© al suelo C“5III

los puntos dan nociones de mejoramientos factibles de los suelos

sub='

4.2

Close II4.2.1

Los terrenes de esta close incluyen algunas limhaciones que reducen la eleccion

s(a)

son sube loses

Defimelon de closes de capacidad de uso

se debe aclarar que:

los numeros en romano indican la clase de capacidad de uso

el exponents, en este caso 10, es una asociacion de closes o 

closes

la letra C define el subsector semidrido y el numero que Io acom 

pane da una division del mismo subsector.

Efectivamente, en la region que se desea desarrollar agricolamente, se en 

cuentran dos tipos de suelos bien diferenciados identificados por la siguiente simbolo 

gFa:

para comprender el significado de la leyenda.

En este capFtulo referente a suelos, se pretend© resumir la clasificacion de los 

mismos, indicadas en el Inventario Nacional de Tierras (COPLANARH, 1974),la cual 

senala la close, subclase y subsector de cada tipo de suelo, al igual que se pretende 

el conocimiento de la capacidad de los mismos, asociada a dos tipos de cultivos (horta- 

lizas y frutales), para el almacenamiento de agua.

Toda esta simbologia es defonida con mas detail© a continuacion. Estas defini 

clones fueron extraidas de la referencia citada, y mediant© el las se podrd tener una 

idea mas clara y precise del suelo en estudio.

sio

Puede apreciarse que en este caso, a cada clase de capacidad de uso ie co­

rrespond© una division especffica del subsector semiarido, Io cual simplifica un poco el 

trabajo de cardcter preliminar que se pretende desarrollar en este informe.

la s y la (a)
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4.2.2 Close III

pendientes moderadcsmente fuertes;

poco profundidod efectivo;

bo jo

Definlcion de Subcloses4.3

condiciones ciimoficos moderadomcwf-e limitontes en Io seleccion de 

cult?vos, 6pocos de slembra y cosecho, etc.

Incluye terrenes con severos modiflcociones que reducen io elecciion de plan 

tas, y/o requieren prdcticas especiales de manejo y conservacion.

loses, 

luqar

4.3.1

Dichas limitaciones pueden mcluh uno o mas de los siguientes factores:

Esto subclase es bastante amplia e incluye limitaciones debidas a: fertilidcd 

texture, pedregosidad, profundidad, sahnidad y permeabilidad.

moderada cantidad de sales y/o sodio que afecta a los cultivos, fre 

cuente inundacion o sobresaturacion que permanece aun luego del 

drenaje;

de plantas y/o requieren moderadas prdcticas de conservacion y manejo para mejorar 

las relaciones suelo-agua-planta. Al iguai que para las closes subsiquientps la rnnahi- 

nacion de prdcticas de manejo neclWlaFvariardn de un I 

los caracteres del suelo y del clima’i

Subclase "S"

muy baja fertilidad del subsuelo o fertilidad de difTcil correccidn;

capacidad de retencidn de humedad;

alta susceptibilidad a la erosion o efectos de la ya ocurrida;

Las limitaciones mas usuales de esta close incluyenzya en forma aislada o 

combinadcv los siguientes factores: pendientesjuayes; moderada sysceptibilidad.a la 

erosion, o efectos hgeramente adversos por erosion pasada; profundidad inferior a [g 

ideal; estructura y laborabilidad poco favorable; contenido de sales o sodio que afecta 

ligeramente los cultivos comunes, fdcil de corregirz-pero posiHTe de aparecer de nuevo? 

danos ocasionales por inundaciones y excesos de humedad corregibles por drenaje, aun- 

que con moderadas limitaciones permanentes; ligeras limitaciones climdticas que influ- 

encian la seleccion de cultivos y el uso de manejo de los suelos.
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4.3.3 Uso de I os puntos:

Dos puntos signified mejoramiento factible

factible (el riego por aspersion siem-

4.4 Subsector semiarido

Sfmbolo cartogrdfi

4.4.1 .1 Rel ieve

4.4.1 .2 Caracterrsticas generaies de suelos

Haplatgida, medios, excesivamente drenados, 90%.

Se ubican en Ills (a) debido a que poseen una permeabiIidad rdpida, y deben 

ser regados por aspersion.

Tres puntos signified mejoramiento poco 

pre se coloca en esta facte bi 11 da d).

4.4.1.3 Unidad Cartogrdfica

Predominante piano

4.4.1.4 Clasificacion Interpretativa

no existencia de asociacionesde suelos. Io que sig- 

solo tipo de suelo, el cual ocupa el 100% de las zonas

El exponent© 10 indica la 

nifica que en este caso exist© un 

en estudio.

Suelos profundos, de textura medias, con incremento de arcillas en el perfil, 

presentando textures livianas en superficie (entre 0-40 cm). No tiene problemas de sali 

nidad. Presentan altas saturaciones con bases. El pH de los suelos varia entre 5 y 5,8, 

En general, los suelos se consideran algo excesivamente drenados.

4.3.2 Subclase "(a)"

4.3.4 Asociaciones de closes o subclases:

Se usa cuando por las condiciones solas o combinadas de topograffa, de posi- 

cion y/o de textura de los suelos es necesario que sea regado por aspersion. Se ha con- 

siderado que la close III es la maxima en que puede caer un suelo que requiera ser rega 

do por aspersion.

co C

4.4.1 Suelo C-5
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4.4.1 .5 Limitaciones y Practicas de Manejo Recomendadas

4.4.2 Suelo C-9

4.4.2.1 Relieve

Predominant© piano

4.4.2.2 CaracterFsticas genetales de los suelos

4.4.2.3 Unidad Cartografica

Haplargida, medios, 90%

4.4.2.4 Clasificacion interpretativa

4.4.2.5 Limitaciones y Practicas de Manejo Recomendadas

el Suelo4.5

. II s

Capacidad de Almacenarpiento de Agua en

La importancia del conocimiento de los voiumenes almacenados en el suelo

Actualmente la mayor limitacion esta dada pore! clima. Un mejoramiento 

posible mediant® el riego, se considera poco factible debido a las altas demandas de 

agua que requieren y por la necesidad de ser regados por aspersion. Estos suelos bajo 

' > en el contexto del sector 

mTxfos y combinados de la tierra, mediant© las explotaciones

Son suelos profundos de textura media, con 

poseen un desarrollo moderado de estructura, poseen 

saturaciones con bases; el pH fiuctua entre 4, 5 y 6, 

estrato moderadamenfe salino a profundidades mayores

que requieren y por la necesidad de 

riego serian buenos para cultivos permanentes, permitiendo 

la posibiTTda'd' de uses r 

agrfcola-ganaderas.

incremento de arcilia en el perfil; 

un buen drenaje. Presentan altas 

7; en algunos casos se observe un 

a 70 cm.

Actualmente,si se introduce el riego se logra mejorar los suelos hasta la 

close . . Ils, ya que permanecerian algunos problemas de fertilidad. Esta unidad ©iJa 

que posee mayor pptenciahdad, por disponer de suelos que,bajo riego, tendnan amplias 

condiciones pata la mayorTa de los cultivos; es solo iimitada para cultivos muy exi- 

gentes en agua. Se cree que tenbran a la larga algunos problemas de fertilidad por po- 

seer bajas capacidades de intercambio cationico. Es recomendable la investigacion so- 

bre el manejo de fertilidad en estos suelos, combinando el uso de fertilizantes quFmicos 

con la incorporacion de materia orgdnica a trav6s de practicas usuales (rotaciones, bar­

bechos, abonos verdes, etc.)
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CUADRO N° IV-1

Tipo de Suelo

Arena fma 0.50 50

Franco arenoso fino 0.50 75

Franco I imoso 0,62 125

Franco arcilloso 0.40 100

Arc ill oso 750.25

Thornthwaite-Mather, 1957Fuente:

(espinacas,arvejas, remolachas, zanahorias, etc.)*

estriba, en la utilizacion de los mismos por las plantas cuando haya escasez de agua y 

exista almacenamiento del recurso en el suelo.

Zona Radicular

(mts)

La capacidad de almacenamiento de agua en el sueloy su disponibilidad para la 

plarita, depende de la capacidad de campo y del punto de marchitamiento permanente.

Disponibilidad de 

agua (mm)

Segun Thornthwaite-Mather, 1957, la capacidad de almacenamiento de agua en 

diferentes combinaciones de suelo y vegetacion, es como sigue:

La capacidad de campo representa la capacidad capilar maxima del suelo y 

de;pende principalmente de la textura del mismo. El punto de marchitamiento permanen 

te representa el limite de aprovechamiento de agua del suelo por las plantas.

DISPONIBILIDAD DE AGUA PARA DIFERENTES SUELOS Y CULTIVO HORTALIZAS *
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CUADRO N° IV-2

DISPONIBILIDAD DE AGUA PARA DIFERENTES SUELOS Y CULTIVO FRUTALES

T?po de Suelo

1501,50Arena fina

2501,67= Franco arenoso fino

3001,50

2501,00- Franco arcilloso

2000,67Arc ill oso

Fuente; Thornthwaite-Mather, 1957

1

2.

Zona Radicular

(m)

Disponibilidad de 

agua (m)

La profundidad y textura vienen dadas por Sos perfiles tFpicos ya men 

cionados.

“ Franco limoso

Con las informaciones suministradaszresumidas en los cuadros numeros IV—3 y 

IV-4, con las de la capacidad de almacenamiento de agua enel suelo propuesta por 

Thornthwaite-Mather (1 957),Cuadros Nos. IV-1 y IV=2, se puede obtener el amace- 

namiento util para diferentes combinaciones de suelos y cultivos.

El almacenamiento en el intervale, se saca por las relaciones propues- 

tas por Thornthwaite-Mather (1957), asF por ejemplo; a la arena le co- 

nesponde por cada 50 mm (1 mrri/lcm); Como en este caso, la capa de 

arena tiene una profundidad de 30 ems, le corresponderd una lamina de 

almacenamiento de agua de 30 mm.

Como interesa calcular la capacidad de almacenamiento en suelos de la zona 

bajo estudio, por Io que se explico previamente, se obtuvo del Inventario Nacional de 

Tierras (COPLANARH, 1974) las closes texturales de cada uno de los horizontes del 

perfil caracteristico de cada close de suelo (vdanse cuadros Nos, IV-3 y IV4).

Los cuadros Nos. IV“5 y IV-6 muestran estas'caracterFsticas para los cultivos 

supuestos para el area. Su elaboracion se explica a continuacion:
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a) Suelo C-5

CUABRO N° IV-3

0BASES TEXTURALES EN EL PERFIL

CLASS TEXTURALPRQFUNDLDAD %

77,6 de arena

O-3O cm. 17,6 de limo Arena

4,8 de arcilla

60,5 de arena

30-65 ^2,1cm. de limo Franco — arenoso

18,5 de arcilla

52,5 de arena

65 - 180 17,8cm. de limo

29,7 de arcilla

Fuente: Inventario Nacional de Tierras, 1974

Franco - arcilloso 
arenoso
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b) Suelo 0-9

IV-4N°CUADRQ

CEASES TEXTURALES EN EL PERFIL

%PROPUNDIDAD

Franco - orenoeo0-10 om.

FraftOo10-40 om»

FrahOo - arenoeo40 - 70 om.

Aroilldse70

AroilloBO160 oin t

Franco^arcillbee160

lavofiiai’io Naeionai <© 1H4 •

53,4 de arena

32,6 de limo

1,4 de aroilla

27*7 cl® arena 
ay,6 de limo 

42,5 do arciIla

41,2 de arena

31.4 de limo

27.4 <1® aroilla

32*3 de arena

251,5 de limo 

36*2 de aroilla

31,4 de arena 

32,y ae limo 

3|*7 de areilla

CEASE TEXTURAL DEL 
SUELO

2S,6 de arena 

de lime

41*3 de areilla

- 210 em.

w yo om.

>0 -

» aroilloBO
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CUADRO N° IV-5

ALMACENAMIENTO UTIL EN EL SUELO C-5

TEXTURA

Frut. Hort. Frut. Hort.

0,30 Arena 30

30 - 65

4852,5 60

65-180 287,5 295 236

Fuente original

Franco 

Arenoso

Franco 

Arcilloso 

Arenoso

CAPACIDAD DE

ALMACENAJEPROF.

(cm.)

ALMACENAMIENTO 

UTIL 80% ' (mm)
ALMAC. EN

EL 

INTERVALO 
(mm)
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CUADRO N° IV - 6

ALMACENAMIENTO UTIL EN SUELO C-9

TEXTURAPROF.
Horf.Frut..Hort.Frut.(cm )

150-10

7510-40

841054540 - 70

70 - 90 Arcil lose 60

300375210Arcil loso90 -160

125

Fuente original.

Franco 
Arcil loso

Franco 

Arc i 11oso

Franco 
Arenoso

Franco 
Arenoso

EL 

INTERVALO 

(mm)

160 - 210

_________

ALMACENAMIENTO 

UTIL 80% (mm)

ALMAC. EN CAPACIDAD DE 
ALMACENAJE
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3.

4.

y para el de 40 a 50 cm se almace 

pacidad de almacenamiento del suelo

La ca 

la zona 

1,5 m

El almacenamiento util se consiguio basddo en los criterios expuestos 

en el Manual de Riego del USDA,* asF,se supuso que del total de agua 

almacenable, solamente el 80% puede ser utilizada por el cultivo sin 

sufrir una baja en el rendimiento (FUDECO, 1972).

pacidad de almacenamientose busca para cada cultivo y dependede 

radicular (para el cultivo de frutales, se considero la zona de

y para hortalizas, de 0,5 m).

Como ilustracion se explica a continuacion la obtencion de la capacidad de 

almacenaje en el suelo C-9 del cultivo de hortalizas. Para dicho cultivo, como se di jo 

antes, se supuso una zona radicular de 50 cm, por Io que el sueloescapaz dealmace- 

nar agua util para las plantas hasta esa profundidad; entonces, para los primeros 10 cm 

se almacenan 15 mm, para el intervalo de 10 a 40 cm de profundidad, se almacenan 

75 mm yparael de 40 a 50cm- se almacenan 15 mm. La suma de estos tres valores, da 

la capacidad de almacenamiento del suelo con el cultivo de hortalizas.
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POSIBIUDADES DE DESARROLLO5.

5J CulHvos

1 974),

Balance Hfclnco

En este caso, se trabajara con una probabilidad del 80% 

que dos ahos de cadg_diez, podria producirse 

tOo

5.2

io cual significa 

un deficit mensual mayorjde Io previs-

La precipitacion representa ca$i el 100% del agua que llega al suelo,, 

Cuando el aguo cae a la tierra, parte se infiltra y queda retenida en la zona radicu­

lar, parte es interceptada por la vegetacion y parte escurre por la superficie del te­

rrene. La relacibn entre el agua retenida en la zona radicular y el agua de lluvia, 

depende del grado de humedad, condiciones ffsicas y pendiente del terreno y tarn” 

bien de la intensidad, frecuencia y duracibn de la lluvia.

Esta decision se baso 

los mismos, en 

tos, debido a

La condensacion del vapor acuoso carece de importancia practica.

Basado en Io previsto en el Inventario Nacional de Tierras (COPLANARH, 

se escogieron dos tipos de cultivos para la zona, Estos cultivos son*de tipo 

permanente, como los frutales, eligiendose como cultivo Fndice los cftricos/y no per- 

manentes, como las hortalizas/- en cuyo caso se eligio como cultivo fndice el tomate.

en la naturaleza dei suelo, apta para el desarrollo de 

el rendimiento elevado y en la facilidad del mercado de sus produc- 

la gran demanda de que son objeto.

Una medida de la eficiencia de la precipitacion es la relacion entre la al- 

tura de la lamina retenida en la zona radicular y la altura de la lamina que repre­

senta la precipitacion. (Grass!, 1968).

El ascenso de agua por capilaridad tiene significacion en condiciones espe- 

ciales, como son la distancia a la superficie fredtica, la calidad del agua y la con- 

ductividad capilar de los suelos.

Para saber con certeza la cantidad de agua requerida por las plantas, es im-, 

prescindible hacer un balance hTdrico. Los suelos pierden humedad por la evapo- 

transpiracion, pero tambien la ganan por diversos conceptos, como son: la precipi- 

tacion, el ascenso de agua por capjjlaridad y condensacion del vapor acuoso.

Cabe mencionar que el conocimiento de la produccibn por parte del campe- 

sino de la region es amplia. Io cual facilita su eiaboracibn y mercadeo, al igual que 

son considerados como alimentos comunes y necesarios en la dieta del venezolano.



25

Es la

Es la que posee regisiros mas largos (12 anas).

El procedimient-o seguido para realizar el balance hFdrico fue el siguiente:

0,0005 P) (5-1)

donde:

Ev

precipitaclonP

ETP

c.

el suelo, delc. 1

c J J

Co

La evapotranspiracion potenclal (ETP) fue calcuiada basado 

formula de Christiansen (1971), cuya expresibn matematica

ETP = Ev (0,7 +

a.

la zona que posee registros de precipitacion y evapo-

Se restan las laminas de precipitacion y la de ETP, pudiendose pre 

sentar uno de los siguientes casos:

en la

es:

P > ETP: significa que hay almacenamiento en 

cual se aprovechardn lasplantas.,

mas proximo a

En el presente estudio se 

cion Maracaibo-Los Pozos, por ser 

mentalmente a que :

evaporacion media mensual en mm

la region en estudio.

Si (P-ETP) es mayor que el almacenamiento potencial, 

existe exceso de agua, la cual escurrird y percolard 

una vez almacenado el maxima de agua que sea ca- 

paz de retener el suelo.

1 .2 (P-ETP) es menor que el almacenamiento potencial, se 

almancena la lamina de agua que da en la resta, sin 

que haya exceso.

Precipitacion y evaporacion media mensual son datos obtenidos de 

los registros de la estacion.

hicieron los balances hfdricos basados en la esta- 

la mas representativa de la zona, debido funda-

evapotranspiracibn potencial en el mes y en mm

Es la unica en 

racibn.
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c.3

(5»2)P =

VerCbadros Nos. V“1, V-2, V -3 y V-4.

Para 

orden

Como puede apreciarse, I os balances resultan muy parecidos 

y muestran una marcada escasez del recurso agua, por Io que 

se hace imprescindibie el riego para el aprovechamienfo agrf- 

cola de los suelos en estudio.

m 

n + 1

c<,2

x 100

P = ETP: significa que el agua suple exactamente las necesi 

dades del cultivo. No se presentara,entonces, ni almacena- 

miento ni exceso del recurso.

P C.ETP: significa que existird un deficit de agua, la cual de- 

be suplirse por otro medio para la subsistencia de los vegeta- 

les.

El almacenamiento de un mes se le sumara a la preci- 

pitacidn del siguiente, ya que es un volumen de agua 

que estd disponible para el cultivo en forma de reserve.

Dado que la precipitacion, la ETP y, por Io tanto, el deficit, 

son factores muy variables, conviene conocer el valor proba­

ble de los deficit mediante andlisis estadfsticos# de manera de 

obtener el deficit mas probable que hay que satisfacer. 

este fin, se coIocan "n" valores de deficit mensual en 

creciente, asignandole a cada uno un numero de orden o ran­

ge "m" tambien creciente.

probabilidad de ocurrencia.

Estos valores se dibujaron en papel de probabilidades extremas 

(graficos Nos. 1,2, 3 y 4) y se compararon con la curva obte- 

nida segun la Ley de Gumbel.

Este procedimiento se hizo para cada uno de los dos tipos de 

suelo (C-5 y C-9) y para cada uno de los dos tipos de cultivo 

(frutales y hortalizas); en otras palabras, hay cuatro balan­

ces hiclricos en este trabajo especial, los cuales pueden ob- 

servarse en el anexo L

Luego se calcula la frecuencia o 

mediante la siguiente ecuacibn:
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(5-3)P

base de I os logarismos Neperianose

Xf) (5-4)y

x (5-5)Xf

(5-6)a

(5-7)Tr

Puede obtenerse el perfodo de retorno empleando la siguienfe 

ecuacion:

a una

el eje artimeti-

funciones de la 

(5x)-

0,45005 Sx

1,28255 

Sx

variable reducida = a (X -

Para una muestra infinitamente grande, el modo de la distribu- 

cion (Xf) y el parametro de dispersion (a), son 

media aritmetica (X) y de la desviacibn tipica

la cual es una probabilidad de que el suceso no ocurra, siendo:

La distribucion de Gumbel se aproxima, generalmente, 

recta en papel semilogantmico (el deficit en 

co, y la probabilidad en el logarftmico).

La Ley de Gumbel es de aplicacion general y su uso se con- 

sidera satisfactorio como distribucion de variables aleatorias 

que sean extremas (maximas o minimas) de un determinado feno- 

meno que se produce con el tiempo. (Linsley - Kohler - 

Paulhus, 1968).

-e"y 
e

El desarrollo de Gumbel, es el que sigue, haciendo uso de la 

distribucion de valores extremes: si X], X2... Xn son los va- 

lores extremes observados en "n" muestras de igual tamafio 

"N" y si "X" es una variable ilimitada, exponencialmente 

distribuida, entonces la teona de los valores extremes esta- 

blece que, al aproximarse "n" y "N" al infinite, la probabi­

lidad acumulativa "P" de que cualquiera de los extremos "n" 

sera inferior a "X" se aproxima a la expresion:

Como puede observarse, en los grdficos 1,2,3 y 4 se ajustan 

muy bien a la Ley de Gumbel los puntos dibujados.

1

1 - P

II

"X"
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Xf = X (5=8)Sx

(5=9)a

funciones dei valor de

Yn) (5-10)X + (YX

V-6 se encuentra tabulado y por pasos el

Sumaforia de las variables (deficit).

Tamaho de la muestra.2

3.

Operation

7. Varianza.

8.

Desviacibn teorica.

Sn

Sx

Yn

Sn

Sx

Sn

Sumatoria del cuadrado de las variables.,

Combinando las ecuaciones (5-4), (5-8) y (5”9), 

por ultimo:

Desviacibn tFpica»

Media aritmetica.

40

6o

Media teorica.

9„

5.

Las cantidades tebricas Yn y Sn son 

muestra (cuadro N° V“5)o

10,

se obtiene

Opera c son.

En el cuadro N° 

procedimiento para la aplicacibn de la Ley de Gumbel, que 

se esboza a continuacibn:

1 .

En la practica, como las muesiras no son infinites, las ecua- 

ciones (5-5) y (5-6) no son estrictamente aplicables., Hay va­

ries metodos para el cdlculo de "a" y "Xf"o El de Gumbel 

es uno de ellos y se basa en el analisis de los minimos cuadra- 

dos de la ecuacibn (5=4) de donde resulta:
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CUADRO N° V-l

/PROBABILIDADES DE OCURRENCIA DE DEFICITS EXTREMOS

Tipo de cultivo: HortalizasTipo de Suelo: C-5

Deficit Orden

38.8914

66. 6724

26 72,22

28

29

A
5

1.

2

11,11

13,89

77,78

80,96

XL 
18 

19 

20 

21 

22

31

32

Jd

86,11

88,89

91,9,7.

22,22

25___

27.78

30, 56

33,33

137 

139 

1^_ 
140 

143

143 

143 
145 
146 

148
149 
153 
153

154 
154 
154 
156 

157
158

159 
160 
162 

162 
166
166 
168'

168 
I69 
170 
170 

176
179 
I84 
I84 

184

47.22 
50 
52,78
55, 56

58.33
61,11

8
Q

10
11
12

Probabilidad

2,78
5.56
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CUADRO N° V-2

PROBABILIDABES BE OCURRENCIA DE DEFICITS EXTREMOS

Tipo de cultivo: HortalizasTipo de Suelo: 0-9

Deficit ProbabilidadOrden

2,781

8.333

41.6715

69,.442$.

7527

29
30

88,89

91,67

80,56

83,33

6
13,89
16,67

9
10
11
12

14.

50__
52,78 
55,56

58,33
61,11 

63.89

25__
27,78
30,56

33,33
36,11

32

18

19
20
21
22

21

137
137
141
139
140
143
143

143
145
146
148 

149 

144.
153
154
154 
154 
156 

157
158

142.
160

142.
142.
166
166
168 
168 
T39- 
170
170
176 

I84 

I84 
184.
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CUADRO N° V-3

PROBABILIDADES DE OCURRENCIA DE DEFICITS EXTREMOS

c-5 Tipo de cultivo: FS'tttalesTipo de Suelo:

Deficit ProbabilidadOrden

38,8914

22

66,6724

26 72,22

2,78
5,56

X 
2

28

29

31
32

11,11
13,89

77,78

80,56

86,11
88,89

91,67

4
5

137 
139 
139 
140 
143 
143 

Ml 
145
146 

148 

149

Ml
153 
154 

154 
154 
156 

157
158 

159
160

JU 
166 
166 
168 
168 

169
170 

170 
176 
179 
184 
184
I84

8

9
10
11
12

17
18
19
20

21

47,22

50__
52,78
55,56

58,33
61.11

22,22

25__
27,78
30, 56
33,33
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QUADRO N° V-4 '

PROBABILIDADES DE OCURRENCIA DE DEFICITS EXTREMOS

FrutalesTipo de Cultivos0-9Tipo de Suelo:

ProbabilidadOrdenDeficit

2t781

8,333

41,67I7>

IK

69,4425

7527

88t89

91,76

19
20

21
22

23

29

30

5
6

32

33

13,89

16,67

25___

27,78

30,56

33,33

36, II

80,56

83,33

137

137

139

139

140

143

143

143

145

146

148

153

15.3

154
154

T3T"

159
160

162

162

166

166

168

168

169

170

170

176

I84
I84

I84

9
10

11

12

5o~~~

52,78 
5575^

58, 33 
'61,11 

63,89
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CUADRO N° V-5

N Yn

9

10

11

12 .5043

13 .507 5

14

.5172 1.0303

21

22

23

24

.5332

29

30 1.1124

31

32

33

34

35

27

28

25

26

15

16

7

8

.5252

.5268

.5283

.5296

.5309

.5320

.5175

.5196

.5214

.5236

.5103

.5128

1.1255

1.1285

1.1159

1.1193

1.1226

1.0999

1.1041

1.1086

1.091

1.0966

I.O695 

1.0754 

1.0856 

1.086

1.0559

1.0628

1.0392

1.0475

.9735

.9870

19

20

17

18

.5343

.5353

.5362

.4758

.4328

.4897

.4967

.5008

.9994

1.0105

1.0208

.9493

>9533

.9573

.5371

.5380

.5358

.5380

.5388

S 
n

.9453

"CANTIDADES TEORICAS"
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CUADRO N° V-6

LEY DE GUMBEL - CALCULO TEORICO DE DEFICITS MAXIMOS EXTREMOS

ESTACION: MARACAIBO - LOS POZOS

C-9
0peraci<5nN°

S X1 54965538

2 35 35N

X= (l)/(2) 158,233 157,03

882594 8693224

X Xa(l)x(3) 876277,74 863036,885

6316,26 6285,126

= (6)/n-l 184,856185,777

Sx =/(7)8 13,63 13,596

1,1285 1.1285Sn9

Yn 0,5388 0,538810

Sx/Sn=(8)/(9) 12,08 12,04811

6,4916,5112

151,72 150,53913

4,4164,427(11)x O,366514

(ll)xl.4999 18,119 18,07115

27,11(ll)x2.250216 27,182

156,14717 154,955

18 169,839 168,61

178,902 177,649
19

C-5
Hort. y’ FruiJ Hort. y Pint.

Yn. Sx/fc n

X10

(Z^)»(4)-.(5)

Sx2

^x2

X2 = (13 + 14)

X5 =■ (13 4- 15)

= (13 + 16)
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Operation.

Operacion.

Modo de la distribucion.13.

miembros de la ecuacion (5=-10).

(Y el

(Y - Yn)

(5~11)P

(Y ” Yn) (5-12)

Metodos de Riego5.3

Sx

Sn

Yn), donde Sx

Sn

2°

Segun Israelsen, 1962, 

agua al terreno para suministrar 

su desarrollo".

se despeja de la siguieniTe forma:

”6 

e

17 ~ 1 8 - 1 9 - Operacion. Valores tebncos calculados para 

la Ley de Gumbel de la variable (deficit), para probabilida” 

des establecidas en el paso anterior.

ha sido calculado en

Una vez hecha la recta en el papel de probabiBdad extrema, 

se hallaron los deficits a los cuaies le corresponde una proba- 

biiidad acumuiada del 80% (periodo de retorno de 5 anos).

Como en el caso que se estudia los deficit para dicha proba- 

bilidad dan muy cercanos, se tomb para el calculo de la de- 

manda de agua para riego de los distintos suelos y cuitivos, el 

del suelo C-5 y cultivo de frutales, o sea 170 mm por serel de 

mayor demanda. (DNR = 170 mm).

12.

el riego tiene por fin la "aplicacibn artificial de 

a las especies vegetaies la humedad necesaria para

donde (Y - Yn) es el valor ajustado de la variable reducida 

y "P", la probabilidad ya definida y para valores de 0,5, 

0, 8 y 0, 9.

En el riego por superficie y en el riego por aspersion el agua penetra desde 

la superficie y se repone a intervalos de tiempo, generalmente de varies dias, toda 

vez que la lamina de agua consumida alcanza un espesor adecuado para su manejo 

eficiente.

IL

paso 11 y (Y “ Yn)

14-15-16. Operacion.

In ['-‘n (P)3



conduce por tubenas hasta el punto

En cuanto a las aguas requeridas para esf os sistemas de riego, vale la pena 

mencionar:

volatiles (inorganicos) presentan serios in- 

a presion, necesarias para el riego por

El contenido de solidos no 

convenientes en las tuberias

va a util:- 

soportan la inundacion y por Io tanto deben ser re­

con las hortalizas (Grass! 1972).

En el riego por aspersion, el agua se 

de aplicacion.

En el riego por superficie, se suministra un caudal desde una regue’Ti ubi- 

cada en la cabecera de la parcela„ Este caudal excede la capacidad de infiltra- 

cion del area a regar, de manera que el sobrante superficial permite Hegar al final 

y asf completar el proceso "de mojado" de la pancela.

~ 40 ”

El tipo de cultivo es el que determina el metodo de riego que se 

zar. Por ejemplo, I os frutales no 

gados por surco o por aspersion; Io mismo ocurre

La diferencia entre estos dos metodos, esta en que en el riego por superfi­

cie el agua penetra en el suelo a medida que escurre sobre el terreno; mientrasque 

en el riego por aspersion, el agua se aplica fraccionando el caudal en innumerable 

cantidad de pequefias gotas de agua que penetran en el suelo al tiempo que se apli­

ca.

En el riego por superficie. se disHnguen, entre otros, dos metodos que son: 

el riego por surcos y el riego por inundacion (melgas).

El riego por aspersion presenta, ademds, la ventaja sobre el riego por superfi­

cie deque nose requieren mayores habilidades por parte del regante para su utiliza- 

cion eficiente. Los costos de instalacibn son elevados dada la inversion inicial re- 

querida en tuberfa, aspersores, accesorios y equipos de bomeo.

La eficiencia que se logra regando por aspersion es alta en relacion a los 

sistemas de riego por superficie, a tai punto de constituir este el sistema clasicamen- 

te empleado en los casos de escasez de agua o de alto costo de este recurso. La efi­

ciencia varfa entre 60 - 80%, de acuerdo con la lamina de agua a aplicar y el cli- 

ma.

El contenido de solidos volatiles (organicos) no presenta problema al- 

guno, por el contrario su existencia es beneficiosa para el metabolis- 

mo de las plantas, sirviendo como abono organico.

Otro metodo esi el riego por go^eo, que consiste en aplicar un caudal mini- 

mo, en gotas, directamente en el area de utilizacion por la planta.
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aspersion, pues suelen ser altamente cotrosivos; ademas, ios sedimen 

tos gruesos son abrasives y ios Finos provocan "seiiado" del sueio.,

Debido al confacto direefo que exisfe en ambos metodos, enire el 

agua y Ios productos de consumo, se debe ser muy estricto en cuanto 

a la calidad bioiogica del IFquidOo



CONDUCCiON DE LAS AGUAS6.

las tuberfas.

Cubnr el interior de la tubena

(b) CoIocar

Donde:

l/sQ

S =

2
viscosidad cinemdtica a 26f7°C

6/4)

- area interna de la tubenaA

velocidad en m/sV

=

Ing. Luis Martin M.z referencia oral.*

El procedimiento usado 

elaboro el cuadro N° VI-1

>or ej.) 

pulsen hacia el exterior el gas producido

-42-

rugosidad relativa (adimensional)

a) a base de silicates.

caudal efluente de Maracaibo en

eon pinturas

rugosidad del hormigon en m

diametro de la tubena en m

en los edlculos hidraulicos,con cuyos resultados se 

se muestra a continuacion en forma de diagrama del flujo.

numero de Reynolds (adimensional)

(80°F) en nZ/s

en lugares estrategicos (puntos mas altos p- 

dispositivos especiales que ex| 

en el seno de las tuberfas.

2 
en m

ids conveniente de las tuberfas la de con- 

por los gases que producen estas aguas, 

. Para aminorar estos efectos nocivos en

6 J Cdlculo de Tuberfas

En este capftulo se trata de resolver el problema de la conduccidn de las 

aguas negras desde Maracaibo hasta el sitio de tratamiento.

Para este fin se escogid como la m 

creto armado, ya que es la menos afecta/a 

tales como el H^S, CC^, CH^tetc 

es recomendable; (*)
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coeficiente de rozamlento (adimensional)f

longitud de la tubenaL

= aceleracion de gravedad - 9f 81
9

de ecuacion de

) (6-1)f

NO TAS:

1-

2-

Carios Acosta, referenda oral.Ing

El costo del metro de tubena 

bricante, la cual recomendb

perdidas por friccion 

Darcy-Weisbach.

L

Se despreciaron las perdidas menores.

en km

casa fa—

Por las causas ya mencionadas, de las 16 tuberfas calculadas, solamenie se- 

ran consideradas 5 para los estudios posteriores.

en m/km calculadas sobre h base

Todos los cdlculos del coeficiente, caen en la zona de regimen tur- 

bulento.

la cargo de presion en m .

-3 m y 

tanto, la cargo de presibn 

esto las perdidas por roce.

Segun las normas del INOS (1975), la velocidad en una tuberfa de impulsion 

no debe ser mayor de 2,4 m/s ni menor de 0,90 m/s. Por esta razon las tuberias mar- 

cadas con una equis (x) quedan descartadas.

2
V

2g

Los colectores se Kalian a una cota de 

el punto final de la conduccion, a una cota de 50 m; por Io 

a veneer es de 53 m. Si se le anade a 

se tieoe la cargo de presion necesaria.

hf =

en Bs. fue suministrado por la 

una vida util de 50 anos. (*)

/2 
m/s

(hf

Los precios que no aparecen en la tabla, se debe a que dichas tuberias son casi 

imposibles de construir, debido a las elevadas presiones a que estanan sometidas; mien- 

tras que las senaladas con un asterisco (*) no son economicamente atractivas, ya que 

el valor del metro de tuberias es mayor al de otras que soportan el mismo gasto a car- 

gar de presiones menores.

( * )
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conocidoQ

Se supone

A®

£/^

v= Q/a

f

BIAGRAMA DE FLUJO PARA EL GALCULO DE TUBERIAS 
FOR LA FORMULA DE DARCY-WEISBACH

V2
2g

7Tx^2

4

L

V x 0

hf o

Con “IK. y £. /, se lee en el diagrama 

de Moody el valor de f

€. = 0,003 m.

=> 8,64 x 107 m2/seg.
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CUABRO N° VI-1

CALCULO BE PERBIBAS POR FRICCION

<25 (m)Q (its/eeg.) V (m/s)

Fuente original-

6.2

para di-

VI-2, donde

6000

6000

6000

5000

5000

5000

4000

4000

4000

3000

3000

3000

3000

2200

2200

2200

9,17

4

2

lb,6? 

6,42 

2,83 

33,6? 

10,83 

4,08 

88,67 

19

6,08 

2?33 

47,6? 

10,17 

3,25

1,5 

1,75 

2

1,25 

1,5 

1,75 

1

1,25 

1,5 

0,75 

1

1,25

1,5 

0,75 

1

1,25

3,4 

2,5 

1,91 

4,07 

2,83 

2,08 

5,09 

3,26 

2,26 

6,79 

3,82 

2,44

1,7 

4,98 

2,8 

1,79

Costo de Tuberfas

Con los datos de pSrdidas calculados anteriormente 

ferentes gastos y didmetros, se elabord el cuadro N°

el gasto estd en Its/seg.

el didmetro esta en mts. y pulg.



CUADRO N° VI-2

COSTOS Iffl TUBKRIa

I)
(mts.) (pulg.)

6000 1,50 to 163 1300 *

eooo 661,75 101 1200 x

6000 78 77 1400

5000 1,25 48 253

5000 1,50 to 130 *1190

5000 661,75 87 1100

4000 1,00 42 457

484000 1,25 183 1200 *

4000 1,50 60 102 1000

3000 o,75 30 1117

3000 42 2811,00

3000 48 8101,25 126 x

3000 811,50 60 900

2200 6250,75 30

2200 8301,00 17542 *

2200 1,25 48 65092

Fuente original .

Q
(It/aeg.) (mts) bs/m

2,00
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Calculo de Bombas6.3

Estacion de Bombeo6.3.1

y el de dispo-

6.3.2 Funcionamiento de Bombas

(*)

con el fin de no de- 

las tuber-fas y esta­

te estacion de bombeo, desde el punto de vista funcional, sera de pozos hume- 

do y seco, y, desde el punto de vista constructivo, seran fabricadas en sitio, de concre- 

to armado. Es importante mencionar que la zona de ubicacion de la estacion de bom­

beo no inFluya negativamente en el desarrollo future de esa zona.

A la salida del colector principal, se colocaran rejillas 

jar pasar objetos de gran tamafio que podrfan ocasionar averfas en 

cion de bombeo, ademas de causar la obstruccion de ambas.

Con los valores del gasto medio de cada ano del cuadro N° 111-1, suponien- 

do que Q min = 0,5 Q medio y Q max = 2,2 Q medio (*) y conocida la curva de des- 

carga de aguas negras en la red (Martin M., 1964), se pueden calcular los gastos de 

bombeo y tambien el grafico de operacion de bombas para los anos 1980, 1985, s. VV, 

19zu y 2000.

Cuando existe la posibilidad de que el suministro de energia electrica sea 

discontinue por cualquier causa, es necesario prever la instalacion de un grupo diesel 

generador para cubrir esta falla.

Es obligatorio,segun normas del INOS (1975), afiadir una moderada cloracion 

que se aplicara en un lugar suficientemente lejos aguas arriba de la estacion, cerca 

de esta, o en el pozo humedo, con el fin de obtener un mezclado efectivo con las 

aguas servidas, antes de la produccion de gases; su objetivo es el control de olores 

y proteccion de las estructuras.

La capacidad de bombeo de una estacion, debe ser adecuada para satisfacer 

el gasto maximo. Debe asegurarse que la retencion de las aguas servidas en el pozo 

humedo no origine inconvenientes. Tambien deben preverse futuras ampliaciones de 

la capacidad de bombeo de una estacion, o sea, que se debe proyectar para que en el 

future se puedan instalar bombas adicionales.

Ing. GezaA. Hibjan, referenda oral.

Esta precloracion no tiene por finalidad la eliminacion de microorganismos, 

ya que entonces se producirfa la eficiencia de las lagunas que se usaran como trata- 

miento.

El punto de partida del agua se encuentra a una cota de -3 m 

sicion final a 50 m , por Io tanto es necesario bombear el agua.



16.530Q med = 2,296

II
1.148Q m'n

II

II

Q
II

Vol. mm. en

1.278 l/sQ mm bomba =

1.275 l/sl bomba de

las 18 boras V

103.313198.195 - 94,882

= 4.783 l/sQ max. bomba =

1 bomba de 5.100 l/s

4 bombas de 1 ,275 l/s

Dimensionamiento del pozo de succion

8.265Q mm =

V

Tirante de aguas negras = 1,75 m

=1Ancho = largo

De las 0 boras 

6 boras =

para un Hempo de retencion de 1 1/2 

boras.

o

6.200

1,75

-5a

6.3.2.1

6.200

8.265

60 m

De las 12 a en 6 boras =max,

m3/2 h

m3/2h = 4.133 m3/b

m3

36.366

3 m

max = 5.051

Analisis del siistema para 1980

3 
m ,

a las 6 boras
27.605 m3

27.605.000

3.600 x 6

103.313,000

3,600 x 6

Esfe pozo se disena para el menor de los gastos con- 
siderados y para un tiempo de retencion maxima de 1 bora y 

media, ya que para tiempos mayores se producinan condiciones 

sepficas indeseables para el buen funcionamlento del sistema 

de bombeo.
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GUABRO N° vi-3

FUNGIONAMIENTO DE BOMBaS ( l^bO)

ft/Q MedHORAS

0 - 2 0,0 99 lb 991b

2 4 0,5 6265 18183

64 - 0,57 9422 27605

6 - 8 0,87 14381 41980

8-10 1,3 21489 63475

10 - 12 1,9 31407 94882

12 - 14 2,05 33887 128769

14 - 16 2,2 36366 165135

16 - 18 2,0 33060 I98I95

18 - 20 1,6 26448 224643

20 - 22 157040,95 240347

0,6522 - 24 10745 251092

6 horas.

✓

VOLUMENES 
ACUMUDADOS

ENTRaDA AD SISTEMA
(m3)

Fuente original

Tiempo de trabajo continue de una bomba
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CAPACIDAD DE BOM BAS

VI-4

GASTOS DE BOMBEO

( l/s)Qt (horas)

8

73.4402.5508

3.8258

146.8805.1008

Fuente original.

los di-

Analisis del sistema para 19856.3.2.2

Q medio = 3,164 = 22.780

11.390 II
= 1,582 II

= 50.116 II
6,961a IImax

110.160

CUADRO N°

1.275 36.720

V (m3)

El grafico N° 5 muestra las curves resultantes de los cuadros 

Nos. VI-3 y VI-4, este ultimo utilizado para determinar las 

pendientes de las Imeas de bombeo correspondientes a I----- "

ferentes gastos.

3/
m /s m3/2 h

Q mm.
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VI -5

FUNCIONAMIENTO DE BOMBAS (1985)

acumuladosQ/Q Med. VHORAS

- 20 0,6 13.668

2 4 0,5 11.390

4 6 0,57 12.985 38.043

6 8 0,87 19.819 57.862

8 - 10 1,3 87.476

10 - 12 1,9 130.758

12 - 14 2,05 46.699

14 - 16 2,2 50.116 227.573

16 - 18 2 45.560 273.133

18 - 20 1,6 309.581

20 - 22 0,95 21 .641

22 24 0,65 14,807 346,029

las 6 boras 6 boras

= 1.761 l/seg.

1 bomba de 1 .750 l/seg.

Vol . max. 6 boras 273.133 -130.758 = 142.375m3las 1 8 boras

ENTRADA AL SISTEMA 

(m3)

331.222

CUADRO N°

38,043 m3

25.058

13.668

43.282

29,614

177.457

36 ,448

De las 0 a

De las 1 2 a

Fuente original.

Vol. mm.

Q mm bomba = —-
x

38.043.000

36006
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6.591 !/sQ max. bomba

4 bombas de 1.750 l/s 6

1 bomba de 7.000 II

CAPACIDAD DE BOMBAS

CUADRO N° Vb6

GASTOS DE BOMBEO

Q (l/s)f (boras

50.4001.7508

100.8003.5008

151.2005.2508

201.6007.0008

Fuente original.

4 J 75Q med. =

= 15.032 II2,088mm. = II
Q

= 66.139 II= 9,185Q
IImax.

142.375.000

3.600 x 6

En el grafico N° 6 

Nos. V!=5y VI=6.

6.3.2.2

se muestran las curvas resultantes de los euadros

m3/2 h

V (m3 )

Analisis del sistema para 1990

3 
m /s - 30.063
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CUADRO N°VI-7

FUNCIONAMIENTO DE BOMBAS (1990)

V Acumulado (m3)Q/Q medioHoras

0-2 0,6 18038 1 8038

2-4 0,5 15032 33070

4-6 0,57 17136 50206

6-8 0,87 26155 76361

8- 10 1,3 39082 115443

10-12 1,9 57120 172563'

12-14 2,05 61629 234192

14 - 16 2,2 66139 300331

16-18 2 60126 360457

18-20 1,6 48101 409558

20 - 22 0,95 19541 43711 8

22 - 24 0,65 19541 456659

Fuente original.

las 6 horas

50206000
= 2324 l/s

3600

ENTRADA AL SISTEMA

(m3)

De las 0 a

Q mln bomba =

Vol. mfn. a 6 h . = 50206 m3

6 x
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1 bomba de 2.325 l/s

172.563360.457las 18 haras

187.894

- = 8.699 l/sQ max. bomba

bombas de 2.325 l/s o4

bomba de 9.300 l/s1

CAPAC I DAD DE BOMBAS

VI-8

GASTOS DE BOMBEO

Q (l/s) Vt (boras)

66.9602.3258

133.9204.6508

200.8806.9758

267.8409.3008

Fuente original

3 
m

CUADRO N°

De las 12 a

( m

J87.894.000 

6 x 3.600

1)

En el grafico N° 7 se muestran las curves resultantes de los cuadros Nos. 

VI-7 y VI-8,

Vol. max.



6.3.2 .4 Analisis del sistema para 1995

5,025medio =Q

2,513 18.090Q mln . II II

11,055max. II 79.596Q
II

CUADRO N° VI-9

FUNCIONAMIENTO DE BOMBAS (1995)

HORAS

21 .70821 .7080,620 -

39.79818.0900,542 "

60.42120.6230,574 - 6

91 .89831.4770,8786

138.93247.034- 10 1,38

207.67468.7421,9- 1210

281.84374.1692,05- 1412

361 .43979.5962,214 - 16

433.79972.360216 - 18

491 .68757.8881,618-20

526.05834.3710,9520 - 22

549.57523.5170,6522 - 24

Fuente original

60.421Vol . mln. en 6 horas -De las 0 a las 6 horas

= 2.797 |/sQ mtn. bomba

ENTRADA AL SISTEMA 
(m3)

-57-

Q,
/Q med.

= 36.180 m

60.421.000

3.600 x 6

2
V acumulados (mu)

3/2 hm3

3 m
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1 bomba de 2.800 l/s

V max =las 18 haras

3

10.469 l/sQ max. bomba

4 bombas de 2.800 l/s o

1 bomba de 11.200 l/s

CAPACIDAD DE BOMBAS

Vi“io

GASTOS DE BOMBEO

V (Q (l/s)t (horas)

8

161.2805.6008

241.9208.4008

322.56011.2008

Analisis del slstema para 20006.3.2.5

6,087Q medio 43.830

21.915mfn 3,044
II

Q
II

96.426 II13,391Q
IImax

3 
m

3 
m

CUADRO N°

297.674

226.125.000

3.600 x 6

2,800

433.799De las 12 a

En el grafico N° 8 

V|-9- y VI-10.

se muestran las curves resulfantes de los cuadros Nos.

m3/2 h

80.640

226.125 m



CUADRO N° VI-11

FUNCIONAMIENTO DE BOMBAS (2000)

HORAS

26.29826.2980,60-2

48.21321.9150,52-4

73.19624.9830,574 6

111.32838.1320,876-8

168.30756.9791,38-10

?q.58483.2771,910 -12

341.43689.8522,0512 -14

437.86296.4262,214-16

525.52287.660216 -18

595.65070.1281,618 -20

637.28941.6390,9520 -22

665.77928.4900,6522 -24

73.196Vol. mtn 6 horaslas 6 horas

= 3.389 |/seg.Q mint bomba

1 bomba de 3.390 l/seg.

59-

7.3196.000

'3.600x 6

ENTRADA AL SI ST EM A
(m^

3 
mDe las 0 horas a

3
V Acumulado (m )

Q/Q medio



60-

las 18 haras

12.682 l/sQ max. bomba

1 bomba de 13.560 l/s

CAPAC I DAD DE BOMBAS

VI- 12

GASTOS DE BOMBEO

Q (l/s)t (horas)

97.6328

6.7808

292.86910.1708

390.52813.5608

Costo del Equipo de Bombeo6.4

(*) Ing. Luis Martin M referencia oralr

En el grafico N° 9 

VI-11 y VI-12.

CUADRO N°

3.390

195.264

525.522 - 251.584 = 273.938

De las 12 a

V (m3 )

se muestran las curvas resultantes de los cuadros Nos.

Vol.

m3

El costo del equipo de bombeo instalado suele estar entre los 800 y 

1.000 Bs. (*). Se calculo a B$, 900 el kilovatio, y la eficiencia consi- 

derada fue del 90%.

273.938.000

3.600 x 6

max 6 h

4 bombas de 3.390 l/s o
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CUADRO N° VI-13

COSTO DEL EQUIPO DE BOVBEO

P. (kW))Q (1/s)ANO

1 .27992(A)1.2751980

2.55892(B)2.550

3.857923,825

5.116925.100

1.546811.7501985

3.091813.500

4.637815.250

6.182817.000

2.5861021990

5.171102

102

102

87

5.31287

7.96987

10.6248711.200

2.847772000

5.69277

8.53977

11.3847713.560

las

(C)

(D)

H (m

mayusculas entre parentesis son

3.390 (I)

6.780 (J)

10.170

2.325 (E)

4.650 (F)

6.975

9.300

i-H95 (G)

5.600 (H)

8.400

1,151

2,302 

3,453 

4,604 

1,391 

2,782

4,173

5,564 

2,327 

4,654 

6,982 

9,309 

2,391

4,781

7,172

9, 562 

2,562 

5,123 

7,685 

10,246

Bs. x 106

las alfernativas senaladas en letras 

adoptan.

Fuente original.

NO TA:
que posteriormente se

En el cuadro N° VI-13 se presenta el calculo de la potencia requerida por el 

sistema y, en consecuencia, el costo del equipo de bombeo, para las diferentes alterna- 

tivas consideradas.
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Sea:

la bomba de menor potencia

2 veces la de I

3 veces la de IIII.

la de IIV

2422201814 1612108

S

“I

I

T

Para este fin se hizo

cual esta basado en los resultados de los graficos Nos

I +l 

o X

(D

©

se

un tiempo de reposo de 2 horas^ 

manera:

Una vezdetermtnadas las boras de funcionamlento y la potencia de las bom­

bas, hay que optimizar este funcionamiento para reducir al minimo su numero y,asCel 

costo del equipo.

un modeio empFrico (que se muestra a continuacion), el 

. 5, 6, 7, 8 y 9,

IL

1 I

O T

bomba de potencia Igual a

le astgna un tiempo maximo defuncionamiento continuo 

se tendra el modeio esquematiza'

bomba de potencia igual a

Si a cada bomba 

e igual a 6 boras, y 

do de la siguiente

Horas 6

4 veces

bomba de potencia igual a
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3 del tipo Iy 2 

de cualquier even-

Los simbolos dentro de un circulo, rectangulo o tnangulo, representan la mis­

ma bomba, de Io cual se puede concluir que el minimo de bombas es 

del tipo II. Ademas, hay que anadir algunas de reserve para el caso 

tualidad; estas bombas pueden ser 1 del tipo I y 1 del tipo II.
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TRATAMSENTO DE LAS AGUAS7.

7.1 Consideraciones Generates

1 .

2. No se requiere personal especializado para su mantenimiento.

de poco valor. Io que hace3.

Entre las desvenlajas princspal

2

Alfernativas de TraHamiento

Hib|an, referenda oral.

Las lagunas de estabilizacidn actuan por sf mismas, sin mteirvencion 

de operadores.

Produccibn de olores desagradables.

Ocupacion de grandes areas.

A continuacion 

miento que se consideran fadibles de servir

se analizan^n forma ptel iminar, dos alternafivas de trata- 

a I os efectos del desarrallo propuesto.

Para el mejor funcionamtento de las lagunas de estabiIizadon, es recomenda- 

ble proteger los taludes de las lagunas recubriendolo? con rocas u otro material, o 

mantenerlos Iimpios cortando la maleza con la frecuencia necesaria para evitar quees- 

fa sirva de habitat apropiado al desarrolio de vectores.

es de las lagunas de estabrI izadon estdn:

en lagunas de estabiHza

Basado en el Reglamenfd citado en el aparte 1 <>4o4, donde se adara que los 

efluentes industriales deben ser tratados denfro de las propias industries antes de sy 

disposidon a la red doacai, se propone un tratamiento de aguas residuales domidlia- 

rias con fines de desarrolio agricola.

Los ierrenos, en su mayoria baldfos, son 

mas atractivo este tipo de tratamiento..

El estudio se hizo basado en dos aifernai ivas de tratamiento y fueron impues- 

tas normas muy rfgidas en la calidad del efluente (Indice coliforme, IC, 100 (*)). 

Debido a los tipos de cuiiivos propuestos, los cuales usualmente se consumen en cru- 

do, se requiere un agua de riego de exceledes condidones__bqde.rioi6gi.cas 

(COPLANARPIT" IV75). A*** >0

La escogencsa del sistema de tratamiento, basado 

cion, se hizo en funcion de tres razones fundamentales:

7.2

1 0

(*) Ing. Geza A.
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7„3J

y

i.

La profundidad de la laguna.

3.

Los vientos

ble.

Generalidades de Lagunas de Esfabilizacion

Los fact-ores primoirdiales que gobsernan el diseno de las lagunas de estabi 

lizacion son varios:

7.3

en serie; las dos prime

o estabiHzacion (Barnes, 1967)

La naturaleza y fructificacion de las algas necesarias para buenos re 

sultados.

6.

la region.

La permeabilidad del sue Io.

4,

5.

La precipitacibn y evaporacion en

La primera aiternativa consta de tres lagunas 

ras de oxidacion simple y la ultima,tipo "flujo piston".

Prevalence, intensidad, duracion y extension de la penetration de la 

luz solar en el agua.

2.

Este es un mecanismo bastante util para el traiamiento de las aguas cl oca™ 

les y es utilizado en la prdctica bajo el nombre de "tratamiento en lagunas de es- 

tabilizacion o de oxidacion".

En resumen, se puede decir que, en circunstancias convenientes y favorecidas 

por la luz solar, la temperatura y la riqueza de la propia materia organica putresci- 

, se produce el crecimiento de manera profusa de ciertas algas que aportan

Lagunas de oxidacion

En Iagos de poca profundidad y en cursos de poca corriente, a pesar de la 

cargo bentonica, o sea, cargo putrescible de depositos de largos penodos de tiempos, 

de solidos y cienos malsanos, con frecuencia se observe hasta una sobresaturacion de 

oxfgeno disuelto en la superficie. En efecto, la cargo bentonica se convierte en all 

mento de la vida acuatica, en especial de las algas, hasta el punto de producir un 

excedente de oxfgeno disuelto, indicando, por Io tanto, que rigen condiciones aero- 

bicas. AsF pues, la fauna y la flora acuatica han podsdo lograr establecer un regi­

men saludable en la presencia de la polucibn proveniente de las aguas negras.

La segunda alternative consta,igualmente,de tres lagunas en serie, la primera 

de las cuales es aireada artificialmente, la siguiente es simple y la ultima, tipo "flu™ 

jo piston".



7.3«2 Lagunas Flujo Piston

7.= 3.3 Lagunas

Dimensionamienfo Prehminar de los Sistemas de Tratamiento7.4

Primera Alternative

-7V

7.4.1

con aeracion artificial

Las lagunas con aeracion artificial difieren de las lagunas de estabilizacion 

simples en que el oxfgeno no proviene del metabolismo de las algas, si no es de ori- 

gen atmosferico, disolviendolo por medio de agitacibn de la masa de agua, los airea- 

dores son colocados en el interior de las lagunas y al mismo tiempo que suministran 

oxfgeno al agua, provocan suficiente turbulencia para que la dilucion del mismo se 

haga en toda la masa del liquido.

En cuanto al tipo de laguna (flujo piston), cabe mencionar que esta disena- 

da especfficamente para que el flujo avance de una manera uniforme por una serie 

de camaras separadas por tabiques, evitandose turbulencia que conlleve a una mez- 

cla parcial del afluente con el efluente. De esta manera, se remueve la materia 

organica muy lentamente debido al agotamiento de la materia degradable por los or­

gan ism os presentes, supuesto que el tiempo de residencia del agua en la laguna es 

suficientemente largo.

cantidades sobrantes de oxigeno, hasta el puntoque las aguas pueden sobresaturarse. 

En estas condiciones, la materia putrescible es oxidada y estabilizada bajo laaccion 

bacteriana, ya sea por accion anaerobica en el fondo de las lagunas o por accion 

aerobica en las capas superiores del agua.

Consta de dos lagunas de estabilizacion simples,mas una de "flujo piston" 

colocadas en serie.

El dimensionamiento de las lagunas se hizo para el caudal efluente a tratar 

en el ano 2000, ano elegido como Horizonte del estudio, ya que ademds de que se 

cuenta con la informacion necesarta para ello, permitirfa compararlo con los resulta 

dos en terminos de superficies regables de los trabajos de Gomez y Lobo (1972) y 

Mendez Arocha (1974), que tienen por Horizonte tambien el ano 2000.

La principal ventaja de este metodo es la ausencia de olores desagradables. 

Esto se debe a que todos los metabo!ismos efectuados en el seno de la laguna se llevan 

a cabo en condiciones aerbbicas.

La finalidad de la coiocacibn de los tabiques es evitar que el viento inter- 

fiera en el mecanismo y; por su accion, produzca algun tipo de mezcla.
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Datos Basicos:

499.392 m3/dQ

7.4.1.1 Primera laguna

Eficiencia = 57%

Cargo total diaria DBO5x

Area de la laguna = 1 56,06 ha

DBO5 = 124.848 (1-0,57) 53.685

Se supone

Cargo unitaria admisi-

Area de la laguna 89,48 ha
d

(°) Ing. Geza A. Hibjdn, referenda oral

(*) Ing. Geza A. Hibjan

(**)Ver grafico N° 10

= 124.848 kg DBO5/d

800 kg DBO^/ha x d

250

1 .000

kg DBO5

61%

kg DBOz/d

kg DBOc/ha x

kg
m3

una profundidad de 2,5

en el efluente

en 2 m(*).

Cargo unitaria admisible (°) = 800 kg DBO^/h 

tra el grafico N° 10, el cual relaciona la eficiencia 

ta la recta de certeza 84% (*), I eyendose 

eficiencia en lagunas de estabil izacion.

84% de certeza) (**)

 53.685 

600

Eficiencia (con un

1 .560.600 m^ u m O1 
=-4997392^373---------- = 7'8'd,os

7.4.1.2 Segunda laguna 

Suponemos la profundidad de la laguna 

ble (*) = 600 kg DBO^ha/d.

m (*),

m3 
= 499.392 -^r- 

dia

= 124.848 kg DBOs/d

con Io que el tiempo de retencion

a x d. Con este valor se en- 

con la cargo organica, y se cor- 

en el eje de las ordenadas el valor de la

x 2, 5 m

DBO5 = 250 mg/l (Battel le, 1974)

5, 78 m3/s = 5, 78 x 86.400 m3/d



el efluente =

para f = Oz 9

DBO5 efluente

= 3,, 58 diasTiempo de retencion =

7„4olo3 Tercera laguna

P2 =

P; - IC de las aguas negras = 10® (Hibjan, 1968)

2/dK = rata de mortalidad de mscroorganismos

P2 =
7, 81 + 1)(2

Caso a)

direccion del v lento
Vv

f3 I f4*2fl

los tabiques, 

estudiados

53.685 (1 -0,61) 
£ (***)

=73-

org

1 00 mi

Pi

1 ) ( K R]

= 737.359

DBO5 en

se uso la formula

(KR2 + + 1)

R = tiempo de retencion 

10® 

x 3, 58 + 1) (2 x

la tercera laguna.Para el cdlculo del IC del afluente a

23.264 kg DBOs/d

894.800 x 2 m® 

'499.392 m®/d

(***) factor~de~clisminucion debido al agotamiento de la materia orgdnica; este 

factor tiene su justificacibn,puesto que a medida que el agua avanza en la 

laguna, o sea, se pasa de una camara a otra, va siendo mas escasa la ma­

teria orgdnica susceptible a degradarse.

Si por el contrario, el viento sopla en direccion perpendicular a 

la laguna actua como una sola camara de flujo piston. Estos dos casos son 

a continuacidn.

La direccion del viento tiene una muy marcada influencia en el comporta- 

miento de este tipo de lagunas. Asi pues, si el viento sopla en direccion paraleia 

a los tabiques, se considera que la laguna estd compuesta por cuatro pequenas lagu­

nas o cdmaras de mezcla total.
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Valores de f (*)

0,8fl

f2 = 0,7
f 0,65

f3 = 0,6

f4 = 0,5

El tiempo de retencion en cada camera

te:

donde:

= IC del efluente final = 100

= numero de camarasn

tiempo de retencionR

2)K

4, 66 dfasR0,65 x 1 00

Caso b)

dire£cion

del

viento

ft

Se considera como si fuera una sola camara.

- kt

iy

org

1 00 ml

rata de mortal idad (k

737.359

f Pnr
Pi

(KR +

se calcula con la relacion siguien-

Pn

P. = IC del afluente de la tercera laguna

Tiempo de retencion Pn = P; e

(*) Ing. Geza A. Hibjan, referencia oral
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- 2t
4,67 dfas0, 65 t

Tiempo promedio de retencion

(°)

Area de la laguna

= 388,19 haA =

7.4.2 Segunda alternative

7.4.2.1 Primera laguna

a) Dimensionamiento

(*)Profundidad de la laguna

Tiempo de retencion = 2 d (*)

Volumen de la laguna

33,3 haArea de la laguna

Le ~ Lo (

(°)
(*)

Ing. Geza A. Hibjan, referenda oral

Ing. Marco A. Matute, referencia oral

V _ 

h

Consta de una laguna aireada, mas una laguna de estabilizacion simple, 

mas una baterfa de 4 lagunas tipo "flujo tapon", en serie.

en donde:

737.359 x e

Cantidad de DBO removida (Bartsch, 1971)

1 )

1 + kt '

se elegira como

11,66 d x

1,5 m x

x 100

3 m

x 2 dias = 998.784 m^.m^
= Q x t = 499.392 

d

998.784 x 10'4 ha
_ 3

Previendo que el viento podra soplar de cualquier direccion, 

solucion final un dimensionamiento promedio.

4 x 4,66 + 4,67 ,, ,, ,,
--------—----------— = I 1,66 d i as

La profundidad de la laguna se supuso en 1,5 m 

t x Q 

h 

499.392 m3 

IWd



76-

DBO efluenteLe

DBO afjuenteLo

K

tiempo de retencion en dfast

= 183.600 kg DBO/dLo

2 dfast

183.600(l 2

DBO removida = Lo - Le = 183.600 - 22.950 160.650 kg

b) Equipo aireador

i) requerida

Lx Px D (Bartsch, 1971)NOR

donde:

L

D

P

rata de remocion de DBO en lagunas facultativas. En este 

caso, se usara K = 3, 5 que corresponde a una temperature 

de agua de 25°C (Bartsch, 1971)

DBO 

d

DBO5 = 0,68 DBO

124.848 

0,68

1

1 + 3, 5 x

DBO removido (expresado como fraccion)

en |b/hr.

y eficiencia = 88% expresada como porcentaje de 

DBO removida

relacion entre DBO final y DBO.
5

DBO5 del afluente

^) = 22.950 kg DBO/d

El oxfgeno normal requerido (NOR), es la cantidad de oxfgeno ne- 

cesario para reducir el DBO5 al Ifmite propuesto y que debe sersu- 

ministrado por el equipo aireador.
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NOR x x

6.700 kg/hr

ii) Potencia del equip© aireador

HPS

Ra (- )Rs

donde:

Ra

cantidad de oxfgeno transferida en condiciones de campo.Rs

Csw

la laguna.

- temperatura de operacion de la laguna.T

3,3 Ib/hp x hr (Metcalf & Eddy, 1972)Ra

2 mg/l (*)Cl

25° CT

= 0,82 (Permutit, 1961)

Csw

(*)

cantidad de oxrgeno transferida 

oxfgeno (Ib/hp/hr).

en mg/l de aguas 

la temperatura de operacion de la laguna.

mg/l

14.757 Ib/hr

°C

160.650

183.600

1

0,68

NOR/RS

Csw - Cl

9,17

relacion de oxfgeno transferido de aguas contaminadas a 

aguas limpias, usualmente 0, 8 a 0, 85 en aguas servidas 

domesticas.

= valor de saturacion del oxfgeno disuelto 

servidas a

= 8,1 8 mg/l

Ing. Marco A. Matute, referenda oral

a 20°C y en ausencia de

concentracion de oxfgeno disuelto en

2,2046 x 124.848 =

24

Se calcula la potencia de los equipos air eadores, necesaria para 

suministrar el oxfgeno normal requerido calculado en el punto an­

terior.

(Bartsch, 1 971)

(1,024 T " 20)



0, 82 = 2, 05 1 b/hp/hr3,3 x (•Rs

= 7.200 bpHPS

106 Bs.

7t,4o2.2 Segundo laguna

(*)Profundidad de la laguna

d (*)Cargo unitaria admisible

= 57, 38 haArea de la laguna

2,3 dTiempo de residencia

= 0,68DBO5 efluente

7=4O2.3 Tercera laguna

P2
(KR2

donde:

IC afluenteP2

(*)

(**)
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400 kg DBO^/ha x

NOR 

Rs

+ 1)

se modificara segun la relacion siguiente:

x h

Q

En las dos primeras lagunas el IC

Pi

+ 1) (KR]

x 22.950 (1 - 0,67) = 5.149 kg

a Bs. 1 .400,oo el HP (**)

2 m

x 7.200 HP = 10,08 x

Costo del equipo aireador

Bs
Costo total = 1 .400

rl r

En vista del valor tan alto que tienen estos equipos, frente a la primera al­

ternative que no posee costo alguno por equipo especial, y considerando que los de­

mos costos son similares en ambas alternatives al igual que sus beneficios, se descar- 

to la segunda alternative. Sin embargo, se seguira con los cal cu I os y comentarios re- 

ferentes a esta, para complementar el presente capftulo.

Ing. Geza A. Hibjdn, referencia oral

Ing. Luis Martin M., referencia. oral

,8,18-2
1 9,17

14.757 Ib/h

’ 2,05 Ib/h^Zh

Eficiencia (con el 84% de certeza) - 67%

DBO5 afluente  22.950 

cargo unitaria 400

A x h  57,38 x IQ^ x 2m3

499.392 m3/d ~

x . AO, 25-20 
) x 1,024 x
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Pi (*)

K rata de mortal idad (K = 2)

R

P2 = 3.571 .429 org/100 ml

Caso a)

11

la relacion siguiente:

IC del efluervte 100

IC del afluentePi

2rata de mortal idadK

R tiempo de retencidn

P)

n = N° de camaras

Ing. Geza A. Hibjan,, referencia oral

direccion del 

viento

donde:

Pn

Pn

se calcula con

g
IC de las aguas negras = 10

El tiempo de retencidn de cada camara

tiempo de retencidn

108

(2 x 2 + 1),(2 x 2,3 + 1)

Pi

(KR + 1 )n
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= 3.571.429

= 6,37 dfas (en c/camara)R

Caso b)

-6r

= pi

= 3.571.429100

= 15,36 dFast

Profundi dad de la laguna

511,4 haArea de la laguna

Direccion 

del 

viento

P 
n

-2t 
e

= 1 .5 m

-Kt 
e

caso b):

t x Q 

hVTo4

100 (2 R + 1 )4

Tiempo de retencion promedio del caso a) y

4 x 6,37 + 5,24

2

t = 5,24 dFas
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ANALISIS ECONOMICO8.

) que equi-

-to +(i) = Fjo (1 + i )VP

(8-1)o sea;

a)

b)

c)

ei que generalmente se usa

Econ, Flavio Aguilas, referenda oral.(*)

I

VP.
I

vale a un

de n

El valor actual de 

anos es:

(i)=^ Fjt(l+i)

t=o

una inversion Fj

Situa el valor equivalente de cualquier flujo de efectivo en un punto 

particular en el tiempo ( t = o ).

Se uso tasa de inheres anual del 6%, ya que este valor es 

para el calcuio de inversiones por parte del Esiado (*).

Considera el valor del dinero en el tiempo de acuerdo al valor de la tasa 

de interes escogida.

El valor de la cantidad expresada en terminos de Valor Presente es siempre 

unico, independienlemen+e de la fo'ma como este estructurado el flujo de 

efectivo de la inversion,,

• • + F jn (1 +i)n

Al determinar la base de compaiacion de alternativas de inversion, una de 

las posibilidades es utilizar un fndice que refleje las diferencias entre las mismas, te- 

niendo en cuenta el valor del dinero en el Hempo. Es posible caicular en cualquier 

punto en el tiempo, una sola cantidad que equivalga en valor a un determinado flujo 

de efectivo, Puesto que dicho valor resume el valor de un flujo de efectivo, es ade- 

cuado utilizarlo como base de comparacion

El Valor Presente a actual es una cantidad en el presente ( t - o 

flujo de efectivo de inversion para una tasa de interes "i".

Las razones por las cuales el Valor Presente es adecuado como base de 

comparacion son:

+ Fj1 (l+i)"t1

a una tasa de interes "i" en un tiempo
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Estimacion de las areas de riego8.1

Calculadas "obtre la base de la primera dternativa de tratamiento.

= 633,73 ha.Area total de las lagunas

Evaporacion media diaria (*) 6,31

6,31Perdidas por evaporacion

40.000 mS/dia = 463 |/seg.

DETERMINACON DEL CAUDAL EFLUENTE DE LAS LAGUNAS

ANOS

1.7372.2001980

463 2-5371985

463 35374.0001990

463 45371995

463 55376.000
—__i.

Fuente original

CUADRO N° VIII-1

463

Perdido por 

evaporacion 

d/s)

mS/dfa

Q. efluente 

a las lagu­

nas (l/s )

Q.. efluente 

de las lagu­

nas. (l/s)

5.000

3.000

2000 |

(*) Balance hfdrico. Veranexo.

mm/dia.

= 633,73 x 10"4 x x 10'3
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CUADRO N°VIII-2

ESTIMACION DEL AREA REGABLE

(Has).AREAS

Q
I AN OS

l/s 7550857550

750,47 993,27662,18441 ,45 662,1817371980

1644,171450,74967, I 61096,11644,77 967,1625371985

2290,95I 348,38 2022,571348,38 1528,16898,9235371990

2594,40 2940,321960,21 1729,601792,601153,0745371995

3166,232110,822392,272110,821407,212000 5537

Fuente Original .

1 125,71

i

8 haras de riego 

Eficiencias

3588,40 j
___ _ I

1 2 haras de riego

Eficiencias I

85

Como se via en el aparte 5.2, la demanda neta de riego es igual a 

170 mm/mes. Con estos datos,suponiendo riego todo el ano y considerando diferentes 

eficiencias de riego dependientesdel sistema a emplear, se obtuvo el cuadro N° 

VI11-2 que seran las superficies a benefjciar. Asf, el riego de superficte (surcos) tie- 

ne una eficiencia del 50%, el riego por aspersion una de 75% y el riego por goteo una 

de 85/. A los fines de este informe se evaluardn solamente las alternatives de riego 

por superficie y por aspersion.
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Analisis de costos

Flu jo de Inversiones

a) Mofores

20001990 1995198519801975

1 Jl2,3

VP

(*) Referencia; Alio Mingo,

’’

1,02
Y

0,93

p

2,87

Adolfo. Factor'.

8,2

Se requiere ahora el costo de los equipos de bombeo necesarios para los 

diferentes anos. Con tai fin se elaboro el Cuadro No. VI11-3, tratdndose de dismi- 

nuir al maxima el costo de los equipos utilizando los comprados en anos anteriores, 

suponiendo que el tiempo de vida util del motor electrico es de 25 anos, el de los 

impulsores de 8 anos y el de la columna de 1 6 anos (*), en el caso de utilizar bom­

bas tipo turbina. En esta suposicion se basan las estimaciones que siguen, las cuales 

no arrojarfan resultados muy diferentes a si se considerasen equipos con bombas centrf- 

fugas horizontales.

Hay que recordar que,tanto el modelo del Capftulo 6,como el Cuadro N° 

VI11-3 no tienen fundamentos teoricos, sino que.por elcontrario, fueron elaborados 

empfricamente dentro de un grado de certeza aceptable para el alcance preliminar 

que se pretende dar a la realizacidn de este trabajo.

8,2.1 Costos de los equipos de bombeo a usar

0,7473 + 0,93 x 0,5584 + 2,87 x 0,4173 + 1 02 x0,3118

Bso

Los costos de los equipos obtenidos a partir de los cuadros N° VI11-3 y 

VI-13 se llevaron a Valor Presente, al igual que se hard con los diferentes costos y 

beneficios que se desarrollardn en el transcurso de estecapftulo. Estos cdlculos se 

pueden apreciar en la siguiente actualizacidn de las inversiones en equipos de bom­

beo, suponiendo que del costo total, 20% Io representa el motor, 40% los impulsores 

y 40% la columna. Ademds, las inversiones se efectuan en el quinquenio anterior al 

comienzo de la utilizacidn de los equipos.

= 2,3 + 1 ,1 1 x

= 5,165 x IO6
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b) Impulsores

£

4604-

Columna;c)

£

0,7473 + 4,604 
0,41 73 + 4,604 x 0,3937 + 1,862 

0,2618 + 4,604 x 0,2470

v

4604

V
,, 4Z26

'^05

v
2,22^

I
4,604-

¥

¥
4654

5,W

1,462

a
s

04 o

JQ
b>.

’'H 
N. 
5“

(4 
tx

V 

4,604

VP = 4,604 + 2,226 

2,05 x

2,226
V

i9 
ts.

X 0,3937 +

v
>/36.2 5,737

0,5584 + 5,737 

x 106

x 0,4688 + 

0,3118 + 2,226 x 
Bs.

V 
2.,2X6

x 0,7473 +1,862 x

0,3118 + 2,226 x 0,2942 = 12,808

2,05-

x 0,4173 + 4,604 

Bs,

<x

,, 4^ 

5,'B?

VP = 4,604 + 2,226 x 

5,737 x 
0,2942 + 5,737 x

En total, el costo de los equipOb de bombeo en VP, sera: 

VP= 5,165 + 20,032 + 12,808 = 38,005 x 106 Bs.

£ g

& I 
f> -X

x 0,6274 + 1,862 x 0,5584 + 2,226 

x 0,3504 + 2,05 x 
20,032 x 106
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CUADRO N 0 VIII -3

COSTO DE BOMBAS A USAR

ANO

3 + 11275 -o-

32 + 11980 2550 B -o-

43 + 11750 C1985 -o—

2 + 1D35001985

3 (B ) + 1 (2A) 3 + 123251990 E

2 (2C + A) 12 + 146501990 F

4(A + C )3 + 11995 2800 G

32 + 11995 5600 H ~o~

2 ( 2C ) 23 + 133902000

2 + 167802000 J

Fuenfe Original

8.2.2 Costo de la energfa electrica

3 ( A + B )

N° DE BOMBAS

NECESARIAS

N°DE BOMBAS

A COMPRAR

A1980 4

POTENCIA CEASE
(I t s/seg.)

Para este fin se escogio el siguiente metodo:

Se considera como costo anual el del primer ano de cada quinquenio. La 

razon de esta determinacion se basa en el desconocimiento exacfo de la for­

ma de la curva de variacion, presumiblemente exponencial. Este

COMBIN ACIONES DE 

BOMBAS YA COMPRADAS

El costo de la energfa electrica secalculo a razon de Bs. 0,07 el Kwh. 

Se hizo un andlisis econornico para calcular su costo en terminos de Valor Presente 

para el ano 1975 ( t=0 ).

3 ( H + A) 

Este andlisis se hizo considerando que las bombas funcionan segun el mode- 

lo del punto 6.4, el cual es equivalente a decir que durante un total de 38 hcras al 

di’a trabaja una bomba tipo I ,y durante 12 boras una bomba tipo II.
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cada quin

Valor Presen-

19911976 1981 1986 1996 2000

2,03

2,45

4,10

4,21

4,51

19951990 20001975 1980 1985

8,55

17,27

I 7,73

1 5,63

VP = 8,55 + 7,71 + 9,64 + 7,40 + 4,87 38, 18 Bs

Alternative de conduccion8.2.3

Estos costos anuales 

quenio.

10,32

Una vez conseguidos esos valores, son pasados de Valor Futuro a 

te para 1975, segun se indica de seguidas.

torno al suelo Ils y a bs distintos casos de conduc-

Actualizacion de los gastos en

Las alternafivas girardn en

cion.

energfa electrica:

razonamiento coni leva a 

darse un tratamiento similar 

al quinquenio sera

el costo anual , o sea, 4,21

x 106

la disminucion de los costos reales, pero sera solventada al

a los beneficios. En esta forma el costo correspondiente
-1 -2 -3 -4 -5 3

+ (1,06) + (1 ,06) + (1,06) + (1 ,06) J veces 

veces el costo anual.

se llevan a Valor Presente, correspondiente a



-90-

las siguientes:

partir de 1980, mas ofra igual

2o200 l/s primera etapa y otra parab) en una

enuna primera etapa y otra ded)

e)

Cdlculo economico de ahernativas por el mefodo del Valor Presente

16,887,80 + 5,83 + 3,25VP(a)

7,80 + 8,97 = 16,77(b) VP

10,8 +6,03 16,83(c) VP

= 12 + 3,25 = 15,25(d) VP

= 16,8(e) VP

Costo del movimiento de tierra de la tuberfa

Se calcula basado

Costo

c) 

a

como me 

beria de 4,000 l/s ( (/ 1,50 m) 

tuberfa de 2,200 l/s ( (/ I , 25 m)

a) 

berfa

Construir una tuberfa para 2,200 l/s 

igual a partir de 1980, mas otra igual a

en ioahernativa de material es seieccionada (alt. d).

8.2.4

L =12.000 m

Construir una tuberfa para 

4000 Its/seg a partir del ano 1980.

i Construir una tuberfa para 3,000 l/s 

partir de 1 985.

Las alternativas de conduccion son

Se supone una zanja de 3 mts. de ancho por 3 mts. de profundidad „ 

de excavacion por m3 = Bs 10, relleno por m3 = Bs. 13.

Constuir en una primera y unica etapu.

en una primera etapa, mas una tu- 

partir de 1990.

Construir una tuberfa para 4,000 l/s 

2200 Its a partir del ano 1990,

una tuberfa para 6.000 l/s

El andlisis economico hecho por el metodo del Valor Presente, arroja 

jor resultado el de la alternative (d) o sea, en la etapc inicial una tu- 
a un precio de Bs. 1 2 x 1 0^ y anadirle otra 

en 1.990 a un costo de 7,8 x 1 0^ Bs. resul- 

tando el valor presente de los gastos de tuberfas para 1 975 de Bs. 15,25 x 10^,

en una primera etapa y otra igual
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Cost© total de la excavacion = 108,000 m3 x 1 0

I„080.000 Bs.

Voiumen total de re! leno y compactacion

Cost© total del

g

12.000
93.274 m3

1 .21 2.562 Bs., los cuales llevados a VP

956.686 Bs.da;

El costo total del movimientode fierra en las tubenas, expresado

de:

Ccsto de colocacidn de tubenas8.2.5

Bs.Costo ( en VP ) — I 5,25 x 0,4

Helios Silvestre, referenda oral.(*)

Bs.

m3

6
Bs. + 0,957 x 10 Bs.

13 =
m3

Bs.

re!leno y compactacion - 86795 m3 x 1 .128.335 Bs.'

en VP, es

Volumen total de excavacion = 3x3

= 108000 m3

por Io tanto el

x 13

x 12,000 m3

Costo total de relleno y compactacion

93.274 m3 x I 3 .Bs .

m3

VP = ( 1 .212.562 + 1 .080,000.) x 0,<173

Volumen de la zonja - Volumen ocupado por la tuberia

( 9 - TZx 1,5 ) 12.000= 86.795 m3 

' 4

2
( 9 - Hx (1,25 ) ) 

4--—

Bs. + 1,128 x 106 = 3,17 x 1 061,08 x IO6

Fue calculado com© el 40% del precio de las mi sm as (*)

x 106 = 6,1 X 106

Para el aho 1 990 , la tuberia a usar es la de 0 - 1,25 m 

volumen total de relleno y compactacion sera,
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Costo de ias lagunas8.2.6

Costo de los estudios

Estudio de suelo

Bs.Estudio topografico

400.000 Bs.Anfeproyecto

800.000 Bs.Proyecto

sum ado da Bs. 5,43

Costo de construct:ion de ias lagunas8.2.6.2

AsF las lagunas quedan nume'-adas de la siguienfe forma:

8„2.,6.2.1 Costo del terreno

Ing. Geza Ao Hibjan, referenda oral . 

Patino, Hugo, referencia oral

(*)

Lo que

8.2.6.1

= 630 ha x

3 en

De esra manera, los costos de consfruccion y acondicionamiento se ven dis- 

mi nuidos .

De las cuales, las lagunas I y 2 de cada tipo son construidas en 1975, las 

1985 y las 4 en 1990,

Para el estudio de gastos que acarrea la consfruccion, acondicionamiento, 

proteccion y mantenimiento de las lagunas de estabilizacion, se decidio' dividir ca­

da una de las mismas en cuatro lagunas de dimensiones iguales (*) y que aparecen de 

manera esquematica en el grdflco No . 12.

106 Bs.

Se considero el costo de la ha de terreno virgen 

y el area se incremento en un 20%.

Estos costos incluyen los estudios de suelos, los de topograffa, anteproyec 

to y proyecto, valorados de la siguienfe manera:

Laguna I ; Lagunas 1-1, 1-2, 1-3, 1-4.

Laguna II : Lagunas 11-1, 11-2, 11-3, 11-4

Laguna III: Lagunas 111-1, 111-2, 111-3, 111 - 4.

Costo = 633,73 x 1,2 x 400 = 304.190 Bs.

1,2 x 1 .600 Bs/ha = 1,21

x 106

x 106

= 630 ha x 1,2 x 4.000 Bs/ha = 3,02 x

a un precio de Bs. 400,oo (**)



360 360 8 60 3 6 0+
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Costo de deforestacion

633,73 ho.156,06 + 89,48 + 388,19 =Superficie total

Costo

506984 = 608.381 Bs.

Costo de las cercas8.2.6.2.3

consta de estantillos de madera con 6 pelos de.alambre de

pua.

Per (metro:

= 1 I .550 Bs,Alambre

1.1 00 Bs.5 Bs/kgGrapa

Estantes

= 13.750 Bs.Mono de obra 5

11 ,000 x6

400

8.2.6,2.2

11 .000 m

2.750 x

1,2 x

= 2.750 ((^ 4 m

= 220 kg x

x 70

Total general de costo de cerca = 34,650 Bs.

La cerca a usar.

Aparte, la mono de obra, que incluye excavacion de huecos, colocacion 

de estantes y colocacion de los 6 pelos de alambre, tiene un precio aproximado de 

Bs, 5 por cada estante, o sea:

Las 

de 3 a 4

) x 3 = 8.250 Bs.

= 633,73 x 800 = 506,984 Bs.

Mas un incremento del 20% del area, destinados para mantenimiento, ope- 

racion, resguardo, etc. de las lagunas; Io que arroja un costo total de :

En este renglon se contempla la tala y acondicionamiento del terreno. Fue 

calculado a Bs. 800 la hectarea.

El costo de los estantillos de madera varia entre Bs. 2 y3 c/u, Se usard 

alambre de pua N°10 (grueso), el cual cuesta Bs, 70,oo el rollo de 400 m 

grapas salen a Bs. 5,oo el kilo.. La distancia promedio entre estantillos es 

metros.



-95-

las lagunas8.2.6.2.4

dos partes:

la otra el costo

Movimiento de tierra para las lagunas

Costo de diques:

= 3 m

de ancho

(*)

Altura de dique

Taludes de 3:1

las lagunas se

Cresta de 4 m

Volumen de tierra por metro;

El calculo del movimiento de tierra en hizo en

Movimiento de tierra en

En la primera parte se calculo el costo de los diques,y en 

de la excavacion dentro de las lagunas.

Los costos que se dan a continuacion, nepresentan el promedio de las carac- 

teristicas de los diques de las lagunas„

4+22 
_____

Calculado el m3 removido y hansportado a distancias menores de 3km a 

un precio de Bs. 7,oo (*), da el siguiente resultado en el cuadro N° VI11-4,

Este valor es tornado de contratos recientes celebrados por el MOP, el cual in- 

cluye excavacion, corte, cargo, acarreo hasta 200 mts, colocacion y compacta- 

cion,

x 3 = 39 m^/m

Para esta ultima, se hicieron los graficos Nos. 13, 14 y 15, donde se repre- 

sentan los perfiles de las lagunas segun el piano N° 2.
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CUADRO N° VIII-4

VOLUMEN

1975

1985

1990

Costo del movimlento de tierra

1 .

3

_ANO_ COSTO

Se han calculado los volumenes de corle y relleno,con las areas de secciones 

transversales correspond!entes.

1-1

1-2

II -1

II- 2

I ll-l

III- 2

1-3

I 1-3

1 I 1-3
1-4

I 1-4
111-4

393 J 20 

393.120 

298,935 

298.935 

621.075 

621 .075 

393.120 

298,935 

621 .075 

393 J 20 

298.935 

621.075 

T oral■

1 .440

1 ,440

1 ,095-

1 .095

2.275

2,275

1 .440

1 ,095

2.275

1 .440

I .095

2,275

LAGUNA PERI METRO

2,

393.120 

393.120 

298,935 

298 935 

621.075 

621.075 

219.517 

166.927 

346 808 

164.048 

124.746 

259,175

3.907.481

56,160

56.160

42.705

42.705

88.725

88.725

56.160

42.705

88.725

56.160

42.705

88.725

Este costo se ha determinado por el metodo siguiente:

Se han establecido 3 secciones transversales por laguna, las cuales estan repre- 

sentadas en los graficos Nos. 13,14,15.

Se ha elegido la cota de fondo de la laguna, de manera que las areas de corte 

y las de relleno se Igualen Io rndxirno posible y tambien hay que tomar en cuen 

ta que la cota de fondo de las lagunas tipo I sea superior a las tipo I! y estas a 

su vez a las tipo III y asF sucesivamente, ya que en este orden se efectuara el 

flu jo entre lagunas.

dentro de las lagunas.
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V. rellA. reH V. eerie

0

340.9566.739,20

1 .3530

340.956451 .915,2

432.054 00I-2-a

370.734,41115,2 4.474,370 

0

370.734,41436.528,371 600,2

439.519,51 .557

440.572,52.096,8944,43 70,85l-3-b

0l-3-c

441 .221,5441.616,391.627,85 I .631,75

I .644

0

458.153,91Tataies

= 1 .788.213,87Volumen de corte

Volumen de siieno -1.786.239,13

649

27,95

1.603,8

1.603,8

1,603,8

457.015,5

1 .138,4159,5

2 278,8

2.338.3

T
i

L

445.176

633.327,22

l-2-b 

jiJ
Toiales

“T
I

43,48 j

0

I .353

[ COTA

DE

—

____

48,65

□
1.692,65? :

0

Totaies

I -4-o | 

l-4-b | 

l-4-c I

I

A corte i

J
| 1.274,4

“I 3747T‘

I 1.648,8 
==|====■=:===’ 

1 .485 

44,98 f

'——---- T-'

PERFIL I

I fondo

j 1-1 -a I

r --^7”

1-1-e '------------ f

Toiaies |

1 .986,22

631 .341

r
I -3-a
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V. rellA. rell V.codeA. codePERFIL

481,25 011-1 -a

ll-l-b 17,1939,75

011-1 -c

102.563,24498,44Totales

2.998,030500,5ll-2-a

105.117,8564,5213,64ll-2-b 38,68

ll-2-c 0

108.115,88105.742,85514,14Total es

ll-3-a

ll-3-b 37,92

117.729,04114.768,43

656,14136.005,20ll-4-a 660

113.455,229,3837,3ll-4-b

ll-4-c

114.111,34136.034,58663,44Totales

459.109,1Volumen de corte -

444.337,14Volumen de relleno

105.398,7

344,15

COTA 

DE 

EON DO

558,25

1,54

0
559,79

3,44

0

30,94

522,5

553,44

448,25

512,77

0

61,49

102.180,2

383,04

114.756,95

11,48

3.963,68

100.417,2

ll-3-c
Totales

500,5

561,99

77,34

412,5

489,84

2.521,09

115.207,95

104.380,88
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V . re!lV. cortePERF1L corte

47.650,0991k446,ll111-1 -a 0

915.209,910,642,8534,97111-1-b

962,859.99922.088,96

00

848.344,10I ll-2-b 33

843.344,1909.670,8

611.327,80

31 .876,7233,7I ll-3-b 31,5

lll-3-c

643.204,5Totales

455,27 655,96I ll-4-b

lll-4-c

1.056.887,05981.209,99Tofales

i

lll-4-a

695.089,0

980.554,03

lll-2-c

Totales

COTA 

DE 

FONDO

1.718,5

356,25

0

2 074,75

1.321,5

236,2

2,394

2.394

884,362,2

25.308,6

67.104,71

989 782,34

1 .200,5

1 .434,2

0

l

I 
i

lll-l -c

Totales

i lll-2-a

I 
i

A. re 11 

_______

iif i. '■ — i rim >■11

lll-3-a

2.069,1

69,19

0

2.138,29

397,22

1.749,9

2.147,12

1.866,8 

2.322,07

A.

663.969,6

31 .119,4

29,44

0 

1 .557,7 i

2.285,7

14/72

0

2.300,42|
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V.PBs.)LAGUNASANO

1975

1985

1990

31,02= 6.054.150TOTAL

8.2.6.3

Cosfo efecti vo

Resumen de los costos inicioles y actualizados 

de las lagunas (mi Hones de bolTvares)

633,325

136.035

1 ,056.885

I.826.245

5,43 

0,304 

0,608 

0,035 

5,252

3,16

3,05

6,73

0,76

6,75

6,36

= 20,80

4,42

0,95

7,39 

= 12,80

3,08 

0,81 

4,87 

8,79

1,71

0,45

2,72

4,90

Valor presence

5,43

0,304

0,608

0,035

3,907

31,02

41,30

I- 4

II- 4

III- 4

1-2

I- 2

II- l

II- 2

III- l 

111-2

I- 3

II- 3

III- 3

3,16

3,05

0,73

0,76

6,75

6,36

= 20,80

1 ,85 

0,39 

3,03 

= 5,32

Vol, 

REMOVIDO 

(M3)

Estudio 

T erreno 
Deforestacion 

Cercas 

Diques
Mov. de tierra dentro de Iagunas42,379

54,01

451.915 

436.530 

104.380 

108.115 

962.860 

909.670 

= 2.973.470

441 .615

117.730

695.090

1.254.435

(xlO6

El movimiento de tierras se calculo a Bs. 7,oo el m3. Los resultados 

que se obtuvieron, aparecen en el siguiente cuadro:
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En riego por superficie (surcos).8.2.7J

El costo de habilitadon de tierras fue propuesto

se
Resumiendo estos costos en

Hene:

CUADRO N° VIII -5

DEL TERRENO EN RIEGO POR SUPERFICIECOSTO DE HABILITACION

Costo de habilitacidn (Bs)

19951990198519801975

635.375635.375508,3001o.0^.62550(1) 8

953.050762.4501.655.45050(2) 12

Fuente original

(*)

Jornadas 
de Riego 

(boras)

Eficien' 

cias %

forma tabulada para cada jornada de riego,.

Augusto Rausseo, referenda oral.

953.050

Ing.

en 2.500 Bs/h (*)

635.350 j

—--------
953,050 I

I

8,2,7 Costo de habilitacidn del terreno
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Bs

Bs

CUADRO N° VIH 6

COS7O DE HABILITACION DEL TERRENO EN RIEGO POR ASPERSION

nr 'KBS7

T

9590858075

254.57675(1) 8

457.464365 97675(2)12

Fuente original

Jornadas 

de 

riego (h)

457,464 |

355.376

457.464
i

304.976 !

Resumiendo estos cosfos en forma tabulada.

243 ..984529.744

794,616

8.2 J,2

W6

Estos valores llevados a

se tiene:

El costo corresponde solamente a 

800 Bs/ha. (*)

VP (1) =

Eficien- 

cia, 

%

Riego por aspersion

Costo de Habi lilac ion

Valor Presenter arropn los s'iguientes resultados: 

y+0,38+0,36+0,27+02 = 2,31 x 106

Vp (2) = 1,66+0,57+0,53+0,4+0,3 = 3,46 x

labores de defore.stacion, estimodas en
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Bs.0,53

VP (2) = 0,79

8.2.8

VPO SNA

1995I 9901975

3,47795,5508

——~r--- "

12

Fuente Original

Se calculo el 

sion a B$. 2,500 (*). 

son

Costos de los equipos de riego por aspersion 

(incluye bombas)

siguienfes resultados:

VP (1)

1 .429.575

+ 0,18 + 0,17 + 0,15 +0,08 = 1,11

Jornadas 

de 

riego

(*) Empresa Ravif, refepencia oral .

COSTO DE EQUIPO DE RIEGO POR ASPERSION 

(inciuye cosmos Hevados a VP)

1980 ;

—4-
- ! -

[io6

io6 B$.

5,18 |

__L__—J

X io6

Estos valores Hevados a Valor Presente, arrojan los

equipamiento de una hectdrea para el riego por asper- 

Estos costos aparecen en el Cuadro N0VIII-7 y tambien 

Hevados a Valor Presente como en el apade 8.2.1

0,28 + 0,26 + 0,19 + 0,14 = 1,66 x

1985 ' 
j

j

1.655.450 762 450 ’ 953.050 1 .110 550

------- -------------------------;

2.483.175 1 .143.6751 1 .429. 575' 1 .429.575

I

CUADRO No VI11-7
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Salarios

SUELDOS ANUALES

Lagunas

42.000 1 Ingsniero 1 Ingeniero

21 .600 1 Operador 1 Operador 18.000

Elecfri cista 24.600 1 Caporai 1 Caporal11.760

1 Chofer 3 Vigilantes 6 Obreros38 080

1 Chofer 1 Chofer3 Vigilantes 13.848

6 Obreros 53.640 6 Obreros 3 Vigilantes

178.228

12,7834 Bs.

Analisis de Beneficios

1 Ingeniero

I Mecanico

Estacion de 

bombeo

Si sterna de 

Riego

S.A.

(Bs.)

S.A.

(Bs.)

En este estudio se han propuesto para el analisis de factibilidad^dos tipos 

diferentes de cultivos: hortalizas y frutales,/ se tomaron como cultivos indices to­

rnotes y cftricos respectivament e

S.A.

(Bs.)

28.080

18.000

53.640

42.900

8.2.9

13.848

42.900

184.068

11.760

8.3

de los 25 anos con-

6,78 xVP = 530,524 x

Los beneficios probables fueron obtenidos de "Cuarenta Cultivos" (MOP, 1968), 

actualizandose de acuerdo a las fluctuaciones de mercado (*).

28.080
_ ______ __

168.228

En salaries, habrd que pagar Bs. 530.524 durante cada uno 

siderados, que llevadosa VP, arrojan el siguiente resultado:

io6

Asimismo,se estudiaron dos posibilidades de jornadas de riego: 8 y 12 horas y 

diferentes metodos de riego, correspondiendole a cada uno de ellos distintas eficien- 

cias que arrojaron como resultado diferentes areas a beneficiar.

(*) Pto. Agr. Julio Rojas, referenda oral.

Bcssado en Io anterior, se hard un analisis economico de los beneficios de esos 

cultivos por el metodo del Valor Presente.

13.848

53.640
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8.3.2.3

VP = 21,99 + 23,98 + 25 + 23,96 +4,89 = 99,83

8.3.2.4 Cultivos hortalizas. Riego por aspersion

VP = 32,97 + 35,98 + 37,49 + 35,93 + 7,34 = 149, 7

8.4 Anafisis Beneficio - Costo

analizaron por la relacion Beneficio - Costo (B/C) y por

hizo para cada caso observandose dos grupos de resultados;

0, indica que los beneficios son mayores a los 

|ue cumplan con estas

Este estudio se

Estos resultados se 

el Beneficio Neto (B-C).

calculados todos los costos y beneficios y llevados a Valor Presente, 

; en forma tabulada se observan los resultados

Una vez <

se elaboro el Cuadro N° VI11-8 , donde 

de los apartes 8.2 y 8.3.

x 1 06 Bs

Cultivo hortalizas. Riego por superficie (surcos) 

x 106 Bs.

b) B/C > 1 6 B - C > T ‘ -

costos de las obras ejecutadas. Por Io tanto, las alternativas q 

relaciones, son atractivas desde el punto de vista economico.

a) B/C <1 6 B - C < 0, Io cual significa que los costos de las dis—

tintas obras superan a los beneficios obtenidos por los productos agrfcoias. Por Io tan­

to, son descartadas desde el punto de vista economico, todas las alternativas cuyos re­

sultados esten comprendidos en este aparte.
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CUADRO N°VI 11-8

COMPARACION BENEFICIO - COSTO 

RIEGOPOR SUPERFICIERIEGO POR ASPERSION

HORTALIZASFRUTALESHORTALIZASFRUTALES

1281288 1212Jomadas de riego (boras) 8

38,oo38,oo38,oo38, oo38,oo38,oo38,oo

38,1838,1838,1838,1838,1838,1838,1838,18

3,173,173,173,173,173,173,17

15,2515,2515,2515,2515,2515,2515,2515,25Costo de la tuberia

6,16,16,16,16,16,1 6,16,1

5,435,435,435,435,435,435,43

0,30,30,30,30,30,30,300,30

0,610,610,610,610,610,610,610,61

31 ,0231,0231,0231,0231,0231,0231,0231,02

3,91 3,913,913,913,913,913,913,91

0,030,030,030,030,030,030,030,03

6,786,786,786,786,786,786,786,78Sa I ar los

3,462,311,66 3,461,111,11 1 ,66 2,31

3,47 5,185,18

152,24152,24 I 51,09151,09153,36 055,62

66,54 99,8334,10 51,18149,7100,6651 ,63 76,78Benef icios

0,440,34 0,660,49 0,96 0,23B/C 0,34 0,66

-52,41-84,55-101,06-5,92 -116,9978,84 -52,70-101,73B-C

Fuente original.

3,17

Costo de equipos de bom- 

beo

Costo de colocacion de 
la tuber fa,

energia electri-

38, oo

153,36 I 55,62

Costo de

ca.

Costo de movimiento de 
ti erra de la tuber Fa

Cos’o de habrlitacion de 

terreno. _

Costo de equipos de 
ri ego.   

Costo total

Costos previos

Costo del terreno de las 

lagunas 

Costo de deforesfacion 

en las lagunas  

Costo del movimiento de 
ti erra en las lagunas .

Costo de diques de las 

lagunas,, 

Costo del cercado de las 
I a gu n as._______ ___

5,43 I
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Anal isis de Sensibilidad Economica

805.1 Cdlculo del Area Regable

8,5.1.1 Calculo del agua efluente

CUADRO N° VIII - 9

CAUDALES EFLUENTES

Demanda

Ano per- capita

78,45153640,9651980

104,46160816,06671985

135,551631,039,5701990

175,841631.348,5751995

225,851631,732802000

Fuente original

% de poblac. 

servida por 

cloacas

identico al realizado en los apartes 8,2 y 8.3,

Poblac. 

servida 

por cloacas

8.5O

El metodo a seguir es 

que se obviardn comentarios.

por Io

Agua efluente

(xlO^ mVaFto>

En el transcurso de todo el trabajo, se ha sido sumamente conservador, por Io 

que ahora se aumentardn los porcentajes de habitantes servidos por cloacas. De esta 

forma aumentan los efluentes de la ciudad de Maracaibo, con Io que se puede tener 

una vision mas optimista de la solucion planteada.
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Caudal efluenre de las lagunas8.5.1 ,2

CUADRO N°VI 11 - 10

GASTO EFLUENTE DE LAS LAGUNAS

  

ANO

4631 980

3 310I .985

463

463I .995

6.6972.000 'I

Esiimacion del A ea Regable8 5.1 .3

EST IMACION DEL AREA REGABLE

ANO

-j

1 .160773773

I 6281 ,085723I .985

2,1951 .463975I ,990

2 9241 .9491 .299

2.000

Fuente original

CUADRO N°VIII - 11
Jl MI1 ■■ ■' 1 1

463

3 837

I 085

I ,949
- i II ■III- - ~ — ■r-«-

I .995 
-----

2.553 

__ _____ J—.

Q efluente de 

Maracaibo

(i/s)

eficiencia j 
“50 —-/s'-

1 .463

2,027

4 300

I o 702 2.553

2,490

5.112

1 990

Q efluente de 

las lagunas 

(l/s) 
a.r I'-i- '  -it i.i i—.— j — —    .r—r.nw.

5 112

6.697 T

_____

Fuente original

I 1 980

2.847

5 575

7.160 463

! Perdidas por ' 

j evaporacidn

(VO

3.830 !

...............   I-. I - I II ■ ------— -H-. u» r Jl I 'I e—I— — W —^..u I=™<- Q

i AREA (ha) J

' q  (j/s) j 81wa7^r»^cr““l2’ho^as de riega

I [ 50 75 1
1.---- -------------————— —-—-

L , ,  .-T. .......... I I——CT*. Til nn™——|iir ‘-1 I" I

I
2.027 I 515 

2.847 '
--------------

3 837 i
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Analisis de costos8.5.2

Costos de tubena

El valor de la rugosidad £ del concreto

el andlisis de sensibllidad.a)

puntos anteriores (0,003),b)

de gran magnitud se requiere que sean bastantec)

CUADRO N°VI 11 - 12

COSTO DE TUBERIAS

Q (l/s) V(m/s) hf(-n/l<m)(m)ANO

7,82,4 3,72.4901 .980

2,882,311,353.3101 .985

2,42,281,551 .990

10,52,082,321,755.5751 .995

1,72, 282,oo7.1602.000

Fuente original.

12,18VP = 7,8 +4,38 Bs.

(*) Ing. Carlos Acosta, referenda oral

El valor que 

favorable.

4.300

Como las tuberfas son 

lisas (*)

8.5.2.1

es el mas des-

se disminuyo por las siguientes causas:

Cost© I
(x IO6 Bs)

se le habia dado en

Es un parametro que debe incluirse en

Haciendo el mismo andlisis hidrdulico del punto 6.1 , pero con nuevos valores 

de Q y para £. = 0,0003, se obtiene el Cuadro N°VI 11-1 2.

1,15 |

x 106

Debe aclararse, que la nueva rugosidad ( <£ = 0,0003), cae dentro de los 

valores obtenidos en la prdctica y aparece en el diagrama de Moody incluido en este 

trabajo.
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8,5.2.2

Costo = 12,18

8.5.2.3 Costo de los equipos de bombeo

CUADRO N° VIII -13

COSTOS DE BOMBAS

Qd/s) A H (m) N° bomba- !ANO P (Kw)

41980 1 ,385 1 .46397 1 ,463

2,928 32.770 2.92897

41 .7541985 1 .830 1,75488

3.660 3,50988 3,509

1990 2,1402.1402.395 82

14,2804.790 4.28082

2.640 2,6401995 3.106 78

34.941 4,9416.212 78

o3,1732000 3,990 73
-4

6,348< 6.3487.980 73

Fuente original

3.173

B> x 106

x 0,4 = 4,87x1 06 Bs0

Costo de colocacion de tuberias 

x 106
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Flujo de Inversiones:

a) Mofores

200019951985 199019801975

1,4 1,272,93

Bs.

b) Impuisores

1975 1980 1985 19951990 'Zooo

Bs.

c) Columnas

1975 (380 1985 2ot>c

Bs.

En total , el costo de los equipos de bombeo

Bs.VP

o

V |
f
1,72

v
5,86

2,960,86

‘3,^6
v

2.8

Cx

O., 8

2
SI

5,92 5,£6

0"
0-

V

(630

01 
01

V

5,9 2 5,26

45,30 x

en VP sera;

1695

01
Cl

v i
2,54 a, 8

VP = 23,90 X

VP = 6,09 x io6

106

io6

V 
b?2 

VP=15,31 x 106

V
2,8 5,92 5,£6 l;72 Z(54 2zgo
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Cosfo de la energfa electrica

CUADRO N°VI 11 - 14

COSTO DE LA ENERGIA ELECTRICA

ANOS

9,771975

2,321 976 - 81

11,711980

2,781981 - 86

14,281985

3,391986- 91

17,191990

4,081 991 - 96

17,431995

5,031996 - 2000

Fuente original

6
VP = 9,77 + 8,75 + 7,97 + 7,17 + 5,43 = 39,10 Bs,

8.5.2A

x 10

Valor Presente 
(Bs x 106 )

Valor Anual 
(Bs. x 1 0^)
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Costo zanja para las tuberfas8.5.2. 5

10

Costo del relleno

(9 13

b) En 1995

Bs.

(9- 13

4

(1,08 + 1,24)1,00-1- (1,08 + 1,03) 0,3118VP

= 2,98

Costo de las lagunas8.5.2.6

8.5.2.7 Costo de habilitacion del terreno

Bs.

Costo del relleno

TT

VP (1) = 1,29 + 0,39 + 0,35 + 0,34 + 0,31 = 2,68 x

2
-)x 1 2.000 x

12.000 x

VP (2)= 1,93 + 0,58 + 0,53 + 0,51 + 0,47 = 4,02 x

Bs.l.080.000 =1,08 x

Bs. 1,03 x

x 12.000 x

x IO6 Bs.

x 1,75

a) Riego por superficie ; del Cuadro VII1-1 5 se obtienen 

los VP para 8 y 1 2 boras de riego:

TT x

106

Bs. 1,24 x 106

106 Bs.

106 Bs.

io6

1,152

4

se instala tuberfa 0 1 ,75 m. 

Costo de la excavacion = 1 ,08 x 10^

3x3

a) En 1975 se instala tuberfa 0 1,15m

Costo de la excavacion 3,oo x 3,oo m:

Se suponen lagunas iguales a las anteriores, por Io tanto 

los costos seran los mismos.



-118-

CUADRO N° VIII - 15

COSTO DE HABILITACION DEL TERRENO

(Riego por superficie)

-p—

19951990198519801975

1,010,810,630,521,2950(I) 8

(2) 12 0,951,9350
■L

b) Riego por aspersion

CUADRO N° Vlll - 16

COSTO DE HABILITACION DEL TERRENO

(Riego por aspersion)

1 9951990198519801975

0,48 |0,390,300,250,6275(1) 8

0,450,370,9375(2) 12

Bs.

Bs.

0,78

0,58 i

Efi- 

ciencia

Efi- 
ciencia

Jornadas 
de 

riego 

(boras)

Fuente original

VP(1) = 0,62+0,19+0,17+0,16 +0,15 =l,29x

VP (2)= 0,93 +0,28 +0,25 + 0,24 + 0,22 = 1,92 x

Jornadas 
de 

riego 
( boras ) 11

0,72 |

1,51
I

io6

IO6

1,22



-119-

CUADRO N° VIII - 17

COSTO DE EQUIPOS DE ASPERSION

VPA N O S

1995199019801975 1985

4,021,511,220,950,788 1,93

6,032,271,821,421,172,9

Analisis de beneficios en Va lor Presente

CUADRO N'VIII - 18

BENEFICIOS EN VALOR PRESENTE

HORTALIZASFRUTALES

AspersionAspersion

112,6275,0557,7238,14

168,97112,6286,6157, 72VP - 1 2 boras

Fuente original

Analisis beneficio ~ costo del estudio de sensibilidad economica

Jornadas 

de

riego

(boras)

Por

Superficie

Por

Superficie

12
__________ _

Fuente original.

VP - 8 boras

8,5.3.

86

elaborp el Cuadro N’VIII-^, de mane-

(xl 06 Bs)

Con los resultados del aparte 8.5, se 

ra semejante a Io realizado en el aparte 8.4.

Puede observarse que los resultados difieren a los del Cuadro N'VIII-S, ya 

que en este no hay alternativa atractiva, mientrasque en el N'VIII-I 9 es atractivo 

desde el punto de vista economico el riego por aspersion con jornadas de 12 boras 

y cultivo de hortalizas.



CUADRO N °VI ll-l 9

RIEGO FOR SUPERFICIERIEGO FOR ASPERSION

HORTALIZASFRUTALESHORTALIZASFRUTALES

Jornadas de riego (horas) 128128128128

45,345,345,345,345,345,345,345,3

39,1039,1 039,1039,1039,1039,1039,1039,1 0

4,874,874,874,874,874,874,87

5,435,435,435,435,435,435,43Cost os previos

0,30,30,30,30,30,30,30,3

0,610,610,610,610,610,610,610,61

Bl ,0231,0231,0231,0231,02 31,0231,0231,02

3,913,913,913,913,913,913,913,91

0,020,030,030,030,030,030,030,03

6,786,786,786,786,786,786,78

4,022,684,022,681,921,29I ,921 ,29

155,19156,53156,53155,19

75,05 11 2,6257,7238,14168,9711 2,6286,6157,72Beneficios

0,720,480,370,251,050,710,540,37B/C

-43,91-98,81-117,058,51-45,20-73,85-100,10B - C

Fuente original,

2,98

T2J8

2,98

T2J8

6,03

T60~46

4,02

157,82

2,98

12,18’

4,02

157,82

2,98

?27T8

2,98

2J8’

6,03

160,46

Costo de colocacion de 

la tubena

COMPARACION BENEFICIO - COSTO 

(Analisis de SensibiIidad)

2,98

T2J8

4,87
----- j.
5,431

2,98 2,98

T271~8

Costo del terreno de las 

lagunas. ____________

Costo de deforestacion en 

las lagunas. ____ _

Costo del movimiento de 
tierra en las lagunas____

Costo de diques de las 

lagunas.________________

Costo del cercado de las 

lagunas.

Salaries

Costo de habilitacion 

del terreno.

Costo de equipos de rie­

go-____________________

Costo total

Costo de equipos de bom- 

beo ■ __________________

Costo de la energi'a elec- 
tri ca,

Costo del movimiento de 

tierra de la tubena

Costo de la tubena

-80,14
'_______

6,78
--------L
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CONCLUSIONES

a) En cuanto a la localizacion de ia zona

b; En cuanto

En cuartc a tratamiento de las aguasjc-/

sin tomar en consideraclon las descargas industria-

d; En auanto

es de relative facili- 

otras de diferente material.

El sistema de tratamiento se calculo para la remocion de la DBO y la 

reduce ion del I.C 

les.

a sistemas de riego;

a ccndjccion de las aguas?

en el cual no 

no podran ser

sus Fuertes olores hacen de las mis­

su ba jo costo.

” La evaporacion tan elevada que ocurre en 

tiatamientos cerrados. Esto disminuiria dichas perdidas, que 

altas en la region,, aunque produciria Fuertes olores dentro 

planta de tratamiento.

La conduccion por tuberias de concrete armadof 

dad de trabap^ y su vida util es mayor a <----------

las lagunas, hace pensar en 

son muy 

de la

- Las areas que ocu-pan las lagunas y 

masrsoluciones dudosas, a pesar de

La zona de riego escoglda es de excelentes condiciones para su desa” 

rrollo agrFcola (2). La ubicacion de la misma, asegura el mercado de 

les productos obtenidos abasteciendo a centres poblados de gran tama- 

ho e importancia, como son la eluded de Maracaibo y poblaciones ve- 

cinas.

” El metodo de riego a emplear debe ser determinado por la mayor eFi- 

ciencia, debidu al alto costo del agua en la zona.

En vista del alcance preliminar que tiene el presente trabajo, 

se dan soiuciones definitives (1.5), las conclusiones a las que se I lego 

del todo deter minor res.

lo  postbilidad de utilizar lagunas de estabiIizacion en el tratamiento 

de grandes volumenes de aguas servidas, ha sido informada per el Ing. 

L. Malnari y el Dr. A. Aguirre M. (1975), experiencia que ha sido 

apiscada con exito al sur de Lima, Peru, con fines de riego.
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VIII f

i)

ii)

hacer nada":

Para pequenas variaciones del caudal 

cambios significativos en 

diferentes alternativas.

en el Capftulo

con el tiempo, no se notan 

cuanto al atractivo economico de las

e) En cuanto al andlisis economico:

Las alternativas se hacen mas atractivas si el caudal es aumenta- 

do; en otros palabras, el incremento de poblacion servida por 

cloacas dard como resultado mayores relaciones B/C para todas 

las alternativas.

Por los andlisis de sensibilidad economicos realizados 

se puede concluir que:

- Esta alternative, debida al alto costo del agua potable y a la serie de 

grandes perjuicios que conlleva y compardndola con las alternativas 

propuestas, no es atractiva ni economica ni socialmente.

f) El "no
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RECOMENDACIONES

a) En cuanto

Alineamiento de la conduccion.')

Numero y potencia de bombas.ii)

Numero y didmetro de tuberfas, etc.iii)

b) En cuanto a la agriculture:

d) En cuanto al tratamiento de las aguas:

la remocion

con mayor profundidad, el tipo de cultivo a im 

la zona, de acuerdo a la calidad de los recursos.agua y

Es necesario precisar 

plantar en 

suelo.

ser desarrollados,y

Estudios de diferentes sistemas de tratamiento, tai como filtros perco- 

ladores, tongues Imhoff y recirculacidn de lodos/entre otros, son reco­

mendab les desde el punto de vista economico, tecnico y social.

c) En cuanto al riego:

e) En cuanto al andlisis economico:

Los metodos de riego estudiados deben ser profundizados y complemen- 

tados, analizando la conveniencia -de su aplicacion para los suelos y 

cultivos escogidos.

- Se debe determiner muy bien la calidad del agua, a la salida de Ma­

racaibo, para poder aplicar tratamientos especiales para 

de sustancias toxicas especfficas.

Las recomendaciones giran alrededor de estudios que posteriormente deben 

efectuarse para pasar a etapas rods detalladas del problema, como son a nivel de an­

te proyec to y proyecto.

- Sistemas nuevos y conduccion y bombeo deben 

analizadas sus factibilidades en referenda a:
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i)

ii)

in)

g) En cuanto a consecuencias de la ejecucion:

El estudio de los efectos que acarreorfa el riego de esta zona, deben 

ser determinados con gran certeza.

La Nacion cuenta con los medios suficientes para la ejecucion 

de este estudio u otros similares.

Para tai fecha, si continue la descarga de aguas residuales al Ia­

go, presumiblemente, su poblacion sera muy escasa y precaria. 

Por la misma causa, personas que viven cerca del Iago, estardn 

en peligro perenne de contraer cualquier infeccion.

Es recomendable adelantar la fecha del tratamiento de las aguas servi- 

das de Maracaibo, propuesta para 1990 por los Ings. J. Gomez y E. 

Lobo. Tai afirmacion se hace por tres razones fundamentales:

- Se requiere mayor precision referente a beneficios tangibles e intangi­

bles que puedan obtenerse con la puesta en prdctica de las obras y la- 

bores recomendadas.

Al sector agricola debe ddrsele prioridad, debido a la escasez 

de agua y suelos aptos para el mismo y a la gran demanda de sus 

productos.

f) En cuanto a la ejecucion de las obras:

Es recomendable servir con cloacas a un mayor porcentaje de la pobla­

cion, con Io cual se Kara mas efectiva cualquier alternativa para el 

tratamiento de las aguas residuales domiciliarias y su posterior utiliza- 

cion en el riego^ aparte los beneficios referentes a la salud de la pobla­

cion .
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ANEXO 1

balance HIBRLCO

Estaci<5n Maracaibo - Los Pozos

Tipo de suelo: C-5 Tipo de cultivo: Hortalizas

Ano DeficitMes Evaporac. ETP Almacen. Exceso

166237I960 Enero 0 166

Febrero 1762520 176

1651 264Marzo 164

18Abril 242 172 154

60Mayo 234 171 111

136Junio 222 171 35

13Julio 235 167 154

239 179Agosto 92 87

76Septiem. 216 160 64

210Octubre 153 8865

16663Nov. 13b 73

74Bic. 166 123 49

Ano Mes Almacen. DeficitEvapoiac. LTP Exceso

2311961 1620Enero 162

166 I080 240Febrero

I842b3 I84Marzo 0

46 231Abril 5 166 120

1 242 I09 168Mayo

58 159217Junio 100

232Julio I659 156

269 188 I84Agosto 4

122 234 178 56Sept.

174 48239Octubre 143 48

10872 146Nov. 12

1703 119Bic. 104

Precipit 
Media

Precipit 
Media
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BALANCE HIBRICO

Estacidn Maracaibo - Los Pozos

Tipo de cultivo: Hortalizas1'ipo de suelo: c-5

DeficitAlmacen.ETPEvaporac, ExcesoAno Mes

219 15319b2 Enero 0

154220Febrero 0

161223 115Marzo 4b

172 143242Abri 1 29-;

80 129174 49Mayo

48191 15723b 31Jxmio

227 Ibl12 101Julio

I65220 7491Agosto

18380 135 55Septiem.

128Ibb 21149Octubre

48140 118 72217Nov.

181 127 79Bic. 0

Evaporac. ETP Almacen DeficitAno Mes Exceso

19 b3 Enero 4 205 144 I40

Febrero 1 210 147 I40

Marzo 248.4 174 . 170

tAbril 34 196 141 107

I56Mayo 15 b 122 34

Junio 45 212 153 74

228Julio 43 lb4 121

80 238 176 96

87Sept. 212 157 70

Octubre 129 187 127 2

Nov, 138 539944

10812018912Bic.

<

Precipit.
Media

Precipit. 
Media

Agosio

2^3

154
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BALANCE HIDKICO

Estacifin Maracaibo - Los Pozos

Tipo de cultivo: HortalizasC-9Tipo de suelo:

Deficit ExcesoAlmacen.ETPEvaporacMesAno

1481482110Enero1964

1531532190Febrero

1691692420Marzo

8515921574Abril

3613417998Mayo

73121168Junio

127I4820921Julio

6613117965Agosto

3125128 165Septiem.

229012365Octubie

Lfcl180 133Nov.

113121Bic.

Deficit ExcesoAlmacen.ETPEvaporac,MesAno

1051061511Enero

126188 1326Febrero

1661662370Marzo

1571658 236Abril

3711415477Mayo

11012818018ffunio

1391462097Julio

130226 16333Agosto

3132171135Setiem.

50180 13380Octubre

14102116 134Nov.

71881263Bic.

173

as==

1965

Precipit.
Media

Precipit.

Media

72

8
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BALANCE HIDRICO

Estacidn Maracaibo - Los Pozos

Tipo de Suelo: C-5 Tipo de cultivo: Hortalizas

ETPAno Mes DeficitEvaporac, Almacen. Exceso

175 12319 bb 2Enero 121

3 199B1ebrero 139 136

160Marzo 229 1600

Abril 27 14b205 119

lb8138Mayo 129 9

238 176 48Junio 144 55

48Julio I0420 lib

I847Agosto 129 122

16741Septiem, 120 179

168Octubre 140 109 48 11

18? 88 48111Nov. 99

87121Bic. 44 K

deficitAno ETP Almacen,Mes Evaporac. Exceso

1967 172 115Enero 0

136 136194Febrero 0

218 155 14510Marzo

108150 74Abril 34

193 137 12512Mayo

77163 117Junio 40

138 11721 194Julio

21818 137155Agosto

2612296 163Sept.

7110514b34Octubre
T

7814626 104Nov,

1171191702Bic.

Precipit, 
Media

■

3recipit, 
Media

120
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BALANCE HIBRICO

Estaoidn Maracaibo - Los Pozos

HortalizasTipo de oultivo:C-5

BSficit ExcesoAlmacen.ETPEvaporac.MesAno

13713719501968 Enero

13b13b1972Febrero

11215821946Marzo

4912717278Abril

35158 11782Mayo

12119155131Junio

8514620349Julio

56141191AgOBtO

2748132165207Septiem.

37148 10520Ootubre

981021464Nov.
1261261800Bio.

Deficit ExcesoAlmacen.ETPAno Mes

11312017271909 Enero

127181 1270Febrero

156 12621630Marzo

78157 11335Abril

18416 131 115Mayo

151 109 7237Junio

6 143213 149Julio

173 130 3793Agosto

163166 127 39Septiem.

48282 176115Octubre

48I89 107 152Nov.

188512019Bic.

97

-85

Precipit, gvapOraQ> 
Media

Tipo de suelos

brecipit.
' Media
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BALANCE HIDRICO

Estacidn Maracaibo - Los Pozos

Tipo de suelo: c-5 Tipo de cultivo: Hortalizas

Aho Mes Evaporac, ETP Almacen. Deficit Exceso

i97o Enero 2 171 120 118

Febrero 1 192 134 133

Marzo 2282 160 158

Abril 2179 152 143

Mayo I8914 134 120

Junio 20640 148 108

Julio 43 200 144 101

Agosto 73 194 144 71

Septiem. 112 I69 128 16

Octubre 223 139 113 48 62

56Nov* 115 84 20

Die, 41 89124 28

Ano Mes Evaporac. DeficitETP Almacen. Exceso

1971 Enero 2 175 121

Febrero 1930 135 135

Marzo 2430 170 170

Abril 2 230 161 159

96 158Mayo 119 23

Junio 6 221 155 149

Julio 2 234 I64 162

Agosto 15 217 154 139

86Septiem. 12049 37

Octubre 16744 120 76

26 I64 116 90

189Pic. 132 1320

|_

Precipit.
Media

I

Precipit.
M Afj 1 R-

Nov.

J'’

123
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BALANCE HIBRICO

EstaciSn Maracaibo - Los Pozos

Tipo de cultivo: HortalizasC-9Tipo de suelo:

DeficitAlmacen, ExcesoLTPEvaporacAno Mes

166 1662370I960 Enero

1761762520Febrero

I84I852641Marzo

18 154172242Abril

171 11123460Mayo

35171136 222Junio

167 15413 235Julio

8717923992Agosto

84216 16076Septiem.

7365 153210Octubre

18o 7313663Nov.

123166 49IIBio.

DeficitAlmacen. ExcesoETPAno Mes

162231 16219 61 0Enero

1681682400Febrero

I84I842630Marzo

166 12023146Abril

1681692421Mayo

158 10058 217Junio

156I652329Julio

I841882694Agosto

56178234122Septiem.

84 12143174239Octubre

108 48Nov.

68119Bic.

Precipit, 
Media

Preeipit.
Media

146

170

72

3

Evapor.
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BALANCE HIDRICO

Estaci<5n Maracaibo - Los Pozos

Tipo de Suelo: Tipo de cultivo:C-9 Hortalizas

Ano Mes Evaporac ETP DeficitAlmacen. Exceso

1902 219Enero 0 153

220 154Febrero 0 154

16146 223Marzo 115

Abril 242 17229 143

80 174 129Mayo 49

236 191Junio 157 79

22J 16112Julio 70

I6591 220Agosto 74

18380Leptiem. 135 55

166 128149Octubre 21

118 84 36217Nov.

Bic. 127 430

DeficitAlmacen.ETPEvaporac.Ano Mes Exceso

205 144 1401983 Enero 4

210 147 146Febrero 1

248 174 170Marzo 4

196 141 10734Abril

156I56 122 34Mayo

212 74153Junio 45

228 164 '12143Julio

96238 17680Agosto %

87 70212 157Septiem.

127 2129Octubre

539944Nov.

108I69 12012Bic.

’tfecipit.
Media

Precipit.
Media

167

138

146

181
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BALANCE HIDRICO

EstacicSn Maracaibo - Los Pozos

Tipo de suelo: C-9 Tipo de cultivo: Hortalizas

Ano Mes Evaporac. DeficitETP Almacen. Exceso

1964 148211Enero 0 I48

Febrero 2190 153 AS3

Marzo 242 I690 169

Abril 74 215 159 35

98Mayo 179 134 36

48 168Junio 121 73

Julio 14821 209 127

Agosto 17965 131 :66

128Septiem. I65 125 3

65Octubre 123 90 22

180Nov, 133 61

Bio. 173 121 113

Ano Mes B6ficitETP /ilmacen. Exceso

1965 Enero 1 151 106 105

188Febrero 6 132 126

Marzo 237 166 1660

8 236Abril I65 157

Mayo 77 154 114 37

18 180 128Junio 110

Julio 7 209 146 139

226Agosto 33 163 130

Septiem. 135 171 132 3

80 180Octubre 133 50

116Nov. 134 102 14

126 88Bic. 3 71

Precipit.
Media

Precipit, 
Media

72

8

Evaporao.
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BALANCE hibrico

EstacicSn Maracaibo - Los Pozos

Tipo de suelo: C-9 Tipo de cultivo: Hortalizas

Aho ‘ Evaporac.Mes ETP Almacen. Deficit Exceso

I906 <2Enero 175 123 121

Febrero 3 199 139 136

Mar*zo 0 229 160 16Q

Abril 27 205 I46 119

138Mayo 168 129 9

238J onio 176 144 84 19

I64Julio 20 116 12

I84Agosto 7 129 122

Septiem. 41 167 120 79

168Octubre 140 109 59

Nov. Ill 88 84 14.4
Bic. 8712144 41

Ano Mes Evaporac. ErJ.’P DeficitAlmacan. Exceso

1967 Enero 1720 79■w-1 mi —

Febrex-o 194 1360 136

218Marzo 10 155 145

108Abril 34 150 74

Mayo 12 193 137 125

Junio 16340 117 77

138Julio 19421 117

18 218AgOStO 195 137

96 163Beptiem. 122 20

Octubre 34 146 105 71

26 78146Nov. 104

170 119Bic. 1172

Precipit.
Media

Precipit 

Media

Rsss»rac"“sr’ 4^

120 j

187
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BALANCE HIBRICO

EstacicSn Maracaibo - Los Pozos

Tipo de suelo: C-9 Tipo de cultivo: Hortalizas

Aho Mes DeficitEvaporac, ETP Almacen. Exceso

1968 195Enero 0 137 137

138197Febrero 2 136

46 158219Marzo 112

78Abril 172 127 42

15882Mayo 117 35

131 155Junio 119 12

Julio 20349 146 85

85Agosto 191 141

Septiem. 145207 132 22 --------0

Octubre 20 105 10

98Nov. 1024

126Bic. 0 126■■ 1—1

DeficitAho Mes ETP Almacen.?.vaporac, Exceso

1969 172 120 1137Enero

181 127 127Febrero 0

156 12630Marzo

78113Abril 35

16 164 131 115Mayo

15137 109Junio 72

6 213Julio 149 143

173 130Agosto 93 37

166 163Septiem. 127 39

282 84115 97Qctubre 140

84I89 107 85Nov. 104

19 85120 18Bic.

Precipit
Media

Precipit 

Media

216
”1- --- ---------

157

180
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BALANCE HIBRIGO

Estacidn Maracaibo - Los Pozos

Tipo de cultivo:Tipo de suelo: G-9 Hortalizas

DeficitAno Evaporac. ETP Almacen.Mes Exceso

1711970 120Enero 2 100

192 134Febrero 1 133

228 158160Marzo 2

Abril 217 1529 143

I89 134Mayo 14 120

148206 108Junio 40

Julio 43 200 144 101

194Agosto 73 144 71

128I69Septiem, 112 16

84139223 113 26Octubre

84119 56Nov. 56

89 812441Dio.

DeficitAho Almacen.Mes ETP ExcesoEvaporac,
■e

113175 1231971 2Enero

135 135193Febrero 0

170243 170Marzo 0

161 159230Abril 2

15898 23119Mayo

162155221Junio 0

162I642342Julio

13915421715Agosto

86 37120Oeptiem. 49
r

76167 120Octubre 44

I64 116 9026Nov.

132I89 132Bic. 0

Precipit, 
Media

Precipit.
Media
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BALANCE HIDRICO

Estacidn Maracaibo - Los Pozos

Tipo de suelo: Tipo de cultivo:C-5 Frutales

Ano DeficitMes Evaporac. Almacen.EPP Exceso

I960 237 166Enero 1660

Febrero 252 1760 176

264 1651Marzo I84

18Abril 242 172 154

60Mayo 234 171 111

136Junio 222 171 35

13Julio 235 167 154

Agosto 239 8792 179

76 216Septiem. 84160

65Ootubre 210 88153

18663Nov, 73

16674Bio« 49

DeficitAno Almacen.Evaporac. ETPMes Exceso

SK

16216223119 61 0Enero

168 168240Febrero 0

263 I84I84Marzo 0

166231Abril 12046

168I69242Mayo 1

58 158217 100Junio

I65 156232Julio 9

269 188 I84Agosto 4

178 56234122Septiem.

174239 143 96Octubre

108146 6072Nov.

56170 1193Die.

>recipit. 
Media

Precipit.
Media

1^6

123
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BALANCE HIDRICO

Estacidn Maracaibo - Los Pozos

Tipo de suelo: C-5 Tipo de cultivos Frutales

Ano Mes Evaporac, DeficitETP Almacen. Exceso

1962 Enero 2190 153 153

Febrero 0 154220 154
Marzo 16122346 115

Abril 29 242 172 143

80Mayo 174 129 49

236Junio 191 157 79

Julio 12 227 lol 70

Agosto 91 220 I65 74

18380Septiem, 135 55

166 128Octubre 149 21

118Nov. 217 120

Bic. 1270 7

DeficitAho Mes Evaporac. ETP Almacen. Exceso

1963 205 144 140Enero 4

146210 1471Febrero

248 174 170Marzo 4

196 141 107Abril 34

156 156 122 34Mayo

153 74212Junio 45

22B I64 12143Julio

238 17680 96Agosto

87 70157212Septiem.

167 127 2129Octubre

138 539944Nov.

10812016912Bic.

Precipit. 
Media

Precipit.
Media

I
i

146

181
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BALANCE HIDRICO

Estacidn Maracaibo - Los Pozos

F nit alesTipo de cultivosC-5Tipo de suelo:

Deficit ExcesoAlmacen.0TPEvaporacAno Mes

14814821101964 Enero

1531532190Febre ro

I69I692420Marzo

8515921574Abril

3613498 179Mayo

73168 121Junio

148 12720921Julio

661311796$Agosto

I65 3125128Septiem.

229065 123Octubre

61180 13372Nov.

1131218 173Bic.

DeficitAlmacen.ETPAno Mes

10510615111965 Enero

126188 1326Febraro

166166237Marzo 0

8 236 165 157Abril

15477 114 37Mayo

180 12818 110Junio

209 1467 139Julio

226 16333 130Agosto

171 132Septiem. 135 3

18080 133Octubre 50

116 134 102 14Nov.

126 883 71Die.

Precipit. 
Media

1---------
ExcesoEvaporac.’recipit.

Media
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BALANCE HIDRICO

Estaoidn Maracaibo - Los Pozos

Tipo de cultivo: Frutalesc-5Tipo de sueio:

DeficitAlmacen.ETP ExcesoEvaporacAno Mes

175 123 12121^66 Enero

1361391993Febrero

160 1602290Marzo

146 11927 205Abril

138 168 129 9Mayo

238 176 144 103Junio

164 116 720Julio

184 1151297Agosto

16? 17912041Septiem.

168 140 109 59Octubre

88 158187 111Nov*

87 11512144Bic.

DeficitAlmacen.ETPAno Mes

5172 1201967 0Enero

13b 1361940Febrero

218 14515510Marzo

10815034Abril

12513719312Mayo

7711716340Junio

11713819421Julio

137218 15518Agosto

26163 12296Septiem.

71146 10534Octubre

78146 10426Nov.
1171191702Bic.

Preoipit.
Media

^recipit, 
Media

Exceso”I

74

Evaporac.
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BALANCE HIBRICO

EstaciSn Maracaibo - Los Pozos

FrutalesTipo de cultivo:c-5Tipo de suelo:

Deficit ExcesoAXmacen.ETPEvaporac.MesAno

1371371951968 0Enero

1361381972Febrero

11215821946Marzo

12778 172Abril

158 11782Mayo

12119155131Junio

85I4620349Julio

5614185 191Agosto

165 132 75207Septiem.

10148 10520Octubre

981021464Nov.

126 1261800Bic.

Deficit ExcesoAlmacen.ETPEvaporacAno Mes

1131201727Enero1969

127181 1270Febrero

12615621630Marzo

7811315735Abril

115184 13116Mayo

7210915137Junio

1431496 213Julio

3713017393Agosto

163 127 39166Septiem,

224282 H5Octubre

236189 107 92Nov.

85 17012019Bic.

freoipit 
Media

Precipit.
Media

97

85

42

35
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BALANCE HIDRICO

Estaci6n Maracaibo - Los Pozos

Tipo de ftuelo: C-5 Tipo de cultivos Frutales

Ano Mes DeficitEvaporac, ETP Aimacen, Exceso 1

1970 Enero 1712 120 52

Febrero 1 192 134 81

228Marzo 2 160 158

Abril 2179 152 143

I89Mayo 14 134 120

Junio 206 14840 108

Julio 43 200 144 101

Agosto 73 194 144 71

I69 128geptiem« 112 16

139Octubre 223 113 110

82Nov.

Bic. 34

B&ficitMes Almaoen.ETP Exceso

871751971 2 123Enero

193 135 135Febrero 0

243 170 170Marzo 0

161230Abril 2 159

96Mayo 158 119 23

Junio 6 221 155 149

Julio 2 234 I64 162

Agosto 15 217 154 139

Septiem. 120 8649 37

167Octubre 44 120 76

26 164 116Nov. 90

I89Bic. 1320 132

Preoipit.
Media

?recipit. 
Media

Ano
SSSHK3

115

124

84

89

56

41

Evaporac.
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BALANCE HIBRICO

Estacifin Maracaibo - Los Pozos

Tipo de cultivos FrutalesTipo de suelo: C-9

DeficitAlmacen.ETPEvaporac. ExcesoAno Mes

166 166237i960 0Enero

176176252Febrero 0

264 I85 I841Marzo

18 172242 154Abril

60 234 171 111Mayo

136 35171222Junio

167235 15413Julio

87239 179Agosto 92

.8421676 160Septiem.

8865 210 153Octubre

186 13663 73Nov.

166 123 4974Dio.

Deficit ExcescETP Almacen.Evaporac.Ano Mes

16216223119 61 0Enero

1681682400Febrero

I84 I842630Marzo

16646 120231Abril

168I692421Mayo

15858 100217Junio

156I652329Julio

188 I84269Agosto 4

178 56234122Septiem.

96143174239Octubre

60146 10872Nov.

119 561703Bic.

Precipit.
Media

Precipit
Media

EEBSSSSKSSSSK



-148-

BALANGE HIDRIGO

EstaciSn Maracaibo - Los Pozos

Tipo de suelo: C-9 Tipo de cultivo: Frutales

Ano Mes D&f icitEvaporac. ETP Almacen. Exceso

1962 219Enero 0 153
Febrero 2200 154

46 161Marzo 223 115

Abril 29 242 172 143

80 174Mayo 129 49

236Junio 191 157 79

Julio 12 227 161 70

I65Agosto 91 220 74

18380Septiem. 135 55

166 128Octubre 149 21

118217 I46Nov. 99

181 28Die 1270

Ano DeficitMes Almacen.ETP Exceso

1441963 205 140Enero 4

146210 1471Febrero

243 174 170Marzo 4

196 141 10734

156 156 122 34

74212 153Junio 45

228 121. I6443’ Julio

96238 17680Agosto

87 70157212Septiem

167 127 2129Octubre

138 539944Nov.

108I69 12012Lic2

123
154

Precipit.
Media

a",".sassss?

Precipit.
Media

Evaporac.

Abril

Mayo
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BALANCE HIBRICO

Estacidn Maracaibo - Los Pozos

Tipo de suelo: C-9 Tipo de cultivo: Frutales

■>

Ano Mes DeficitETP Almacen. Exceso

1482111964 Enero 0 146

219Febrero 0 153 153

I69Marzo 2420 I69

Abril 21574 159 81

98 179Mayo 134 36

168Junio 121 73

148Julio 21 209 127

65 179Agosto 131 66

I65128Septiem, 125 3

65Octubre 123 90 22

18072Nov. 133 61
-

8 .173Bic. 121 113

c

DeficitAno Mes Evaporac. ETP Exceso

1965 1061 151Enero 105

1386 132Febrero 126

166237 166Marzo 0

8 236Abril I65 157

i5477 114Mayo 37

18018 128Junio 110

146Julio 7 209 139

226 16333Agosto 130

Septiem. 135 171 132 3

18080Octubre 133 50

116Nov. 102 14

88Bic. 3 71

Precipit.
Media

Precipit.
Media

134

126

Evaporac,

Almacen.
ss
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BALANCE HIBRICO

Estacidn Maracaibo - Los Pozos

Tipo de suelo: C-9 Tipo de cultivo: Frutales

♦
Ano Mes Evaporac. DeficitLTP Almacen. Exceso

1966 Enero 2 175 123 121

Febre ro 3 199 U9 136

Marzo 2290 160 169

Abril 27 205 146 119

138 168Mayo 129 9

238Junio 176 144 103

164Julio 20 116 7

184Agosto 7 129 115

167Eeptiem. 41 120 79

168Octubre 140 109 59

187Nov. 68111 158

8712144 115

J

DeficitEvaporac,Ano ETP Almacen.Mes Exceso

1967 Enero 172 1200 5

Febrero 0 194 13o 136

Marzo 21810 155 145

Abril 34 150 109 74

Mayo 12 193 137 125

Junio 16340 117 77

Julio 21 138194 117

18Agosto 218 155 137

Septiem. 96 163 122 26

Octubre I4634 105 71

Nov. 26 146 78104

Bic. 1702 119 117

Precipit 
Media

Precipit, 
Media

Bic.
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BALANCE HIDRICO

Estacidn Maracaibo — Los Pozos

FrutalesTipo de cultivo;C-9Tipo de suelo:

DeficitAlmacen. ExcesoETPEvaporac.MesAno

1371371951968 0Enero

1361381972Febre ro

158 11221946Marzo

78 127172 49Abril

158 3582 117Mayo

12155 119131Junio

85203 14649Julio

5665 141191Agosto

132 75I65207Beptiem.

148 1010520Octubre

98146 1024Nov.c

126180 1200Die.

<

Deficit ExcesoAlmacen.ETPEvaporac.MesAno

11312017271963 Enero

127181 1270Febrero

126I5630Marzo

7811315735Abril

115I84 13116Mayo

7210915137Junio

1431492136Julio

3713017393Agosto

39127.16b 163Septiem.

22497282 115Octubre

28300107189Nov.

23412019Die.

Precipit.
Media

Preoipit.
Media

85

85

216
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BALANCE H1DHIC0

Estaci6n Maracaibo - Los Pozos

Tipo de Buelo: C-9 Tipo de cultivo: Frutales

Ano Mes Evaporac ETP Almacen. Deficit Exceso

1970 Enero 2 171 120 116

Febrero 1 192 134 17

228Marzo 2 160 158

Abril 2179 152 143

I89Mayo 14 134 120

Junio 40 148206 108

Julio 43 200 144 101

Agosto 73 194 144 71

169112 128 16

223 139 113 110

56Nov. 84115 82
Jt

Bic. 41 89124

DeficitEvaporac. ETP Almaoen. ExcesoAno Mes

1971 Enero 1752 87

Febrero 1930 135 135

Marzo 2430 170 170

Abril 2 230 161 159

26 158Mayo 119 23

Junio 6 221 155 149

I64Julio 234 1622

217Agosto 15 154 139

86120Septiem, 49 37

167 76Octubre 12044

I6426 116Nov. 90

189 132132Bic. 0

Precipit.
Media

Precipit 
Media

123

Septiem.

Octubre
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