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INTRODUCCION

rfo Limon.

Dentro de esta zona e

las futuras industrias carbonfferas Adiciondlmente

existen dos e&tensiones aptas para el desarrollo agropecuario : una queda

requerimienfos de agua de I os centres urbanos y

quema preliminar de planificacion regional para los proximos veinticinco a

nos.

nar

taicon

aprovechamiento.

En el presente trabajo

itinerario optimo de inversiones y de operacion de los recursos -

hidraulicos, utilizando

fnente en la Division de Analisis de Sistemas.

L

marco temporal de 25 anos, to 

mando como objetivo el de maximizar los beneficios netos asociados

industriales como

se ubican grandes concentraciones urbanas

Io son

un modelo matematico desarrollado anterior

es la parte baja de la Guajira.

Tablazo y

a este fin

a establecer un es

a niveise propone principalmente establecer

al mismo tiempo ir desarrollando nuevas zonas agropecuarias, ha llevado a ~ 

la Direccidn General de Recursos Hidraulicos del MOP

a las -

regional un

La Region Noroccidental del Estado Zulia, correspondiente 

regiones COPLANARH 2A1 y 2A2, comprende las cuencas hidrograficas de 

los rids Palmar, Guasare, Cochin y Tule, estos tres ultimos afluentes del ~

El problema de planificacion planteado es el de racionalizar y orde 

el aprovechamiento de las posibles fuentes para los diferentes usos en el

marco regional antes definido y dentro de un

en la zona baja del rib Palmar, la otra

La necesidad de cumplir a corto, mediano y a largo plazo con los 

e industriales de la region,

la ciudad de Maracaibo, el complejo industrial del 

y sidpnirgirnc
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*

&

minares, debido en

Aunque los resultados obtenidos deben ser considerados co mo preli-t’' 

particular a la imprecision actual en torno a la estima- 

cion del consumo de agua de la future siderurgica del Zulia, la metodolo - 

gfa utilizada permite destacar las directrices de planificacion de la Region 

Nor-occidental del Estado Zulia, ordenando asf el future aprovechamiento , 

de los recursos hidraulicos en esta zona.
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II. DEFINICION DEL PROBLEMA

zona

Sifuacion actualII. 1

2-2.

sobre el rto Cachirf. Desde el la la -

cludad de Maracaibo la Petroqufmica del Tablazo

cesario trasvasar grandes caudales del oeste hacia el este por medio de 

conducciones y almacenamientos costosos.

La Region Nor-occidental del Estado Zulia (ver

En estos mementos se

forma esquematica en

y totalmente a

se abastece parcialmente a

en el

por medio de una tuberfa con 

mo es de 6 m^/s.

encuentra construfda la presa Tule -

se caracteriza hidrograficamente por ser una region bastante heterogenea : 

al oeste se

Por otra parte, la region tiene buenas perspectives de desarrollo - 

agncola mediante riego, en

encuentra la Sierra de Perija, zona de alta pluviosidad y topo 

grafia adverse completamente deshabitada; el resto de Io region es semicri 

do y plena haste la orilla del mar o del Lago de Maracaibo, donde justa 

mente se encuentran los principales centres poblacionales y las grandes in 

dustrias de la region. El abastecimiento de agua a estos centres hace ne

El sistema de recursos hidraulicos de la region en estudio 

esta presentado en forma esquematica en el Grafico N°

uso de

la zona del Palmar, al sureste, y en la 

de la baja Guajira, Io que plantea una situacion conflictiva 

las fuentes de agua.

Marginalmente, existen dos otros usos conflictivos de las fuentes, 

que son el control de las inundaciones y el control de salinidad de las tie 

rras en la zona del rfo Limon y de la ciudad de Carrasquero.

Grafico N° 2-1)

bombeo de 52 Km, cuyo gasto maxi

La zona de Maracaibo complementa su abaste-
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cimiento con la

presente nivel de 3

Se esta terminando de consfruir el embalse Manuelofe so-

Cachin.

por medio de

dos embalses garantizaran

Por ofra parte.

las 2.000 Ha.

Planteamiento matematico del problema11.2

Ya que existen grandes diferencias entre las caractensticas

la

seg.

el siguiente : por

en la baja

fa I superior a

na ganaderfa extensive poco rentable.

El estado actual de las zones regables es

la planificacion de la expansion de un -

se desarrollan fincas

con 60.000 Ha. -

un gasto de 17 m'

la zona baja del Palmar, que cuenta

Guasare para el riego,

Guajira, vecina a los ribs Limon y Guasare, 

ganaderas, plataneras y de cftricos que utilizan las aguas del no 

pero que no pasan de ser una extension to-

Ma te mat i ca men t e,

explotacibn del acutfero del mismo nombre, pero 

se piensa que este se agotana en 1983, de seguirse explotando al 

m^/seg.

de costos y de operacibn de los proyectos por considerqr, y que 

demanda de agua de los centres de consume crece con el tiempo, -

sistema de recursos hidraulicos para el desarrollo de una

un problema multi-dimensional y dindmico, cuya complejidad requie 

re ser estudiada a traves del andlisis de sistemas.

de buenas tierras viene desarrollandose desorganizadamente bajo u-

una parte,

bre el rib Socuy, cuya cuenca queda al lado oeste de la del rib 

El embalse Manuelote podrd verter en el embalse Tule 

un canal de gran capacidad. En conjunto, estos -

.3

region es

la decision de consfruir, a un memento dado, un proyecto, y de -
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elegir su tamafio

de decision futures.

/

la Unidad de Analisis de Sistemas

de la DGRH-MOP (2), se

a un

un

taiNor-occidental del Estado Zulia, se

co mo

co mo

pecuario. Cada

Para poder estudiar satisfactoriamente este tipo de proble

I os ultimas aftos, mode I os mate -

o el metodo del

dos, co mo Io son

en el modelo mate-

1) depende de la estructura existente del siste 

ma en este memento, o sea de las decisiones tornados previamen- 

te; 2) los meritos economicos y operacionales del proyecto, rela 

tivamente al resto de las alternatives; 3) influye sobre las tomas

ma.

En un

"costo mmimo del

logfa eficiente para resolverlo, basada en 

de programacion entera mixta.

Para utilizer esta metodo log fa en el

la tuvo que modificar de 

forma que considerara tambien el riego como pro post to, y se torn© 

la maximizacion de los beneficiosmeta de la optimizacion, 

netos a Io largo del Horizonte de planificacion.

Con el fin de no perder la linealidad 

matico, fue necesario discretizar las zonas de posible desarrollo agro- 

una de estas zonas fue dividida en "modulos", los -

se ha venido utilizando, en

maticos, en vez de metodos mas clasicos pero mucho mas limita - 

por ejemplo, el metodo del "beneficio/costo",

3 n m

manda a parti r de una

trabajo hecho en

analizo el problema de la planificacion

caso de la Region

del abastecimiento de agua potable a un grupo de centres de de - 

serie de fuentes, y se planteo una metodo- 

modelo matematico -
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indicador I de construccion

indicador de aprovechamientp R (varia­

ble contmua).

■s

periodo de analisis de 25 anos, el cual

cinco periodos de inversion. O sea,se tomaron co-

2001.

El objetivo de este fipo de modelo es el de tamizar las

Su virtud principal

corto pl azo,

fines de -

if

tasa de interes del 10% y un precio de e 

nergia del 0,20 bolfvares/kwh.

contmuo entregado (bene 

en la explotacion del modulo.

numerosas alfernativas de desarrollo.

orientar programas de recoleccion y analisis de dafos a

cuales fueron considerados como

(variable entera 0-1) y un

Se considero un

les asocio un

se dividio en

facilitar la toma de decision a

Se utilize una

mo fechas de control el 31 de diciembre de 1981, 1986, 1991, -

Io y en consecuencia se

para efecto del mode

es la de

poder planificar mas seguramente en los anos futures el aprovecha 

miento de los recursos hidraulicos de una region.

y la de acelerar y

y a los

:n la funcion objetivo, sp-Je hace corresponder a

1996 y

"Pi ri Vfcr ti

"proyectos"

losQTsyla inversion necesaria al desarrollo del modulo; 

los beneficios anuales netos por m^/seg

v ficios menos costos de operacion)
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III. DEMANDAS DE AGUA

la Region Nor-

al -1)

complejo industrial del Tablazo y

la baja Gua|£2)

ra;

3)

4)

(7Z 8)
&

fueron introducidos en el mode Io mate-

obra de toma poco costosa.

industrial111. 1

complejo industrial del Tablazo.

todo el afio mediants una

a desarrol larse.

sido evaluada en

Los propositos principales de utilizacion del agua en 

los siguientes :

Demandas de agua potable e

la zona baja del

dos en un

en cuenta las necesidades de la in -

no Palmar y en

En el modelo que se construyo, se consideraron concentra- 

solo centre de consume la ciudad de Maracaibo y el -

Su demanda de agua (ver Tabla

baja Guajira y las riberas del

ademas hay que tener

dustria carbonffera del bajo Guasare, proximo

el control de inundaciones y el control de salinidad 

rid Limon;

a la ciudad de Maracaibo,

- 7 -

occidental del Estado Zulia son

el riego en

el abastecimiento de agua

a la future Siderurgica de la Concepcion;

en la

Estos dos u I times puntos no 

matico por las siguientes consideraciones : primero, para desarrollar la baja 

Guajira Kara falta construir obras de almacenamiento sobre el no Guasare, 

Io cual tendra un efecto reg u I ado r sobre las crecientes; segundo, no se sa- 

be con exactitud los ongenes del problema de salinidad de las tierras de y 

esta zona, siendo Io mas probable practicas agricolas inadecuadas;~Tercero, 

la demanda maxima de la industrfa minera en los carbones del Guasare ha

1.5 m^/seg, caudal facilmente extraible del rib Gusare ~
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las proyecciones de COPLANARH(53-1) esta estimada

9), del INOS (5) y del EVP del Tablazo (9,11).

3-1

Tablazo TotalAno Maracaibo

varias estimaciones propuestas por los -

planificacion,

3-2

Demanda Alta

1981
1986
1991
1996
2001

1981
1986
1991
1995
2001

0.2
1.2
2.6
3.
3.

Demanda
Mediana

1.7
2. 1
2.4
2.6
2.7

2.
3.5
4.
4.

2.
3.
5.
8.
8.

6.25
7.5
9.
11.
13.

4.55
5.4
6.6
8.4
10.3

DEMANDAS EN AGUA DOMESTICA E INDUSTRIAL
(m3/seg)

la dispersion de las

Ano

DEMANDA DE UX SIDERURGICA EN LA CONCEPCION 
(m3/seg)

N°

TABLA N°

TABLA N°

bido a

Estas son

en base a

organ ismos en,cargados de su se considero prudente -

En el caso de la future Siderurgica de la Concepcion, de

Demanda Baja 
(segun CONZUPLAN)

trabajar en este estudio con tres hipotesis de crecimiento de la de 

manda (ver Tabla N° 3-2). Estas son las siguientes :
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Demandas de riegoHI.2

Zona del PalmarIII.2. 1

de tierras de buena calidad, desarroHables bajo riego.ha

Io que equivalemina.

1.000 ha (3).

ta al desarrollo del

230 bolfvares

887 bolfvares (3).ficio neto anual

La zona
«

Baja Guajira111.2.2

la Guajira media (4).

cios que

la Guajira presenfa inconvenientes tecnicos, dada la al-

Por el Io,

«
plan de incorporacion de area, el cual

rrr/seg

Sin embargo

Se estima que, en esta zona, existen unas 15.000

la

la region.

por hectan

el las enhectareas desarrollables bajo riego, 6.000 en

En particular, el riego en -

las demandas de agua en

Se estimo la demanda bruta en

se dividio en siete modules de 7.000 hec

su desarrollo agricola se

En la zona baja del Palmar exisfen mas de 60.000

y el bene-

ta evaporacion y la magnitud de Ids vientos que azotan 

planted.

la zona en 2 metros de Id

se podridn lograr.

por heetdrea en

la zona y los niveles de benefi

Baja Guajira y el resto en

se establ ecerid -

a 0.64

a priori, un

contmuos por cada

tecimiento de agua; es decir, se le asignd.

sistema de riego ei

tdreas cada uno.

Se estimd la inversion nece:

muy poco se sabe actualmente sobre

en el presente modelo, como un simple problema de abas
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facHbilidad economica, forzando asf el que cumpla

de

los beneficios asociados con tai abastecimiento.

1
En esta forma,

las cuales se presentan

3-3 :

3-3

DEMANDA AGRICOLA DE LA GUAJIRA

* Fecha

r 1981
1986
1991
1996
2001

5
5
5
5
5

6.300
6.300
6.300
6.300
6.300

5
5
10
10
10

6.300
6.300
12.600
12.600
12.600

Hipotesis baja

Q(m^/seg) Area (ha)

Hipotesis alta

Q(m^/seg) Area (ha)

TABLA N°

independientemente del cost© o

N°

a continuacion en la Tabla

se consideraron dos hipotesis,

mas por razones de estrategia en el desarrollo que por

con una demanda,
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ALTERNATIVAS DE APROVECHAMIENTO DE LAS FUENTESIV.

forma esquema-2-2,

Cadafica el sistema de recursos hidraulicos considerados

IV. 1 Fuentes de agua

Fuentes actuatesIV. 1. 1

Las fuentes actuates corresponden al rfo Cachirf -

Tule, Manue

(5, 6).

cho. que esta sobreexplotado. Su aprovechamiento

este estudlo, pensando que,

al contrario, deberfa

El rio GuasareIV. 1-2

En la parte media del rfo Guasare

descartado, ya que su vaso quedaria arriba 

de I os enormes depositos de carbon del Guasare (8).

se han reconoci

En el modelo.

es factible hidrologicamente consfruir -

embalsado en

ser recargado y utilizado solamente

turo no ha side planteado en

en el fu

como reserve estrategica y de emergencia.

y al rio Socuy, embalsado en

conte y Los Melones (4).

tio debe ser

se encuentra presentado en

en este estudio.

a continuacion.

lote. En conjunto, estas dos represas pueden garantizar 

un gasto contmuo defl 7 m^/seg

En cuanto al acuffero de Maracaibo, ya se ha di /I-

En el Grafico N°

uno de sus elementos se describe

se plantearon tres alternativas de 

presa para cada uno de los otros dos sitios (Tabla N 4-1). 

Cabe senalar que

do tres sitios interesantes de presa : Cerro Blanco, Ma -

Sin embargo, este ultimo si -
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1

es necesario eshJ-

APROVECHAMIENTO DEL RIO GUASARE

Cerro BlancoMaconte
313111
235220 226165145 155
1801159580 12060

r 26.515 203014 20

i

L

1

Macon te y
Sin -

Cofa Nivel Normal (msnm) 

Cost© de la presa (x 10^ B?) 

Gaste garantizado (in3/$®9) '

[i

I de presa en 

en Cerro Blanco.

AlfernaHva N°

“ 12™

en conjunto la alfernativa N° 

cualquiera altemativa de presa 

embargo, en la zona de Cerro Blanco, 

diar las formaciones calcareas y la Falla del Guasare an” 

tes de adelantar cualquier Hpo de aprovechamiento.

Se preve que el caudal regulado desHnado a Ma­

racaibo seria bombeado del rio desde un punto siFuado a^ 

guas aba|o de los siHos de presa, cercano a la estaeion 

hidromefrica del Carbon. Seria despues lievado por gra- 

vedad hasfa el embalse Manuelofe, mediante un canal de 

22 Km de largo y un caudal de disefio de 20 m^/seg, - 

cuyo cosio se esfimo en 7 * 10^ B-.

Par ofro lado, el caudal de riego para la B©ia - 

Guapra se bombeana direcfamente del rio Guasare, des­

de un punto cercano al definldo antoriormenFe.

TABLA N° 4-1



13 -I

El rfo PalmarIV. 1.3

Sobre el rio Palmar

un

na

de construir la presa El Diluvio

de 12

X Es

*

Cota de la cresta

Altura de presa

.6Costo de la presa •

Gasto regulado

Cota de la cresta : 230 msnm

110 m

nientes del rio Guasare y 3

ta informacion se encuentra resumida a continuacton :

144 x

prove

m^/seg del rio Palmar). I

en regular un gasto -

70 x 10v B?

12 m^/seg

Ira, etapa El Diluvio :

acerca del cual se tiene u-

en el sitio El Diluvio, existe

amplia y muy delallada informacion (3).

se planteo la posibilidad

en dos etapa s.

2da. etapa El Diluvio :

En el presente modelo,

203 msnm

nv/seg

Diluvio unos 13

83 m

excelente sitio de presa.

rio Guasare a I

La primera etapa consist!rid 

en el rid Palmar; la segunda se harid con 

juntamente con un trasvase por tunel del rn 

rid Palmar, de tai manera a poder regular en el sitio El 

m^/seg adicionales (10 m^/seg 

.3

10 m3/seg del

Altura de presa

Costo de ampliacion de la presa ; 144 x 10 B5

Gasto adicional regulado : 3 m^/seg del rfo Pal 
mar 

rfo Gua 
sare
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Trasvase Guasare-PalmarIV. 1.4

a

var un

de I ar -o b ra d e

Este caudalB5 (3). pocon ungo,

la presa El Diluvio, cuando este

construfda

Alternatives de conduccionesIV.2

Debido al alto costo de los acueductos.

t

los centres de consumo,

miento de construccion.

Es asf que se plantearon,

gravedad entre la presa El Diluvio y Maracaibo, y.

del tunel de trasvase del rio Guasare al Palmar.

presentan las caracterfsticas de estas alternativas de conduccionse

4-2) :

1

(Tabla

Maracaibo por una tuberia directamente conectada con la salida - 

A continuacion,

N°

costo de 80 x

de tuberia por

su segunda etapa.

en este modelo, 5 ampliacio -

nes al actual acueducto Tule-Maracaibo-El Tablazo, 3 alternativas

del rio Guasare,

dria' ser almacenado en

es importante pro 

poner una gama amplia de alternativas de conduccion del agua a - 

a fines de poder elegir el mejor escalona-

adicionalmente, una alternativa de abastecimiento de la zona de -

Este trasvase se estableceria desde la cuenca alta

la cota 420 msnm, y se podrfa deri- 

m^/seg, mediante una 

tunel de 10 Km

caudal promedio de 10 

derivacion y un 

106
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4-2

LISTA DE LAS ALTERNATIVAS DE ACUEDUCTOS

ACUEDUCTOS TULE-MARACAIBO

Q = 1.331. 6 Ex 1 s t en te
Q = 4.5 1.402. 127 131.5
Q = 1.383. 152 5. 157.

4. 183.7 1.33178 5.7
233.4 1.267.45. 226

10.5 327.5 1.186. 317

ACUEDUCTOS DILUVIO-MARACAIBQ (gravedad)

199

a 278

3. 395

TRASVASE MARACAIBO (gravedad)

153.

Esfacion de 
Bombeo

2e

4 m^/seg

6 m^/seg

10 m^/seg

TABLA N°

Q -

Q -

. 3 /4 rrr/segQ -

m^/seg

.3 -

Costo anual 
operacion 

por m3/seg (x 106 b"

Inversion (x 10^ B5)

Tuberfa Esfacion de Total

a

Q ~

4 rrr/seg

5 rrA/seg

6 m^/seg

8 m^/seg

Q - 12 m^/seg
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V. RESULTADOS DEL ESTUDIO*1

en

Ante este gran variedad de condiciones. I os

Dicha si tea

*

es

y

no

3.

rrollo de la zona regable del bajo Palmar.

1. El abastecimienfo de agua potable e industrial a la ciudad de Ma 

\racciibo, al complejo industrial del Tablazo y a

Se corrio el modelo para todas las hipotesis de demanda descritas 

el Capitulo II, escogiendo una tasa de interes del 10% y un costo de - 

la energfa del 0,20 B5/kwh.

la future siderurgica de la 

Cc^xcepcion se efectuarfa desde el conjunto de embalses Manuelote y Tule. 

En conkecuencla, el unico problema que se plantea para este subsistema 

el de la ex^qnsion de capacidad del acueducto proveniente de Tul^e^

2. La decision de construir una o dos presas sobre el rib Guasare es

Pal mar, y/o 

no tendria otro fin que el desa-

La decision de construir una o dos presas sobre el 

ta completamente condicionada por la decision de desarrollar la Guajira 

de controlar las crecientes en la zona del rib Limon. En particular, 

tiene relacibn con el abastecimiento de agua potable e industrial de la re1 

gibn de Maracaibo.

La construccibn de la presa El Diluvio, sobre el no 

el trasvase del rib Guasare al rib Palmar,

que el sistema global de la Region Nor-occidental del Estado Zulia esta - 

compuesto, de hecho, por tres subsistemas casi independientes : el sistema - 

Guasare-Guajira, el sistema Socuy-Tule-Maracaibo-EI Tablazo-Siderurgica, 

y el sistema de aprovechamlento del rib Palmar a fines agricolas.

concluce a tres conclusiones de gran importancia.

aF

resultados del estudio presentaron una sorprendente estabilidad.

cion resulta muy favorable y cbmoda para la toma de decisiones.

El resultado fundamental del estudio es el de demostrar claramente



17 -

A continuacion se presentan, para cada subsistema, las resultados

detail ados del estudio.

V. 1

5-1

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

Demanda Siderurgica segun CONZUPLAN -

CH AF E

DEAAANDAS (m3/seg) 1 98 1 1 986 1 991 1 996 2001

Maracaibo + Tablazo 6.25 7.5 9 11 13

Siderurgica .2 1.2 2.6 3. 3.

Total 8.76.45 11.6 14. 16.

OPERACION (% de utilizacion)
OBRAS

.38 .51 .68 .82 .94

1. 1. 1. 1.

Tuberia Tule-Maracaibo (4 0.11 0.68 1. 1. 1.

Tuberia Tule-Maracaibo (6 0.27 0.66 1.

esta hipote-

sis de demanda

1.

TABLA N°

El abastecimiento de Maracaibo, del Tablazo y de la Siderurgica

En la Tabla N° 5. 1 se resume parte de la informacion proper 

cionada por el modelo en el caso que la demanda de la siderurgica se 

estime segun CONZUPLAN.

El itinerario de inversiones correspond!ente a

es el siguiente :

Para aproximadamente 1980, tendria que estar construfda 

una tuberfa disenada para 4 m3/seg, entre Tule y el Complejo -para 4

1.

Socuy-Tule (17 m3/seg) - existente -

TuberTa existente (6 m3/seg)

m3/seg)

m3/seg)
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Maracaibo- 0 Tablazo-Siderurgica. El monto de la inversion es de

131.5 millones de bolfvares.

2.

El valor total de las inversiones requeridas en este caso.

vares.

5-2),

ano 2001.

e

seg,

Se notara que el conjunto Socuy-Tule estana aprovecha- 

do a su maximo al final del Horizonte de planificacion,

en valor actualizado en

Para aproximadamente 1990 tendrfa que incorporarse una 

otra aduccion Tule-Maracaibo, capaz de entregqr 6 m^/seg, con 

una inversion de 183,7 millones de bolfvares.

la estimacion mediana para la demanda future de la siderurgica ~ 

(Tabla N° 5-2), se observara que la secuencia de obras queda i- 

con la diferencia que la primera ampliacion

1976, serfa de 152,02 millones de bolf-

Ahora, si se consideran los resultados correspond!entes a

o sea el

gual que la anterior, 

del acueducto desde Tule debera poder llevar 5 m^/seg 

de 4 m^/seg, con un costo de 157 millones de bolivares.

en ve z
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5-2

ABASTECIMIENTO EN AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

- Demanda mediana de la siderurgica -

CH AF E
DEMAN DAS (m3/seg) 200 11 986 1991 1 9 96198 1

Maracaibo + Tablazo 13.7.5 9. 11.6.25

Siderurgica 4. 4.2. 3.51.

Total 7.25 9.5 12.5 15. 17.

OPERACION (% de utilizaci6nOBRAS

.74 .88.56 1..43

1.1. 1. 11.

1. 1.0.70 1.0.25

0.25 0.66 1.

Ei valor total de las inversiones, actualizado

serfa de 171 millones de bolfvares.

que

no

Se ha ria

nal de 4

Socuy-Tule (17 m3/seg) - existente -

Tuberta existente (6 m3/seg)

Tuberla Tule-Maracaibo (5 m3/seg)

Tuberia Tule-Maracaibo (6 m3/seg)

esta fecha, la construccion de una

TABLA N°

en 1976, -

necesaria, en

m3/seg desde el embalse El Diluvio.

talidad los centres de demanda a partir del ano 1995.

aduccion adicio

Finalmente, de considerar una demanda muy alta por par 

te de la siderurgica, se podra apreciar en la Tabla N° 5-2se podra apreciar en

lograria abastecer en su to-el conjunto de Fuentes Socuy-Tule
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5-3

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

- Demanda alta de la siderurgica -

CH AF E
1 996 200 11986 1 991198 1DEMANDAS

13116.25 7.5 9. 1Maracaibo + Tablazo

Siderurgica 5. 8.3.2.

10.5 14. 19.Total 8.25

OPERACION (% de ytilizacion)OBRAS

.82 1..62 .8249

1. 1.1. 1. 1.

0.60.4 1.0.45 0.9

1. 1.1.

1. 1.

La secuencia de inversiones correspond!ente

tesis seria, entonces, la siguiente :

Una tuberfa Tule-Maracaibo-El Tablazo de capacidad -

2.

3.

de capacidad.

8.

21. 7

TABLA N°

a esta hipo

ralela a

table e

J.
\ 3?^
5 m /sei

Socuy-Tule (17 nP/seg) - existente -

Tuberia existente (6 m^/seg)

Tuberta Tule-Maracaibo (5 m3/seg)

Tuberia Tule-Maracaibo (6 mVseg)

Tuberfa El Diluvio-Maracaibo (4 m3/seg)

g debera estar lista para 1980.

Para 1990, se tendra que construir otra conduccion, pa 

la precedente, de 6 m^/seg de capacidad.

En 1995, debera empezar el abastecimiento en agua po 

industrial desde el embalse El Diluvio, mediante una tube 

rfa de 4 m^/seg de capacidad, con un costo de 199 mi Hones de
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«
boifvares.

1976, de 206 mi I tones de bolfvares.

No se debe olvidar, sin embargo, que la estimacion de

demanda considerada aquf para la siderurgica es casi fres veces -

mas alta que la prevision de CONZUPLAN. En este contex to, -

En todo caso, del analisis de estos resultados sobresale

la estabilidad de la secuencia de obras, siendo el siguiente el i-

tinerario de construccion del acueducto de Tule :

1980 :
1

1990 :

V.2 Zona de riego del Palmar

Una de las conclusiones del presente estudio ha sido de

pade

daciones del estudio (3) quedan vigentes.

truccion de la presa El Diluvio, previendo

que los beneficios del proyecto sean mayoGuasare, caso en

I

mostrar que.

El monto total de las inversiones con

una tuberfa de 6

en el

de agua industrial muy alta en

en valor actual izado en

o no el trasvase del

ria.

En particular, se justifica la cons

a parte del caso en que se considera una demanda -

baja de la cuenca del rio

m3/seg (demanda baja)una tuberfa de 4

m3/seg (demanda alta y mediana) 

m3/seg

el abastecimiento de agua industrial desde El Diluvio corresponde- 

ria a una situacion extrema.

o 5

miento del rfo Palmar tendria como fin unices

Palmar. De tai modo que las recomen

esta hipotesis se -

se establecio que solo

la future siderurgica, el aprovecha

.en._la
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4

(cres

to

Elproximo, las obras de trasvase y la segunda etapa de la presa

Diluvio.

bre de

regar 20.000 hectareas.

pa,

rriente en estudio.

Zona de riego de la Baja GuajiraV.3

dos en el presente estudio.t'o

ser utilizado en

aproximadamente.

es recomendable

De es

ble con

no al trasvase, a fines de poder ejecutar a. Xa- vee^—ew-un fulafo

Como se ha dicho previamente, la determinacion del a- 

rea de riego de la Baja Guajira no ha sido planteada como una ~ 

variable de decision, sino que, al contrario, resultarfa de la con™ 

slderacion de ofros criterios que los puramente economlcos utiliza-

se podran incorporar, pa

ra Hegar asf a un total de 42.000 hectareas. Esta area podrfa am 

pliarse aun mas de resultar economicamente factible la utilizacion ~ 

de las aguas provenientes del sistema Apon "■ Rfo Nearn, —-

consecuencia, este gasto puede~cbhslderdrse^mcomprometido y li 

la zona agrtcola del Palmar.

Con la primera etapa de la presa El Diluvio sera posible 

De construir el trasvase y la segunda eta 

son 22.000 hectareas adicionales que 

total de 42.000 hectareas.

Por otra parte, cabe senator que el trasvase de 10 m^/s 

desde la cuenca alta del rio Guasarg_Jaacia..j?I Palmar es compati- 

el riego de mas de/40.000 hectareas en la Guajira?} En

res o iguales a los 1.500 bo I fvajies/ha

tar seguro del cumplimiento de esta condicion,

la construccion inmediata de la primera etapa de dicha presa

180 msnm) y, mientras tanto, ir reuniendo informacion enj-pr
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De ser menor que

Su famano

it

■Mi

A

Si se

5 m'

fijara, a priori, el desarrollo future de esta zo - 

na, el Io conduciria, naturalmente, a prever la construccion de ij 

na obra de captacion sobre el rib Guasare.

i^/seg el caudal de riego requerido, podria probablemente - 

ser suficiente una simple derivacibn del rre. Ahora, si se nece- 

sita mas que 5 m^/seg, y si, ademds, se le da importancia al - 

problema de control de crecientes en el Bajo Guasare, serfa im- 

prescindible construir una presa en el sitio Maconte.

dependerd por supuesto de los requerimientos de la Guajira.
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Vi. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a) Se deberfa estudiar

el abastecimiento de agua de Maracaibo, El Tablazo y1)

la future Siderurgica, tomando como Fuentes los embalses de Tule

el control de inundaciones, el2)

Baja Guajira, y la minerid

siendo fuente exclusiva el

el desarrollo agricola de la3)

mar,

Estimar con mas exactitud la demanda de la siderurgica.b)

c)

d)

chiques (Apon-Negro).

lae)

Diluvio sobre el

separadamente los tres subsistemas siguientes :

control de salinidad de las tierras en

y Manuelote

re-Palmar y la eventual utilizacion en un future leiano de sus a - 

guas para el abastecimiento de agua de Maracaibo.

rib Guasare

en las zonas ba

construccibn del embalse El -

el desarrollo agricola.

de carbon,

Proseguir los estudios para

rib Palmar, previendo el posible trasvase Guasa

del no

Jas del rib

Proyectar una nueva aduccibn Tule-Maracaibo. para un gasto com- 

prendido entre los 4 y 5 m^/seg, al mismo tiempo que se estudia 

la recarga del acuffero Maracaibo.

Palmar, Apon y Negro, proyectos todos enmarcados en 

el sistema alto Guasare (trasvase Guasare-Palmar), Palmar y Ma -

utilizando las aguas del rib Palmar,

Guasare, y eventualmente las de los ribs Apon y Negro

zona de riego del Ba jo Pal 

las de la cuenca alta -

Iniciar los estudios tendientes a determinar los proyectos que de - 

ben acometerse con el fin de desarrollar el riego
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f) Deferminar,

I os criterios

economicos que han de uHlizarse

estudio sob re elg)

el

laca de

zona de Cerro Blanco.

1

Varias visifas oculares de los autores vienen confirman

Nor-occidenfal del Estado Zulia.

A

L.

lerada y erosion.

del ejecutivo nacional,

aprovechamiento de las aguas del -

fencioh particular.

do la degradacion ambiental de estas cuencas, mediante deforestacion ace- 

De no tomarse urgentes medidas de proteccion por parte 

sera afectado el rico future agncola de la Region

se ha I Ian

no ha sido mencionado antes, el problema del deterioro

Realizar un

en el

en base

cualquier alternative de aprovechamiento adicional en

a las estrategias de desarrollo que

rib Limon, y la factibilidad geologi-

Aunque

de las cuencas hidrograficas de los ribs Palmar y Guasare requiere una a -

co de la region.

fi jado para la zona Baja de la Guajira, cuales son 

aprovechamiento hidrauli

rib Guasare con y sin la alternativa del trasvase Guasare-Pa I mar o 

Este estudio tendra que tomar en cuenta, ademas del desarrollo 

agribola, el problema de las inundaciones del Bajo Guasare, 

control de la salinidad del
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