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FESUMEN

Este informe analiza la situacidn de abastecimiento de agua a Acari-
gua, Araure v a las localidades vecinas cue se abastecen de]l mismo sistema,
todas ellas ubicadas en el Estado Portuguesa.

Una vez definido el sistema y determinadas las disponibilidades de
agua en fuentes, la oferta de la infraestructura y las demandas tedoricas,
se hicieron loe respectivos balances con el objeto de orientar las decisio-
nes aque se deben tomar para mantener el equilibrio cuvantitativo y cualita-
tivo de los recursos hidrdulicos en la regidn. No se llegan a detectar los
problemas de orden técrico y operacional a nivel de sistemas de distribu-
cidn dentro del centro de consumo, ya que se considerd que dicho tema era
demasiado importante para ser evaluado como parte del sistema de abasteci-
miento,

El informe finaliza con una serie de conclusiones y recomendaciones
entre las cuales destaca un programa de mejoras en los campos de pozos,
orientado al mantenimiento de los mismos y a nuevas perforazciones con el
objeto de incrementar la oferta actual, de manera de poder satisfacer el
consumo hasta tanto no se regule el rio Acarigua. E] informe también con-
tiene varios anexos y un glosario.
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INTRCDUCCION

El presente estudio forma parte de los informes que constituirén la
base de la actualizacidon del Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recur-
sos Hidrdulicos, proceso al cual se ha abocado el Ministerio del Ambiente y
de los Recursos Naturales Renovables (MARNR), con el objeto de disponer de
un instrumento idéneo que le permita proporcionar oportunamente orientacio-
nes técnicamente sustentadas, que sean requeridas para -tomar las decisiones
necesarias para enfrentar posibles conflictos que puedan suscitarse en el
aprovechamiento de los recursos hidrdulicos, teniende como horizonte inme-
diato los albores del siglo XXI, sin dejar de tener presente la obligacién
de suministrar elementos de juicio ciertos que permitan solventar problemas
existentes en la presente década.

El Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables de-
cidi€ que el proceso de actualizacidon del Plan se realizara considerando
sucesivamente los distintos usos a los que se puede destinar el agua, ini-
ciandose las respectivas actividades con el abastecimiento de agua al medio
urbano. Igualmente es de mencionarse que la actualizacidn pretende obtener
respuestas sin recurrir a nuevos estudios o a anilisis adicionales que me-
jores o actualicen la informacidn bésica, es decir, los trabajos de actua-
lizacién del Plan van a aprovechar toda la labor sistemidtica que se ha ve-
nido adelantando de anédlisis, ordenamiento, depuracifn, procesamiento y
actualizacidn de los datos e informaciones existente a la fecha, activida-
des las cuales han venido siendc realizadas desde el momento de la aproba-
cion del Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recursos Hidrdulicos en
1970, inicialmente por la Oficina Fjecutiva de la Comisidén del Plan Nacio-
nal de Aprovechamiento de los Recursos Hidrdulicos (COPLANARH) y mids re-
cientemente por la Direccidn de Planificacidn de los Recursos Hidraulicos
del MARNR y por las Direcciones de Planes de Desarrollo y de Proyectos del
INOS, en cuanto a abastecimiento de agua se refiere.

La metodologfa general de andlisis es similar a la utilizada previa-
mente por COPLANARH, es decir, mediante la realizacién de balances deman-
das-disponibilidades y demandas-ofertas, a fin de evitar improvisaciones.
Tanto los funcionario del MARNE como del TNOS trabajaron coordinadamente en
la preparacidon y revisidn del informe firnal del estudio realizado.

En este documento se estudia el abastecimiento de agua potable al cen-
tro de consumo constituido por las ciudades de Acarigua y Araure y las lo-
calidades de Agua Blanca, San Rafael de Onoto, Payara, Sabanetica, La Mi-
sién, Piritu, Villa Bruzual, Mijagiiito, Las Marfas, Espinital y Colonia
Turén, poblaciones todas ubicadas en el Estado Portuguesa.

Durante la ejecucidn del estudio de utilizd informacidén basica exis-
tente en el MARNR relacionada con el sistema de abastecimiento consideran-
do, tanto en cuanto a las condiciones hidroldgicas de las fuentes como en
cuanto a las caracteristicas fisicas del propio sistema referente a sus




instalaciones de captacidn, conduccién, tratamiento y bombeo, v sus posibi-
lidades de expansidn. Se realizaron contactos personales con funcionarios
de la Fundacidn para el Desarrollo de la Regidén Centro-Occidental (FUDECO)
y del Instituto Nacional de Obras Sanitarias (INOS) a nivel local, de quie-
nes también se obtuvo documentacidn escrita. El1 informe incluye igualmente
los balances Demandas-Disponibilidades y Demandas-Ofertas.

Consideraciones importantes en la realizacién del informe constituye-
ron las relativas a:

- La situacidén de déficit de agua potable que viene sufriendo Aca-
rigua-Araure, donde algunas zonas solamente reciben agua algunas
horas al dfa y en forma irregular,

- La necesidad de continuar con la operacién y aprovechamiento con-
juntos de aguas subterrdneas y aguas superficiales.

- F1 posible desarrollo agroindustrial que podrfa esperarse en un
futuro proximo en la zona que circunda a Acarigua-Araure, tendrfa
una apreciable influencia en el crecimiento poblacional de esta
localidad, incrementando las demandas de agua potahle calculadas.

Para finalizar el informe, se presentan conclusiones y se hacen unas
proposiciones relativas a acciones conducentes a un mejor aprovechamiento
inmediato y futuro del sistema.

Como anexos se incluyen algunos cuadros de datos que pueden resultar
de utilidad para revisiones y actualizaciones futuras. Se incluye ademis
un glosario con té&rminos que tienen un significado especial.




1. STSTEMA DF ABASTECIMIENTO DE ACUA

1.1 Centros de Consumo

las localidades a las cuales se refiere el presente informe son
las de Acarigua-Araure, ubicadas en el Estado Portuguesa, que conforman una
mancomunidad, y en consecuencia tiene algunos de sus servicios piiblicos,
como el abastecimiento de agua potable, totalmente integrados.

Fn los andlisis a ser realizados acerca de Acarigua-Araure, es
necesario incluir las consideraciones respectivas que se refieran a las
poblaciones de Agua Blanca, San Rafael de Onoto, Payera, Sabanetica, la
Misién, Piritu, Villa Bruzual, Colonia Turén, Mijagiiito, Las Marias y Espi-
nital ya que son abastecidas desde las mismas fuentes.

A los fines de la actualizacién del Plan Nacional. de Aprovecha-
miento de los Recursos Hidrdulicos, el MARNR prepard un documento de deman-
das de agua (2), del cual se tomaron las caracteristicas demograficas de
Acarigua y Araure, actuales y futuras; las proyecciones para las otras
poblaciones fueron tomadas del estudio realizado para el Proyecto de Siste-
mas Ambientales que adelanta el MARNR (3). Fstas se presentan en los ane-
xos 1 y 2 y se resumen a continuacidn,

il
.

CUADRO 1.1

POBLACION

NUCLEO URBANO 1971 1980 1990 2000
Acarigua 64.860 97.707 143.079 191.104
Araure 27.970 44,692 67.713 91.713
Otras Poblaciones 41,343 49.179 64.421 82.265
TOTAL 134,173 191.578 275.213 365.082
FUENTE: Referencias 2 y 3

NOTA: No se citan los datos de poblacidén del censo de 1981, pues afin no

estin disponibles a nivel de centros poblados,




1.2 Descripcién del Sistema Actual

El centro de consumo en estudio conformado por las ciudades de
Acarigua y Araure y sus poblaciones aledaras, tienen como fuentes de abas-
tecimiento de agua al rio Acarigua, que alimenta al llamado sistema Cambu-
rito, la Quebrada Araure y los aprovechamientos de aguas subterrineas ubi-
cados en los alrededores de esas ciudades.

F]l Sistema Camburito (Ver Lamina 1) también abastece de agua po-
table a las localidades de Payara, Colonia Turén, Sabanetica, La Misién,
Piritu, Villa Bruzual, Mijagiiito, lLas Marfas y Espinital. Desde la deriva-
cién, donde son captadas las aguas del rfo Acarigua, son pasadas a través
de unos desarenadcres y unos presedimentadores ubicados en las cercanfas de
la toma, antes de ser conducidas hasta la planta de tratamiento a través de
una tuberfa de 1060 mm (42") de didmetro. lTuego de ser tratada, el agua es
conducida por gravedad hasta un estanque de 17.000 m3 de capacidad situado
en las afuera de Acarigua de donde salen dos tuberfas principales: una toma
direccidn sureste para abastecer a Acarigua-Araure, Payara, Sabanetica,
Fepinital, La Misidn, Las Marfas, Villa Bruzual, Colonia Turén, Piritu y
Mijagliito y la otra se dirige hacia Agua Blanca y San Rafael de Onoto ubi-
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cadas al este de Acarigua.

Sobre la quebrada Araure existe una pequeifa derivacidn y una toma
reparada recientemente, ademis de una galeria filtrante. Ne allf se extraen
aproximadamente 60 1/s, que no reciber ningin tratamiento por ser agua de
buena calidad, la cual es bombeada directamente a la red. La cuenca de la
quebrada se decretd zona de proteccién hidrdulica y es actualmente conocida
como Rosque Mitar.

lLos aprovechamientos subterrédneos estén constitufdos por varios
campos de pozos:

Campo de Pozos de Durigua al sureste
Campo de Pozos de Acarigua al Suroeste
Campo de Pozos al oeste

Campo de Pozos en ciudad

Campo de pozos en la Quebrada Araure

E1l agua de estas fuentes es bombeada directamente contra la red y
las conducciones de cada campo de pozos se incorporan independientemente a
la distribucién. F1 envio de agua desde estos campos de pozos no es regu-
lar debido a la frecuentes interrupciones del servicio de energfa eléctri-
ca.

1.3 Suministro Actual

De acuerdo a informaciones del TNOS local, el afo pasado (1983)
se suministrd a través del Sistema Camburito un gasto promedio de 561 1/s,
de los cuales 78 1/s se enviaban a las otras poblaciones, las cuales com-
plementaban su consumo de agua con sus fuentes propias, segiin se muestra en
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el anexo 3 de este informe. Las fuentes subterrdneas que en un tiempo cons-
tituyeron la f{inica fuente de abastecimiento de Acarigua y Araure, tienen
segiin FUDECO (1), una capacidad de produccidn de 628 1/s, pero en la actua-
1idad se cree que su aporte medio anual es minimo, ya que la mayor parte
del suministro proviene del rio Acarigua.

Es importante destacar que para cuando se realizé el mencionado estu-

dio (1) el abastecimiento de agua se hacfa desde los campos de pozos, ya
que la toma de Camburito no operaba por encontrarse en reparacion.

CUADRO 1.2

SUMINTSTRO ACTUAL

—— - -

NUCLEO URBANO FUENTE GASTO CONSUMO UNITARTO
APARENTE**
1/s 1/p/d
Acarigua-Araure Sistema Camburito 483 293
Otras localidades* Sistema Camburito 78
Fuentes propias 149 320
TOTAL 710
* El suministro a estas poblaciones estd mds detallado en el anexo 3.

*% Es aparente pues se calculd en base a la poblacidén total.




2 DISPONIBRILIDAD DE AGUA EN FUENTES

Como se dijo anteriormente, las fuentes de abastecimiento de las ciu-
dades de Acarigua v Araure, son el rfo Acarigua (Sistema Camburito), 1a
Quebrada Araure y los aprovechamientos subterrdneos de la zona.

Para el rfo Acarigua se ha tomado un gasto minimo de 320 1/s (6) en el
sitio de toma del INOS, habiéndose registrado en el Puente Acarigua uno de
250 1/s, en un perfodo de 24 afos (6). Las obras de toma y aduccidén del
Rio Acarigua fueron proyectadas tomando en cuenta que en un plazo, para ese
entonces muy breve, se iba a regular el rfo Acarigua: primero en Yacambii y
luego en Dos Rocas. En vista de la situacidn actual de los embalses men-
cionados ( el primero no se ha terminado y el segundo no se ha decidido
construirlo ) se ha determinado (6) que se pueden presentar con muy alta
probabilidad (Tr=1,1 afos) gastos minimos de unos 1.500 1/s durante 3 dias
consecutivos. Por otra parte, dada la variabilidad del caudal en el rfo
Acarigua pareceria razonable suponer, a menos que con un estudio detallado
se demuestre lo contrario, que el gasto mIinimo durante el 957 del tiempo
puede ser igual o mavor que 2000 1/s.

En la quebrada Araure se han aforado gastos de hasta 100 1/s, pero se
puede suponer que a través de la toma de aguas superficiales y de la Gale-
ria filtrante se podria disponer de un gasto de 60 1/s, 1gual a lo que se
extrae en la actualidad.

La disponibilidad aumentard considerablemente cuando entre en funcio-
namiento el embalse Yacambii, pues alli se tien% prevista una descarga con-
tinua al rfo Acarigua que variari entre 1 v 3 m /s,

En cuanto a las aguas subterrineas se tiene que los campos de pozos de
Durigua, los de la ciudad y los de los alrededores tienen capacidad para
producir 628 1/s (1). Sin embargo, la disponibilidad debe ser mucho mavor
ya, que el acuifero es uno de los mejores de los Altos LLanos Occidentales,

En conclusidn, la disponibilidad conjunta futura de aguas superficia-
les y subterrdneas podria ser mayor de 5 m /s, si se supone que mas de la
mitad de la misma se le asigna a las aguas subterraneas.




3 DEMANDAS
3.1 Demandas Tedricas
K 1% Demandas Urbgnas

Las dermandas de agua para el abastecimiento urbano de
las ciudades de Acarigua y Araure fueron tomadas del estudio realizado por
el MARNR (2) a los fines especificos de la actualizacién del Plan Nacional
de Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos, cuya composicién se detalla
en el anexo 5.

Fn cuentoc a las demandas de las otras poblaciones que
se abastecen del sistema Camburito, fuerorn estimadas en el anexo 4, de
acuerdo a los cdlculos realizados en el anexo 2.

CUADRO N° 3.1

DEMANDAS TEORICAS URBANAS (1/s)

. e —————— - - ——

AfO ACARICGUA ARAURE OTRAS PORLACIONES * TOTAL
1971 309 128 - 437
1980 481 213 21 715
1990 733 337 74 1.144
2000 1.020 479 136 1.635
2010 1,422 682 199 2.303
(*) Fstimadas (Ver anexo 4)

Fuente: Referencia 2.

3:1:2 Demanda de Riego

F1 riego se realiza mediante pozos explotados por Jos
agricultores particulares. Cuando se concibtid el proyecto de la derivacidn
del Rio Acarigua en Camburito, se pensd que al cumplirse la tercera etapa,
que correspondia a la regulacidn del rfo y a una toma en Dos Bocas, se po-
dia destinar la derivacidn para riego. Fn la actualidad no se tiene pro-
gramado abastecer ningiin sistema piiblico ni particular con aguas superfi-
ciales provenientes de las fuentes asignadas al abastecimiento de agua al
medio urbano.
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Segin la informacién recabada acerca del sistema de
abastecimiento de Acarigua y Araure, se conocid que no existen otros com-
promisos que no sea el urbano para dicho sistema, por lo que no se contem-
plan otras demandas.

3.2 Demanda Contingente

En vista de que el centro de consumo Acarigua-Araure en la actua-
Jidad cuenta con una poblacidn de casi 200 mil habitantes, y para fines del
perfodo cubierto por el presente informe (2010) deberfa alcanzar aproxima-
damente los 400 mil habitantes, segiin las proyecciones de poblacion utili-
zadas (2), y ademds por tratarse de niicleos urbanos intermedios que consti-
tuyen una de las adreas prioritarias de desarrollo del pafs, con un compor-
tamiento bastante estable, se considera poco factible, que ocurran cambios
importantes en las tendencias de crecimiento de la poblacidén. Fn conse-
cuencia, como el grado de incertidumbre asociado a las demandas futuras se
estima bajo, la demanda contingente de agua con fines urbanos ha sido obte-
nida multiplicardo la demanda estimada para el ato 2010 para las ciudades
de Acarigua y Araure, por un factor de 1,1. La demanda contingente del
resto de las otras pequeiias localidades abastecidas por el mismo Sistema
Camburito, para las que no pueden establecerse los mismos criterios, ha
sido obtenida a partir de la demanda tedrica para el afo 2010 multiplicada
por un factor de 1,2, obteniéndose como resultado una demanda contingente
total de 2.553 1/s.
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4. BALANCE EN FUENTES

El balance en fuentes debe entenderse como una confrontacién a largo
plazo, de las disponibilidades en fuentes con las demandas tedrica y con-
tingente, para determinar si se dispone de suficientes reservas como para
que el agua no sea factor limitante del desarrollo del centrec de consumo

considerado.

Para una mejor comprensidn de esta comparacidn se ha preparado la l.a-
mina 2, en la que se puede observar la curva de demanda tedrica y la deman-
da contingente.

Del andlisis de dicha Lamina se desprende que el centro de consumo en
estudio no presentard problemas de abastecimiento en cuanto a fuentes, de-
bido a que la disponibilidad supuesta razonablemente en 5 m3/s, constituf-
da por el Rio Acarigua y las aguas subterraneas, es mucho mayor que la de-

7

manda contingente calculada.

No hay que olvidar que la disponibilidad de aguas suterr@neas se ha
supuesto en unos 3 m3/s lo cual estd por debajo de la potencialidad de
aprovechamiento del acuifero.
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ABASTECIMIENTO DE AGUA A
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5% RALANCE EN CENTRO DE CONSUMO

FEste balance determinard en términos cuantitativos las perspectivas de
abastecimiento al sistema de distribucién. Se ha utilizado el término"ofer-
ta" para significar la cantidad efectiva de agua que a través de los ele-
mentos que conforman el sistema de abastecimiento, puede estar disponible
en el centro de consumo.

5.1 Oferta

l.a oferta se cuventifica de acuerdo a las carncidades de las ins-
talaciones que conducen el agua desde la fuente hasta ¢! sitio de consumo.

Fn la Lamina 1 se muestra un esquema del abastecimiento de Acari-
gua—Araure con los detalles mds relevantes de las partes que lo conforman.

5.1.1 Tomas

F1l sistema de abastecimiento de agua para Acarigua,
Araure y poblaciones vecinas se surte de aguas superficiales, subsuperfi-
ciales y subterradneas; lss cuales de acuerdo a su capacidad de captacidn
(1) podrian discriminarse de la siguiente manera: la toma sobre el rio Aca-
rigua (Camburito) tiene una capacidad estimada como 1.200 1/s en base a la
cota a la cual estan situados los presedimentadores. De la quebrada Araure
s6lo se podrdn captar en fecha proéxima (septiembre-1984) 50 1/s y en los
campos de pozos se tiene una capacidad actual de produccidn de 628 1/s para
un total de aproximadamente 1.900 1/s.

Seln2 Planta de Tratamiento
Como se puede apreciar en la laminag 1, el Sistema Cam-

burito cuenta con una planta de tratamiento ubicada en las inmediaciones de
la derivacidn del Acarigua con una capacidad operativa de 800 1/s.

Es importante sefialar que el agua de las fuentes subte-
rrédneas que abastecen a Acarigua y Araure es enviada para el consumo sin
cloracién y no existen provisiones para modificar tal situacidn.

Se2e3 Aducciones

Fn el Cuadro 5.1 que se presenta a continuacifn, se
encuentran las caracteristicas de las aducciones.



CUADRO N° 5.1

CARACTERISTICAS DE LA ADUCCION

ADUCCION MATFRTAL DTAMETRO LONGITUD CAPACTDAD OBSERVACTONES
(km) (1/s)

SISTFMA CAMRURITO

Toma-Planta de

Tratamiento Acero 1060 mm 15T 1.200 Gravedad
42"

Planta Tratamiento

Fstanque Compensacidn 1 Acero 1060 mm 1251 1.800% Gravedad
42"

Estanque Compensacion 1

Estanque Compensacidn 2 Acero 750 mm 3,0 700% Gravedad
30"

Ouebrada Araure Acero 400 mm Sl 430%* Rombeo
16"

FUENTES SUBTERRANEAS

Aduccidn Durigua Acero 400 mm - 430%* Rombeo
16"

Aduccidon Acarigua

Suroeste Acero 400 mm SsIs L30%*% Bombeo
16"

Aduccion Acarigua

Qeste Acero 300 mm ST 100%* Bombeo
12"

Aduccidn Acarigua

Ciudad Acero 300 mm Sl 100%** Bombeo
12"

(*) Tomadas del Provecto Aduccidn Camburito-Araure. Vol.II. DGP-TINOS,.Febrero 1976,
(**) Fstimaciones realizadas segiin las notas para el curso '"Disefo de
Tuberias' Postgrado de Recursos Hidraulicos, Universidad Simén Bolfivar. Ing. M.V,
Méndez, 1983,

S.I: Sin informacién.
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Debe sefalarse que en cuanto a las conducciones prove-
nientes de las fuentes subterrdneas, para las mismas no se realizard un
balance entre su capacidad y la demanda de agua potable, porque no consti-
tuyen aducciones en el sentido en que se han venido tomando en estos infor-
mes, aunque si se puede afirmar como producto de la comparacidn de su capa-
cidad hidrdulica con la capacidad de produccidn de los respectivos pozos
que son suficientemente capaces para conducir los gastos que se pueden ex-
traer de cada unc de los mismos, de acuerdo a su produccidn estimada,

5.1.4 Fstaciones de Bombeo

Fn la Lamina 1 se puede observar que las estaciones de
bombeo existentes pertenecen al antiguo sistema urbano de distribucion de
agua potable de Acarigua v Araure, que requeria que el agua proveniente de
la Quebrada Araure fuese elevada hasta el nivel de operacién de los estan-
ques de almacenamiento. Por lo tanto, en la actuvalidad no existe bomben,
pues el Sistema Camburito funciona por gravedad.

S:1:5 Oferta al Centro de Consumo

La oferta al Sistema Camburito es de 800 1/s limitada
por la capacidad de la planta de tratamiento. FEn 24 afios de registros el
gasto del rio Acarigua en Puente Acarigua ha sido menor de 390 1/s en tres
oportunidades. Se ha estimado (6) que en la toma, el gasto minimo durante
tres dfas consecutivos debe ser del orden de los 300 1/s.

En lo que a agua subterrdnea se refiere, la capacidad
maxima de extraccidn de los pozos es de 628 1/s de agua de buena calidad
(1) (ver Cuadro 5.2)

Actualmente Acarigua-—Araure se esti abasteciendo prin-
cipalmente del Sistema Camburito. Como el agua de los pozos no recibe nin-
glin tratamiento, su oferta se considera suplementaria a la de las aguas
superficiales.

La Quebrada Araure ofrece un caudal de 50 1/s, limitado
por la capacidad propia de la fuente y de la toma.

Actualmente se estd llevando a cabo un programa de me-
joramiento de los pozos, y se propone, como se puede apreciar en la curva
de oferta de la Lamina 3, la construccidn de nuevos pozos y estanques reco-
lectores para obtener asi una mejor operacién. Esto ird incrementando la
oferta paulatinamente hasta llegar a 1.500 1/s aproximadamente lo cual sa-
tisface la demanda tedrica hasta el ano 1998.

5.2 BRalance en centro de consumo.
Fn este balance se ha confrontado 1a‘demanda con el suministro
actual y la oferta con el consumo probable, con el propdésito de detectar

las posibles fallas que en el sistema de abastecimiento de agua, puedan
ocasionar escaséz al centro de consumo.
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CUADRO 5.2

OFERTA ACTUAL AL CENTRO DE CONSUMO

MINIMA MAXTIMA

FUENTE 1/s 1/s
RTfo Acarigua 300 (%) 800 (**)
Quebrada Araure 50 50
Campos de pozos de Durigua 240
Campos de pozos de Acarigua 214
Campos de pozos al QOeste 60 300 (*¥*%)
Campos de pozos en ciudad 90
Campos de pozos en OQuebrada Araure 24
TOTAL 978 1.150
(*) Caudal minimo absoluto del rio Acarigua
(k%) Capacidad de la planta de tratamiento
(k%) Produccidn de todos los pozos a 50% de capacidad

9241 Balance Demanda-Suministro Actual

La demanda para 1983 corresponde a la demanda tedrica
calculada (2). Fn cuanto al suministro para 1983, las cifras provienen del
Cuadro 1.2 el cual contiene informacién suministrada por el INOS local. Se
observa que la demanda tedrica actual es mayor que el volumen que efectiva-
mente estd siéndole suministrado al centro de consumo objeto del presente
andlisis; si a esto se afiade que una parte importante de las areas donde
habitan personas de bajos ingresos carecen de redes de distribucidn, v en
consecuencia, se dificulta el suministro del agua potable, ello implica que
existe un déficit de agua que debe ser corregido a la brevedad con una sana
politica administrativa.

Sie2e2 Hipotesis de consumo probable

La demanda tedrica no podrid ser totalmente satis—
fecha sino dentro de un plazo relativamente largo, bien sea porque el sis-
tema de distribucidn de aguas dentro de los propios centros no es capaz de
hacerlo, o porque no se han alcanzado los habitos de consumo que fueron
supuestos para calcular las demandas tedricas. Por ello, a los fines de
evaluar la capacidad del sistema para suministrar agua, no basta con compa-
rar el suministro actual con la demanda tedrica, sino que, partiendo de
esta comparacidn y concientes de las limitaciones y obstdculos que se pue-
dan tener en el sistema para satisfacer las demandas tedricas de cada cen-
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tro de consumo, se debid escoger entre muchas razonables, una hipStesis de
"consumo probable" que sirva de base para el balance de demandas y ofertas
en el corto v mediano plazo, cuyo propdésito era reservar en fuentes Jlos
voliimenes de agua para abastecimiento de poblaciones.

Fn la Lamina 3 se ha trazado la curva cue repre-
senta la hipdtesis de consumo probable para Acarigua, Araure y demds pobla-
ciones vecinas, la cual partiendo del suministro actual v de acuerdo con un
mejor manejo del sistema en todas sus partes y luego de haber alcanzado los
hébitos de consumo supuestos en el cdlculo de las demandas, ipualarid a ésta
en el aro 2010,

s I | Balance Oferta-Consumo Probable

Fn la confrontacion del consumo probable con 1la
oferta actual, representada por el gasto minimo del rfo Acarigua en el
sitio de toma, por la capacidad total de produccidn de los pozos v por la
quebrada Araure, en 978 1/s, se deduce que se podrd satisfacer el consumo
hasta 1988, Pero si se pone en practica un programa de mejoras en los
campos de pozos, dandole un mayor mantenimiento y abriendo nuevos pozos de
manera de incrementar la oferta, como se muestra en la Lamina 3, hasta
llevarla a 1.500 1/s el consumo se podrd satisfacer hasta finales de la
década de los 90,

Si para entonces se puediese terminar la presa de
Yacambli o se construyese la presa Dos Bocas, se lograria poder regular el
gasto del rio Acarigua en el sitio de toma del Sistema Camburito, con ello
la oferta aumentaria considerablemente y seria suficiente para satisfacer
la demanda tedrica al 2010 quedando tambi&n una reserva para contingencias.
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6. CONCLUSTONES
6.1 TFuentes

a) La disponibilidad estimada en las fuentes es suficiente para
catisfacer la demanda tedrica y la demanda contingente en el
lapsc abarcado por este estudio.

b) El rio Acarigua tiene un caudal muy variable, pues se regis-—
traron, en un periodo de 1] afios en el Puente Acarigua, un
gasto mZximo de 228 m3/s, un gasto minimo de 0,32 m3/s y un
gasto medio de 30 m3/s.

c) Hasta tanto no se regule el rfo Acarigua aguas arriba del
sitio de teomra del Sistema Camburito, nro se pedra disponer
del gasto aprovechable y por lo tanto se tendra que cubrir
el déficit con agua subterrdnea.

d) Se puede afirmar que la disponibilidad futura estimada en
las fuentes actuvales (cuando se regule el rTo Acarigua) sera
suficiente para satisfacer las demandas tedricas estimadas
hasta mids alla del ato 2010 y cubrira la demanda contingen-
te.

e) Debido al arrastre de sedimentos del rio Acarigua, princi-
palmente entre los meses de marzo a agosto, existen difi-
cultades en el funcionamiento de la toma del Sistema Cam-
burito.

6.2 Centros de Consumo

a) F1 suministro es continuamente interrumpido debide a fallas
de la energia eléctrica, lo que influye en que los estanques
compensadores funcionen precariamente como tales, en vista
de que ro se llenan por falta de presién en las tuberias,

b) La capacidad de disefo de la planta de tratamiento del Sis-
tema Camburito es suficiente para procesar el agua prove-
niente del rfo Acarigua por ahora, pero cuando se regule su
gasto con la puesta en funcionamiento del embalse Yacambid o
cuando se construya la presa Dos Bocas, esta planta serd
incapaz de tratar la totalidad del gasto aprovechable.

c) Fl agua proveniente de los campos de pozos es enviada direc-
tamente a la red de distribucién sin un tratamiento previo,
aunque, segilin FUDECO, el 1iquido es de buena calidad.

d) la capacidad de la aduccidén que va desde la toma hasta la

planta de tratamiento del Sistema Camburito, es suficiente
para conducir los voliimenes de agua que serin demandados por
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el centro de consumo hasta el aro 1990 aproximadamente,mien-
tras que la capacidad de aduccidn Planta de Tratamiento-Es-
tanque N° 1 es suficiente para satisfacer la demanda del
centro de consumo hasta el ano 2003,

Por cotra parte, en cuanto a las conducciones existentes en-
tre los campos de pozos v la red de distribucién, sus capa-
cidades son suficientes para conducir su produccidn de agua,
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7= RECOMENDACTONES
7.1 Fuentes

a) lLa regulacién del caudal del rfo Acarigua deberd estar ope-
rando antes del final de la proxima década, ya sea con la
puesta en funcionamiento del embalse Yacambli, con la cons-
truccidn de la presa Dos Bocas o con ambos aprovechamientos,
para que pueda ser garantizado el suministro de un gasto
superior al actual (300 1/s es el gasto minimo del rio Aca-
rigua en el sitic de toma). La problemdtica del abasteci-
miento futuro de Acarigua y Araure se encuentra entonces
vinculada a la solucidn que deberd buscarse para complemen-
tar el abastecimiento de Barquisimeto.

b) Debe mantenerse un estricto control de las caracteristicas
fisico-quimicas y bacterioldgicas del agua que se suministra
desde los pozos, para al menos garantizar la calidad sanita-
ria de las mismas, ya que se envian sin tratamiento alguno.

c) Se deben instalar equipos de cloracidén para tratar el agua
de los pozos, aunque se tiene conocimiento que es de buena
calidad,

d) Cuando se pueda disponer del gasto aprovechable del rio Aca-
rigua deben hacerse los trabajos necesarios en la toma, que
permitan captar la totalidad de dicho gasto.

e) Debe implementarse un programa de mantenimiento en los cam-
pos de pozos, que evite el deterioro de los mismos.

£) Se debe realizar un estudio del gasto minimo del rfo Acari-
gua en el sitio de toma del INOS cuando se construya Tlos
Rocas o se termine Yacambd.

7.2 Centros de Consumo |

a) Deberid llevarse un estricto control del funcionamiento de la
red de distribucidn de agua potable, de manera de manejar
con eficiencia creciente los vollimenes entregados; en este
sentido deberd prepararse un programa de medidas administra-
tivas, de mantenimiento preventivo y de mejoras en la opera-
cidn hidrdulica del sistema de distribucidn, similar al que
se ha iniciado en Guanare; deberédn registrarse los logros
que se vayan obteniendo a fin de ir ajustando progresivamen-
te el programa de mejoras que se viene aplicando para que
los estanques compensadores funcionen como tales y el agua
potable 1legue con regularidad a todas las zonas de la ciu-
dad. Deberd incluirse en el programa de mejoras, el control
tanto de los volGmenes entregados a las localidades (macro-
medicidn) como de los que se suministra a cada usuario (mi-
cromedicidn).
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ANEXO 1

CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS DEL CENTRO DE CONSUMO

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (EMPLEOS)
POBLACION  POBLACION PCBLACION

COMERCIO Y ESTUDIANTIL  FLOTANTE TOTAL
CIUDAD AROS  INDUSTRIA  SERVICIOS TOTAL (est.) (hab) (hab)
ACARIGUA 1971 4.865 8.594 16.215 20.107 649 64.680
1980 8.887 13.032 26.139 31,311 978 97.707
1990 16.103 18.963 41.289 45.785 1.431 143,079
2000 26.067 24,882 59.242 63.064 1.911 191.104
ARAURE 1971 4,608 2.587 6.993 8.671 168 27.970
1980 3.462 4.042 11.939 14.301 268 44,692
1990 9.132 5.848 19.540 21.668 406 67.713
2000 12.510 7.392 28.431 30.265 550 91.713
OTRAS 1971 - - - < = 41.343
POBLACIONES 1980 - - - - = 49.179
1990 - - - = - 64.421
2000 - - - - - 82.265
TOTAL 1971 - - - - - 134,173
1980 - .. - - = = 191.578
1990 - - - - = 275.213
2000 - - - - = 365.082

FUENTE: Referencia 2. Anexo de Calculos. MARNR. 1983.




ANEXO 2

PROYECCIONES DE_POBLACION DE LAS LOCALIDADES VECINAS

Las proyecciones de poblacidn de las otras localidades que se surten
del Sistema Camburito, con aguas del rfo Acarigua, conformadas por Agua
Rlanca, San Rafael de Onoto, Payara, Sabanetica, La Misién, Piritu, Villa
Bruzual y Colonia Turén, fueron tomadas directamente de] estudio realizado
para Sistemas Ambientales Venezolanos (5) y son las siguientes:

PROYECCION DE PORLACION

A¥O POBILACION
Hab.
1971 41.343
1980 49.179
1990 64,421
2000 82.265




ANEXO 3

SUMINISTRO ACTUAL DE AGUA A LAS LOCALIDADES VECINAS

De acuerdo con la informacidn suministrada por el Instituto Nacional
de Obras Sanitarias a nivel local, los volimenes entregados en 1983 a las
localidades vecinas de Acarigua-Araure fueron los siguientes:

Localidad Sistema Camburito Fuentes Propias
1/s 1/s
Piritu 18 26
Payara 10 0
Colonia Turén 10 5
La Misidn 8 7
Villa Bruzual 0 80
Agua Rlanca 20 17
Sabanetica 6 7
Espinital 6 7
TOTAL 78 149
29



ANEXO 4

-——--

Las demandas futuras para este grupo de localidades fueron estimadas
suponiende una dotacidn per cipita diaria de 300 litros.

DEMANDAS URBANAS

AROS DEMANDAS
1/«
1971 ' 144
1980 170
1990 223
2000 285
2010 348

A efectos del presente estudio, las demandas tebricas.de las locali-
dades vecinas serfan las que tiener que ser provistas por el Sistema Cam-
burito, y para ello se ha supuesto que las fuentes propias de las locali-
dades (Anexo 3) seguirdn entregando los mismos voliimenes actuales, que to-
talizan en 149 1/s, y que el Sistema Camburito suministrard la diferencia
necesaria para satisfacer las demandas totales; de esta manera las demandas
de las localidades vecinas serian:

DEMANDAS URBANAS

(1/s)
Atios  Demanda Aporte de las Demanda a ser satisfecha por
Total Fuentes propias el Sistema Camburito

1971 144 149 -

1980 170 149 21

1990 223 149 74

2000 285 149 136

2010 348 149 199

- - — - ——— ————— -
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ANEXO 5

DFMANDAS UNITARIAS (m3 /d)

- -

COMERCIO Y  PUBLICO PERDIDAS
ANO DOMESTICA  SERVICIOS EDUCACIONAL INDUSTRIAL FLOTANTE DENA§Y7S¥OTAL

1971 14.10 1.048 2.400 3.600 324 20 509
1980  21.275 1.600 3.752 6.144 489 19 481
ACARIGUA 1990 31.365 2.374 5.729 12.510 715 17 733
2000 42.234 3.160 7.979 20.616 956 15 1.020
2010 - - - - - - 1.422
1971 6.042 316 1.035 1.405 84 20 128
1980 9.717 499 1.714 2.901 134 19 213
ARAURE 1990 14.844 732 2.711 5.744 203 17 337
2000 20.269 999 3.829 9.894 275 15 479
2010 - - - - - - 682

FUENTE: Referencia 2. Anexo de Calculos. MARNR. 1983
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GLOSARIO

Se han reunido en este glosario algunos términos vinculados con la
planificacién del aprovechamiento de los recursos hidrdulicos en general.
Aunque son de uso comiin y frecuente entre los que se ocupan de la plani-
ficacidén, se ha considerado lo mas conveniente definirlos para facilitar la
lectura del presente documento al dejar sentado su significado.

CAPACIDAD: Es la cantidad de agua que cada uno de los diferentes
componentes del sistema de abastecimiento, para una fecha determinada, pue-
den extraer, conducir, bombear o potabilizar bajo condiciones extremas de
operacidn.

CENTRO DE CONSUMO: Es la ciudad o grupo de ciudades con sus poblacio-
nes e industrias y otras actividades extraurbanas aledafas que, por razones
geogrdficas, politicas, econémicas e hidrdulicas reciben agua desde una
fuente, o desde un conjunto de fuentes pertenecientes a la misma cuenca o a
diferentes cuencas, pero que han sido integradas en un sistema de abasteci-
miento por las ventajas de una operacidn en comiin.

CONSUMO: Es la cantidad de agua que, en promedio, el conjunto de
usuarios de un sistema de abastecimiento podrad utilizar; de acuerdo con la
capacidad del sistema de distribucidn, para satisfacer demandas determina-
das por sus verdaderos usos y costumbres.

DEMANDA : Es la cantidad de agua que, en promedio, los usuarios de un
sistema de abastecimiento pretenden utilizar de acuerdo a sus usos y cos-
tumbfes. De no existir limitaciones técnicas ni administrativas en el ser-
vicio, el consumo y la demanda deberian ser iguales para la misma fecha.

DEMANDA CONTINGENTE: Corresponde a la demanda tedrica del centro de
consumo para el afo 2010, incrementada en un porcentaje cuyo valor depen-
derd del grado de incertidumbre que se le pueda atribuir a la prediccidn de
la demanda tedrica a largo plazo. Fquivale a la cantidad de agua que debe-
ria reservarse en la fuente de abastecimiento para que el agua no sea fac-
tor limitante del futuro desarrollo previsto para el centro de consumo en
cuestion.

DEMANDA TEORICA: FEs el volumen de agua que los usuarios de un sistema
de abastecimiento pretenden utilizar, de acuerdo a unos usos y costumbres
tedricos supuestos, suponiendo que no existiese restriccidn alguna en la
oferta de agua.



DEMANDA DOMESTICA: Fs la demanda provocada por la poblacidén en su
residencia; incluye tanto los requerimientos debidos a necesidades vitales,
aseo personal, instalaciones sanitarias, lavado de ropa y otros usos domés-
ticos similares, como el agua requerida en los exteriores de las viviendas
para el riego de jardines, limpieza y lavado de vehiculos. Se calcula
aplicando 13 dotacidn unitaria en litros por persona por dia al total de la
poblacidon residente.

DEMANDA DE COMERCIO Y SERVICIOS: Es la demanda provocada por la po-
blacidon fuera de su residencia; incluye tanto los requerimientos directos
del personal y usuarios de oficinas, locales comerciales, restaurantes,
cines y teatros, entre otros, como también los indirectos, debidos al agua
utilizada en la preparacidén de alimentos, aire acondicionado, lavado, lim-
pleza y otros usos similares. Se calcula aplicando la dotacidn unitaria en
litros por empleado por dia a la poblacidén ocupada en el sector terciario,
es decir, a la fuerza de trabajo dedicada al comercio, instituciones finan-
cieras, transporte, almacenaje y comunicaciones, asi como a los servicios.

DEMANDA INDUSTRIAL: Es la demanda provocada por las industrias dis-
persas en la ciudad y por la industria manufacturera fabril, por lo general
concentrada en parques industriales. Se refiere al agua requerida por los
procesos industriales e incluye también el agua para cubrir los requeri-
mientos directos e indirectos del personal empleado. Se calcula aplicando
la dotacidn unitaria en litros por empleado por dfa a la poblacidn ocupada
en el séctor secundario, es decir a la fuerza de trabajo dedicada a manu-
facturas, construccidn, electricidad, gas, agua y servicios sanitarios.

DEMANDA FLOTANTE: FEs la demanda provocada por personas residentes en
ciudades y otros niicleos urbanos distintos al considerado, pero que tempo-
ralmente se ehcuentran allf por turismo, viajes de negocios y razones simi-
lares. ©Se calcula aplicando la dotacidn unitaria correspondiente, al usua-
rio de la residencia temporal durante el lapso que dure la permanencia.

\

DEMANDA PUBLICO-EDUCACIONAL: FEsta demanda unitaria se refiere al agua
destinada a usos piiblicos y a la requerida por los estudiantes directa o
indirectamente en los planteles educacionales. Se refiere, por una parte,
a la demanda provocada por la poblacidén para la limpieza de calles y otras
zonas piblicas, para el riego de adreas verdes, centros recreativos comuna-
les y parques piiblicos y a la requerida en hospitales, clfnicas y estable- .
cimientos similares; se calcula aplicando la dotacidn unitaria a la pobla- t
cion residente. Por otra parte, el agua requerida por la poblacién educa-
cional, de calcula aplicando la dotacidn unitaria en litftos por estudiante
por dia a la poblacién en edad estudiantil.

DEMANDA UNITARIA: Es el volumen de agua que, en promedio, una activi-
dad urbana podria requerir segiin determinadas costumbres y caracteristicas
propias. Se consideran demandas unitarias a la doméstica, la de comercio y
servicios, la piiblico-educacional, la industrial, la flotante y las pérdi-
das en la red.



DISPONIBILIDAD: Corresponde a los voliimenes de agua que pueden ser
extraidos de la fuente con 957 de garantia en el tiempo, es decir, con una
probabilidad de falla anual del 5%.

DOTACION: Es la cantidad de agua necesaria para satisfacer apropiada-
mente ‘los requerimientos de un centro de consumo, generalmente expresada en
litros por persona por dia.

DOTACION UNITARIA: Fs la cantidad de agua necesaria para satisfacer
apropiadamente los requisitos de determinada actividad urbana.

TNDUSTRTA EXTRAURBANA: Son aquellos parques industriales, complejos
industriales e industrias especificas que por su tamaiio y otras caracteris-
ticas se encuentran usualmente ubicados fuera de los lImites urbanos. Por
lo general, son grandes consumidores de agua, no necesariamente potable,
pero con estrictos requisitos de calidad.

OFERTA: Corresponde a los voliimenes de agua potable que pueden ser
puestos al alcance del centro de consumo en la oportunidad, cantidad y ca-
lidad requeridas. La oferta estd determinada por la capacidad médxima de
las instalaciones que componen el sistema de abastecimiento, pero no puede
ser mayor que la disponibilidad de agua en la fuente.

POBLACION ECONOMTCAMENTE ACTIVA: Corresponde a la definicién de los
censos generales de poblacidn, clasificada en los sectores primario, secun-
dario y terciario.

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA EN EL SECTOR SECUNDARIO: Comprende la
fuerza de trabajo dedicada a industrias manufactureras y a la construccidn,
asi como a los servicios piiblicos de electricidad, gas, agua potable y ser-
vicios sanitarios.

POBLACTON ECONOMTCAMENTE ACTIVA FN FEI. SECTOR TERCIARIO: Compfende de
la fuerza de trabajo dedicada a comercio e instituciones financieras,
transporte, almacenaje y comunicaciones, as1 como a servicios urbanos, pa-
blicos y privados, con excepcidn de los mencionados en el sector secunda-
rio.

POBLACTON ESTUDIANTIL: Comprende a la poblacidn que se encuentra en
edad escolar, entre 5 y 14 afos, sumada a los estudiantes de educacidn se-
cundaria, superior y técnica mayores de 15 afos.



POBLACION FLOTANTE: Son aquellas personas que residen en otros ni-
cleos considerados, como por ejemplo turistas, comerciantes y agentes via-
jeros generalmente alojados en hoteles y otros hospedajes que conforman una
poblacién flotante de tipo permanente. También hay una poblacidn flotante
circunstancial, representada por quienes habitan en sus residencias secun-
darias o quienes hacen uso de instalaciones de playa o montafia durante fi-
nes de semana y periodos vacacionales.

PERDIDAS: Se consideran como pérdidas a la diferencia entre el agua
suministrada a la red y la utilizada realmente en el centro urbano. Se
expresa como porcentaje de la demanda total.

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA: Comprende el conjunto de obras de
aprovechamiento e instalaciones meca@nicas que permiten captar el agua en la
fuente y conducirla hasta la planta de potabilizacidn, para que una vez
tratada pueda ser entregada al centro de consumo.

STSTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE: Comprende las redes de tube-
rias, estanques compensadores, instalaciones, equipos mecé@nicos y otros
componentes fisicos, asi como también la organizacidén con todos sus ele-
mentos técnicos y administrativos que permite conducir el agua potable des-
de la salida de la planta de tratamiento hasta cada uno de los usuarios que
conforman la poblacién servida.

SUMINISTRO: Corresponde a la cantidad de agua que llega al sistema
de distribucidn, es decir, que es entregada al centro de consumo.




LISTADO DE LA SERIE DE PUBLICACTONES DE LA ACTUALIZACTON

DEL PLAN NACIONAL DE APROVECHAMIENTO DFE 1.0S RECURSOS HIDRAULICOS

Serie* Nimero
DGSPOA/TIT TITULOS
T 139 Demandas Tedricas de Agua.
145 Abastecimiento de Agua a Maracaibo v Costa Nororiental del
Lago. °

146 Abastecimiento de Agua a Barcelona, Puerto l.a Cruz y Guanta.
147 Abastecimiento al Acueducto Regional del Centro.,
148 Abastecimiento de Agua a Barquisimeto.
149 Abastecimiento al Acueducto Regional del Tachira.
150 Abastecimiento al Acueducto Metropolitano.
151 Abastecimiento de Agua al Departamento Vargas.
152 Abastecimiento de Agua a Ciudad Cuayana.
153 Abastecimiento de Agua a Costa Oriental del Lago de Maracaibo.
154 Abastecimiento de Agua a Margarita y Coche.
155 Abastecimiento de Agua al Sistema Carupanero.
156 Abastecimiento de Agua a Cumana.
157 Abastecimiento de Agua a Puerto Cabello y Meorén.
158 Abastecimiento de Agua al Sistema Falconiano.
175 Abastecimiento de Agua al Sistema Costanero de Barlovento.
176 Abastecimiento de Agua a Maturin y Poblaciones vecinas.
177 Abastecimiento de Agua a Ciudad Bolivar.
178 Abastecimiento de Agua a Guanare.
179 Abastecimiento de Agua a San Felipe y Poblaciones vecinas.
180 Abastecimiento de Agua a Acarigua y Araure.
181 Abastecimiento de Agua a Mérida y Poblaciones vecinas.
182 Abastecimiento de Agua a Valera v Poblaciones vecinas.
159 Polucidén de cuencas destinadas a Abastecimiento Urbano.
160 Bases para un Programa de Control y Prevencidén de Inundaciones.
161 Sintesis Nacional de Abastecimiento de Agua.
192 Actualizacidn del Diagndstico de Inundaciones en Zona Urbana

TE 162 Areas inundables: posibilidades de saneamiento.
163 Areas regadas y areas regables.
196 Estimacidn del Potencial Nacional de Riego.

IT1 164 Inventario de Sitios de Aprovechamiento.
165 Diagnéstico de Cuencas con Problemas de Polucidn.
166 Rendimiento garantizado de los embalses Manuelote y Tulé.
167 Rendimiento garantizado de los embalses Dos Cerritos y Atari-

gua.
168 Rendimiento garantizado del embalse Burro Negro.
169 Rendimiento garantizado del embalse Cumaripa.
* Serie I: Agua en el Medio Urbano. Serie TT: Agua y Agricultura.
Serie TIII: Inventario Nacional del Recurso Agua.
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