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RESUMEN

Fste informe realizado para la Actualizacién del Plan Nacional de
Aprovechamiento de los Recursos Hidrdulicos considera la situacidn del sis-
tema de abastecimiento de la ciudad Maturin, el cual tiene sus fuentes en
los rfos CGuarapiche y Amana. Desde la toma del Amana parte una aduccidn
que abastece también a las poblaciones ubicadas a lo largo del trayecto
Amana-Maturin,

Una vez definido el sistema de abastecimiento y determinada las dispo-
nibilidades, demandas y ofertas a nivel de fuentes y centro de consumo con
el objeto de precisar hasta que fecha las disponibilidades y ofertas serfan
suficientes para satisfacer las demandas del centro de consumo. Una de las
conclusiones mas importantes de este informe es la relativa a la defigien-
cia de la oferta actual del sistema, la cual se agravard si no se toman de
inmediato las medidas mencionadas para incrementar la capacidad de extrac-
cién en la fuentes.

El informe finaliza con una serie de recomendaciones relativas al me-
jor aprovechamiento de las fuentes y del sistema de abastecimiento en gene-
ral. Se incluye un anexo que contiene el célculo de las demandas de agua
de pequeios poblados que también se abastecen del mismo sistema y un glosa-
rio con los términos usados en la elaboracidén del informe con una acepcidn
especial.
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Suminist.ro

INTRODUCCION

El presente informe es parte de un conjunto de estudios que constitui-
ran la base de la actualizacidn del Plan Nacional de Aprovechamiento de lcos
Recursos Hidraulicos. Fn &1 se analiza la situacidon actual y futura del
abastecimiento de agua potable a Maturin y poblaciones vecinas, con el ob-
jeto de disponer de un instrumento idoneo que permita orientar y seralar
oportunamente las decisiones técnicamente sustentadas, que sean requeridas
para mantener el equilibrio cuantitativo y cualitativo, entre el aprovecha-
miento de los recursos hidrdulicos y las demandas de agua de la regidn.

Para ello, se decidid que la Actualizacidn del Plan se realizara con-
siderando sucesivamente los distintos usos del agua, inicidndose las acti-
vidades con el abastecimiento de agua en el medio urbano. Cabe destacar
que la actualizacion pretende obtener respuestas sin recurrir a nuevos es-
tudios o ardlisis adicionales que mejores la informacidon basica, es decir,
estos trabajos van a aprovechar toda la labor que sistemdticamente se ha
venido adelantando en cuanto a andlisis, ordenacidn, depuracidn y procesa-
miento de datos e informacidn existente a la fecha actividades estas que
han venido realizédndcse desde el momento de aprobacion del Plan en 1970,
inicialmente por la Oficina Ejecytiva de la Comisién del Plan Nacional de
Aprovechamiento de los Recursos Hidrdulicos (COPLANARH) y mds recientemente
por la Direccién de Planificacién de los Recursos HidrZulicos del MARNR y
por la Direccidén de Planes de Desarrollos del Instituto Nacional de Obras
Sanitarias en cuantec a a abastecimiento de agua se refiere. '

Il.a metodologfa general de anfilisis es similar a la utilizada por CO-
PLANARH, es decir, mediante la realizacién de los balances demandas-dispo-
nibilidades v demandas-ofertas, tomando como horizonte de estudio el aro
2.010.

Durante la ejecucidn del informe se utilizd informacion basica exis-
tente en el MARNR y en e] TNOS. Ademds se hizo una visita a la zona donde
también se realizaron contactos con personas vinculadas al acueducto.

Consideraciones importantes de este informe son las relacionadas con
el futuro Sistema Amana-Maturin, el cual estd parcialmente conclufdo fal-
tando por construirse la presa Mundo Nuevo sobre el rfo Amana, y la del
problema de calidad de agua del rio Guarapiche, que conjuntamente con una
toma provisional sobre el rfo Amana constituyen las fuentes del actual sis-
tema de abastecimiento. -

Al final se presentan las conclusiones y se hacen recomeﬂdaciones con-
ducentes a un mejor aprovechamiento jnmediato y futuro del' sistema. Se
incluye un glosario con los términos utilizados en la elaboracidnm del in-
forme con una acepcidon especial.


Conslderacion.es
preten.de

| SISTFMA DE ABASTECIMIFNTO ACTUAL
1.1 Centro de Consumo

Fn principio el embalse sobre el rfo Amana se concibid como fuen-
te de abastecimiento de los Sistemas Amana- Maturin y Amana-El Tigre, F1
proyecto Amana-E] Tigre se postergd al considerarse que la zona tenfa sufi-
cientes recursos locales para su sbastecimiento. De esta manera se tiene
que el Acueducto Amana-Maturfn abastece al centro de consumo constitufdo
por Maturin, Punta de Mata y una serie de pequetos niicleos poblados, tales
como .Jusepin, F1 Tejero, El Furrial, Aguasay y El1 Corozo entre otros, ubi-
cados a lo largo del trayecto de la aduccidn. Los niicleos urbanos de Fl
" Tigre, Anaco y Cantaura ro estén contemplados definitivamente en este «is-
tema y se abasteceran como actualmente lo hacen, mediante pozos.

Frn el Cuadro 1.1 se muestran las cifras de poblacidn econdmica-
mente activa, estudiertil y flotante, ademis de la poblacién total resi-
dente, consideradas para determinar las demandas en un estudio realizado
(?) a los fines de la actualizacién del Plan. Ta poblacién total de los
niicleos poblados que integran tambi&én el centroc de consumo fué estimada

aparte, lo cual se explica en el Anexo 1.

1.2 Descripcidn del sistema de Abastecimiento Actual

F] acueducto de Maturfn se surte de los rfos Guarapiche y Amana,
Un dique toma sobre el rfo Cuarapiche permite captar sus aguas mediante
bombas verticales. Sobre el rfo Amana, mientras se decida Ja construccidn
de la presa Mundc Nuevo, provisionalmente se captan las aguas por bombeo
hasta tanto se concluya una tona por gravedad,

El agues proveniente del rfo Cuarapiche, una vez tratada en Planta
Pajo Cuarapiche ubicada en Maturin, es bombeada a las redes de distribu-
cién., Fn cambio, las aguas del rfo Amana se tratan en la Planta Alto Mere-~
cure, llegandose por gravedad a Maturin después de haber servido a varias
localidades a lo large de la aduccidn.

La capacidad de almacenamiento total para la ciudad de Maturin es
de 33.200m, distribui@os de la siguiente forma: para la red alta existe
up estanque de 2.000 m ; por rebose se 1lena un segundo estanque de 39.000
m  que abastece a la red baja, ademds existe un estanque de 1.200 m~ que
actiia como compensador en el sector la Manga.

En la Lamina 1 se muestra un esquema a escala, del sistema de
abastecimiento actual donde se detallan 1la ubjcacion de los estanques y
demds caracterfsticas del mismo.




CUADRO 1.1

POBLACION

Foonamicamente Activa (empleos)

Niicleo Ato Industria Comercio Total Estudiantil Flotante Total
Urbano y Servicio (est) (hab) (hab)
Maturin 1971 6.999 19.476 30.432 37.436 966 120.762
1980 11.695 25.716 42 .860 50.529 1.263 157 .904
1990 20.351 34.289 62.344 67.464 1.687 210.826
2000 33.281 43,791 87.581 90.318 2.190 273.692
Punta de Mata 1971 523 1.410 2.274 2.328 54 8.953
1980 634 1.749 2.808 2.829 63 10.479
1990 863 2.287 3.652 3.453 77 12.790
2000 1.129 2.965 4,706 4,349 93 15.532
Otras
Poblaciones* 1671 - ~- - - - 25:711
1980 - - - - - 41.348
2990 - - - - - 55.206
2000 - - - - - 72.453
Total 1971 155.426
1980 209.731
1990 278.688
2000 361.677
(%) Calcules propios. (Ver Anexo 1). S8lo se calculd la poblacidn total.

FUENTE: Demandas Tedricas de Agua. Anexo de Calculos.MARNR. 1983.
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1.3 Suministro de Agua

Seglin la informacién que se pudo obtener, e! suministro de agua
para 1982 al centro de consumo era de 950 1/s, dividido asi entre las dos
fuentes:

- del bajo Cuarapiche se extraen 600 1/s los cuales, luego de
haberse tratado, son bombeados directamente contra la red de
distribucidn de Maturin.

- de la toma provisional sobre el rfo Amana se extraen, me-
diante bombeo, 350 1/s que luego de ser tratados en la plan-
ta de Alto Merecure se envian por gravedad hacia Maturin.
Durante el trayecto se sirven numerosas poblaciones ubicadas
a lo largo de la misma como se ha sefialado anteriormente.

Fn el Cuadro 1.2 se pueden ver los datos de suministro,

CUADRO 1.2

SUMINISTRO DE AGUA

Consumo
Unitario
Casto Aparente*
Fuente (1/s) (1/h/d)
Rio Guarapiche 600
RTo Amana 350
Total 950 367

- -— -

-— — - —

(*) Ts aparente porque se calcula con base en la poblacidn total para el
mismo ano del dato de suministro.
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2 DISPONIBILIDAD DE ACGUA EN FUENTES

Como se dijera en el capftulo anterior las fuentes de ahastecimiento
para la ciudad de Maturin scn los rios Guarapiche y Amana. I'n este capi-
tulo se analiza la informacién hidroldgica de estos rios, asT como sus po-
sibilidades de aprovechamiento,

El rio Cuarapiche nace a 2.000 m.s.n.m. y abarca una hoya de 2.050 Km?
aproximadamente, hasta donde estd ubicado el dique toma. Segiin los regis-
tros del rio Cuarapiche en Puente Jusepin y de la generacién de datos de
escurrimiento hecha en el sitio El1 Guamo, el gasto minimo del rfo en 1la
toma INOS de Maturin, podrfa estimarse en 670 1/s. Fste rendimiento ha
aumentado al concluirse recientemente las obras de repulacién del rio Cua-
rapiche en el sitio F1 Cuamo. Fn efecto, el embalse a través de su toma
regulara un gasto promedio anual de 2.200 1/s para el riego complementario
de 6.400 ha (6). De ese gasto se estima que el 207 reingresara al rio, por
lo que el gasto minimo en la ciudad de Maturin serfa de 730 1/s, cifra li-
geramente superior a la que se maneja actualmente en el Rajo Cuarapiche.

Sobre el rio Amana en el sitio Mundo Nuevo se prcvectd una presa para
abastecimiento urbano, industrial v agricola. Fl provecto contempla el su-
ministro de 4.150 1/s a la planta de tratamiento del Alto Merecure situada
a 480 m,s.n.m. con el fin de sabastecer la ciudad de Maturin y numerosos
niicleos poblados situados en la zona de influencia. F1 estudio hidrolégi-
co, base del proyecto en cuestidn, considera un escurrimiento medio anual,
en la cuenca del rio Amana hasta el sitio de presa de 6,5 m3/s (5). Sin
embargo, se considera que la precipitacién media anual sobre la cuenca
(1225 mm) puede haber sido sobrestimada. Un estudio hidroldgico elaborado
recientemente (7) por el Instituto Nacional de Obras Sanitarias con el fin
de realizar una captacidn directa por gravedad de 1000 1/s, dié como resul-
tado un gasto medio de 4.61 m3/s v un gasto minimo de 0,55 m3/s. Dicho
estudio también evalud el embalse en Mundo Nuevo, dando un gasto regulado
de 3.420 1/s, de los cuales se reservaran 2.320 1/s al uso urbano y el res-
to servird para el riego del valle del Amana.

La situacidén de la disponibilidad de agua en fuentes se ha clasificado
en los Cuadros 2.1 y 2.2.

CUADRO 2.1
Disponibilidad Actual (1/e)

"USsos
Fuente l'rbano Agricola Total
Guarapiche/Presa F1 Guamo - 2.220 2.220
Cuarapiche/Toma TNOS Maturin 730 - 730
Amana/Derivacion 550 - 550

1.280 _ 2.220 __ 3.500

e ——— 2 o ——— — ————— o ———
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De construirse la presa en Mundo Nuevo, la disponibilidad serfa como
se muestra a continuacidn:

CUADRO 2.2

Disponibilidad Futura (1/s)

o S - DSOS
Fuente UrBBBE:~“—K§??EBEa Total
Cuarapiche/Presa E1 Guamo - 2.220 2,220
Guarapiche/Toma INOS Maturin 730 - 730
Amana/Presa Mundo Nuevo 2.320 1.100 3.420
3.050 3.320 6.370

——— - — " —— —— . ——————— — . ——_ T — - - ———-
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3 DEMANDAS
3.1 Demandas Tedricas
3,1.1 Demanda Urbana

l.as demandas urbanas para Maturin y Punta de Mata fue-
ron obtenidas de un documento elaborado especificamente para la actualiza-
cidn del Plan (2). Las demandas de las demds poblaciones, también abaste-
cidas por el sistema Amana-Maturin, se estimaron segiin puede consultarse en
el Anexo 1.

Fn la pédgina siguiente se muestra el Cuadre 3.1 que
resume los valores de demandas unitarias y totales para el centro de consu-
mo considerado en este informe.

oL a2 Demanda Tndustrial Fxtraurbana

Fl] VI Plan de la Nacidn plantea un cenijunto de linea-
mientos v propeosiciones especificas a desarrcllarse en la subregién Matu-
rin. Fn el sector industrial, el Plan propone el desarrolle de la Zona
Tndustrial de MaturTn donde se contempla la instalacidn de agroindustrias,
procesadorac de fertilizantes y empresas metalmecdnicas capaces de generar
700 emplecs directos, aproximadamente.

lLas demandas del Parque Industrial estan inclufidas en
las demandas urbanas expuestas en el Cuadro 3.1, las cuvales fueron estima-
das considerando la tendencia histérica de crecimiento de la Industria Fa--
bril a nivel regional (9), aplicando dicha tendencia a los consumos de a-
gua, va que se precisé que la metodologia de dotaciones a nivel de litro
/empleado/ato en la polftica de desconcentracidn industrial, se traducTa en
valores de demanda rc ajustades a los cbietivos de este informe.

Isla3 Demanda de Riego

Fn el avea del valle del rio Cuarapiche ubicada aguas
abajo de la presa Fl1 Cuameo, se encuentra un potencial de tierras agriccles
aprovechables que abarca una extensidn de 6.400 ha. lLas exigencias de rie-
go de estas tierras son de 1090 mm/afo, o sea de 2220 1/s en promedic a-
nual. Se estima que toda el &rea regable podria desarrollarse en un perfio-
do de 30 arnos.

A To largo del rio Amana, aguas abajo del sitio Mundo
Nuevo, se encuentran pequeras aAreas desarrolladas bajo riego y otras poten-

cialmente aprovechables que podrfan servirse con 1.600 1/s en promedio
anual, valor este que representa la demanda de riego para el aifo 2010,

F1 hecho de que recientemente se haya conclufido la pre-
sa F1 Guamo y la construccion de la presa Mundo Nuevo esté paralizada, su-
pone una incorporacidn lenta de las dreas agrfcolas al riego.




CUADRO 3.1

DEMANDA URBANA

Demandas Unitarias (m3/dia)

Nicleo Atio Comercio y Piblico Pérdida Total
Urbano Doméstica Servicios Educacional Industrial Flotante % (1/s)
Maturin 1980 34,333 3.174 6.055 8.505 632 19 749
1990 46.216 4,294 8.441 14,976 843 17 1.040
2000 60.486 5.561 11.427 24,698 1.095 15 1.406
2010 - ‘ - - - - - 1.903
Punta de 1980 2,243 178 381 442 31 19 47
Mata 1990 2.769 239 476 594 38 17 57
2000 3.402 317 593 791 47 15 70
2010 - - - - - - 86
Otras 1980 - - - - - - 158
Poblacio- 1990 - - - - - - 217
nes* 2000 - - - - - - 294
2010 - - - - - - 362
Total 1980 954
1990 1.327
2000 2.267
2010 2.351
(*) Calculos propios. S6lo se calculd la demanda total.

FUENTE: Demandas Tedricas de Agua. Anexo de Calculo. MARNR, 1983.




Para establecer la demanda agricola de los sistemas de
riego Guarapiche y Amana, se ha estimado moqulos de incorporacion de 190 ha
anuales de tierras agricolas en el sistema Cuarapiche y 160 ha anuales en
el valle del rio Amana. Esta estimacidon se ha hecho con base en la expe-
riencia acymulada en Venezuela con respecto al desarrollo de los sistemas
de riego.

A continuacidn se muestra el Cuadrc 3.2 que contiene la
demanda de riego para los afios 1980, 1990, 2000 y 2010,
CUADRO 3.2

DEMANDA DE RIEGO (1/s)

Fuente 1980 1990 2000 2010

Rio Guarapiche 350 900 1.560 2.220

Rio Amana 160 620 1.100 1.600

TOTAL 510 1.520 2.660 3.820
3:1:4 Demanda Total

La demanda total del centro de consumo constitufdo por
Maturin, Punta de Mata y demds poblacicnes del area, mas la demanda tedrica
de riego, se encuentran en el Cuadro 3.3.

CUADRO 3.3
DEMANDA TOTAL (1/s)

Uso 1980 1990 2000 2010
Urbano 954 1.387 2.267 2.351
Agricola 510 1.520 2.660 3.820
TOTAL 1.464 2.847 4.927 6.171

3.2 Demanda Contingente,

Maturin es el principal centro distribuidor de bienes y servicios
de la subregidn integrada por los distritos Bolivar, Cedefio, Maturin, Piar
y Sotillo del Estado Monagas. La dotacidn de servicios basicos excede in-
cluso los 1imites estadales pero por otra parte presenta algunas deficien-
cia en cuanto al desarrollo de la industria manufacturera (8). Maturin es

15




en sintesis, el principal centro del Fstado Monagas, ccrcentrando una pro-
porcidn importante de actividades y poblacidn con un dinamismo relativamen-
te elevado. Por ello se ha estimado un grado de incertidumbre del 10%,
previendo alguna modificacién en el comportamiento del crecimiento de la
poblacion hacia el afo 2010 resultando asi una demanda contingente urbana
de 2.590 1/s.

Fn el caso de la demanda de riego se ha considerado que pPor no
poseer suficientes recursos hidrdulicos, las Areas regables no tendrin nin-
guna expansidn, por 'o tanto, el factor serd igual a 1,0. l.a demanda con-
tingente, incluyendo la demanda de riego es del orden de los 6.410 1/s.

16




4, BALANCE EN FUENTES

En este punto se confrontard la disponibilidad de agua en fuentes con
la demanda tedrica al ano 2000 y con la demanda contingente estimada para
el ato 2010.

Para una mejor comprension de este balance se ha dibuijado la Lamina 2
que contiene:

- Las curvas de las demandas urbanas y de riego,

- la disponibilidad de agua actual para uso urbano,
- la disponibilidad de agua actual total,

- la disponibilidad futura de agua,

- y la demanda contingente urbana y total.

Fn ella se puede observar que la disponibilidad actual para uso urbano
s6lo alcanzarad para cubrir la demanda tedrica hasta el arfo 1990 v que la
disponibilidad total sélo cubrira la demanda tedrica total, hasta aproxi-
madamente el ano 1995,

Se debe destacar que el riego del valle del rio Amana no se podrd de-
sarrollar hasta que no se termine la construccién y se ponga en funciona-
miento el embalse Mundo Nuevo, ya que por el momento la disponibilidad del
rio Amana se reserva enteramente a uso urbano, sobre todo en &poca de es-
tiaje.

17
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5. BALANCE EN CENTROS DE CONSUMO

Estos balances determinan en términos cuantitativos como se presentan
las perspectivas de abastecimiento a la entrada del centro de consumo, es
decir, una vez que el agua ha sido captada, tratada y conducida.

A los efectos de los balances en centros de consumo, se ha utilizado
el término "oferta" para denotar la cantidad efectiva de agua que estd dis-
ponible en cada uno de los elementos del sistema y la cual esta determinada
por la disponibilidad de agua en fuentes o por las restricciones de capaci-
dad de los mismos elementos.

5.1 Oferta

La oferta se considera como la capacidad médxima actual de Jos
componentes de la infraestructura de abastecimiento, tales como son obras
de toma, conduccidn, planta de tratamiento y estaciones de bombeo. En la
lamina 1 se muestra un esquema general de ubicacidén del sistema, especifi-
cidndose las caracteristicas principales.

5141 Fuentes

El gasto minimo del rfo Guarapiche en Maturin se ha
estimado en 730 1/s, haciendo caso omiso de su calidad; unido a Jos 550 1/s
correspondientes al gasto minimo del rio Amana en el sitio de toma provi-
sional, darfan una oferta de agua en fuente de 1.280 1/s que corresponde
con la disponibilidad actual urbana.

5ite2 Tomas

lLa capacidad nominal instalada de los equipos de bombeo
que extraen agua del rio Guarapiche en Maturin y del rfo Amana en el sitio
de toma provisional es de 1000 1/s y 400 1/s respectivamente. Sin embargo,
las capacidades efectivas para un funcionamiento acorde con su operacidn se
estiman que serfan de 350 1/s para los equipos Iinstalados en la toma del
rfo Amana y 600 1/s solamente para los del rfo Guarapiche, haciendo un
total de 950 1/s.

Con fecha préxima (1984) al concluirse las obras en la
derivacidn, la capacidad de toma en el rfo Amana serid de 1000 1/s.

5143 Conducciones

La tuberfa de acero que conduce el agua desde la toma
en el bajo Cuarapiche hasta la planta de tratamiento respectiva tiene una
capacidad de 1000 1/s.
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Entre la toma provisional del rfo Amana vy la planta de
tratamiento de Alto Merecure, el agua es conducida por una tuberfa con ca-
pacidad igual a los 600 1/s; pero actualmente se construye urna aduccién por
gravedad con 1000 1/s de capacidad. Adicionalmente se encuentra instalada
la tuberfia que podrad conducir por gravedad 5000 1/s provenientes del futuro
embalse Mundo Nuevo, desde su toma hasta la planta de tratamiento. TFn el
Cuadro 5.1 se detallan las caracteristicas de estas aducciones.

Ta capacidad actual es de 1.600 1/s.

CUADRO 5.1

CARACTFRISTICAS DE T.AS ADUCCIONES

Capaézaza-h
Tramo Longitud Material Diametro de Disero
(Km) (mm) (1/8)
(pulg)
Toma Bajo Guarapiche- 0.25 acero 760 1.000
Planta de Tratamiento 30 ¢
Toma Rio Amana- ST acero 510-250 600
Planta Alto Merecure 20-10
Planta Alto Merecure-
1/ -
Maturin 114.42 acero l.agg-iézoo 2.400-1.100

Se1.h Plantas de Tratamiento

La Planta de Tratamiento Alto Merecure es del tipo mo-
dular y tiene una capacidad de diseiio de 4.000 1/s y la vieis planta, que
trata las aguas provenientes del Bajo Guarapiche, tiene una capacidad de
disefo de 800 1/s. Fn conjunto tienen capacidad para potabilizar un gasto
igual a los 4.800 1/s.

5.1.5 Fstacion de Bombeo

Los equipos de bombeo situados a la salida de la planta
de tratamiento del Bajo Cuarapiche tienen mas de 20 afios de instalados,
siendo su capacidad efectiva de 600 1/s.
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5.1.6 Oferta al Centro de Consumo

La oferta del sistema al centro de consumo estd limita-
da por la capacidad efectiva de los equipos de bombeo en las obras de toma,
por lo que la oferta actual se sitlia en 950 1/s.

5.2 Ralances en Centros de Consumo.

los balances en centros de consumo se han realizado con el propd-
sito de detectar a tiempo los posibles conflictos de escasez. Fn primer
término se ha comparado el suministro de agua con la demanda tedrica para
el mismo afio. Luege para el balance oferta-demanda se ha tratado de acer-
car a lo que podria ser la realidad estableciéndose er el Aparte 5.2.2 una
hipétesis de consumo probable v con ella se ha cotejado la ofertn.

Para mejor comprensién de esta comparacién se ha preparado la
Lamina 3 que contiene:

- La curva de demanda urbana total,
- el suministro para 1982,

- la oferta,

-~ vy la curva de consumo probable

Se2sl Suministro-Demarda Tedrica

Como puede observarse en la ladmina 3, el suministro
para 1982 representa el 927 de la demanda tedrica para la misma fecha

Fs conocido que existen muchas tomas ilegales en el
travecto de tuberfa desde la planta de tratamiento Alto Merecure, ademis,
ge ha detectado que dentro de la propia red de distribucidén existen consi-
derables pérdidas, por ello es 18gico suponer que la situacion de abasteci-
miento no es tan buena como la confrontacidén suministro-demanda serala.

5e2v2 HipiGtesis de Consumo Probable

La demanda tedrica no puede ser satisfecha sinc dentro
de un plazo relativamente largo, por cuanto e] sistema de distribucidn de
agua dentro del propio centro de consumo, ha sido proyectado con parametros
inferiores a dicha demanda. Por ello a los fines de evaluar la capacidad
del sistema para suministrar agua, no basta con comparar el suministro
actual con la demanda tedrica, sino que, partiendo de esta comparacidn y
conscientes de las limitaciones y obstdculos que se pueden tener en el
sistema para satisfacer la demanda tedrica de cada centro de consumo, se
debid escoger entre muchas razonables, una hipStesis de '"consumo probable"
que sirva de base para el balance de demanda y oferta en el corto y mediano
plazo, asf como la "demanda tedrica" y la '"demanda contingente" sirvieron
de base para el balance a mds largo plazo, cuyo propdsito era reservar los
volGimenes de agua en fuentes para abastecimiento de poblaciones.
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En la Lamina 3, se ha dibujado la curva que representa
la hipétesis de consumo probable para Maturin y el resto de los niicleos
poblados abastecidos por el sistema, en ella se ha supuesto:

- El consumo probable para 1982 es igual al suminis-
tro.

- La curva de consumo probable se ird acercando a la
curva de demanda tedrica, a medida que la
capacidad de la red de distribucién lo permita aei
como de la posibilidad de una mayor oferta de
agua,

- Para el afio 2010 el consumo probable serd igual a
la demanda tedrica, es decir, el centro de consumo
estard pleno y satisfactoriamente servido.

5+24+3 Balance Oferta-Consumo Probable

Actualmente la limitacidén de la oferta estd en la capa-
cidad de los equipos de bonhec de las tomas y hasta tarto no se mejore esta
situacidén el sistema estard en déficit.

Se conoce que para mediadoc de 1984 se terminard una
toma provisional aguas abajo del sitio de presa Mundo Nuvevo, que permitira
el envio por gravedad de 1.000 1/s (*) elevandose la oferta a 1.150 1/s
(550 1/s Rio Amana + 600 1/s Rio Guarapiche). Aunque se incrementase 1a
capacidad de los equipos de bombeo en la toma del rio Guarapiche hacia
principios de la década de los 90 la oferta serd nuevamente limitada por la
disponibilidad de agua en fuentes; esta situacidn podrfa superarse, si para
esa fecha estuviera construfda la presa sobre el rfo Amana en Mundo Nuevo y
el embalse pudiera regular su gasto, disponiéndose de 2.320 1/s adicionales
para uso urbano segiin se indicd en el Aparte 2 de este informe. Como ya
se encuentra instalada la tuberfa Amana-Maturn y la planta Alto Merecure
no existirdn limitaciones en este sentido, 1lo que dard al sistema amplia
disponibilidad segiin puede observarse en la Lamina 3.

(*) Este valor corresponde a la capacidad de disefio de la toma, pero el
gasto minimo del rfo Amana es de sélo 550 1/s.
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6.

CONCLUSIONES

6.1

6.2

Fuentes

a)

b)

c)

c)

La actual disponibilidad de agua en fuentes comprometida
para uso urhano, abastecera al centro de consumo hasts
aproximadamente 1990.

La experiencia en el pais sobre los sistemas de riego, in-
dica una muy lenta consolidacion de los mismos. Por esto es
posible proponer el uso del agua destinada al riego en el
embalse E] Guamo sobre el rio Guarapiche, para el abasteci-
miento de Maturin y poblaciones vecinas basta tanto se for-
malicen las obras del rio Amana, que se encuentran paraliza-
das.

Al poder disponer de las aguas en el futuro embalse Mundo
Nuevo, la disponibilidad en fuentes del centro de consumo
formado por Maturin y las poblaciones ubicadas a lo largo
del trayecto de la aduccidn Amana-Maturin, resultard mias que
suficiente para cubrir la demanda contingente,

La calidad de las aguas del rio Cuarapiche puede reducir su
disponibilidad.

Centro de Consumo

a)

b)

c)

La oferta actual al centro de consumo estd limitada por 1la
capacidad de los equipos de bomhbeo en las tomas, tanto del
rio Guarapiche como la del rio Amana en 950 1/s, lo que no
es suficiente ni siguiera para suministrar la demanda ted-
rica para 1982,

l.as capacidades de conduccidon y tratamiento del Sistema Ama-
na-Maturin resultan suficientes hasta mas alla del afo 2010,

De poder disponer, mientras se consolida el sistema de riego
del Cuarapiche, del agua embalsada en el Guamo, habria que
adecuarse las instalaciones que bombear el agua a la salida
de la planta de tratamiento Bajo Cuarapiche.
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7.

RECOMENDACTONES

7.1 Fuentes

a)

b)

Acelerar los estudios que se estdn ejecutando para redimen-
sicnar las obras de toma y alivio de la presa Mundo Nuevo,
va que de ello depende el inicio de las obras de la presa
para asi comenzar a operar el sistema a finales del afo
1989.

Si por problemas financieros o técnicos no pudiesen incorpo-
rarse las obras del sistema Amana-Maturin para el ano 1989
deberian estudiarse las siguientes alternativas:

- Potencial de aguas subterraneas, ecstimado por la Divi-
sion de Hidrogeologia del MARNR en unos 500 millones dE
m3 de extraccidn anual, sobre una extensidon de 5.000 m
que cubre la planicie aluvional situada en las llanuras
deltaicas de los rios Amana, Guarapiche, Guanipa, Cari-
pe y Morichal Largo.

- Transferencia desde la presa F1 Cuamo hacia la planta
de tratamiento de Alto Merecure de 2m3/s por bombeo,
mediante una tuberfa de 1.200 mm (48") de didmetro a lo
largo de la carretera San Antonio-Mundo Nuevo.

7.2 Centros de Consumo

a)

b)

Se recomienda limpiar el dique toma del Bajo Cuarapiche y
revisar los equipos de bombeo de la misma para incrementar
la extraccidn, asT como también se deben revisar los equipos
que envian agua a la salida de la planta de tratamiento ya
que tiene 20 afos de servicio y trabajan con muy baja efi-
ciencia.

Implementar medidas que conlleven a controlar las numerosas
fugas, tanto en la aduccidn como en la red, ya que pareciera
que se suministra mas agua de la que debiera consumirse.
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ANEXOS



CALCULO DE DEMANDAS DE AGUA DE OTRAS POBLACIONES

Debido a que el Sistema de Abastecimiento del Acueducto Amana-Maturin
sirve en su recorrido a numerosas poblaciones, cuyas demandas no fueron
calculadas en el estudio realizado a tal fin* por tener menos de diez mil
(10.000) habitantes para 1980, se ha tenido que elaborar este anexo para
estimarlas,

l.a metodologia seguida es muy sencilla v nos da un valor aproximado de
sus demandas que sirven bastante bien a nivel de planificacién pero que en
ningiin caso deben tomarse a otros fines.

Lo primero que se hizo fue buscar los datos de habitantes por centros
poblados, para el {iltimo censo disponible, en este caso los de 1971, de las
poblaciones que se citan a continuacidn:

Fl Cerito Urica E1 Furrial

Bejucales Taragona LLa Candelaria
Pararicito San Ramodn Pueblo Libre
Poquerdn Punta CGorda San Vicente

Costa Aragua Arriba Musipan La Cruz de la Paloma
Las Piras Santa Barbara El Tejero

E1l Zorro Aguasay La Pica

Laguna Grande Jusepin Pavan

Costa Aragua Abajo Potrerito El1 Corozo

Tuego se proyectd la poblacidén de 1971, siguiendo aproximadamente la
tendencia de crecimiento de Maturin y Punta de Mata, para de esta manera
obtener las poblaciones para los afies 1980,1990 v 2000, A estas poblacio-
nes se les aplicd una dotacion adecuada a las caracterfsticas fisicas de la
zona v a los habitos y costumbres de la regidén que varid entre los 320
1/p/d y 350 1/p/d, dando como resultado las demandas de agua. Para el aio
2010 se extrapold el valor de la curva de demanda.

A continuvacidén se muestra un cuadro que resume los cédlculos realiza-
dos.

(*) Demanda Tedricas de Agua. Serie: Agua en el Medio Urbano. Documentos
de Actualizacion del Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recursos
Hidraulicos. DGSPOA/I1T/139. Caracas, Diciembre 1983.




CUADRO A-1

DEMANDAS DE AGUA DE OTRAS POBLACIONES

POBLACION DOTACION DEMANDA
ANO (hab.) (1/h/d) (1/s)
1971 25.711 320 95
1980 41,348 330 158
1990 55.206 340 217
2000 72.453 350 294
2010 - - 362 (%)

- -

(*) Valor obtenido por extrapolacidén lineal.
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GLOSARIO

Se han reunido en este glosario algunos términos vinculados con la
planificacidn del aprovechamiento de los recursos hidrdulicos en general.
Aunque son de uso comin y frecuente entre los que se ocupan de la plani-
ficacidn, se ha considerado lo mds 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
operacion,

CENTRO DE CONSUMO: FEs la ciudad o grupo de ciudades con sus poblacio-
nes e industrias y otras actividades extraurbanas aledafias que, por razones
geograficas, politicas, econdmicas 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 podra 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 ano 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. Equivale 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
cuestidn.

DEMANDA TEORICA: Es 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 la dotacidn unitaria en litros por persona por dia al total de la
poblacidn residente.

DEMANDA DE COMERCIO Y SERVICIOS: Es la demanda provocada por la po-
blacidn 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 preparacién de alimentos, aire acondicionado, lavado, lim-
pieza 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 dotacidén unitaria en litros por empleado por dfa a la poblacidn ocupada
en el sector secundario, es decir a la fuerza de trabajo dedicada a manu-
facturas, construccidn, electricidad, gas, agua y servicios sanitarios.

DEMANDA FLOTANTE: Es la demanda provocada por personas residentes en
ciudades y otros niicleos urbanos distintos al considerado, pero que tempo-
ralmente se encuentran alli 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-EDUCACTONAL: FEsta demanda unitaria se refiere al agua
destinada a usos piiblicos vy a Jla requerida por los estudiantes directa o
indirectamente en los planteles educacionales. Se refiere, por una parte,
a la demanda provocada por la poblacidon para la limpieza de calles y otras
zonas piiblicas, para el riego de dreas verdes, centros recreativos comuna-
les y parques piiblicos y a la requerida en hospitales, clinicas y estable-
cimientos similares; se calcula aplicando la dotacidn unitaria a la pobla-
cién residente. Por otra parte, el agua requerida por la poblacidn educa-
cional, de calcula aplicando la dotacidn unitaria en litros por estudiante
por dia a la poblacién en edad estudiantil.

DEMANDA UNITARTIA: 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 volimenes 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.

INDUSTRIA 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 maxima de
las instalaciones que componen el sistema de abastecimiento, pero no puede
ser mayor que la disponibilidad de agua en la fuente.

POBLACTON ECONOMTCAMENTE ACTIVA: Corresponde a la definicidn de los
censos generales de poblacién, clasificada en los sectores primario, secun-
dario y terciario.

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

POBLACTON ECONOMTCAMENTE ACTIVA FN EI. SECTOR TERCIARIO: Compfende de
la fuerza de trabajo dedicada a comercio e instituciones financieras,
transporte, almacenaje y comunicaciones, asi como a servicios urbanos, pi-
blicos_y privados, con excepcidon de 1los mencionados en el sector secunda-
rio.

POBLACTION ESTUDIANTIL: Comprende a la poblacidn que se encuentra en
. edad escolar, entre 5 y 14 afos, sumada a los estudiantes de educacidon 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
poblacidén 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 mecdnicas que permiten captar el agua en la
fuente y conducirla hasta la planta de potabilizacidon, para que una vez
tratada pueda ser entregada al centro de consumo.

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

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




DISPONIBILIDAD: Corresponde a los volimenes 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 5Z.

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 necesaris para satisfacer
apropiadamente los requisitos de determinada actividad urbana.

INDUSTRTA EXTRAURBANA: Son aquellos parques industriales, complejos
industriales e industrias especificas que por su tamafio 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 maxima de
las instalaciones que componen el sistema de abastecimiento, pero no puede
ser mayor que la disponibilidad de agua en la fuente.

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

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

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

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



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
poblacidén 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 montafa 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 mecdnicas que permiten captar el agua en la
fuente y conducirla hasta la planta de potabilizacidon,; para que una vez
tratada pueda ser entregada al centro de consumo.

SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE: Comprende las redes de tube-
rias, estanques compensadores, instalaciones, equipos mecédnicos y otros
componentes fisicos, asi como también la organizacidn 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 poblacidn 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 1A ACTUALIZACION

DEL PLAN NACIONAL DF APROVECHAMIENTO DF. 1.0S RECURSOS HIDRAULICOS

Serie* Nimero
DGSPOA/TIT TITULOS
I 139 Demandas Tedricas de Agua.
145 Abastecimiento de Agua a Maracaibo y Costa Nororiental del
Lago. o

146 Abastecimiento de Agua a Barcelona, Puerto l.a Cruz y Cuanta.
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 Mordn.
158 Abastecimiento de Agua al Sistema Falconiano.
175 Abastecimiento de Agua al Sistema Costanero de Barlovento.
176 Abastecimiento de Agua a Maturin y Peblaciones vecinas.
177 Abastecimiento de Agua a Ciudad Bolvar.
178 Abastecimiento de Agua a Cuanare.
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 y 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 Actualizacién del Diagnéstico de Inundaciones en Zona Urbana

IT 162 Areas inundables: posibilidades de saneamiento.

) 163 Areas regadas y areas regables.

196 Estimacidn del Potencial Nacional de Riego.

ITI 164 Inventario de Sitios de Aprovechamiento.
165 Diagnéstico de Cuencas con Problemas de Polucién.
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 TII:

Febrero 1985

Inventario Nacional del Recurso Agua.
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