®

Ministerio del Ambiente
y de los Recursos
Naturales Renovables

SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA
SINTESIS NACIONAL

Caracas, Febrero 85 (1ra Reimpresion)

Serie Informes Técnicos DGSPOA/IT/I6I



APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS
ACTUALIZACION DEL PLAN NACIONAL

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA. SINTESIS NACIONAL

Serie : Agua en el Medio Urbano

Serie de Informes Técnicos DGSPOA/IT/161
Caracas, Febrero 1985 (lra. reimpresifn).




RESUMEN

Fl presente trabajo forma parte de una serie de documentos que se han
realizado con ocasién de la actualizacidn del Plan Nacional de Aprovecha-
miento de los Recursos Hidraulicos, en su aspecto Agua en el Medio Urbano.

Esta sIntesis presenta una visién global de los sistemas de ahasteci-
miento de agua potable para mds de ochenta (80) centros poblados que en
1980 reunfan una poblacidn de casi once millones ( 11,000.000) de habitan-
tes, destacando los aspectos mas resaltantes de los mismos y clasificando-
los segiin la disponibilidad de agua en fuentes y la oferta de la infraes-
tructura de abastecimiento. Para una proxima etapa de los estudios de ac-
tualizacidn se considerardn otros centros poblados de menor tamafio e impor-
tancia regional y nacional para cubrir asf 1a totalidad de las que tienen
mids de diez mil (10.000) habitantes.

Para aquellos centros de consumo que resultaron con inminentes con-
flictos, por insuficiencia bien sea de disponibilidad o de oferta de agua,
se plantean las posibles soluciones con las inversiones a realizar durante
el periodo 1984-1995 y el itinerario aproximado de las mismas.




INTRODUCCION.

El Plan de Aprovechamiento de los Recursos Hidr&ulicos es "un conjunto
de estrategias concebidas con el proposito de alcanzar el objetivo funda-
mental de mantener en tiempo y lugar el equilibrio cuantitativo y cualita-
tivo del balance demandas-disponibilidades, con 1lo que se impide que el
agua se convierta en factor limitante del desarrollo econdmico y social"'*

El Plan fue concebido y debe entenderse como "un proceso orientado a
definir y precisar las decisiones que atafien al recurso, a fin de mantener
el equilibrio cuantitativo y cualitativo del balance demandas-disponibili-
dades" **, Por ello, es que el Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables se ha dedicado a través de su Direccidén General Sec-
torial de Planificacién y Ordenacién del Ambiente a continuar el proceso
iniciado por COPLANARH, mediante la preparacion, publicacidon y divulgacién
de informes que contribuyan a constatar y diagnosticar las situaciones re-
lativas al aprovechamiento del recurso, ademds de que sirvan para divulgar
la nueva informacidn tanto a los niveles técnicos como a Jos de planifica-
cidn y de toma de decisiones.

Tradicionalmente, el aprovechamiento de los recursos hidrdulicos se ha
fundamentado en la necesidad de proveer suficiente disponibilidad como para
satisfacer las crecientes demandas; sin embargo, tal enfoque unilateral de
provisidén hay que reconsiderarlo a la luz de costos que aumentan rapidamen-
te, sitios de aprovechamiento que escasean, avances tecnoldgicos sobre 1la
renovacion de aguas servidas, y criterios conservacionistas para la admi-
nistracion de las aguas,

El proceso que se adelanta tiene que considerar todos los usos y posi-
bles conflictos que se plantean con el aprovechamiento de los recursos hi-
drdulicos a nivel nacional, regional y local; sin embargo, resulta diffcil,
ademds de complejo, informar simultineamente acerca de tantos y tan comple-
jos problemas, que por razones metodoldgicas deben plantearse con visidn de
futuro partiendo de una realidad actual. Se decidid, por lo tanto comenzar
la actualizacidén del Plan con los informes relativos al abastecimiento de
agua al medio urbano; privé aqul una cuestidn fundamental: la prioridad
asignada al agua para abastecimiento de poblaciones y la situacidn diagnos-
ticada por el Tnstituto Nacional de Obras Sanitarias donde para varios
acueductos regionales y locales se planteaban serios problemas de escasez,
mientras que existen otros sobre-equipados.

Se recurrid a la metodologfa del balance de demandas-disponibilidades
utilizada por COPLANARH pues es un ".... mecanismo que permite la inspec-
cidn, fiscalizacién e intervencidn para ejercer el control de los aprove-
chamientos del recurso, asegurando de esta manera los voliimenes demandados
para diferentes usos y calibrando en forma permanente la satisfaccidn de
las necesidades existentes y las que surjan de las diferentes circunstan-

* COPLANARH, Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recursos Hidrduli-
cos, Tomo 1. POLITICA HIDRAULICA, P. 73, Caracas 1970

*% (Op cit, pag. 19).




cias que puedan suscitarse..."* Tal balance no es mds que una comparacidn
de las disponibilidades tanto a nivel de fuente de abastecimiento como en
el propio centro de consumo, con las demandas tedricas calculadas hasta el
afio 2000 y proyectadas hasta el afio 2010, pero afectadas por un factor de
contingencia.

Con el objeto de precisar problemas y de asignar responsabilidades, es
necesario distinguir entre lo que se conoce por sistema de distribucidn de
agua potable, que junto con el sistema de recoleccidn de aguas servidas
conforma una unidad operativa, que permite poner al alcance de cada usuario
la cantidad de agua que desee consumir, recogiendo ademds las aguas de de-
sechos y 1o que se considera en este informe como sistema de abastecimiento
de agua, el cual comprende las obras, equipos e instelaciones que permiten
captar el agua disponible en la fuente y conducirla hasta la planta de po-
tabilizacidén para que una vez tratada pueda ser puesta al alcance del cen-
tro de consumo.

Aln sin entrar a analizar los sistemas de distribucidn de agua potable
en cada centro poblado, la tarea por realizar sobrepasaba las posibilidades
y obligé a jerarquizar los sistemas de abastecimiento de acuerdo a la mag-
nitud de la poblacién del niicleo urbano. Es por ello que en esta sintesis
nacional solamente se considera la situacién de los sistemas de abasteci-
miento de agua a niicleos poblados mayores de cien mil habitantes; estos
nlicleos junto con otros de menos de cien mil habitantes, industrias extra-
urbanas, actividades turisticas y agroindustriales conforman los 22 centros
de consumo que se mencionan en el capftulo I - Sistemas de Abastecimiento.
Posteriormente, la actualizacidn del Plan también debera llegar a analizar
el resto de los niicleos urbanos mayores de diez mil habitantes.

La metodologfa aplicada se describe en el Anexo 1 de este informe pero
se ha resumido en el Capftulo 2. Fundamentalmente, consiste en establecer
la disponibilidad de agua con la cual se cuenta para satisfacer las deman-
das. De tal confrontacidn surgen las conclusiones que se presentan en el
Capftulo 3- Disponibilidad en fuentes y en el Capitulo 4- Oferta en Centros
de Consumo. FEn el Capitulo 5 -Soluciones posibles, se presentan los pro-
gramas recomendados incluyéndose una estimacion de las inversiones hasta
1995.

Para la ejecucién de los estudios en cada centro de consumo fue nece-
sario recurrir a la informacidn existente procesada, principalmente por el
Instituto Nacional de Obras Sanitarias, y corroborarla, tanto a nivel de
las zonas como en cada acueducto en particular. Con el objeto de comple-
mentar la labor ya realizada y de verificar los resultados del balance se
procurd la colaboracidén de profesionales de vasta experiencia quienes por
una parte, asesoraron en el planteamiento de las recomendaciones de cada
uno de los 22 informes, pero también trabajaron en la elaboracion misma de
cada informe. Es diffcil precisar responsabilidades, pues se formdé un
equipo de trabajo donde participaron funcionarios de la Direccidn de Plani-
ficacidén de Recursos Hidrdulicos y del Instituto Nacional de Obras Sanita-
rias junto con los consultores, intercambiando ideas y opiniones para al-
canzar asi el mejor resultado posible en el tiempo previsto para la termi-
nacidon de esta fase de la actualizacidn del Plan.

* Op cit, pag, 142.




El procedimiento seguido consistid en elaborar una serie de borradores
que reuniera toda la informacidn disponible y los resultados de los balan-
ces. Dichos borradores fueron sistematizados para presentar la informacién
antes de ser sometidos a la crftica de funcionarios del propio Ministerio
del Ambiente, tanto en Caracas como en las zonas respectivas; de la Direc-
cion de Planes de Desarrollo, de la Direccidn de Proyectos y de la Direc-
ci6n de Construccién del Instituto Nacional de Obras Sanitarias y de con-
sultores con experiencia en el caso de cada informe. Una vez recibidas,
las opiniones fueron debidamente consideradas, aclarando las dudas antes de
producir cada informe final, cuyo proceso de impresidn y divulgacidn ya ha
comenzado esperando que el trabajo se encuentre concluido para el segundo
trimestre del afio en curso.

Para elaborar los borradores iniciales se dividid 2l pals en 5 grandes
zonas que se asignaron asfi:

- El Oriente del pafs, incluyendo el Estado Bolivar, al grupo inte-
grado por Carlos Barrios, Alberto Lizarralde y Victor Quevedo;

- la 1lamada Zona Centro Norte Costera, desde Valencia hasta Barlo-
vento, al grupc de Amelia Crespo, Juan Azpiirua y José Duran;

- la Cuenca del Lago de Maracaibo a Marfa A. Pulgar de Garcia;

- la Regidn Noroccidental y los poblados llaneros a Eloy Lares Mon-
serratte y Mery Morillo; y . )

- la Regidn Andina fue asumida por Marfa A, Pulgar de Garcfa, Mery
Morillo y Luciano Pirondini. Posteriormente, Maria C. Bencomo y
Elizabeth Barroso volvieron a preparar los borradores de Mérida y
Valera respectivamente,

En las Zonas de la Direccidn General de Planificacién y Ordenacién del
Ambiente se pudo contar con la colaboracién de los Ingenieros Francisco
Pedrique, Marleny Le&n y Haydée Cafas de la Zona 5; Hugo Oré&, Martfn Carcfa
y Hebert Strubell(4+) de la Zona 3; Victor Araque de la Zona 7 y Rigoberto
Suahsor de la Zona 8.

Se realizaron varias reuniones y se recibieron opiniones por escrito
de Mireya Rosales, Jefe de 1la Oficina de Planificacidn y Desarrollo, de
Miriam Cipoletti de Garcfa, Directora de Proyectos y de Rafael Guevara,
Director de Construccidn del Instituto Nacional de Obras Sanitarias. Tam-
bién se recibieron opiniones por escrito de Luis M, Sudrez, Mario Mengual y
Gustavo Rivas Castillo.

Adem@s se sostuvieron reuniones de trabajo con los ingenieros Gustavo
Camargo, Pedro Arnal, Pierre Voyer, Carlos Pimentel, Thays 1opez de Espa-
rragoza, Pedro luis, José Gumersindo Contreras, Omar Ortfz, Alfredo Quin-
tero, Maria Luisa Herrera de Flores, Marlene Ruiz, Elizabeth Bello, Nicole
Salas y Milagros Méndez, todos del Instituto Nacional de Obras Sanitarias.

Es de destacar la asesoria recibida en todo momento por Pedro Pablo
Azplirua Q. y Juan J. Bolinaga; la de Leopoldo Ayala U., Ignacio Rodriguez




1, José R. Cérdova y Marcelo Conzilez S., en el tema relativo a las dispo-
nibilidades en fuentes; y la de Manuel V. Méndez M., en cuanto a la deter-
minacién del orden de magnitud de las inversiones en algunas de las obras
programadas.

Fs de reconocer la excelente labor que han realizado y continGian rea-
lizando para evaluar el rendimiento garantizado en los embalses construi-
dos, tanto Jesiis Blanco, como Victor Sierra y Jorge Hurtado, asi como tam-
bién la minuciosa y paciente tarea del Departamento de Dibujo de la Direc-
cidén de Planificacidn de Recursos Hidraulicos.

La coordinacidn general de los trabajos, as! como la preparacidn de
los informes finales estuvo a cargo de Luis E. Franceschi, asistido por
Marfa A. Pulgar de Garcia.

La direccién de los trabajos de actualizacién del Plan estuvo bajo la
responsabilidad de José M. de Viana, Marlene Arias de Batista y José Igna-
cio Lujdn, quienes ocuparon sucesivamente la Direccidn de Planificacidn de
los Pecursos Hidraulicos del Ministerio del Ambiente y los Recursos Natu-
rales Renovables hasta la fecha de este informe.

A fin de presentar los resultados obtenidos se ha preparado este in-
forme a nivel nacional, el cual, a manera de sintesis, pretende brindar una
visidén de conjunto que, si se quiere, puede ser ampliada con mayores deta-
lles recurriendo a la serie de informes sobre Agua en el Medio Urbano co-
rrespondientes a la situacidn de cada sistema de abastecimiento.

E1 informe contiene un capitulo general sobre los sistemas analizados
y uno sobre la metodologfa empleada para el analisis.,

En los Capitulos 3 y 4 se presentan los resultados obtenidos de los
balances realizados a nivel de fuentes y a nivel de centros de consumo, asi
como las acciones a ejecutar para evitar tanto las deficiencias en opera-
cidn de las fuentes de abastecimiento, como para incrementar en el momento
oportuno la oferta en cada centro de consumo.

Con el propdsito de garantizar las reservas que deben mantenerse en
las fuentes de abastecimiento, se han comparado las disponibilidades con
las demandas de agua para el afio 2010; se cree que tal plazo de mas de 25
afios serfa suficiente para subsanar cualquier escasez de reservas. Por
otra parte, se ha tomado al afio de 1995 para considerar la operacidn del
sistema, comparando la oferta y 1a demanda; en este caso, parece razonable
ese plazo de algo mds de una década, tanto para programar las inversiones
en obras, como para tomar decisiones y medidas administrativas que permitan
evitar los déficits operacionales.

Fs de advertir que la suma de las ijnversiones por realizar hasta 1995
es una cifra de mas de Bs. 4 mil millones. Casi Bs 3 mil millones tendrén
que ser invertidos entre 1985 y 1995 en obras para incrementar disponibi-
l1idades en 47,8 m3/a, mientras que 1.300 millones deberédn ser invertidos en
obras, equipos e instalaciones para aumentar la oferta a centros de consu-
mo, desde 63,8 m3/s a 115,6 m3/s.




Fl informe concluye con el planteamiento de 1las posibles soluciones
para 12 sistemas. Fntre ellos es necesario prestarle la mayor atencidn al
Sistema Falconiano, al Acueducto Metropolitano, al Sistema del Litoral del
Departamento Vargas, al Acuveducto Regional del Centro y al Acueducto de la
Region Nororiental del pafs.




1. SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO.

Se entiende por sistema de abastecimiento de agua potable al conjunto
de obras civiles, equipos e instalaciones mecdnicas necesarias para captar
las aguas disponibles en la propia fuente, conducirlas hasta la planta de
ptabilizacidn, y tratarlas para que puedan ser ofrecidas al centro de con-
sumo. Por lo tanto, el sistema de distribucidén de agua potable no forma
parte del sistema de abastecimiento; pero, aunque no sea analizado en este
documento, si se puede sefalar que ademds de los problemas que confrontan
algunos de los sistemas de abastecimiento, hay muchos, y a veces hasta mas
serios problemas, en los sistemas de distribucién que tienen que ser re-
sueltos antes que o simulténeamente con los primeros.

Los sistemas sobre los cuales se ha preparado este informe nacional
son los que abastecen a los centros de consumo constitufdos alrededor de
los nficleos urbanos que para 1980 tenfan mds de 100 mil habitantes; ellos
aparecen en el Cuadro 1.1. Ademas, se incluyeron algunos centros poblados
con menos de 100 mil hahitantes, pero que son capital de estado y el sis-
tema de abastecimiento de una zona de desarrollo turfstico recreacional
(Costanero de Barlovento), para tener asi una verdadera cobertura nacional
con 22 centros de consumo que agrupan casi un centenar de ciudades y pobla-
dos con sus actividades industriales aledafias.,

En una proxima etapa se deberd analizar la situacidén del resto de los
centros poblados de mds de 10 mil habitantes anotados en la lista del Anexo
2. Por los momentos, se ha concluido el estudio de los sistemas de abaste-
cimiento de agua potable a centros urbanos que para 1980, reunfan en total
a mas de 10,9 millones de habitantes que representaban aproximadamente el
667 de la poblacidén del pafs; pero, que para el afio 2000 servirdn més del
70% de la poblacidon total del pafs,

Para el afo 2000, la demanda agua para usos urbanos e industriales
asociada con los 2? sistemas de abastecimiento analizados, seria de casi
129 m3/s en promedio anual, resultando asi una dotacién de 508 1/ persona/
dia que corresponderfa a un alto Indice de desarrollo econdmico y social
para nuestro pais.




CUADRO 1.1

Zona Centro de Consumo Poblacifn Industrias extraurbanas Poblaciones mfs Suministro Fuentes Disponibilidad Demanda Demanda
COPLANARH 1T/ Nombre miles de hab. o grandes consumidores importantes Actua’ Identificacidn Futura Contin- Tedrica
N°® DGSPOA 1980 2000 extraurbanos Afio m3/s w3/s gente(a) Afio 2000
Actual Prevista m3/s m3/s
1 1 145 Maracaibo y Costa 1.114 1,889 Petroquimica El Tablazo .Maracaibo, Alta- 1982 5,8 Embalses Manue~ 17,1 17,1 19,8 14,6
Nor-Oriental Lago y Regantes gracia y Sta.Rita lote y Tulé;Pozos)
2 -~ Mérida 155 271 -
Mérida,La Punta y 1983 0,9 Rios MucujGn;Alba- 1,8 1,8 1,8 1,3
| Ejido rregas y La Pedre~
. \ gosa.
3 - Valera 158 222 - Valera y Betijoque 1982 0,7 Rfo Motatdn 3,6 3,6 1,3 1,1
/
4 153 Costa Oriental 329 531 Regantes Cabimas,C{iudad 1983 1,8 Rfo Pueblo Viejo /;2.7 3,9 3,9 2,8
Lago de Maracaibo 5 Ojeda y La Vic- (Emb. Burro-Negro) |/
toria
2 5 158 Sistema Falconiamo 284 439 Refinerfas Cardén y Coro,La Vela y 1983 2,2 Embalses Isiro y 2,2 L 4,2(c) 3,2 (¢)
: Amuay, Peninsula Para- . Barrancas; Manan- //
. guand, tiales. d
4 6 149 Acueducto Regional 333 587 S.Crist6bal,Téri- 1983 1,2 Qdas.Las Cumbas y 3,1 4,0 4,0 2,8
) del Tichira riba,Palmira, otras; Rio Queni-
’ Independencia, quea y Qda.La Jabo-
Libertad, San nosa
. Antonio y Urefia
7 148 Barquisimeto 614 1.154 Regantes El Tocuyo,Qufbor 1983 3,2 Embalse Dos Cerri- 9,2 10,2 10,2 9,7
y Cabudare - tos y Sistema V
El Manzano.
8 180 Acarigua-Araure 192 315 - Acarigua y Araure 1983 0,7 Rfo Acarigua y pozos 1,0 2,5 2,6 1,6
9 "178 Guanare 54 96 - Guanare 1982 0,2 Pozos 0,2 0,7 0,7 0,5
6 10 179 San Felipe 103 184 - San Felipe y Co- 1983 0,7 Rfo Yaracuy,( Emb. L/l.l 1,3 1,3 0,9
corote . Cumaripa) ;RfoYurubl
Il 157 Puerto Cabello- 152 290 Pequiven,Corpoven, Pto. Cabello y 1983 1,3 Rfo Uramu.(!nb.Ca~v// 3,0 3,0 3,3 2,6
Morén Planta Centro. Morén noabo)RIos San Es-
. teban y otros,
& .
12 150 Acueducto 3.758 6.669 Caracas, Los 1983 16,2 Fuentes diversas 17,4 46,6 47,4 34,2

Metropolitano

Teques, Ciudad
Losada, Tuy
Medio y Ctudad.
Fajardo.

(Ver nota (d) al
pie del cuadro).




CONTINUACION.

Centro de Consumo Poblacibn Industrias extraurbanas Poblaciones miis Suministro Fuentes Disponibilidad Demanda Demanda
Zona 1T/ Nombre piles de hab. o grandes consumidores importantes Actvel Identificacifn Futura Contin- Tebrica
COPLANARH N° DGSPOA 1980 2000 extraurbanos Afio w3/s m3/s gente(a) Adio 2000
Actual Prevista wm3/s nl/s
13 151 Litoral Dpto. Vargas 295 459 Aerop.Maiquetia y " Desarrollos Turfs- 1983 1,5 Rios del Litoral; 1,2 (b) 2,2 3,5 2,7
Pto. La Guaira; ticos Vacacionales, Fuentes del Oeste,
Turiswo y Recrea- Maiquet{a, Macuto, Fuentes del Este y
cién. Pto.Maya y Aricagua Acdto. Metropoli-
\ tano.
14 175 Sistema Costanero 50 2157 Turismo y Recrea- Desarrollos turfs- 1983 0,6 Emb. El1 Guamito, 7,0 3,0 1,7 1,0
de Barlovento ci6n; Ecologia. ticos vacacionales Rfo Guapo.
15 147 Acued.Regional 1.693 3.456 Valencia, Maracay, 1982 7,8 Rio Pao;Pozos;Rio 10,5 28,0 32,0 21,8
del Centro y otras (e) LimSn y Rfo Las
Delicias.
7 16 146 Barcelona,Pto. 321 593 Refinerfa Pto. La Barcelona, Pto. 1983 1,7 Sistems Turimi- 1,5 (b) 6,5 6,5 4,2
La Cruz y Guanta €ruz; Vencemos. La Cruz y Guanta.. quire; Rio Never{.
17 156 Cumand 188 298 Regantes Cumand y Peninsula 1982 1,8 Rfo Manzanares y 1,5 3,6 2,5 1,8
de Araya Cancamure;Siste-
ma Turimiquire.
18 .154 Margarita y Coche 236 524 Desarrollos turis- Porlamar,Ls Asun- . 1982 1,0 Propias;Sistema 1,0 3,4 3,9 2,5
. . ticos vacacionales. cibn y San Pedro Carupanero; Rio
de Coche Never! (Turimi-
) . quire).
8 19 155 Sistema Carupanero 135 - 222 Regantes CQkﬁpano y Poblados 1982 0,7 Rfo Clavellino 1,3 1,3 1,3 0,9
del Golfo (Embalse)
. 20 176 Maturin 210 362 Regantes Maturin,Punta de 1982 1,0 Rfo Amana 1,3 3,0 2,6 1,8
. : Mata.
"9 21 ‘152 Ciudad Guayana 345 916 * Ciudad Guayana 1980 1,9 Rfo Caroni N N 12,7 5,3
22 177 Ciudad Bolivar 193 410 Ciudad Bolfvar - 1980 1,2 Rfo Orinoco N N 3,6 2,4
Rfo Caron{

TOTAL: 10.911 20.147

- ———

(a) S38lo usos urbanos e industriales ex
(b) Corresponde al gasto minimo de las

L 4

(c) Considera la de las refinerias.
(**) En Ertudio.
(N) TIlimitada.

traurbanos
fuentes actuales.

d)

Fuentes propias de Caracas,
Guarenas y Cuatire. Ewbalses
Ocumarito, Camstagua y Lagar-
tijo. Aguas Subterréineas.

Rfos Tuy, Taguarza, Taguacita y
Cuira. Posible Rfo Guapo en El
Cuamito.

e) Guacara, San Juaquin, Mariara, Turmero, Cagua,

La Victoria, Villa de Cura y Tinaquillo.



2 METODOLOGTA

Fl proceso de actualizacién del Plan Nacional de Aprovechamiento de
los Recursos Hidraulicos es esencialmente, un flujo continuo de 1la infor-
macidn relativa a los variados problemas que afectan el aprovechamiento de
las aguas. Por no poder informar simultineamente acerca de tantos variados
problemas, se decidid comenzar con los informes referentes al abastecimien-
to de agua al medio urbano pues ya el Instituto Nacional de Obras Sanita-
rias se habfa planteado serios problemas de escasez en varios sistemas de
abastecimiento, Ademas, tampoco se puede olvidar la prioridad asignada al
agua destinada al abastecimiento de poblaciones, tanto en el Plan como en
la legislacidn vigente,

El objetivo principal de los informes de actualizacién y evaluacidn
del Plan en lo referente al abastecimiento de agua al medio urbano, es je-
rarquizar los conflictos que puedan afectarlos, planteando soluciones que
puedan programarse durante los proximos diez ahos. la tarea por realizar
debe llegar a cubrir mas de 160 nicleos poblados, pero en esta primera eta-
pa se seleccionaron solamente los que para 1980 tenfan mds de 100 mil habi-
tantes; estos niicleos, junto con las industrias sub-urbanas y extraurbanas,
las actividades turisticas y agroindustriales de sus cercanias y otros ni-
cleos poblados vecinos, pero de menor tamafo, conforman los 22 centros de
consumo que fueron analizados en el aio 1983. Para realizar esta tarea se
recopild la informacién bésica y procesada disponible en el Tnstituto Na-
cional de Obras Sanitarias y en el Ministerio del Ambiente y de los Recur-
sos Naturales Renovables. Antes de someter los informes en borrador a los
organismos piblicos y personalidades privadas, la informacién fue comproba-
da, tanto a nivel local como central y se la analizé mediante el balance
demandas—disponibi1idades.

Para aplicar 1la metodologia del balance demanda-disponibilidades se
recurrié a un procedimiento que se describe detalladamente en el Anexo 1,
Fundamentalmente, ese procedimiento requiere, ante todo, definir el sistema
de abastecimiento actual caracterizandolo en cuanto a las obras que lo
constituyen y al tipo de centro de consumo que abastece; seguidamente, es
conveniente conocer la disponibilidad en fuentes tanto actual como futura
previsible, asf como la oferta real de agua que puede ser efectivamente
entregada al centro de consumo. Por otra parte, se necesita determinar las
demandas para compararlas con las disponibilidades y obtener de tal confro-
tacion las conclusiones y recomendaciones relativas a cada uno de los sis-
temas,
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3. DISPONIBILTDAD EN FUENTES

La disponibilidad en fuente corresponde a los voliimenes que pue-
den ser extrafdos a un gasto cdmstante durante 957 del tiempo; es decir,
con una probabilidad de falla anual de solamente 57. Al referirse a la dis-
ponibilidad de aguas superficiales, esto implica que existen, o que se van
a concluir préximamente, obras de regulacién y de trasvase que permiten
obtener el gasto garantizado. Para el caso de derivaciones de aguas super-
ficiales, no basta con conocer el gasto minimo del rfo o su persistencia
(95%) para un largo periodo; hay que contar con las obras de captacidn que
permitan derivar el gasto garantizado ya sea que existan o que estén proxi-
mas a concluirse. Si se trata de aguas subterraneas, la disponibilidad se
refiere al aprovechamiento de los acuiferos con la debida recuperacidn.

Se considera que un sistema de abastecimiento tiene suficientes reser-
vas de disponibilidad de agua en fuentes* si se puede cubrir con ellas la
demanda contigente; pero, no basta contar con las reservas en fuentes de
abastecimiento, que por lo general, han sido creadas invirtiendo muy cuan-
tiosas sumas, es imprescindible mantenerlas y protegerlas para cumplir con
la premisa de que hay que conservar los recursos hidrdulicos, sin olvidar
que la polucidén puede reducir sensiblemente la disponibilidad en las fuen-
tes, llegando, en casos extremos, hasta convertirlas en no aptas para el
consumo humano.

Por lo demds, se considera que un sistema de abastecimiento puede pre-
sentar deficiencias en su balance operacional si la disponibilidad en fuen-
te no cubre siempre la demanda tedrica extrapolada hasta el ano 2010. El
conflicto de escasez que podria presentarse al contar con suficiente dispo-
nibilidad en fuentes para cubrir la demanda tedrica, es necesario resol-
verlo en tres etapas diferenciadas en el tiempo.

1. Estudio
2. Proyecto
3. Construccidn

La gravedad del conflicto serd mayor mientras mis retrasada se encuen-
tre la solucidn prevista en relacidon con el crecimiento real de la demanda,
pues, no basta con conocer la solucidon del problema planteado, hay que con-
tar con suficiente tiempo y suficientes recursos como para resolverlo; de
no ser asI, puede sobrevenir el conflicto de escasez.

Las consecuencias de la escasez pueden ser de trascendencia nacional o
local dependiendo de las caracteristicas del sistema, de su ubicacidn es-
tratégica y de lo que pueda representar el racionamiento de agua para el
abastecimiento de un centro poblado, de un complejo industrial, de un desa-
rrollo turistico o de una poblacidn fronteriza, sdlo para citar algunos
ejemplos.

Por otra parte, no debe confundirse el balance de operacidon de la
fuente con el balance en centro de consumo, el cual se analiza en el pro-
ximo capitulo, méds bien hay que distinguir entre dispopibilidad de agua en

* Ver Glosario
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fuente y oferta de agua al centro de consumo (ver glosario) que son dos
términos que implican que los plazos para planificar y programar son dis-
tintos . Al hacer los balances de reserva y los balances de operacidn de
las fuentes de agua para el abastecimiento de los sistemas analizados, és-
tos pueden clasificarse en seis grandes grupos:

1, Con exceso de reserva.
2 Con suficientes reservas.

s Con escasas reservas, pero con operacidn balanceada hasta el aifio
2000.

4, Con escasas reservas, donde podrian presentarse deficiencias en
balances de operacidn despuds de 1995,

5e Con escasas reservas y con deficiencias inminentes en balances de
operacidn,

La situacidon de disponibilidad en fuentes para los 22 sistemas anali-
zados hasta la fecha, se resume en el Cuadro 3.1 al final de este capitulo.

31 Sistemas<§on exceso de reservas

Resulta diffcil imaginarse como, dentro de un plazo previsible,
incluso cubriendo demandas imprevistas, podrfan presentarse deficiencias en
los balances de operacién de los aprovechamientos para el abastecimiento de
agua a estos sistemas, pues la disponibilidad de agua en fuentes excede,
con creces, la demanda contingente,

Vale estudiar la posibilidad de utilizar las reservas en exceso
en otros usos cuya concesidn termine antes de una década (1995); fecha para
la cual deberfa haberse reevaluado su situacidn de reservas. Por razones
practicas, ya que todo aprovechamiento exitoso tiende a crear problemas al
querer reducir el gasto asignado cuando llegue al término la concesidn,
esta recomendacidn sdlo podrfa concretarse a ciertos usos, como es el riego
en agricultura suburbana; la cual, de hecho, cede las tierras al uso urba-
no, a menos que los excesos de reserva sean verdaderamente cuantiosos; en
esta condicidn de superabundancia se encuentran los slguientes sistemas de
abastecimiento.

a) Ciudad Bolivar. Riberefia del rfo Orinoco, con reservas 11i-
mitadas; ademds tiene asignada una fuente en el rfo Caroni (Presa Raiil Leo-
ni).

b)  Ciudad Guayana. Riberefia de los rfos Caroni y Orinoco y

también con reservas ilimitadas.




c) Acueducto Costanero de Barlovento. Con ynos 7,0 m3/s de dis-
ponibilidad en el rio Guapo, en la presa de El Guamito y menos de 2,0 m3/s
de demanda contingente. Para este caso, se recomienda comprometer unos 3,0
m3/s para el abastecimiento del Acueducto Metropolitano, dejando el resto
para riego y otros destinos dentro de la misma regidn.

d) Sistema de abastecimiento de la Regidn Nororiental. Las o-
bras para el aprovechamiento de los recursos hidraulicos representan cuan-
tiosas inversiones cuando se requiere de grandes presas y de trasvases para
disponer de un gasto garantizado, que por lo general excede ampliamente los
requerimientos inmediatos del sistema de abastecimiento. Fn el caso par-
ticular de las obras de regulacidn del rio Neverf, en F] Tronco, Alto Turi-
miquire y el tinel de trasvase en Guamacdn, se han invertido casi Bs 1.400
millones incluyendo Bs 140 millones de la Planta de Tratamiento de El Pi-
fial, y se necesita invertir Bs 830 millones mds que servirdn para incre-
mentar hasta 15 m3/s la disponibilidad de agua asignada para el abasteci-
miento de Barcelona, Puerto La Cruz, Guanta, Cumana, Margarita y Coche des-
de unos 4 m3/s con los que se cuenta actualmente. Se tiene que ante una
demanda contingente de todos los nficleos citados del orden de 13 m3/s, la
disponibilidad que se hard efectiva al concluir la presa Los Algarrobos y
el tinel de trasvase de Cuamacdn representa exceso de reserva para estos
sistemas.

Al analizar tal situacidn global para cada sistema de abas-
tecimiento, se tiene:

Barcelona, Puerto La Cruz y Guanta, tendrdn, al concluirse
las obras de regulacidn del rfo Neveri en Alto Turimiquire, 10 m3/s de dis-
ponibilidad en el rio Neveri y 6,5 m3/s de demanda contingente. Esta si-
tuacidn de aparente abundancia, permite recomendar que se estudie el caso
para destinar el excedente de 3,5 m3/s a las instalaciones industriales
petroleras que no fueron incluidas dentro del sistema de abastecimiento,
ademds de otras nuevas demandas de agua para fines turfsticos en las zonas
vecinas.

Cumand y los poblados de Araya, contarén al concluirse el
ténel de Guamacin, con una disponibilidad asignada de 2,4 m3/s; la cual
sumada a la disponibilidad actual de 1,5 m3/s da un total de 3,9 m3/s ante
una demanda contingente de sdlo 2,5 m3/s. Al igual que en el caso ante-
rior, esta situacidn es de aparente abundancia, pues el exceso de disponi-
bilidad deberia ser reservado para incrementar las reservas de Margarita y
Coche, cuando ello sea necesario, y para otras demandas turisticas de las
zonas vecinas a Cumand. Es decir, se recomienda que en el embalse sobre el
rfo Neverf en Turimiquire se le reserven 2,1 m3/s que trasvasados por el
tinel de Cuamacdn y unidos a 1,5 m3/s de la propia cuenca del rfo Manzana-
res, permitirdn contar con 3,6 m3/s de reserva de agua en las fuentes.

Margarita y Coche podrian entonces contar con una reserva de
2,9 m3/s de agua en la fuente del embalse del rfo Neveri en Alto Turimiqui-
re, que para el caso de estas islas se convertirfa en disponibilidad efec-
tiva al ser trasvasadas por el tiinel de Guamacén y por las tuberfas sub-
marinas. Tal reserva, sumada a la que ya se tiene en el embalse Clavelli-
nos (0,8 m3/s) y a las de la propia Tsla de Margarita darfan una reserva en
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fuentes total de 3,9 m3/s, si las obras submarinas para trasvase tuviesen
la capacidad para conducirlas.

3.2 Sistemas con suficientes reservas

Fn estos sistemas de abastecimiento 1la disponibilidad de agua en
fuente cubre la demanda contingente, Fllos son:

a) Mérida. Con una demanda contingente de 1,8 m3/s, cuenta con
1,8 m3/s de disponibilidad en las fuentes de los rios Albarregas y Mucujiin,
ademds de las quebradas la Pedregosa, l.a Cuesta y Montalban, asignada esta
Gltima a la poblacidn de Ejido.

b) Valera. Junto con Carvajal, Escuque, Betijoque, Motatdn y la
Cejita, tiene una demanda contingente de 1,3 m3/s. El rfo Motatin tiene un
gasto mInimo de 3,6 m3/s con mas de 957 de persistencis. pero también tiene
otros usos como son el riego aguas abajo de Valera y 1a necesidad de garan-
tizar un caudal por razones sanitarias.

S1 a este sistema se le decidiese incorporar la ciudad de
Trujillo que de hecho, funcional y econdmicamente, estd integrada con Vale-
ra, se tendria que colocar en otra categoria,

c) Sistema Carupanero. La demanda contingente para usos exclu-
sivamente urbanos de las ciudades y poblados abastecidos por este Sistema,
es de 1,3 m3/s. Fn la fuente, que es el embalse de la presa Rafael Vegas
Ledn sobre el rfo Clavellinos, se cuenta con 4,3 m3/s de gasto garantizado
95% del tiempo; dejando 3,0 m3/s como reserva, tanto para abastecer a Mar-
garita y Coche (0,8 m3/s), como para riego ( 69,4 millones de m3/ado), que-
darfan 1,3 m3/s como reserva en fuente para el Sistema Carupanero.

d)  Acueducto Regional del Téchira. La disponibilidad en fuen-
tes indica que hay suficientes reservas; si ademdis de las fuentes actual-
mente en operacidén se consideran las de los rfos Bobg y San Antonio, darian
mas de 4,0 m3/s, que es la demanda contingente del conjunto de poblaciones
que conforman el centro de consumo a ser abastecido por el Acueducto Regio-
nal: San Cristdbal, Tariba, Palmira, Independencia, Libertad, San Antonio
y Urena.

e) Maturin. El1 sistema Amana-Maturin, con una disponibilidad
actual de 1,3 m3/s contard con suficientes reservas cuando se regule el rio
Amana mediante una presa cuyo proyecto estd siendo redimensionado por el
Instituto Nacional de Obras Sanitarias. Por las mismas caracterfsticas
hidroldgicas de esta regidn, solamente por contaminacidén y polucién es que
podria llegar a perderse la fuente del rfo Guarapiche, cuyo rendimiento
actual en el sitio de toma Maturfn, se ha estimado conservadoramente en 730
1/s. AsT mismo, en el rio Amana, el gasto minimo estimado en 550 1/s, tam-
bién puede considerarse como conservador.
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3.3 Sistemas con escasas reservas, pero con operacidn balanceada has-
ta el ano 2000

Fn todos aquellos sistemas donde la disponibilidad en fuente sea
mayor que la demanda tedrica proyectada hasta el ano 2000 no se corre peli-
gro de que confronten una deficiencia operacional, pues cualquier situacidn
de escasez podrfa ser resuelta después de 1995. Tales sistemas son:

a) Acarigua-Araure. Hasta tanto no se regule el gasto del rio
Acarigua, la toma de Camburito presenta problemas operativos que no permi-
ten garantizar suficiente disponibilidad en esa fuente. Al poderse regular
con el embalse de Yacambii, un gasto de 1,8 m3/s en el rfo Acarigua en Cam-
burito, y sumdrselo a loe 0,7 m3/s de aguas subterrineas, se tendrd una
disponibilidad de agua en fuente de 2,5 m3/s que practicamente es igual a
la demanda contingente de 2,6 m3/s. Ademds, los abundantes recursos de
aguas subterradneas de la regidn permiten incrementar facilmente las dispo-
nibilidades en la oportunidad en que sean requeridas.

v) San Felipe-Cocorote. La disponibilidad actual en fuente es
suficiente para postergar cualquier estudio para incrementarla hasta des-
pués de 1990. Fn cualquier caso, sea mediante una mejor operacion de las
fuentes actuales, o recurriendo a otras fuentes no explotadas, no parece
diffcil incrementar la disponibilidad actual de 1,1 m3/s hasta la que se
requeriria para cubrir una demanda contingente de 1,3 m3/s.

¢) Puerto Cabello-Mordn., La disponibilidad en fuentes de este
sistema estd limitada principalmente por el hecho de que hasta que no se
relocalice la vfa carretera Urama-Canoabo, no se podran extraer 2,2 m3/s
del embalse sobre el rfo Temerla. En consecuencia, bastaria con relocali-
szar la carretera para que se pudiera comenzar a operar apropiamente el em-
balse y se contara con una disponibilidad de 3,0 m3/s que es igual a la
demanda tedrica del aio 2000.

3.4 Sistemas con escasas reservas, donde podrian presentarse defi-
ciencias en balances operacionales después de 1995.

Fn estos sistemas, aunque la disponibilidad en fuente es menor
que la demanda tedrica proyectada al afio 2000, no es probable que las defi-
ciencias en balance de operacidn se presenten antes de 1995. Por lo tanto,
habrad suficiente tiempo para corregirlas pues ya tienen o se estédn reali-
zando los estudios necesarios para tomar una decisidn oportuna. Tal es el
caso de:

a) Maracaibo y la Costa Nororiental del Lago. La disponibili-
dad en fuente para este sistema es de 17,1 m3/s. Si los registros conti-
nuos que se deben llevar de la operacidn conjunta de los embalses Manuelote
y Tulé permiten confirmar que del gasto garantizado por el Complejo Luciano
Urdaneta pueden destinarse méds de 16,8 m3/s para el abastecimiento de Mara-
caibo y la Costa Nororiental del Lago, no se presentaran déficits operacio-
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nales ni para 1995. Por el contrario, hasta tanto no se compruebe que la
disponibilidad actual sea mayor de 17,1 m3/s, no deben programarse otros
destinos para las aguas, como serfan: explotaciones mineras e industrias
extraurbanas.

De cualquier forma, se recomienda vigilar la operacidn de
esas fuentes y realizar estudios hidrolégicos para otras fuentes cercanas

que pudiesen ser destinadas a otros usos o que pudiesen complementar las
del Complejo Rafael Urdaneta, ) '

b) Costa Oriental del Lago de Maracaibo. El1 embalse Burro Ne-
gro sobre el rio Pueblo Viejo permite disponer de un gasto garantizado de
2,7 m3/s, el cual equivale a la demanda que existira para 1995 en la Costa
Oriental del Lago de Maracaibo, entre Cabimas, Ciudad (Cjeda y La Victoria.

Ahora bien, segfin unos estudios preliminares, se podrfa con-
tar con una disponibilidad adicional de 2,2 m3/s en el rfo Machango median-
te la construccidn de una presa cuvo proyecto concluide en 1984, podria es-
tar construido para 1995 junto con la aduccidén hasta la planta de trata-
miento de Pueblo Viejo.

. c) Cumand. La disponibilidad de agua actual para Cumand (1,55
m3/s) es suficiente para confiar en que es poco probable que se presenten
serias deficiencias operacionales antes de 1993, Ademds, si las ohras de
aprovechamiento y trasvase del rio Neveri se concluyen para 1989, para esa
fecha, la disponibilidad de agua en fuentes para Cumani se podréd incremen-
tar en 2,1 m3/s llegando hasta 3,6 m3/s, la cual cubre ampljamente las re-
servas requeridas.

La inversidn en obras para aumento de disponibilidades en la
fuente del Alto Neveri era hasta marzo 1984 de Bs 1.244 millones, de los
cuales la alicuota que corresponde a Cumand serfa de Rs 202 millones. De
la inversidn por hacer de Bs 830 millones, le corresponderfa a Cumana Bs
244 millones.

d) Barquisimeto. Barquisimeto y sus poblaciones vecinas de
Quibor, E1 Tocuyo, Bobare, Cabudare, Los Rastrojos y La Piedad, tienen una
disponibilidad de 5,5 m3/s distribuida asf:

Sistema TIb TocuyD:isssavessoassse 4,3 m3/s*
Sistema F1 ManzanoO.....eceececooee 0,9 m3/s
Campo de Pozos La Hacienda........ 0,3 m3/s

5,5 m3/s

* Se requiere modificar el Decreto 1199 del 17-09-68 en el sentido de
destinar el agua sobrante al abastecimiento urbano.
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Con tal disponibilidad, seguramente no se presentarédn defi-
ciencias en los balances de operacidn antes de 1995, Por otra parte, para
cuando se concluyan las obras de Yacambii, supuestamente alrededor del afo
2000 se contard con suficiente disponibilidad vy reservas.

3.5 Sistemas con suficientes reservas pero con inminentes deficien-
cias en balances operacionales.

a) Acueducto Regional del Centro. Es el finico sistema que se
encuentra en esta situacion tan peculiar aunque los estudios originales
permitfan asegurar suficiente disponibilidad en las fuentes con el rio Pao
en Cachinche v en La Balsa, ademds de las fuentes superficiales y subterra-
neas en explotacién y en reserva en la cuenca del Lago de Valencia (24,4
m3/s).

Sin embargo, no se puede perder de vista que para que las aguas
del rio Pao embalsadas en el Paso de La Balsa, se constituyan efectivamente
en una disponibilidad para el Acueducto Regional del Centro, habria que
proyectar y construir un trasvase para aprovechar hasta 13,9 m3/s en prome-
dio anval, con muy elevadas inversiones. Por ello, sin descartar esas re-
servas de agua se buscd incrementar las disponibilidades con inversiones
jniciales menores, aunque a la larga no resultasen las de menor costo to-
tal. Fxiste una solucidn planteada para desarrollar por etapas el aprove-
chamiento del Rfo Tirgua en Las Mercedes, a unos 10 km de Tinaquillo, que
permitirfa incrementar la disponibidad en 3,5 m3/s pero que aiin no cuenta
ni con un anteproyecto. .

Resulta pues, técnica y financieramente imposible, evitar defi-
ciencias en los balances operacionales. Por ello se recomienda acompatar la
urgente decisidén de construir las obras de embalse y trasvase, con medidas
administrativas que aplacen el crecimiento de las demandas del sistema me-
diante tarifas estrictas, cobro del agua, incentivos para la reutilizacidn
de las aguas por parte de consumidores industriales, mejores reglas de ope-
racidén conjunta de las fuentes y almacenamientos existentes; o, también
continuar con el aprovechamiento provisional de las aguas subterraneas re-
cordando los peligros que conlleva y por Gltimo, estudiar la factibilidad
de utilizar las propias aguas del Lago que aunque duras, pueden destinarse
a ciertos usos.

De cualquier forma, el proyecto y comstruccidn de la presa sobre
el rio Tirgua en lLas Mercedes deberia comenzarse este mismo ano 1984, para-
lelamente con el proyecto y construccidn de la primera etapa de la aduccidn
del Rio Pao desde el embalse en Paso de la Balsa; de no ser asi, no se po-
dran concluir las obras oportunamente. Al terminar las obras citadas se
habrd incrementado, efectivamente, la disponibilidad en 9,0 m3/s, con una
inversidn estimada en Bs. 623 millones, correspodientes a Bs. 15 millones
para la derivacidén del Rfo Tirgua (la. Ftapa de este aprovechamiento), Bs.
104 millones para la presa sobre el Rio Tirgua en Las Mercedes, BRs. 162
millones para la aduccidén Las Mercedes-Valencia, y Bs 342 millones para la
primera etapa de la aduccidn Pao La Balsa-Valencia, la cual deberfa llegar
al Central Tacarigua.
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Ademds, no hay que olvidar que en este caso particular habria que
conducir las aguas servidas hasta una planta, tratarlas y descargarlas de
forma que no afecten las fuentes de agua potable,

3.6 Sistemas con escasas reservas y deficiencias jnminentes en
balances operacionales.,

—

En todos estos sistemas la disponibilidad en fuente no es sufi-
ciente para cubrir la demanda tedrica del afo 1990, lo que los coloca en
una situacidn problemdtica que si no tiene va una solucién posible plantea-
da, seguramente presentard un balance operacional deficiente en un plazo
que, quizds, resulte demasiado corto para evitarlo. Fn estos casos, sola-
mente se puede recomendar acelerar la conclusidén de 1as obras programadas,
pero &sto, por razones técnicas o financieras bien puvede resultar diffecil
de cumplir; o, también pueden recomendarse medidas administrativas que
tiendan a aplazar el crecimiento de las demandas o medidas operativas que
incrementen, aunque sea en poca cantidad, las disponibilidad de agua en
fuentes.

a) Litoral Departamento Vargas. Las soluciones programadas
para incrementar la disponibilidad de agua en fuente no han sido conclui-
das. Es conveniente volver a estudiar la situacidn planteada con relacién
al incremento en disponibilidades, a las inversiones requeridas y al plazo
para lograrlas considerando todas las fuentes desde las 1lamadas Fuentes
de]l Oeste hasta las l1lamadas Fuentes del Este, poniéndose como meta incre-
mentar la disponibilidad actuval de 1,2 m3/s (considera abastecimiento desde
el Acueducto Metropolitano) hasta 2,2 m3/s antes de 1990. El costo estimado
a nivel de anteproyecto para las obras de la presa Rio Maya es del orden de
Bs 120 millones.

b) Margarita y Coche. Hasta que no se concluyan las obras en el
Alto Turimiquire y las de trasvase hacia la cuenca del Manzanares no se
podrd contar con la seguridad y garantfa que brindard el rfo Neveri regu-
lado, como fuente de abastecimiento.

Mientras tanto, conviene tomar ciertas medidas que permitan
atemperar el crecimiento de la demanda. Lo que hay que invertir, hasta
concluir las obras de regulacién y trasvase, sumado a lo que ya ha sido in-
vertido, hace que las aguas de esta fuente tengan un valor mucho mayor que
el que ya de hecho poseen por existir en una zona arida.

La disponibilidad actual, fundamentada como estd en la capa-
cidad de conduccidn de las aguas desde Tierra Firme, no es sino de 1,0 m3/s
y resulta muy escasa para las crecientes demandas de la Isla de Margarita,

Antes de proponerse a realizar desarrollos vacacionales en
la isla de Coche o de promover cualquier otra actividad que demande agua
potable, deben buscarse soluciones para incrementar la capacidad de con-
duccidén de la tuberia submarina que sale del Morro de Chacopata dado que
hay agua disponible en la fuente que la alimenta. Por su parte, en la con-
duccidn submarina que saliendo de Punta Baja en Cumana, pasa por Araya para
llegar a Margarita,hay exceso de capacidad que séln podra ser copadn al te-
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ner en operacidn el trasvase de agua potable desde el Alto Turimiquire. En
ese momentop, sera suficiente reservar 2,9 m3/s de gasto regulado del rfo
Never1 para Margarita y Coche y 2,1 m3/s para Cumand y Araya. De concluirse
para 1989 las obras de regulacidn y trasvase del RIp Neveri, se tendran
casi 3,9 m3/s de disponibilidad y la inversidn que deberfa asignarse a Mar-
garita y Coche serfa de Bs 329 millones.

c) Barcelona, Puerto La Cruz y Guanta. De cumplirse con lo que
ha sido programado por el INOS, a partir de 1989, la disponibilidad en
fuente dejard de ser problema para este sistema de abastecimiento, Para esa
fecha se deberian concluir las obras de regulacidén del rfo Neverf en el
Alto Turimiquire, reservandose 6,5 m3/s para el abastecimiento del sistema
con una inversion estimada en Bs 830 millones, de los cuales Bs 257 millo-
nes deberian asignarse como alfcuota;de Barcelona, Puerto La Cruz y Guanta.
Entre tanto, y hasta que no se concluyan las obras de embalse, la disponi-
bilidad en fuentes de este sistema dependerd del gasto variable del rfo
Neverf. La situacidn que se ha venido resolviendo con racionamiento de
agua, se tornard cada vez mds grave sobre todo si sobreviene un fuerte y
prolongado verano.

d) Sistema Falconiano, Este es otro de los sistemas cuyo pro-
grama de ejecucion de obras debe ser reevaluado con urgencia dada la incer-
tidumbre planteada por los resultados obtenidos en estudios hidrolégicos
anteriores, la calidad de las aguas de la regidén y el cardcter de las de-
mandas de la zona. Si la disponibilidad actual garantizada  por la regula-
cion de los rios Coro y Ricoa, en los embalses. El Isiro y Barrancas fuese
verdaderamente 2,2 m3/s, serfa suficiente para cubrir las demandas hasta el
afio 1985. Sin embargo, los usos comunes impuestos sobre las aguas de los
manantiales, la operacidn de los embalses y las captaciones furtivas de las
aguas que han demostrado que esa cifra puede ser alta, se unen a unas de-
mandas cada vez mayores que estdn siendo motivadas por un desarrollo regio-
nal que podrfa verse impedido o al menos limitado por la disponibilidad del
recurso.

e) Acueducto Metropolitano. Para el afio 1985, cuando se encuen-
tren concluidas las obras de captacion del rfo Taguacito y la derivacidn
del rio Taguaza junto con la aduccidn Taguaza-Guarenas, se contard con 21,4
m3/s de disponibilidad en fuente. Bajo esta situacién se tiene una defi-
ciencia en el balance de operacidn para el afio 1985, lo cual obliga a ace-
lerar la construccidn de la presa sobre el rio Taguaza, la cual junto con
la aduccidn Taguaza-Caujarito permitird disponer de 27,9 m3/s para el Acue-
ducto Metropolitano con una inversidén del orden de Bs 520 millones. Sin
embargo, de continuar la misma tendencia de crecimiento en las demandas del
Acueducto, previa revisidn de la situacidn dentro de unos 5 a 7 afios (1990)
se deberfa comenzar la construccidén de la presa sobre el rfo Cuira, invir-
tiéndose unos Bs 200 millones para poder concluirla en 1996, junto con el
trasvase de Cuira a Taguaza que representa Bs 160 millones de inversidn,
para incrementar con todo ello la disponibilidad hasta 38,0 m3/s, con una
inversidon de Bs 360 millones. Cualquier retraso en la construccidén sea por
razones técnicas o financieras acarreard una deficiencia operacional que
podrfa ser subsanada temporalmente recurriendo a una mayor explotacidn de
los embalses de Lagartijo o de Camatagua.
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En sintesis, durante la préxima década (1985-1995) se nece-
sitarfa invertir Bs 880 millones para incrementar en algo mas de 30 m3/s la
disponibilidad en fuentes del sistema de akastecimiento del Acueducto Me-
tropolitano, Después de 1995 habrd que decidir sobre las nuevas fuentes del
sistema de abastecimiento para el Acueducto Metropolitano. Sin menoscabo
de los resultados de lo que se estudie y decida para esa fecha, se sabe que
parte del exceso de disponibilidad en la fuente (3,0 m3/s) del Sistema Cos-
tanero de Rarlovento (Fmbalse F1 Cuamito) podrfa ser incorporado al del
Acueducto Metropolitano.

f) Cuanare. El sistema de abastecimiento de la ciudad de Cuana-
re deberfa seguir fundamentandose en las disponibilidades de aguas subte-
rraneas. Se recomienda que se implemente un programa de reparacifén y man-
tenimiento de los pozos existentes, para que suministren los 400 1/s que
son capaces de producir,
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CUADRO 3.1

INCREMENTO DISPONIBILIDAD

Estudios para sumentar Disponibili- Disponibilidad Inversidn en Obras
reservas en fuente: dad actual Estudios y futura desde 1984 , hasta
IT/ Gasto Afo Proyectos Obras Afo 1995. Millones de
INDICE DGSPOA Sistema m3/8  Inicio Término m3/s LImite TInicio Término Inicio Término m3/s Limite Bs
3.4 145 Maracaibo y Costa Nor- 19,8 1985 1990 17.1 1995 - - - - 17,1 1995 10
Oriental del Lago
B PR Mérida I8 " - - 1,8 2010 - = & . 1,8 2010 %
3.2b - Valera 1,3 - - 3,6 2010 - - - - . 3,6 2010 -
3.4b 153 Costa Oriental Lago de 3,9 - - .2,7 1995 v 1984 1990 1995 3,9 2010 80
Maracaibo
3.6d 158 Sistema Falconiano* -~ 4,2 1984 1985 2,2 1985 1984 1986 1985 N/D N/D N/D 500
5 P .
3.2d 149 Acueducto Regional del 4,0 - - 3,1 2003 v v 1995 N/D 3,1 2003 -
. Téchira
3.4d ‘148 Barquisimeto 13,2(a) 1985 1990 5,5 1995 v v . v N/D . 8,5 2008 1(b)
3.3a 180 Acarigua-Araure 2,5 1984 1985 2,5 2010 v v 1983 1987 2,5 2010 6
3.6f 178 Guanare* 0,7 1984 1985 0,2 199 v v 1983 = 1990 0,7 2010 -
3.3b 179 San Felipe-Cocorote - 1,3 1990 1995 1,1 2008 1990 1995 - C - 1,3 2010 -
3.3¢c 157 Puerto Cabello-Morén 3,3 v v 3,0 2008 v v 1984 1984 3,0 2008 -
3.6e 150 Acducto Metropolitano* - - 17,4 1981 v v - 1980 1985 21,4 1985 112
38,0 1986 1990 . 21,64 1985 v v 1985 1990 27,9 1992 520
47,4 1995 2000 27,9 1992 v 1990 1990 1996 38,0 2003 360
3.6a 151 Litoral Dpto. Vargas* 3,5 1985 1990 0,9 1970 v 1986 1985 1988 1,9 1983 120
1, 1983 v 1987 1987 N/D 2,7 2010 -
3.1c 175 Sistema Costanero de 1,9 - - 7,0 2010 - - - 7,0 2010 -
Barlovento
3.5a 147 Acueducto Regional del 9,5 1980 1984 1985 10,5 1983 -
Centro *
10,5 1983 1984 1985 1985 1987 11,3 1984 16
27,9 1984 1985 11,3 1984 1984, 1986 1985 1990 14,0 1989 266
32,0 1985 1990 14,0 1989 1984 1985 1985 1990 19,5 1997 342




CONTINUACION..

- INCREMENTO DISPONIBILIDAD

Estudios pars aumentar Disponibili- Disponibilidad Inversifn en Obras

reservas en fuente: dad actual Estudios y futura desde 1984 , hasta

1T/ Gasto Afio Proyectos Obras : Afio 1995. Millones de
. INDICE DGSPOA _ Sistema m3/s Inicio Término m3/s Limite Inicio Término Inicio Término m3/s Limite i Bs.
3.6¢ 146 Barcelona,Pto.La Cruz y 6,5 - - 1,5 1980 v v v 1989 10,0 2010 257

Guanta

3.4c 156 Cumand 2,5 - - 1,5 1993 v v v 1989 3,6 2010 244
3.6b 154 Margarita y Coche* 3}9 1985 1990 1,0 1980 v v v 1989 3,4 2008 329
3.2¢ 155 Sistema Carupanero 1,3 - - 1,3 2010 v v - ~ 1,3 2010 -
3.2¢ 176 Maturin 2,6 - & 3 1,3 1997 v v 1993 1996. 3,0 2010 20
3.1b 152 Ciudad Guayana 12,7 - - N - - - - - N - -
3.1a 177 Ciudad Bolfvar 3,8 - - . ® - ‘- - - - N - -
TOTAL: _ . _ 3.183

i

N/D: No determinable.’

N: Ilimitada

V: Realizado o en ejecucién. '
#: Sistemas a los cuales hay que prestar la mayor atencidn.

(a) Incluye 3 m3/s destinados al riego. , ;
(b) Este costo corresponde a las mejoras en el campo de pozos de Cabudare (Velise figura 5.3).



4, OFERTA EN CENTRCS DE CONSUMO

La oferta corresponde al caudal de agua potable que, en promedio a-
nual, puede ser entregado al centro de consumo; estd limitada por la ca-
pacidad de las obras, instalaciones y equipos que integran el sistema de
abastecimiento. Fs por ello, que para cuantificarla, es necesario saber la
capacidad, tanto nominal como efectiva de las obras de toma, de los equipos
de bombeo, de las l1Tneas de aduccién y de las plantas de potabilizacién,
S€éa que se encuentren ya er operacidn o que vayan a ser puestas en opera-
cidn dentro de un plazo muy breve. En la gran mayorfa de los casos anali-
zados, la oferta actual estd limitada por la disponibilidad de agua en
fuente.

Por otra parte, la cantidad de agua que los usuarios pueden realmente
utilizar, que se ha denominado consumo probable, se utiliza para determinar
la fecha hasta la cual el sistema de abastecimiento actual sirve para en-
tregar suficiente agua al centro de consumo. Cuando la oferta actual es
igual o mayor al consumo probable para 1990, se considera que el sistema de
abastecimiento es capaz.

Aunque la oferta actual alcance para cubrir el consumo probable en
fechas posteriores a 1990, se debe tener presente que la falta de manteni-
miento y el descuido, antes que la misma obsolescencia, pueden hacerla dis-
minuir en capacidad, pudiendo lleparse a situaciones conflictivas,

La mejor manera de detectar oportunamente la incidencia de la falta de
mantenimiento y de descuido en la operacion de un sistema es seguirse por
la realidad de los registros que deben obtenerse de las macromediciones a
la salida de la toma, asf como a la entrada y a la salida de las plantas de
tratamiento, y en otros sitios claves del sistema como son las estaciones
de bombeo, las bhifurcaciones y Jos empalmes de la conduccidn.

Los problemas de abastecimiento se plantean cuando la oferta actual es
menor que el consumo probable que se supone se deberfa alcanzar para 1990.
Mientras méds corto sea el plazo que hay para resolverlos, mayor serid la
gravedad de los problemas que pueden presentarse, puesto que no siempre
pueden resolverse a fuerza de invertir mayores sumas, Hay ocasiones donde
s6lo el financiamiento limita la ejecucion de las obras, pero también hay
muchas otras para las cuales se requiere de un tiempo mfnimo para estudiar-
las, proyectarlas y construirlas de acuerdo con sanas practicas de ingenie-
ria.

Al hacer los balances en centros de consumo resulta que los sistemas
pueden clasificarse en cinco grandes grupos:

| 5 Con exceso de oferta.
2. Con suficiente oferta.

3 Con escasa oferta, pero con obras en construccidn para incremen-
tarla antes de 1985,
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4, Con escasa oferta, pero con soluciones programadas para incremen-
tarla.

5. Con escasa oferta y conflictos inminentes.
La situacién de la oferta para los 22 sistemas analizados se ha resu-

mido en el Cuadro 4.1 al final de este capftulo.

4.1 Sistemas con exceso de oferta

Se considera que estos sistemas no presentan problemas para en-
tregar el agua potable a la red de distribucidn; pero, aiin bajo tales cir-
cunstancias pueden presentarse variados problemas en el sistema mismo de
distribucidn de agua potable; también debe tenerse presente que la falta de
mantenimiento y una operacidn defectuosa de las obras, equipos e instala-
ciones del sistema de abastecimiento, podrfa reducir la oferta hasta nive-
les conflictivos, apareciendo entonces, por descuido, los problemas que hoy
parece no pueden presentarse.

Dentro de este grupo de sistemas estén todos aquellos cuya oferta
es mayor o igual al consumo probable que se ha supuesto alcanzaran para el
afo 2000. Estos sistemas de abastecimiento no requieren de atencidén inme-
diata en cuanto a obras o medidas para evitar los conflictos que podrfan
aparecer, dado que hay suficiente tiempo para revisar la situacidn y tomar
las provisiones oportunamente. Sin embargo, la atencidn deberia estar con-
centrada en mantener y operar los sistemas de medicidn con el objeto de
detectar y corregir oportunamente el despilfarro que, por lo general, pare-
ce que acompaiba a la abundancia.

Los sistemas que se encuentran en esta situacidn son:

a) Sistema Carupanero. La oferta de agua al sistema es de 1,9
m3/s y el consumo probable para el afio 2000 es de 0,8 m3/s. Ante esta si-
tuacidn de abundancia se deberfa investigar otros destinos donde puedan
ddrsele un mayor uso a las instalaciones, equipos y obras que hoy permiten
contar con un exceso de oferta.

b) Acueducto Regional del Téchira, Habiéndose conclufdo 1las
obras de trasvase y eliminando la limitacidn que con la falta de disponibi-
lidad en fuente se imponia sobre la oferta, se tienen actualmente 3,1 m3/s
que se pueden entregar a un sistema cuyo consumo probablemente se espera
que alcance esa cifra después del afo 2005.

Se recomienda que se investigue la posibilidad de otros u-
sos, inclusive para agua no potable, como podrdn ser en este caso las huer-
tas suburbanas y otros consumidores potenciales similares que esté@n disemi-
nados a lo largo de las conducciones del Acueducto Regional y que segura-
mente estardn dispuestos a pagar por la contraprestacidn del servicio; pero
ademds, es imprescindible que simultédneamente con esa investigacidn, se
realice un estudio hidrolégico detallado que permita cuantificar la parte
de la oferta, que podria distraerse hacia estos otros destinos.
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c) Sistema Costanero de Barlovento. La oferta de agua potable
es de 1,5 m3/s v el consumo probable para el ano 2000 de 1,0 m3/s. El ra-
cionamiento de agua que sufren las poblaciones y desarrollos turisticos
vacacionales se debe a problema de distribucidn que tienen que ser corregi-
dos para poder aprovecharse de esta oferta de agua. Fn la regidén hay un
enorme potencial de desarrollo turistico vacacional que bien pudiera gozar
de esta abundancia de agua que el sistema estd en capacidad de ofrecer, ’
costeando privadamente la inversidn en redes de distribucidn. También se
debe tener presente la demanda potencial de riego de esta regidn cuya tra-
dicidn agricola es bien conocida.

4,2 Sistemas con suficiente oferta.

Los problemas que se podrfan presentar para entregar agua potable
al centro de consumo seran posteriores a 1990. El1 Gnico problema serio es
el desperdicio de agua que sdlo se podria detectar cuando se decida operar
los equipos de medicidn para asi contar con registros continuos y conocer
sus variaciones v tendencias. Estos sistemas no requieren de inversiones
inmediatas en proyectos o en obras pues hay suficiente tiempo para revisar
su situacidn v tomar oportunas previsiones; pero aun bajo tales circunstan-
cias, pueden existir serios problemas en el sistema de distribucién. Tam-
hién debe tenerse presente que descuidar el mantenimiento y la operacidn de
lac obras, equipos e instalaciones del sistema de abastecimiento podrfan
convertir esta situacidn satisfactoria en precaria, al reducir la oferta.
Los sistemas que tienen suficiente oferta son:

a) Costa Oriental del Lago de Maracaibo. La oferta del sistema
estda limitada a 1,8 m3/s por la capacidad actual de la planta de tratamien-
to, que si se incrementase hasta 2,4 m3/s serfa suficiente para abastecer
los voliimenes de agua potable que seguramente no se consumiran sino hasta
1997.

b) Cuanare. En esta ciudad el problema de abastecimiento es
fundamentalmente uno de operacidn por las frecuentes fallas de energia; al
corregirlas se tendrd una abundante oferta que podrfa propiciar el desper-
dicio. Por consiguiente se recomienda hacer un mejor uso de los recursos,
estableciendo tarifas racionales por la prestacidn del servicio.

c) San Felipe. Actualmente (1983) se estd suministrando a San
Felipe y Cocorote mas agua de la que se habfa calculado que pudiesen deman-
dar. Fsta situacidn se debe a un inexcusable desperdicio seguramente oca-
sionado por deficiencias operativas en las redes de distribucidn y en el
mismo sistema de abastecimiento. Se recomienda medir y registrar los voli-
menes con el objeto de recurrir a medidas administrativas como son cobro
del agua y tarifas racionales que sirvan para atemperar el crecimiento de
las demandas, pues la oferta actual de 700 1/s deberfa ser suficiente hasta
1990.

d) Cumanad. El sistema de abastecimiento puede entregar a Cumand
y las poblaciones de Araya 1,40 m3/s. Fsta cantidad estd limitada por la
disponibilidad en fuente que es 1,55 m3/s y el compromiso de enviar 0,15
m3/s a Margarita en promedio anual, hasta tanto se concluya el trasvase
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desde el rio Neverf. La oferta actual resyltard suficiente para cubrir el
consumo probable hasta 1995, siempre y cuando se reconozca la necesidad de
una buena administracidn con el objeto de atemperar el crecimiento de las
demandas, pues si no es asi, no se podrd continuar operando el sistema de
riego de Cumand; ademds, con una mejor operacién conjunta de las fuentes y
con mantenimiento del canal de derivacidn del rfo Manzanares, podrfa incre-
mentarse la oferta en la medida en que se incremente la disponibilidad en
fuente.

e) Mérida. Actualmente la oferta de agua potable para Mérida y
Ejido es de 1,1 m3/s y el consumo probable para el ano 1990 es de 0,9 m3/s.
Frente esta situvacidn de abundancia debe evitarse el desperdicio de agua.
Se recomienda tomar medidas administrativas que incidan en una reduccidn de
los altos consumo que parece que existen en la actvalidad, recordando la
necesidad de mantener registros de operacidén de las plantas de tratamiento
y del agua suministrada a las redes de distribucidn. Al igual que para el
resto de los estados andinos, la poblacidn dispersa pudiera incorporarse al
sistema de abastecimiento elevando asf sus niveles de vida y creando nuevos
usos para aguas que hoy se ofrecen en abundancia. las tarifas por la con-
traprestacidén del servicio deberfan ser cdnsonas con las caracterfsticas
sociceconémicas de la zona y el tipo de uso,

4.3 Sistemas con escasa oferta pero con obras en construccién para
Increnmentarla antes de 1985.

Los problemas de escasez de agua para el abastecimiento de estos
sistemas fueron ya detectados. Para evitarlos o corregirlos, se estin cons-
truyendo obras e instalando equipos para incrementar la capacidad de tomas,
conducciones y plantas de tratamiento, contando con que también se ha pre-
visto oportunamente el aumento en la disponibilidad de agua en fuente.
Estos sistemas son:

a) Barquisimeto. La Planta de Tratamiento Ciudad de Barquisime-
to en Qufbor, se comenzd a ampliar en 1981 hasta 4,0 m3/s de capacidad;
debe concluirse en 1984 con una inversidn total de Bs 49 millones. Si ade-
mids se mantiene operativo al Sistema F1 Manzano, el sistema de abasteci-
miento puede ofrecer 4,9 m3/s para entregar a Parquisimeto, El1 Tocuyo, Qui-
bor, Robare, Cabudare, ILos Rastrojos y La Piedad. Tal gasto alcanzaria
para satisfacer el consumo hasta 1993, fecha para la cual deberfa ponerse
en servicio una nueva ampliacién de la planta de tratamiento en Quibor con
una inversidon de unos Bs 12 millones.

b) Acueducto Metropolitano. Las obras que deben concluirse en
un futuro préximo con la incorporacidn de las fuentes de Taguacito y Tagua-
za, permitirdn incrementar la disponibilidad y por consiguiente ls oferta
hasta 21,4 m3/s; pero esto s6lo alcanzarfa hasta 1990. Por lo tanto, junto
con el nuevo incremento de disponibilidad, se debe también prever incremen-
tar la oferta hasta 27,9 m3/s construyendo las obras civiles e instalando
los equipos de las estaciones de bombeo definitivas Taguaza-Caujarito y
Taguaza-Guarenas para una inversidn total estimada en Bs 170 millones.
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Se recomienda establecer un estricto registro de los volii-
menes de agua que fluven pcr el sistema, desde que entran a los embalses
hasta que salen de las plantas de tratamiento; no s6lo se podrd operar me-
jor todo el sistema, sinoc que también se podran detectar los incrementos
anuales en consumo, que permitirdn tomar oportunamente la decisidn de co-
menzar las obras de ampliacién requeridas para poder ofrecer las aguas del
rfo Cuira al sistema. De seguirse la tendencia de crecimiento supuesta
para el consumo, estas obras que representan una inversidén de Rs. 120 mi-
llones en la estacidn de bombeo en Cuira y la ampliacién de la Planta de
Tratamiento en Caujarito, deberTan comenzarse alrededor de 1993,

c) Barcelona, Puerto La Cruz y Guanta. La situacidn de abaste-
cimiento de este centro de consumo viene siendo conflictiva desde bhace
tiempo, pues su escasa oferta depende de la variabilidad del gasto en el
rfo Neveri. Si las obras de aprovechamiento del Alto Turimiquire se conti-
nuasen al ritmo previsto, para 1989 se podrd regular el gasto en el Neveri
para abastecer al sistema, garantizadndose una entrega que, sdlo va a depen-
der de las capacidades de las obras de toma y de las instalaciones para

bombeo y tratamientc de las aguas.

l.as aguas de la planta de tratamiento El1 Piral (Turimiquire)
en la cual ya se han invertido Rs 148 millones en obras y equipos, no se
pueden enviar a Parcelona pues falta construir una aduccidén de mas de 50 km
de longitud atravesando terreno accidentado, con una geologfa muy peligro-
sa. Quedaria por comparar qué resulta mds ventajoso, si dejar ociosa las
2/3 partes de esa inversién o si se tratar de utilizarla plenamente, invir-
tiendo mucho mds en la aduccidn., No hay que olvidar que la escasez de agua
va se ha presentado y que si se tomara la decisién de utilizarla pleramen-
te, pasarfa mucho tiempo antes de que se pudiera operar la conduccidn,
creandose un conflicte mayor que el que se pretende resolver .

Fn consecuencia, es necesario mejorar la Planta de Trata-
miento Los Montones para incrementar su capacidad hasta 2,3 m3/s. Simulta-
neamente, es urgente y necesario provectar y construir una ampliacién a la
planta existente para poder contar con una capacidad de 3 m3/s antes de
1986, La inversidn estimada para estas obras es de Bs 16 millones hasta
1986, pero en 1987 habrfa que comenzar con el proyecto y construccidn de
una primera etapa de una nueva planta para que estuviese lista antes de
1992 al igual que las mejoras en obras de toma para una inversidén de Bs 2]
millones adicionales que totalizarfan Bs 37 millones para el perfodo 1985-

1995.

d) Margarita y Coche. La oferta actual de agua potable para el
sistema de abastecimiento de las islas de Margarita y Coche estad limitada
en 1,0 m3/s contabilizados asi: 0,75 m3/s desde Clavellinos, limitados por
la capacidad de la tuberia submarina que sale del Morro de Chacopata, m3s
0,15 m3/s que es lo que se ha comprometido a enviar en promedio desde el
acueducto de Cumand, mds 0,10 m3/s que en promedio se tienen en la propia
isla de Margarita. Al completarse las obras de trasvase del rio Neveri se
eliminara la limitacidén por falta de disponibilidad de agua desde Cumana
pudiéndose aprovechar la capacidad de 2,55 m3/s de las dos tuberfas subma-
rinas donde fueron invertidos Bs 220 millones para colocarlas.




e) Maturin. En 1983 se comenzd la construccidén de una toma
sobre el Rfo Amana, la cual junto con una tuberfa de 1.100 mm de didmetro
sustituird la toma v estacidn de bombeo existente y permitir@ conducir las
aguas por gravedad hasta la planta de tratamiento. Fstas obras funcionaran
hasta tanto se construya la presa cuyo proyecto y redimensionamiento se
encuentra en ejecucidon., La oferta no se incrementara hasta tanto no se re-
gule el rio y se incremente la disponibilidad, pero si podria incrementarse
con mayor bombeo desde el rfo Guarapiche. La inversidn en equipos para in-
crementar la capacidad de bombeo se ha estimado en Bs 4 millones.

f) Ciudad Bolivar. Al completar las obras de toma en el embalse
de Curi se tendra una oferta de 2,0 m3/s de agua tratada, que junto con las
aguas de la Planta Angostura (0,6 m3/s), que debe mantenerse en operacidn,
serfan mds que suficientes para servir el sistema de abastecimiento de Ciu-
dad Rolivar. De todas formas, es recomendable realizar una evaluacidn téc-
nica de la tuberfa que viene desde el embalse en el Rio Caroni pues se teme
que haya sufrido dafos por corrosién al conducir aguas de bajo pH. Funcio-
narios del TNOS estiman que el revestimiento protector podria costar més de
Bs 40 millones.

g) Ciudad Guayana. Como es sabido, Ciudad Guayana estd consti-
tufda por dos sectores con sendos sistemas de abastecimiento: el sector
Fste Caronf, o sea San Félix y el sector Oeste Caroni, correspondiente a
Puerto Ordaz.

Para San Félix, la oferta de agua, limitada en este caso por
las obras de toma, equivale al consumo que es probable que se alcance en
1989, Conclufdos los trabajos de ampliacidn que se estédn llevando a cabo en
la toma de Macagua, lo cual se estima que serd para 1985, la oferta se ha-
bréd incrementado hasta 2,4 m3/s que corresponde a la capacidad de conduc-
cidn y de tratamiento actual y seria suficiente hasta 1995.

Para el Sector Oeste Caronf (Puerto Ordaz), la oferta al
sistema de abastecimiento esta limitada por la capacidad de tratamiento en
1,2 m3/s y serfa suficiente hasta 1989. Esta planta fue proyectada hace més
de 15 afios previendo que pudiera ser ampliada mediante la construccion de
nuevos sedimentadores y filtros; por consiguiente, debe considerarse esta
situacidn pues habria que ampliarla antes de 1989, quizds hasta duplicando
su capacidad a un costo estimado en Bs 24 millones.

Por otra parte, se recomienda que antes de 1990 se estudie
la operacidén conjunta de los dos sistemas de abastecimiento, comprobando
ademads su funcionamiento para las nuevas condiciones de aprovechamiento del
rio Caroni en Macagua.

4.4 Sistemas con escasa oferta, pero con soluciones programadas.

Fn todos estos sistemas se tienen soluciones programadas para
incrementar la oferta dentro de plazos razonables, pero se deberén comenzar
las obras durante el afio 1984,
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a) Maracaibo y la Costa Nororiental del Lggo. Conclulda la pri-
mera etapa de la aduccidn Tulé 2, la oferta de agua pzra la Costa Nororien-
tal es abundante; pero, no puede decirse lo mismo con relacidn a la ciudad
de Maracaibo, cuya oferta se encuentra limitada por la capacidad de trata-
miento de la propia Planta C. Considerando la magnitud de las inversjiones
en obras realizadas para el abastecimiento de Maracaibo, resultan relativa-
mente pequeias las inversiones que habria que realizar entre 1984 y 1992
para incrementar en 3,0 m3/s la oferta para Maracaibo y en 1,0 m3/s la de
la Costa Nororiental. Fn efecto, entre 1984 y 1986 se propone la colocacidn
de una tercera aduccidn con 4,1 m3/s de capacidad entre Bifurcacion y Plan-
ta C (Bs 41 millones), la ampliacién en 2,5 m3/s de la Estacidén de Bombeo
Tulé con un nuevo equipo (Bs 15 millones), y la ampliacién en 1,5 m3/s de
la Planta C (Bs 30 millones) para una inversidn total de Bs 86 millones.

De continuar creciendo el consumo al mismo ritmo que ha te-
nido hasta ahora, y ante la posibilidad de un incremento notable de la de-
manda de agua de F1 Tablazo, unos 3 afios antes de 1992 habrfa que comenzar
con la instalacién de los equipos de la primera etapa de la nueva estacidn
de Rombeo en Tulé (Bs 60 millones), y construir la primera de las etapas
con 1.5 m3/s de capacidad de una nueva planta de tratamiento (Bs 30 millo-
nes) cuya ubicacién todavie no ha sido decidida, para un inversidn total
entre 1990 y 1995 de Bs 90 millomes.

b) Valera. La entrega de agua potable al sistema de abasteci-
miento de Valera y los poblados vecinos estd limitada fundamentalmente por
la capacidad de la planta de tratamiento que deberfa ampliarse en una
primera etapa de 200 1/s antes de 1987, para llegar en total hasta 1.000
1/s de capacidad con una inversidn estimada de Bs 48 millones. FEs recomen-
dable vigilar la toma de agua sobre el rio Motatdn, manteniéndola operativa
con limpiezas periddicas y reparaciones de los dafos causados por las cre-
cientes del Rio Motatdn. Ademds, existe un anteproyecto para incorporar al
sistema las poblaciones de Escuque, E1 Alto, La Mata y Sabana Libre,

c) Acarigua-Araure. La solucidén definitiva al problema de la
variabilidad del gasto de la toma de Camburito serd la presa en el sitio de
Yacambi, que permitird una mejor operacién del sistema de abastecimiento al
garantizar un gasto de 1,] m3/e para ser tratado. Para la aduccidon desde
los nuevos pozos y las mejoras necesarias en la Planta de Potabilizacidn y
en la Toma de Camburito se estima una inversidn de Bs 16 millones.

d) Puerto Cabello-Mordn. Una vez relocalizada la via carretera
de Urama a Canoabo se podrad operar el embalse de Cancabo y aumentar la dis-
ponibilidad de agua en la fuente. Sin embargo, es necesario reemplazar la
conexidn provisional entre el Palito y Puerto Cabello, colocando los 12 km
de tuberfa de acero de 760 mm de diémetro antes de 1986 para asi incremen-
tar la oferta hasta 3,0 m3/s con una inversion estimada en Bs 20 millones.

4.5 Sistemas con escasa oferta y conflictos inminentes

La situacidén mis grave es la que confrontan aquellos sistemas
cuya oferta, limitada por la disponibilidad en fuente, es practicamente
igual al suministro de agua actual, sin que se ejecute, o esté previsto
ejecutar ninguna obra para incrementar la oferta. No toma el mismo tiempo
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ni representa la misma inversidn ejecutar las obras de embalses y de tras-
vase requeridas para incrementar las disponibilidades, y, por consiguiente,
la oferta con la instalacidn de nuevos equipos de bombeo y hasta copstrufr
nuevos tramos de conductos o ampliaciones de la planta potabilizadora. El
conflicto se tornard aiin mas grave cuando no se han tomado todavia decisio-
nes fundamentales en estudios concluyentes, o no se pueden comenzar las
obras por no haberse concluido los provectos. Fn esta situacidn se encuen-
tran tres de los sistemas de abastecimiento de agua analizados: el del Li-
toral del Departamento Vargas, el del Acueducto Regional del Centro y el
Sistema Falconiano.

a) Sistema Falconiano. La entrega de agua al Sistema Falconiano
estd limitada por la disponibilidad de agua en las fuentes, la cual estima-
da en 2,2 m3/s, conlleva inminentes problemas de racionamiento que sdlo
pueden ser postergados con una mejor operacidn y administracién de las ins-
talaciones existentes.

El abastecimiento de las instalaciones de la industria pe-
trolera en la Peninsula de Paraguanad reviste cardcter de urgencia por el
alto valor estratégico y los costos implicitos en cualquier tipo de falla
que afectase la produccidn de las refinerias, :

Por ello, el Sistema Falconiano, debe ser atendido pronta-
mente. Sin embargo, el insuficiente conocimiento que se tiene de la hidro-
logfa y de la hidrogeologfa de la zona, plantea serias incertidumbres en
cuanto a las posibilidades reales de aprovechamiento de las fuentes super-
ficiales y al grado de seguridad de suministro, el cual ademds, estd con-
dicionado por el alto contenido de sdlidos disueltos en las aguas , cuyo
efecto no ha sido totalmente aclarado.

Por otra parte, el Ejecutivo Nacional hg promovido el desa-
rrollo de nuevos niicleos de consumo de agua en la Penfnsula de Paraguana,
lo cual incide mayormente en calificar al Sistema Falconiano como uno donde
tiene que decidirse urgentemente con relacién a las obras que permitiran
asegurar el abastecimiento de las refinerias, de los centros poblados y de
las nruevas industrias, sin olvidar los usos agricolas y ganaderos, ni los
usos comunes de la poblacidn diseminada a lo largo de las aducciones.

El estudio que habria que realizar antes de decidir el pro-
yecto o construccidn de cualquiera de las obras de regulacidén debe permi-
tir:

- Definir, con alto grado de confiabilidad, el rendimien-

to conjunto de las distintas fuentes que abastecen o
que estén programadas para abastecer el Sistema Falco-
niano.

- Determinar los compromisos de suministro del sistema
tanto a corto como a mediano o largo plazo.

- Precisar la confiabilidad de la operacidén hidraulica
del sistema actual y del que ha sido programado tomando
como base los dos puntos anteriores, ademds de conside-
rar la calidad de las aguas.
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Mientras se realiza el estudio, se recomienda tomar medidas
que garanticen la buena operacidn y el mantenimiento del sistema de abaste-
cimiento y del sistema de distribucidén actual. Una de ellas deberd ser un
estricto control de los voliimenes entregados, tanto a nivel de sistema como
de grandes y medianos consumidores, ademds del control de los voliimenes de
- agua tratada y el de los voliimenes embalsados y su variacién en el tiempo.

Se recomienda que se mantengan la restricciones de raciona-
miento del abastecimiento, propiciando la reutilizacidon de las aguas por
parte de los grandes consumidores, tratando por diversas maneras de reducir
el ritmo de crecimiento de las demandas, sin continuar promoviendo el desa-
rrollo de industrias de alto consumo de agua hasta no aclarar la incerti-
dumbre con relacidn a la seguridad y garantfa de suministro.

La situacidon de incertidumbre va descrifa con relacién a la
hidrologia, a las demandas de agua, a la calidad de las aguas y a la opera-
cidn hidrdulica de los diversos embalses ya construidos y por construlr de-
berTa estar aclarada antes de 1985, para entonces comepzar con el proyecto
v construccidén de las obras recomendadas en el estudio realizado. De todas
formas, se ha supuesto que en el decenio deberin invertirse. sumas aprecia-
bles en incremento de disponibilidad.

b) Litoral Departamento Vargas. En el informe preparado en 1980
por una Comisién sobre el Abastecimiento de Agua .para el Litoral Metropo-
litano ya se consideraba necesario complementar las fuentes de agua propias
de este sistema, con el abastecimiento desde el Sistema Metropolitano, aun-
que se desarrollasen las dos etapas del aprovechamiento del Rio Maya.

Fste sistema se encuentra entre los que exigen rapida accidn
por cuanto alin no se ha conclufdo el proyecto de la presa sobre el Rfo Ma-
va, cuya construccidn, que corresponde a lo que se ha identificado como
segunda etapa del aprovechamiento de ese rfo deberfa comenzarse en 1985
para que se pudiera garantizar una extraccién de por lo menos 1,9 m3/s de
todas las fuentes del propio Litoral.

la presa en cuestidn puede resultar una diffcil obra de in-
genierfa, pero no se puede estimar costos ni una programacion de obras sin
haberse concluido el proyecto definitivo. Mientras no se cuente con el
gasto garantizado por las obras citadas, no se podrd incrementar la oferta
de agua al sistema, a no ser que se aumente hasta niveles muy comprometedo-
res el trasvase desde el Acueducto Metropolitano.

- Por otra parte, serd necesario revisar la operacién de 1la
aduccidn Rio Maya - Planta Picure. De acuerdo a informacidn del INOS, 1la
Planta tiene suficiente capacidad, pero serd necesario ampliar la capacidad
de bombeo,

c) Acueducto Regional del Centro. La oferta de agua al sistema
de Abastecimiento del Acueducto Regional del Centro se encuentra limitada
porque no se han tomado todavia las decisiones relativas a la incorporacidn
de nuevas fuentes. FEl1 conflicto de escasez parece tan inminente que se
deben tomar inmediatamente las debidas previsiones para:
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- Aprovechar al maximo el agua disponible

- Incrementar el uso de las fuentes locales

- Racionalizar la distribucion del agua

- PReducir las pérdidas en conduccidn y en redes

Se espera que con medidas que permitan cumplir los cuatro
postulados anteriores se podrfa incrementar la oferta hasta 10,5 m3/s para
llegar sin conflictos graves hasta 1987, lo cual permitirfa adelantar las
obras de aprovechamiento y trasvase del rfo Tirgua en las Mercedes, ejecu-
tando los proyectos para comenzar la construccidn en 1985. Para este mismo
afo, serd necesario comenzar también la construccién de una primera etapa
de la aduccidn Pao La Ralsa al Central Tacarigua; por consiguiente, es tam-
bién urgente redimensionar y revisar el proyecto que ya habfa side ejecuta-
do para otras condiciones de operacidn.

Fn cuanto al incremento de la oferta para encarar los con-
flictos de escasez, es urgente acometer el proyecto de la aduccidén Las Mer-
cedes-Tinaquillo, de la Planta de Tratamiento y de la estacidén de bombeo
para lae aguas de Las Mercedes. Una primera etapa de este aprovechamiento,
que podrfa ponerse en operacién en 1987 de comenzarse con la construccidn
de la aduccidn y de una primera etapa de la Planta de Tratamiento y Esta-
cién de Bombeo en 1985, permitirfa incrementar la oferta en 0,8 m3/s hasta
11,3 m3/s que corresponde al consumo probable para el ano 1989,
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CUADRO 4.0
TNCRFMINTO SUSTANCIAL CFFRTA N
ESTUDIOS ¥ ORERAS F OFFRTA INVERSTON OFRAS
OFFRTA ACTUAL MFDIDAS PROYFCTOS INSTALACIONES FILTURA DESDF 1984 H2ASTA
.‘L ARO ‘OPFRATIVAF AFO ARO ARO ARO AFO 1995
INMICE  IT/DCSPOA  SISTEMA DE ABRASTECIMIENTO m3/a LIMITE LIMITACION (1)(2)(3) INIC. TERM, INIC, TERM, wl/e LIMTE MILLOKFS Ps,
d.4p 145 Maracaibe v Ja Coata Nor- :
Oriental del Lago 7,8 1988 B,P LA I v v 1984 1986 10,3 1992 86
- 10,3 1992 B,P LA v v 1989 1992 11,8 1997 90
4,28 - Mérida 1,1 1995 P = - - - - 1,1 1995 -
- ;
4.4 - Valera 0,7 1984 P,B - * * v v 1984 1986 0,8 1989 4
. 0,8 1989 P -t 1985 1986 1988 1989 1,0 1999 4
4.24 153 Costa Orfental Lago Mara-
caibo 1,8 1988 P - " & v v 1984 1986 2,6 1997 8
2,6 1996 P - % * 1990 1991 1991 1995 3,0 20064 12
4.54 158 Sistema Falconiano ** 2,2 1983 F LA 1990 1995 1990 1995 3,1 2000 N/D
A.18 149 Regional del Tichira 3,1 2005 4 - ¢ o - - - - 3,1 2005 -
4,34 148 Barquisimeto v poblaciones
vecinas 3,0 1983 B,P LA I v v 1981 1984 4,9 1993 15
4,9 1993 B,P LA 1989 1989 1991 1993 5,5 1997 15
LY. 180 Acarigua - Araure 1,0 1987 ) 4 LA - - 1984 1985 1,5 1998 10
4.2b 178 Guanare 0,4 1996 r LA v v 1985 1990 0,7 2010 6
4.2¢ 179 Sen Felipe - Cocorote 0,7 199% B LA - - - - 0,7 1990 -
.44 157 Puerto Cabello-Morém 1,3 1983 r.c LA v v 1985 1986 3,0 2009 20
4.3b 150 Acueducto Metropolitano 17,4 1985 F,P,C LA B v v - - 21,4 1990 -
] 21,64 1990 F,P.C LA v v 1986 1989 27,9 1996 170
27,9 1996 F,P,C * * v v 1993 1996 38,0 2005 120
- 4.5b 151 Litoral Departamento
Vargas ** 1,2 1983 r LA ] v v - 1984 1,7 1987 -
1,7 1987 F LA v 1986 1985 1988 1,9 1993 30
- 4.14 175 . Sistema Costanero de i x P —
Barlovento 1,5 2010 P - - - - - - - - 1,5 2010 -
4.5¢ 147 Acueducto Regional del 5
Centro** 9,5 1985 1 4 LA 1984 1985 1984 1987 11,3 1988 52
11,3 1988 F,P,C LA 1984 1986 1984 1990 15,4 1993 398
15,4 1993 F,pr,C LA v v 1991 1995 19,5 1999 230
&.3¢c 146 Barcelona, Puerto La Crue,
Guanta 1,5 1980 r,r LA v v v 1986 3,0 1992 16
3,0 1992 F,P,T L 1987 1987 1987 1992 3,9 1999 .21
4.24 156 Cumand 1.4 - 1995 r LA B v v v 1989 3,6 2010 -
4,34 154 Margarita y Coche 1,0 1982 F L v v v 1989 3,4 2009 -
3,4 2009 c * e 1990 1995 - - 3,4 2009 -
4.1a 155 Sistema Carupanero 1,9 2010 P * - - - - - - 1,9 2010 -
4.3 176 Maturin 1,0 1982 F LA v v 1983 1985 1,2 1987 -
o 1,2 1987 r,2 LA - - 1985 1987 1,3 1991 4
4.3 152 Ciudad Guayapa 2,9 1989 P,T - % o v v v 1984 3,6 1986 24 :
- 4.3¢ A7 Ciudad Bolfvar 1,4 1987 P, T,C L v v v 1985 2,6 2003 40
’ TOTAL: . 1.375
OFERTA: F: Fuenten : Medidas Operativas:
T: Toras
C: Conduc2ibn
B:  Rowbeo (1) Atemperar crecimiento de demandas.
P Potabiifracidn (2) Mejorar operactén para numentar oferta,
*#%: Sisterar a lcs cuales hay que prestar mayor atencidn, (1) Pequefas Inver:joncs en obras y eaquipos.
N/D: No se puede deterrinar.
V: Pealizado o en ejecuciin,




5. SOLUCIONES POSIBLES

El principal propdsito de los informes de actualizacidn del Plan Na-
cional de Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos, ha sido en este ca-
so, jerarquizar los conflictos que afectan a los sistemas de abastecimiento
de agua potable a los principales niicleos urbanos del pafs, para proponer
las posibles soluciones que pueden programarse hasta 1995, estimdndose el
orden de magnitud de las inversiones necesarias tanto para incrementar la
disponibilidad, evitando asi deficiencias en la operacidn de las fuentes de
agua, como para aumentar la oferta a los centros de consumo en cantidades
suficientes para cubrir el consumo probable supuesto para el afo 1995,

En este capftulo se describen las soluciones plantéandolas en tres
grandes categorias:

. Medidas Operativas
. Estudios y Proyectos
. Obras para incrementar la oferta

Finalmente se enumeran las obras planteadas estimdndose la inversién
requerida hasta 1995. Fsta inversién debe tomarse como un Tndice v utili-
zarse con el objeto de compararlas con otras de las muchas que el pafs ne-
cesita para su desarrollo. FEn ningiin caso se pueden tomar como precios o
costos actualizados, ni utilizarlas para otro propésito, que no sea obtener
una vision de conjunto del orden de magnitud del esfuerzo requerido para el
financiamiento de las obras de aprovechamiento de los recursos hidrdulicos,
teniendo presente que el agua es un recurso imprescindible para la vida y
por consiguiente para el desarrollo.

A continuacidn se presentan doce soluciones posibles en catorce de los
sistemas de abastecimiento. Los esquemas de planificacién propuestos per-
miten visualizar mejor la oportunidad en la que se considera necesario con-
tar con los incrementos de la oferta y disponibilidades. El1 orden en que
se presentan las soluciones posibles sigue el nfimero de las Regiones COPLA-
NARH sin pretender ninguna jerarquizacidn puesto que todas son importantes
y de primera prioridad para cada centro de consumo.

5.1 Maracaibo y la Costa Nororiental del Lago

E]l conflicto de escasez estd planteado para el afo 1986. Como
solucidn se ha programado la que se describe a continuacidén. lLa planifica-
cidén propuesta de obras se presenta en el esquema que se acompata (Figura
5.1)
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Medidas Operativas:

a) Se recomienda que no se propicie un mayor ritmo de creci-
miento de las demandas. Por consiguiente, se debe evitar la promocidon de
nuevas industrias extraurbanas que sean grandes consumidoras de agua, a me-
nos que dichas industrias puedan comprobar que utilizaran aguas que no son
requeridas para el sistema de abastecimiento.

b) Se recomienda asegurar el abastecimiento de égua a la Planta
de Tratamiento B mediante el reacondicionamiento de pozos o la perforacidn
de algunos nuevos,

Estudios y Proyectos:

a) Se necesita realizar una evaluacidn conjunta del sistema de
abastecimiento y del sistema de distribucidn con miras a la ubicacidn de la
futura Planta de Tratamiento y a incrementar el almacenamiento para cubrir
emergencias.

b) Se recomienda también redimensionar la capacidad y las eta-
pas de ampliacidn de la nueva Fstacidn de Bombeo Tulé, que se ha supuesto
que tendrd un gasto de disefo de 12 m3/s con cada unidad supliendo 3 m3/s.

c) Se recomienda que se estudie de inmediato la operacidn con-
junta de los embalses Manuelote y Tulé con los datos hidrogrdficos genera-
dos en el MARNR tanto para 31,5 msnm con nivel maximo de operacidn en Tulé,
como con el nivel mdximo de operacidn del proyecto.

d) Se deben aclarar las dudas que existen sobre la estabilidad
de la presa Tulé. Con estos estudios se deberd reajustar la programacidn
de la solucidn propuesta a partir de 1989,

Obras para incrementar la Oferta (Ver Figura 5.1):

a) Se deberd comenzar a construlr para concluir en 1986, una
tercera aduccién desde Bifurcacién hasta la Planta de Tratamiento C, con
capacidad para llevar 4,1 m3/s por gravedad. Paralelamente se debera comen-
zar una ampliacién de la Planta C en un médulo de 1,5 m3/s de capacidad.
Se deberd ampliar la estacidn de bombeo en Tulé instalando un nuevo equipo
con 2,5 m3/s. Todas estas obras deberfan estar conclufdas durante el afo
1986.

b) La primera etapa de la nueva FEstacién de Bombeo Tulé para un
gasto de disefo de 3 m3/s (una unidad), deberd comenzarse a fines de 1989
para tenerla en operacidn parcial en 1992, que serd cuando se requiera con-
tar con sdlo 1,5 m3/s adicionales. Para 1992, se deberd tener concluida la
primera etapa de una nueva planta potabilizadora con 1,5 m3/s de capacidad,
o una nueva ampliacién de la Planta C.
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(FIGURA 5.1)
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Inversiones en Obras hasta 1995 (Ver Figura 5,.1):

Millones de

Bolivares

- Reacondicionamiento de pozos 10
- Tercera aduccidén Bifurcacién-Planta C 41
- Ampliacidn Planta de Tratamiento C 30
- Ampliacién Estacién de Rombeo Tulé 1 15
- Primera Ftapa Fstacion de Rombeo Tulé 2 60,
- Primera Ftapa Tlanta de Tratamiento nueva 30

Total 186
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F]l sistema de abastecimiento de la Costa Oriental tiene su ofertn
Timitada por la capacidad de la Planta de Tratamiento. Su disponibilidad
puede incrementarse con la construccidn de las obras ya provectadas para el
aprovechamiento del Rio Machanpo.

Medidas Operativas:

a) La instalacidon, conservacidn, reparacidn y operacidn de los
equipos para macromediciones es una de las medidas mas nece-
sarias para garantizar la racional operacidn del sistema en
general, y de cada uno de los niicleos que sirve: Cabimas,
Ciudad Ojeda y La Victoria.

b) Fs necesario restringir el consumo de agua aplicando severas
medidas administrativas contra el despilfarro y los abusos,
reparando las roturas y haciendo mantenimiento preventivo de
las instalaciones.

c) Mejorar la operacion de la fuente.

Fstudios y Proyectos:

Se deben provectar las nuevas aducciones y estaciones de bombeo
para aprovechar las aguas del Rio Machango, es decir, la que va de Machango
a Pueblo Viejo y desde alli hasta Cabimas y Santa Rita,.

Obras para incrementar Disponibilidades (Ver Figura 5.2):
Con el objeto de conclufr las obras propuestas sobre el rfo Ma-

chango, la construccién de la presa debera comenzarse en 1990 o antes, si
otros usos lo hicieran necesario.
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ABASTECINIENTO DE AGUA A LA COSTA ORIENTAL DEL LAGO DE MARACAIBO

P.I.AIIHCACION PROPUESTA DE 0BRAS PARA EL APROVECHAMIENTO DE FUENTES, DE ADUCCIONES Y DE PLANTAS DE -TRATAMIENTO

(FIGURA 8.2)
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(4) 0 al consumo probable hasta el aho 1996 Sin embargo, como sequridad ante una
eventual imposibilidad de reducir el uso indebido del agua (ver punto 5.2.1
del Informe ), parece razonable adelantar Ig incorporacion de nuevas obras
Q 1994,
La construccidn de la preso sobre el rio Machango proporciona el complemen-
fo de 1100 1/s al gasto disponible en el embalse de Burro Negro, 2500 1/s
Ll para suplir la demanda en el afo 2010.
e W T e T W e T e T87 T8 T ey T 0 m T sz T w3 s T s T s T T 5 T w 72000701 T 0z ' 03 ' o4 ' 08 ' o8 T or " o8 T o5 TZoio” “_‘o:

AEFERENCIA ADASTECIMIERTO OF AGUA A LA COSTA ORIEMTAL OL LAS0 DE MARACAIBO. DOS POA /1T /188




Obras para incrementar la Oferta (Ver Figura 5.2):

De acuerdo con la planificacidén de obras propuestas se requiere
conclufr en 1986 la ampliacidén de la Planta de Tratamiento de Pueblo Viejo
para elevar su capacidad hasta 2400 1/s,

Millones de
Inversidn en Obras hasta 1995: Bolivares

- Construccidn Presa de Machango,

Valor estimado en proyecto 1984 80
- Ampliacidn Planta de Tratamiento

Pueblo Viejo (hasta 2400 1/s) 8
- Nueva ampliaci6én Planta de Tratamiento

Pueblo Viejo 12

Total 100

5.3 Sistema Falcqpiano

Ya actvalmente estd planteado el conflicto de escasez. FEs urgen-
te actuar procediendo de acuerdo con la solucidn programada.

Medidas operativas:

a) Se recomienda evitar la instalacidn de nuevos altos consumi-
dores de agua.

b) Se recomienda ubicar, cuantificar y determinar el origen de
las pérdidas en las conducciones ademds de corregir la si-
tuacidn de pérdidas y tomas furtivas con buen mantenimiento,
inspeccidn y vigilancia estricta.

- c) Se recomienda operar y conservar los equipos de medicién y
control, manteniendo registros continuos del suministro de
agua potable al sistema, del consumo de agua cruda er las
dos plantas de potabilizacién, de los gastos extraidos de
las fuentes y de los movimientos de los dos embalses. Son
de especial importancia los registros de escurrimientos de
los rfos y quebradas al entrar al embalse y los registros de
evaporacion real,

d) Se recomienda proceder de inmediato con las inyecciones de
cemento en la presa Barrancas.
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Fstudios y Proyectos:

a) Fs urgente estudiar cémo se puede garantizar el méximo de
suministro de agua al sistema, proponiendo, antes de 1985,
medidas operativas, asf como también, definir un itinerario
para la ejecucidn de las obras que contribuyan a elevar el
grado de confiabilidad del sistema, hasta el nivel requerido
por las instalaciones petroleras.

b) Para poder determinar el grado de confiabilidad del suminis-
tro de agua al sistema es necesario:

- Un estudio hidrolégico actualizado.

- Las demandas actuales y futuras, tanto urbanas como agri-
colas e industriales, ademfis de las propias de las refine-
rfas en Paraguand.

- Definir la operacién de los embalses existentes y de los
que faltan por construir, condicionéndola a8 la disponibi-
1idad en las fuentes, a la calidad de las aguas y a las
demandas.

Obras para incrementar la Oferta:

Hasta tanto no se realicen los estudios mencionados no se pueden
definir cudles serfan las obras requeridas para incrementar las disponibi-
lidades y por consiguientes, aumentar la oferta que actualmente se encuen-
tra limitada por la capacidad de las fuentes.

Inversiones en Obras hasta 1995:

F1 costo estimado deber& ser precisado al concluirse los estudios
y proyectos; pero como una primera aproximacion se tiene:

Millones de

Bolfvares
- Inyecciones presa Barrancas 7 |
- Construccidn de una nueva presa, .
aducciones, bombeo y trasvase,
(valor estimado para Hueque) 493
Total 500
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5.4 Rarquisimeto y Poblaciones Vecinas

El conflicto de escasez no deberia presentarse, ya que oportuna-
mente se tomaron decisiones para incrementar la capacidad de la oferta de
agua tratada, con la ampliacidn de la Planta de Tratamiento Ciudad de BRar-
quisimeto y las mejoras a la estacidon de bombeo. Es de advertir que con
las fuentes hoy asignadas, Barquisimeto y sus poblados cercanos no necesi-
tan el agua de Yacambii antes de 1995. Las acciones programadas se orientan
mis bien a buscar una mayor utilizacidén de los recursos hidrdulicos de la
regién en vista de las limitaciones financieras que hoy se confrontan.
También se programan los estudios y proyectos para las obras de la nueva
ampliacidn requerida en la Planta Ciudad de Barquisimeto.

Medidas Operativas:

a) Se recomienda proceder a modificar el Decreto 1199 del
17/9/68 asignando 4,3 m3/s para el abastecimiento urbano.

b) Se recomienda racionalizar el crecimiento de las demandas
con buenas mediciones, tarifas razonables y cobro efectivo
del agua.

c) Se recomienda instalar y operar los equipos de medicidn que
permitan mantener un registro continuo del movimiento del
embalse Dos Cerritos y de la produccidn de las fuentes su-
perficiales y de las subterraneas. Se debe mantener también
un registro continuo de las mediciones de voliimenes entrega-
dos a cada uno de los niicleos del sistema, del agua tratada
y del agua que llega a la planta.

d) Se recomienda mejorar y mantener los pozos de Cabudare, as{
como mantener operativas las fuentes de E1 Manzano.

Fstudios y Proyectos:

Antes de que concluya el afio 1985, es necesario decidir con rela-
cidén a la disponibilidad potencial en fuentes con que cuenta este sistema.
Para ello se recomienda realizar lo antes posible:

a) Un estudio comparativo de fuentes alternas o combinadas para
riego de tierras agricolas y abastecimiento de agua potable,
considerando los embalses Yacambii, Dos Cerritos, Atarigua y
el proyectado en Dos Bocas.

b) Un estudio de la calidad de las aguas de Dos Cerritos y de
Atarigua.

¢) Un estudio del rendimiento de los acuiferos de Rio Turbio y
Rio Tocuyo.
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ABASTECIMIENTO DE AGUA A BARQUISIMETO Y POBLACIONES VECINAS

PLANIFICACION PROPUESTA DE OBRAS PARA EL APROVECHANIENTO DE FUENTES, DE ADUCCIONES Y DE PLANTAS DE TRATAMIENTO

(FIGURA 5.3)
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d) Un estudio de factibilidad relativo a la regulacidn con
compuertas en el embalse Dos Cerritos.

Para el afo 1989 se requerird contar con el proyecto de una nueva
ampliacién de 1a Planta de Tratamiento Ciudad de Barquisimeto y de l1a Fsta-
cion de Bombeo en Quibor para 600 1/s. Asi se podra programar el comienzc
de las obras para el aio 199],

Obras para incrementar la Oferta:

Fstdn practicamente conclufdas las obras de ampliacién de 1la
Planta de Tratamiento Ciudad de Barquisimeto que se han venido ejecutando
desde 1981.

Fn 1991 se debera comenzar la construccidn de una nueva amplia-
cién de la Planta de Tratamiento y de la Estacién de Bombeo que se conclui-
ria en el ano 1993,

Inversiones en obras hasta 1995 (Ver Figura 5.3):

La planificacién que se muestra en el esquema que se acompana, se
refiere a obras para incrementar tanto la disponibilidad como la oferta.

Millones de

Rolivares
- Mejoras en pozos de Cabudare 1
- Ampliacién Planta de Tratamiento 12
= Ampliacidn Fstacidn de Bombeo 3

Total 16

5.5 Acarigua - Araure

F1 problema fundamental de Acarigua-Araure gerd resuelto cuando
se regule el gasto del rio Acarigua, de manera que se pueda operar satis-
factoriamente la captacién en Camburito, actualmente en reparacién. Por
los momentos se recomienda recurrir a:

Medidas Operativas:

a) Perforar nuevos pozos y construfr una aduccidn hasta 1la
Planta de Potabilizacién.

b) Controlar la operacidén del sistema manteniendo y utilizando
los equipos de medicién, sdlo asi se podran tomar sanas me-
didas administrativas.
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Estudios y Proyectos:

No se propone ninguno relevante, sino continuar con las investi-
gaciones sobre rendimientos de aculferos y aprovechamiento de las aguas
subterraneas,

Obras para incrementar la Oferta:

Se propone mejorar y ampliar la Planta de Tratamiento de Camburi-
to antes de 1986,

Trversiones en Obras hasta 1995 (Ver Figura 5.4):

La planificacién propuesta que se muestra en la Figura se refie-
re, tanto a las obras para incrementar la disponibilidad como a las mencio-

nadas para incrementar la oferta.
Millones de

Bolivares
- Perforacién de nuevos pozos,
equipamiento y nueva aduccidn 6
- Mejoras y ampliacién Planta de
Tratamiento (500 1/s) 10
Total 16

5.6 Guanare

El sistema de abastecimiento de Guanare debe ser operado con con-
troles mids estrictos en cuanto a medicidn de voliimenes y calidad de aguas.
No se considera conveniente por razones de costo y de calidad de las aguas
recurrir a la fuente de 1la presa Bocond-Masparro. Fn consecuencia se pro-

pone:

Medidas Operativas:

a) Fstablecer macromediciones de voliimenes y verificar conti-
nuamente la calidad de las aguas subterrineas.

b) Proceder a establecer sanas normas administrativas en cuanto
a medicién, tarifas y cobro del agua.

Fstudios v Provectos:

No se propone ningfin estudio relevante, se debe continuar con las
investigaciones sobre rendimiento de acufferos y aprovechamiento de las
aguas subterraneas.
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ABASTECIMIENTO DE AGUA A GUANARE
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Obras para incrementar la Oferta:

Se propone desarrollar entre 1994 y 1998 los pozos necesarios
para incrementar la oferta en 50 1/s. Asimismo serd necesario construir
una aduccidn de 6 km de longitud desde el campo de pozos hasta la ciudad.

Inversiones en obras hasta 1995
(Ver Figura 5.5) Millones de
Bolivares

- Perforacidon y equipamiento de
nuevos pozos y nueva aduccidn 6

La planificacidn propuesta permite el incremento en disponibili-
dad en fuente mediante la construccidén de pozos, ajustdndose a la demanda
creciente,

5.7 Puerto Cabello - Mordn

Existe una situacién conflictiva ya planteada en el abastecimien-
to de agua a Puerto Cabello-Mordn, la cual se podra resolver al concluirse
las obras de relocalizacidn de la carretera Urama-Canoabo, presupuestadas
para 1984, Dicha carretera no permite la operacidon eficiente del embalse v
" limita grandemente la disponibilidad de agua. Considerando que la reloca-
1izacidn se concluirad este afo y que el embalse se pondra en plena opera-
cidn para el ato 1985, se propone.

Medidas Operativas:

a) Restringir el consumo de agua tanto de los grandes consumi-
dores extraurbanos como en los propios centros urbanos.

b) Para poder tomar sanas medidas administrativas, es necesario
operar y mantener los equipos de medicidén y control del sis-
tema.

c) Reparar las obras de toma y captacidn sobre los rfos San
Esteban, Miquija y Goaigoaza.

Estudios y Proyectos:

No se propone ninguno relevante.
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Obras para incrementar la Oferta:

lLa unica obra propuesta para incrementar la oferta consiste en
reemplazar la conexidén provisional que existe entre El Palito y Puerto Ca-
bello, por la aduccidn ya proyectada identificada como tramo IV de 160 mm
de diametro y unos 12 km de longitud.

Inversiones en obras hasta 1995 ! “
(Ver Figura 5.6): Millones de
Polivares
Aduccidn definitiva El1 Palito-
Puerto Cabello 20

5.8 Acueducto Metropolitano

E1 Acueducto Metropolitano ha sido cuidadosamenté analizado por
el INOS; actualmente se puede asegurar, que de cumplirse la detallada pro-
gramacidén que allf se ha elaborado, el sistema no deberfa sufrir deficien-
cias en cuanto a la operacién de sus fuentes, ni conflictos por no poder
entregar oportunamente los volimenes de agua requeridos por el centro de
consumo,

La solucidn que se expone a continuacidn resume brevemente la que
ha venido adelantando el INOS.

Medidas Operativas:

Fn este caso, mids que en ninglin otro el equipamiento para las ma-
cromediciones resulta casi imprescindible para la operacidn hidrdulica del
complejo sistema de embalses, aducciones, trasvases y almacenamientos de
emergencia. Ademds, no se deben continuar programando inversiones multimi-
llonarias sin contar siquiera con un registro contfnuo que permita discer-
nir el verdadero crecimiento del consumo, para poder hacer una extrapola-
cidn veraz de las demandas futuras. '

. Se recomienda que para 1990 se deberd decidir la fecha de comien-
zo de las obras de aprovechamiento del Rfo Cuira, baséndose sobre datos
ciertos acerca de la situacidn real de las demandas del Acueducto Metropo-
litarno.

Estudios y proyectos:

No se necesita ninguno mas.

Obras para incrementar disponibilidades (Ver Figura 5.7):%

Fl esquema que se presenta en la Figura 5.7 ayudara a comprender

las razones que précticamente obligan a fijar fechas para las inversiones
que se deberfTan programar hasta 1995.
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a) Concluir la captacién sobre el Rio Taguacito. Se comenzé en
1980 y deberfa terminarse antes de 1985,

b) Concluir la obra de derivacidn sobre el Rio Taguaza.

c) Concluir la obra de trasvase de agua tratada de Taguaza a
Guarenas. Comenzada en 1981, se deberia terminar en 1084,

d) La sepunda etapa del aprovechamiento del Rio Taguaza debera
¢ estar en operacidn en 1989. Por lo tanto, la presa sobre el
Rfo Taguaza deberad comenzarse a construfr en 1985,

e) Las obras de trasvase de Taguaza a la Planta de Tratamiento
de Caujarito deberdn estar en operaci@n en 1989, Por lo
tanto, la tuberia deberia comenzarse a colocar en 1986 a mas
tardar.

f) l.as obras de aprovechamiento del Rfo Cuira se prevé que de-
berfan estar operando alrededor de 1996, por Jo tanto debe-
riar comenzarse unos cinco afos antes (1990-199]),

Obras para incrementar la Oferta:

a) Alrededor de 1986, para concluir en 1989, se deberd comenzar
la Planta de Tratamiento definitiva de Taguaza, v las Fsta-
ciones de Bombeo Taguaza-Cuarenas vy Taguaza-Caujarito.

h) De acuerdo con la decisidn que se tome con relacién a la fe-
cha de entrada en operacidén de las cobras de aprovechamiento
del rfo Cuira, pero seguramente antes de 1995, deberfan co-
menzarse las obras de la Estacidn de Bombeo de Cuira v de la
ampliacién de la Planta de Caujarito en 5 m3/s.

Inversiones en Obras hasta 1995 (Ver Figura 5.7):

La planificacién propuesta se refiere a las obras por construir
antes de 1995, tanto para incrementar disponibilidades como para aumentar
la oferta.

Millores de
Bolivares

- Captacién Rio Taguacita (*) 61
- Trasvase Taguaza-Guarenas (**) 51
- Presa Rio Taguaza 250
i - Trasvase Taguaza - Planta de
Tratamiento Caujarito (tuberyas) 270
« - Presa Rio Cuira (**%*) 200
- Trasvase Cuira - Taguaza (**%) 160
Subtotal (Disponibilidad) 992
(*) Incluye Rs. 43 millones a invertir en 1984
(*%) Se deberia invertir en 1984
(**%) Podria ser que fueran invertidos después de 1995
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- Construccidén Planta de Tratamien-
to definitiva, Sistema Taguaza-

Guarenas 40
- Obras y Fquipos E/B Taguaza-Cau-
jarito y Taguaza-Guarenas 130 -
- Equipos E/R Cuira 20
- Ampliacidn P/T Caujarito (k%% 100
Subtotal (Oferta) 290
TOTAL 1.282
(**%) Podria ser que fueran invertidos después de 1995

5.9 Il.itoral Departamento Vargas

F1 sistema de abastecimiento de agua al Litoral del Departamento
Vargas exige que se tomen urgentemente las decisiones relativas a las medi-
das administrativas para racionalizar el consumo y a las cbras por cons-
trufr para incrementar las disponibilidades, pues ya de hecho se estd su-
friendo una escasez que sdlo puede ser aliviada por la conexidn que tiene
con el Acueducto Metropolitano.

Medidas Operativas:

a) Instalar y operar equipos de medicidn para registrar conti-
nuamente los aportes de agua que se reciben desde el Acue-
ducto Metropolitano y de todas y cada una de las fuentes
locales.

b) Restringir el consumo mediante medidas administrativas que
sélo resultan eficaces si se mide, se factura y se cobra el
agua consumida, ademds de que se penalice el despilfarro.

c) Eliminar pérdidas ocasionadas principalmente por roturas en
las conducciones, reboses continuos de los estanques y usos
furtivos del agua.

Estudios y Proyectos:
a) Se propone realizar antes de 1986 un estudio relativo a la
operacidén conjunta de las 1lamadas fuentes del Fste en com=

binacidn con una posible aduccidn desde E1l Guapo.

b) Fs urgente concluir antes de 1985 el proyecto de la presa
sobre el Rio Maya.

c) Revisar la capacidad de la conduccién Rfo Maya - Planta Pi-
cure.
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Obras para incrementar la disponibilidad (Ver Figura 5.8):

Tal como se muestra en el esquema de la Figura 5.8, la presa so-
bre el Rio Maya deberfa comenzarse a construir en 1985 a mds tardar, si se
quiere tener el embalse en operacidn para el afo 1988,

Obras para incrementar la Oferta (Ver Figura 5.8):

a) Se deben concluir las obras complementarias de la derivacidn
del Rio Maya durante 1984.

b) Para 1987 se debe prever la ampliacidn de la capacidad de
bombeo desde Rio Maya.

Inversiones en Obras hasta 1995: Millones de
Bolivares

- Construccidn presa RIo Maya (*) 120

- Ampliacidn capacidad de bombeo

Rio Maya ...
Total 150

5.10 Acueducto Regional del Centro

Aunque el conflicto de escasez en el Acueducto Regional del Cen-
tro parece inminente, todavia no se han tomado las decisiones que permi-
tiran incorporar las nuevas fuentes,

Medidas Operativas:

a) Se debe recurrir a incrementar, aunque sea provisionalmente,
el uso de las fuentes locales.

b) Tomar medidas administrativas que permitan racionalizar la
distribucidén de agua.

c) Fliminar las tomas furtivas,
d) Fliminar las pérdidas en conducciones, redes.

e) Al igual que en otros sistemas, se debe proceder a medir los
voliimenes de agua manejados.

(*) Dado que es una obra extremadamente complicada con dificultades en sus
fundaciones, este valor debe ser actualizado antes de utilizarlo con
fines comparativos.
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Fstudios y Proyectos:

Es necesario realizar antes de que termine el afio 1985, los estu-
dios y proyectos para la construccidn de las obras necesarias para incre-
mentar la disponibilidad y la oferta.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

Redimensionar la aduccidn Pao La Balsa-Central Tacarigua con
sus tuberfas, equipos de bombeo e instalaciones para potabi-
l1izacién, de manera de poder construirla en varias etapas;
la primera de las etapas de la conduccidén deberfa tener 5,5
m3/s de capacidad aproximadamente, previendo que las dos
restantes sean de 4,2 m3/s de capacidad cada una,

Realizar el proyecto completo de la presa sobre el Rio Tir-
gua en las Mercedes, incluyendo el de las obras que se debe-
rén construfr como primera etapa para derivar 800 1/s y con-
ducirlos hasta Tinaquillo.

Realizar el proyecto completo de la aduccidén Las Mercedes-
Valencia para una capacidad de 3,5 m3/s, estudisndo la aduc-
ci6n Tinaquillo-Valencia y complementando la red de distri-
bucidn, con el objeto de usar la aduccidn Valencia-Tinaqui-
110 en sentido contrario.

Proyectar la Planta de Tratamiento y la Estacidén de Bombeo
para las aguas del Rio Tirgua, embalsadas en las Mercedes,
con una capacidad final de 3,5 m3/s para ser construida en
tres etapas, la primera de las cuales debera ser 800 1/s y
las otras dos de 1.350 1/s cada una.

Revisar el proyecto de la Planta de Tratamiento y la Esta-
cién de Bombeo para las aguas del Rio Ppo embalsadas en la
Ralsa, con una capacidad final de 13,9 m3/s, para ser cons-
trufda por etapas, las dos primeras de las cuales deben ser
de 2.750 1/s cada una para copar con ellas la capacidad de
la primera etapa de la aduccidn.

Revisar el proyecto de las aducciones del Central Tacarigua-
Palo Negro y de Central Tacarigua-Valencia, as! como también
la operacidén hidrdulica de las conducciones existentes del
Acueducto Regional del Centro.

Actualizar los proyectos de las instalaciones para el trata-
miento de las aguas servidas y para su descarga final.

Obras para incrementar la Disponibilidad (Ver Figura 5.9):

Aunque la planificacidn de las obras deberfa adaptarse a los

resultados de algunos de los estudios antes mencionados, se ha preparado el
esquema indicativo de la Figura 5.9, el cual sirve para mostrar la oportu-
nidad en que se requieren las siguientes obras.
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a)

b)

c)

Fntre 1984 y 1986 explotar las fuentes locales que se
han mantenido en reserva de manera de incrementar la
disponibilidad hasta 10,5 m3/s para el aro 1986.

Comenzar en 1985 la construccidén de la presa sobre el
Rio Tirgua en Las Mercedes. Su primera etapa, que es
la derivacidn, deberd estar en operacidén para el afo
1987.

Se considera que el rendimiento que se puede garantizar
de la derivacidén es sdélo 800 1/s, de manera que para
1987 la disponibilidad se habrfa incrementado hasta
11,3 m3/s. lLa presa deberd concluirse para tenerla en
plena operacién en 1990; su rendimiento garantizado 3,5
m3/s.

Comenzar en 1985 la construccidn de la primera etapa
del trasvase desde el Rfo Pac en el embalse de T.a Ral-
sa. Fsta aduccidén con una capacidad de 5,5 m3/s debera
estar en operacidn para 1990; para esta fecha la dispo-
nibilidad del Acueducto Regional del Centro serd 19,5
m3/s.

Obras para incrementar la oferta (Figura 5.9):

Al igual que para las obras indicadas en su punto anterior
los estudios que se realicen sobre el acueducto serédn determinantes para la
planificacién de obras; la que se propone y se muestra en la Figura 5.9, se
refiere a las siguientes obras,

a)

b)

Tnstalar durante 1984, un nuevo equipo de bombeo en
Pao-Cachinche.

Comenzar en 1985 para que puedan estar en operacidn en

1987, y asi entregar 800 1/s adicionales al sistema de
abastecimiento, para una oferta total de 11,3 m3/s, las
siguientes obras:

- La aduccidén desde el sitio Las Mercedes a Tinaqui-
1lo.

- Las mejoras de la aduccidn existente Tinaquillo-
Valencia. :

- La primera etapa de la Planta de Tratamiento Las
Mercedes y de la correspondiente estacidon de bom-
beo.
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c) Comenzar en 1985 para que puedan estar en operacidn en
1990 y as? entregar 4,1 m3/s (*) adicicnales al sistema
de abastecimiento para una oferta total de 15,4 m3/s,
las siguientes obras:

- La primera etapa de la aduccibn Central Tacarigua
Palo Negro.

- La primera etapa de la Planta de Tratamiento La
s Ralsa y de la correspondiente estacién de bombeo.

d) Comenzar en 1991 para que puedan estar en operacidn en
1995, y asf entregar 2,75 m3/s adicionales al Acueducto
Regional, la @iltima etapa de la Planta de Tratamiento
Las Mercedes.

e) Comenzar en 1991 para que puedan estar en operacidn en
1995, a#f“entregar 2,75 m3/s adicionales al Acueducto
Regional (oferta total 19,5 m3/s) las siguientes obras:

- la primera etapa de la aduccidn Central Tacarigua-
Valencia.

- La segunda etapa de la Planta de Tratamiento de la
Ralsa y la correspondiente estacidn de bombeo.

Tnversién en Obras hasta 1995: Millones de
i Rolivares
Derivacién Rfo Tirgua en Las Mercedes 16
Presa Rio Tirgua en Las Mercedes 104
Trasvase Las Mercedes-Valencia 162
1° Ftapa aduccién La Balsa-Central
Tacarigua 342
Subtotal (Disponibilidades) 624
Fquipos de Bombeo, Aduccidon Pao-Ca-
chinche 6 (**)
Aduccidn Las Mercedes-Tinaquillo 22
. 1° Ftapa P/T Las Mercedes 0.8 m3/s 16
1° Ftapa F/B Las Mercedes 0.8 m3/s 8
2° Ftapa P/T Las Mercedes 1,35 m3/s 27
2° Ftapa E/B Las Mercedes 1,35 m3/s 14
1° Etapa P/T Pao-La Balsa 2,75 m3/s 55
1° Ftapa E/B Pao-La Balsa 2,75 m3/s 104

(*) 1,35 m3/s desde el Rfo Tirgua en Las Mercedes.
2,75 m3/s desde el Rfo Pao en la Balsa.
(**) A instalar en 1984.
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1° Ftapa aduccidn Central Tecarigua-

Palo Negro 198
3° Etapa P/T las Mercedes 1,35 m3/s ol
3° Ftapa F/B Las Mercedes 1,35 m3/s 14
1° Etapa Aduccidén Central Tacarigua-
Valencia 30
2° Ftapa P/T Pao- La Balsa 2,75 m3/s 55
2° Ftapa F/B Pao- lLa Balsa 2,75 m3/s 104
Subtotal (oferta) 680
TOTAL 1.304
%
5.11 Acueducto Nororiental- Sistema Turimiquire

E1 Acueducto Nororiental, cuya fuente de agua primordial serd el
Rio Neveri., podrid servir para abastecer a Barcelona, Puerto La Cruz, Guan-
ta, Cumana, Araya, Margarita y Coche cuando se concluyan las obras progra-—
madas en Turimiquire. Los estudios realizados han permitido recomendar la
conclusidon de casi todas las obras de acuerdo con un programa cuyos deta-
lles fueron elaborados por el INOS.

Medidas Operativas:

a) La instalacidn, conservacién, reparacidn y operacidn de los
equipos para macromediciones es una de las medidas mas nece-
carias para garantizar la racional operacidén del sistema vy
de cada una de sus tres partes que son Barcelona, Puerto lLa
Cruz v Cuanta:; Cumand, y por {iltimo, Margarita y Coche,

b) Fe necesario restringir el consumo de agua aplicando severas
medidas administrativas contra el despilfarro y los abusos,
reparando las roturas y haciendo mantenimiento preventivo de
las instalaciones,

c) Mejorar la operacidn conjunta de las fuentes Manzanares ¥y
Cancamure para Cumand, conservando ademads las obras del ca-
pal de riego en buenas condiciones.

Fetudios y Proyectos:

a) Es necesario realizar, antes de 1990 un estudio que permita
definir el destino que se deberfa der al exceso de aguas
disponibles que resultardn de la regulacién del Rio Neverf
en Turimiquire.
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b) Se requiere de inmediato (1984) el proyecto para la amplia-
cidén de la Planta de Tratamiento Los Montones cerca de Bar-
celona hasta 3,0 m3/s.

c) Para el afio 1986 se necesitard disponer del proyecto comple-
to, incluyendo la determinacidn del sitio mas apropiado, pa-
ra una nueva Planta de Tratamiento de unos 3 m3/s de capaci-

- dad que debera ser construida por etapas.

d) Se propone estudiar la operacidn conjunta de los embalses en
la Isla de Margarita con el doble propdsito de determinar el
rendimiento mdximo y su operacidn para emergencias en caso
de falla de las tuberias submarinas.

e) Fntre 1990 y 1995 se debe diagnésticar la situacidn de las
tuberfas submarinas con el objeto de proceder a complemen-
tarlas, condicionarlas o inclusive a reemplazarlas.

Obras para incrementar Disponibilidades (Ver Figura 5.]0):
La lista de obras a continuacidén corresponde a las que faltan

para conclufr satisfactoriamente con el aprovechamiento del RIo Never{ en
Turimiquire. E1 cuadro resume la programacidn establecida por el INOS.

Abo Afo

Obra Comienzo Conclusidn
¢

Conclusidén presa Los Algarrobos 1989
- Conclusidn tiinel Guamacéan 1989

Estacidon de bombeo provisional has-

ta Planta de Tratamiento E1 Pinal 1985 1985

Estacidén de bombeo definitiva hasta

Planta de Tratamiento E1 Pinal 1986 - 1987

Aduccidn Toma P/T-Entrada Tiinel 1985 1985

Aduccidon Salida Tinel-Punta Baja 1985 1986

Conexiones, tendidos eléctricos,

ajustes de exproplaciones y varios 1989 1989

Obras para incrementar la Oferta:

Tal como puede verse en el esquema (Figura 5.10), las obras pro-
puestas hasta 1995 para incrementar la oferta se refieren exclusjvamente a
» Barcelona-Puerto La Cruz y Guanta, pues se cuenta con el incremento sustan-
cial en disponibilidad del Rio Neveri, en Caratal, regulado en Turimiquire.

a) Se deben continuar las obras de ampliacidn de la Planta de
Tratamiento Los Montones en Barcelona, de manera de contar
con una capacidad de 3,0 m3/s lo antes posible. Dicha capa-
cidad permanecerd forzosamene ociosa cuando el Rfo Neverf
reduzca su caudal por debajo de ese valor durante unos pocos
dias del verano.
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d. Inversiones en obras hseta 1995.
INVERSIONES PARA DISPONIBILIDAD EN FUENTE
(Millones de Bs.)

Obras ejecutada hasta 1984 Obras programadas 1984-1992
Barcelona Cumand Margarita TOTAL Barcelona Cumand Margarita TOTAL

Inspeccidn : 26 6 8 40

Presa Turimiquire 282 60 81 423 - - - -
Aduccidn Cumand-Margarita - - 219 219 - - - -
Aduccidn Araya Margarita (Terrestre) - - 108 108 - - - -
Presa Los Algarrobos 26 5 8 39 168 35 47 2%0
Tunel Guacamén - 109 151 = 260 - 68 92 160
Materiales,equipos,suministros y varios 103 22 30 155 - - - -
Estacidn Bombeo Provis. Turimiquire - - - - - 2 2 4
Estac. de bombeo definitiva Turimiquire - - - - v - .- .5 7 12
Aduccién Toma-P/T. Entrada Ténel - - - - - 8 12 20
Aduccidn Salida Tinel - Punta Baja - - - - - 107 143 250
Conexiones, tendido eléctrico, varios, 2 . ~
ajustes expropiaciones, deforestacidm. - - - - 89 19 26 134
SUB-TOTAL ; : 437 202 605 1.244 257 244 329 830

INVERSIONES PARA OFERTA

P/T Alto Turimiquire 100 20 28 " 148. - - - B
Mejoras y Ampliacifn P/T Los Montones : “

(Barcelona) - - - - 16 - - 16
Nueva P/T Barcelona. - - - -, 18 - - 18
Ampliacién Toma Los Montones S/Never{, - - - - 3 - - 3
SUB-TOTAL 100 20 28 148 v 37 - - 37
TOTAL INVERSIONES 537 222 - 633 1.392 294 244 329 - 867

Basado en Cuadro de Inversiones preparado por INOS (Marzo 1984).
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b) Para 1987, se deberfa comenzar la construccidon de una nueva
Planta de Tratamiento para Barcelona, Puerto La Cruz y Guan-
ta, con una capacidad de 900 1/s en su primera etapa, que
deberfa entrar en operacidon alrededor del afo 1992.

c) Para 1990 se debe comenzar con la ampliacién de la Toma en
el sitio Los Montones sobre el Rio Neveri para poder captar
. hasta 5,0 m3/s.

d) Inversiones en Obras hasta 1995:

Fl1 cuadro que se presenta a continuacidén ha sido preparado a
manera de ejemplo de un caso donde hay que repartir las in-
versiones entre varios centros de consumo. No implica com—
promisos y sblo pretende orientar para la reparticion.

5.12 Maturin

Actualmente se adelantan estudios para redimensionar la presa
cobre el Rfo Amana en Mundo Nuevo y su correspondiente aliviadero, para
ajustarlos a nuevos resultados hidroldgicos. lLas obras en construccidén que
permitiran incrementar la capacidad de toma sobre el Rfo Amana hasta 1 m3/s
no servirdn para aplazar la situacidn de conflicto que ya se ha presentado
en &pocas de estiaje.

Medidas Operativas:

a) Instalar y operar equipos de medicién para registrar conti-
puamente los aportes de agua cruda del Rio Amana y del Rio
Cuarapiche, asf como también los volimenes que se entregan
al centro de consumo.

b) Detectar y eliminar las fugas y tomas furtivas a lo largo de
1a aduccidn Amana-Maturin.

c) Restringir el consumo mediante medidas administrativas cuya
eficacia depende fundamentalmente de la medicidn, factura-
¢ién y cobro del agua.

d) Revisar los equipos de bombeo de la toma sobre el Rio Guara-
piche.

% e) Revisar los equipos de bombeo a la salida de la Planta de
Tratamiento del Guarapiche.

Fstudios y Proyectos:

a) Concluir los estudios para el redimensionamiento de la presa
Mundo Nuevo y de sus obras conexas.
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Obras para incrementar disponibi’idades:

a) Fn el esquema de planificacidn propuesto (Ver figura 5.11)
la construccidén de la presa Mundo Nuevo deberfa comenzarse
después de 1990, puesto que se necesita que esté en opera-
cidn regulando un gasto de 3 m3/s alrededor de 1996.

Obras para incrementar la oferta (Ver Figura 5.11):

a) Durante el afio 1985, o antes si fuera posible, se deberd
reemplazar y condicionar las estaciones de bombeo de la toma
vy de la planta de tratamiento del Bajo Cuarapiche, para am-
pliar su capacidad de bombeo a la red de distribucidn.

Inversiones en obras hasta 1995: Millones de
Rolivares

Construccidn, fase inicial presa Mundo
Nuevo 20
(Costo total estimado Bs. 100 millones)

Ampliacidn capacidad toma y bombeo Bajo
Guarapiche 4

Total 24
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ANEXO 1

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA SITUACION

ACTUAL DE 1.0S SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Luis E, Franceschi

Diciembre, 1983
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INTRODUCCION

La actualizacién del Plan Nacional de Aprovechamiento de los Re -
cursos Hidraulicos se reanuda como proceso continuo de presenta -
cidn de informacién de acuerdo a lineamientos establecidos en un
documento presentado por Juan José Bolinaga a la Direccién de Pla
nificacién de los Recursos Hidr3ulicos de la Direccidn General de
Planificacidn y Ordenacidn del Ambiente del Ministerio del Ambien
te y los Recursos Naturales Renovables.

El1 proceso de actualizacién exige que se mantenga un flujo contfl-
nuo de informacién, que llegue a diversos niveles, sobre los va-
riados problemas que afectan al aprovechamiento de los recursos
hidraulicos, partiendo de la realidad actual; pero, con una vi-
sién de futuro. Al no poderse acometer la tarea que cubra simul-
t5neamente todos los usos y destinos de las aguas, junto con los
conflictos inherentes a su aprovechamiento, se decidié comenzar
con los -informes relativos al abastecimiento de agua en el medio

urbano. Adem3ds de la prioridad que el Plan Nacional de Aprovecha-
miento de los Recursos Hidraulicos asigna al agua destinada al a
bastecimiento de los centros poblados, privé en esta decision e

diagnéstico realizado por el Instituto Nacional de Obras Sanita -
rias, el cual sefalaba serios problemas en muchos de los sistemas
de abastecimiento de agua potable.

Los sistemas de abastecimiento de agua potable comprenden las o -
bras, equipos e instalaciones necesarias para captar las aguas
disponibles en la fuente y conducirlas hasta la planta de potabi-
lizacidén, para que, una vez tratadas, puedan ser ofrecidas para
consumirlas. Segin esta definicidn, el sistema de distribucidn -
no forma parte del sistema de abastecimiento, aquel, junto con el
sistema de recoleccién de aguas servidas, conformy otra unidad o-
perativa que puede ser administrada aparte, bajo criterios dife -
rentes y con otros objetivos.

El principal objeto de los informes de actualizacidn del Plan en
lo referente al abastecimiento de agua potable a los nicleos ur-
banos es jerarquizar los conflictos que los afectan, para poder
proponer posibles soluciones que puedan programarse durante los
proximos diez afos. También se informard sobre aquellos sistemas

que no presentan problemas inminentes y se estimard el orden de




magni tud de las inversiones mis importantes que sean necesarias
para resolver los conflictos de escasez en el corto y mediano
plazo.

Para aplicar la metodologia del balance demandas-disponibilida=
des se recurridé al procedimiento que se describe a continuacidn
y que consiste en definir e! sistema de abastecimiento actual
con sus caracteristicas mi3s importantes. Sequidamente, se cuan-
tifica la disponibilidad en fuente tanto actual como futura pre
visible, pero comprometida para el uso en el centro de consumo.
El proximo paso consiste en la determinacién de las demandas ,de
cuya comparacion con las disponibilidades en fuente de abasteci
miento surgen las conclusiones y recomendaciones relativas a ca
da uno de los sistemas.

La tarea por realizar debe cubrir los sistemas de abastecimien-
to de agua potable de los niicleos poblados de mis de 10 mil ha-
bitantes, que eran mis de 160 para 1980. Para una primera eta-
pa, se seleccionaron aquellos que tenfan mas de 100 mil habi tan
tes; estos nidcleos poblados, junto con las industrias extraurba
nas cercanas, las actividades turisticas y agroindustriales y o
tros centros poblados vecinos de menor tamafio conformaron 22
centros de consumo que fueron analizados durante 1983.

Para ello se recopilé la informacidn disponible en el Instituto
Nacional de Obras Sanitarias y en el Ministerio del Ambiente y
los Recursos Naturales Renovables. Después de verificarla, tan-
to a nivel central como en las zonas administrativas de los men
cionados organismos, se procedié a procesarla, analizandola se-
gin la metodologia del balance demandas-disponibilidades, para
someterla a la critica constructiva de organismos piblicos y
personas privadas de reconocida competencia en el campo del a -
provechamiento de los recursos hidriulicos en general, y del a-
bastecimiento de agua potable en particular.

Este resumen del procedimiento seguido para aplicar la metodolo
gia del balance demanda-disponibilidades se ha dividido en cin=
co capitulos que se presentan después de esta introduccidn. Al
final se incluye el glosario que se prepard con las definicio -
nes de los términos mas importantes utilizados en los diferen -
res informes relativos al abastecimiento de poblaciones.




1.- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO ACTUAL

Centro de consumo. Como primer paso del andlisis del sistema
de abzstecimiento de agua es necesario precisar y limitar el
dmbito de cada sistema. Para ellc se define el centro de con
sumo, el cual es la ciudad o grupo de ciudades ~on las indus-
trias y otras actividades extraurbanas aledan: . que por ra-
zones geograficas, econdmicas, politicas o hidriulicas reci -
ben agua de una misma fuente o de un conjunto de fuentes pcr=
tenecientes a la misma cuenca o a diferentes cuencas, pero
que han sido integradas a un sistema de abastecimiento por
las ventajas de la operacidn en comin.

En una primera etapa se deben analizar las ciudades que para
1980 tenfan mas de 100 mil habitantes (Ver Anzxo). Resultan
asi 22 centros de consumo que son:

. Maracaibo y la Costa Nor oriental del Lago.
Costa Oriental del Lago de Maracaibo.

. Acueducto Metropolitano.

Departamento Vargas.

Litoral de Barlovento.

Acueducto Regional del Centro, (Valencia, Maracay y
. Puerto Cabello Morén. otros)
Barqusimeto y poblaciones vecinas.

Sistema Falconiano.

. Acarigua - Araure.

. San Felipe y Cocorote.

. Guanare.

. Acueducto Regional del Tachira.

. Valera.

. Mérida.

. Barcelona, Puerto La Cruz y Guanta.

. Cumana.

. Sistema Carupanero.

. Margarita y Coche.

. Maturin.

. Ciudad Guayana.

. Ciudad Bolfivar.
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Una vez que se han determinado los nicleos urbanos que componen
el centro de consumo se deben establecer sus caracterfsticas mas
importantes tales como son poblacién total, poblacién econémica-
mente activa, poblacidn estudianti:l, poblacién flotante, comple-
jos industriales o agroindustriales, industrias turfsticas. Se
considera que las proyecciones de poblacidn solo deben hacerse
hasta el afio 2000 con el objeto de determinar la demanda tedrica
y el consumo probable.

Todos los cdlculos deben estar basados en las proyeccionesde po
blacion de la Oficina Central de Estadisticas e Informaci6n.A tal
efecto se analizaron (*) los resultados de un estudio preparado
por Urbdez (**); las cifras resultantes se tienen para cada uno
de los centros poblados y conviene presentarlas como uno de los
anexos al informe de abastecimiento.

Sistema de Abastecimiento. Se necesita definir el sistema actual
con todas sus obras, comenzando por las de regulacién y captacidn
identificadas con las fuentes de abastecimiento, tuberfas, conduc
tos, canales, equipos e instalaciones para la conduccién de las
aguas y las construcciones civiles, equipos e instalaciones para
la potabilizacién de las aguas. Se debe distinguir entre aque -
llas obras existentes que estan en operacién, las que tienen pro-
blemas de operacion que limiten su capacidad nominal y las que se
encuentran inoperantes. Ademds, se tienen que considerar como in
tegrantes del sistema actual todas las obras cuya incorporacidn
esté prevista en fecha muy préxima. Hay que tener presente que la
descripcion del sistema actual se debe hacer con suficiente grado
de detalle como para poder deterniinar la oferta de agua dentro de
ITmites razonables de precision. Es imprescindible acompafiarla
de un esquema a escala donde se indiquen las obras ya citadas.

Suministro actual. Por Gltimo, para completar el cuadro de la rea
lidad actual, se necesita conocer el suministro de agua al sistema,
sea por parte del INOS o de otras fuentes manejadas privadamente.
En cualquier caso, se debe mencionar la confiabilidad que mececen
los datos de suministro, la fecha para la cual fueron obtenidos y
la fuente de la informacidon. No hay que olvidar que los datos de
suministro actual no solo serviran para compararlos con la demanda
tedrica sino que daran base para suponer el consumo probable ac-
tual y su proyeccion futura.

(*) Demandas Téoricas de Agua. Anexo de C3lculos.,Inédito. DGSPOA.

(**)Urb3ez N., L.D., 0.C.E.I. Poblacién Total estimada por ciudades
Afos 1971-2000; 1981, Inédito, DGSPOA.




2 VISION PROSPECTIVA

La vision prospectiva de la situacidn del sistema de abastecimien-
to se encuentra conformada por cuatro grandes factores que varian
en el tiempo: disponibilidad en fuente, oferta de agua, demanda
de agua y consumo probable. Con el propésito de realizar los ba
lances en fuente y en centro de consumo, la cuantificacion de
esas cuatro variables tiene que hacerse hasta cubrir el horizonte
de planificacién (afo 2010).

A continuacidn se describen los puntos mds importantes con rela-
cion a las cuatro variables citadas.

Disponibilidad de agua en fuente. Corresponde a los voldmenes que
podrian ser extraidos de la fuente a un gasto constante (expresado
en m3/s) durante 95% del tiempo, es decir, con una probabilidad
de falla anual de solamente 5%. Este concepto esta intimamente 1i
gado al aprovechamiento de las aguas superficiales e implica que
existen obras de regulacién, tomas y extraccidn convencionales.
Para el caso de derivaciones de aguas superficiales es conveniente
conocer adem3s el gasto minimo para un largo periodo y la persis -
tencia de ese valor, particularmente en la época de sequia. Cuando
se trata de aquas subterrdneas se debe recurrir al concepto de apro
vechamiento de los acuiferos con la debida recuperacidn, sin sobre-

explotacion.

La disponibilidad se tendrd que establecer a partir de la informa-
cién existente para cada fuente o para el conjunto de fuentes que
estdn asignadas al sistema de abastecimiento; se tratard de cali-
ficar la confiabilidad que merecen los datos utilizados de la ma-
nera mas objetiva posible, recordando que uno de los problemas
m3s graves que aquejan a los sistemas de abastecimiento es la fal-
ta de largos periodos de registros continuos y confiables del ele
mento que es fundamental para su operacidn: el agua.

Cuando sobre una fuente existan compromisos adquiridos para desti-
nar las aguas a usos diferentes al urbano, o fuera de la unidad

de operacién o para otro centro de consumo, serd necesario restar
los de la disponibilidad total. Otros datos de interés serian la
fechas previstas para la terminacién y el aumento garantizado en



gasto extraifble, que se logrard con obras en ejecucién para in-

crementar la disponibilidad,tales como: embalses de regulacion,

trasyases y derivaciones. Es de advertir que la capacidad de

las obras de toma y de conduccidn est3d asociada con el concepto .
de oferta y no es limitante de la disponibilidad en fuente.

La palucion de las fuentes destinadas al abastecimiento del me -
dio urbano puede llegar a reducir sensiblemente la disponibili -
dad. Especialmente graves son las situaciones que pueden llegar
a crearse por la polucién con sustancias provenientes de activi-
dades mineras o de descargas de desechos de alta toxicidad o de-
sechos radioactivos. Para los casos de polucion de fuentes de
abastecimiento hay que informar a tiempo para tomar las medidas
necesarias con la suficiente antelacion.

Ofertas de agua. Los volimenes de agua potable que pueden ser
puestos al alcance del centro de consumo en la oportunidad, can-
tidad y calidad requeridos, configuran lo que se ha denominadc
oferta de agua. La oferta estd determinada por la capacidad maxi
ma de las instalaciones que componen el sistema de abastecimien-
to, aunque nunca puede ser mayor que la disponibilidad de agua
en fuente.

Para cuantificar la oferta es necesario conocer la capacidad,tan

to nominal como efectiva, de cada una de las instalaciones, de ca .
da uno de los equipos y de cada uno de los componentes del S|ste

ma: obras de toma, equipos de bombeo, aducciones y plantas de”

potabilizacién. Cuando los componentes estdn en serie, la ofer-

ta corresponde a la menor de las capacidades de cada uno de ellos;

si hubiere instalaciones en paralelo, la oferta serfa la suma de

cada una de las capacidades que determinan la oferta de cada ins-

talacion paralela.

Al considerar la oferta es conveniente investigar si hay manera
de incrementarla con una mejor operacién sin invertir en obras a
dicionales. Muchas veces, solo con eliminar las perdldas en con
duccidén, las tomas furtivas y los derrames de agua en instalacio-
nes defectuosas, se logran incrementos notables en la oferta al
centro de consumo.

AsT como la polucidén de las fuentes de abastecimiento puede ir en
detrimento de la disponibilidad de agua en fuentes, la mala opera
cién, la falta de mantenimiento y el abandono de los equipos e
instalaciones del sistema puede, antes que la obsolescencia, hacer
disminuir la oferta al centro de consumo. Por el contrario, un
mantenimiento esmerado prolonga la vida Gtil de los componentes
del sistema que cuando estdn operativos, aunque no funcionen. con
tinuamente, son un factor de seguridad para resojver emergencias
y situaciones imprevistas.




Por otra parte, es necesario conocer los incrementos previstos
para la oferta en un futuro inmediato sea por obras que se en-
cuentren en construccién o cuya construccién ya haya sido pro-
i gramada. Asimismo se deberd investigar sobre la fecha aproxi-
mada de terminacién y la de puesta en servicio con el consi -
¢ guiente incremento ya citado y él monto de las inversiones que
queda por realizar hasta la terminacidn de las obras.

La prevision de incremento en la oferta puede precisarse en e~
tapas diferenciadas en el tiempo siempre y cuando no se exceda
el plazo propuesto para la programacion (Afio 1995); de alli en
adelante, no tiene sentido precisar fechas sino dcjarlas abier-
tas para futuros informes de actualizacidén. Para cada etapa se
tratard siempre de estimar el orden de magnitud de las inversio
nes que hubiere que realizar.

Demandas. La demanda de agua potable de un centro de consumo
ests intimamente ligada al desarrollo del mismo, y tiene por con-
siguiente una clara connotacidn socio-econémica. En el caso de un
sistema de abastecimiento, corresponde a la cantidad de agua
que, en promedio, los usuarios del sistema pretenden utilizar
de acuerdo con sus usos y costumbres.

Demandas tedoricas.

Para poder analizar la situacién actual y futura de los dife-
rentes sistemas de abastecimiento se procedié a determinar
las demandas de agua potable para cada uno de los centros po-
blados que aparecen listados en el anexo con base a un estu -
dio comparativo (*) donde se determinaron unas demandas teori
cas cuya mayor virtud es que fueron calculadas siguiendo una
misma metodologfa: la de los componentes de las demandas pa-
ra cada actividad urbana.

Por carecer de mediciones y registros confiables de consumos
reales que pudieron haber servido para establecer las dotacio
nes unitarias verdaderas para cada una de las diferentes acti
vidades urbanas, la proyeccidn de las demandas hacia el futu-
rc se ha realizado basidndose en las proyecciones de pobla =
cidén hasta el afio 2000 y calculdndola con unas dotaciones uni
tarias que son tedricas, por cuanto no sélo fue necesario su-
poner que no existfa restriccién alguna en la oferta de agua,
- sino que también los usos ‘y costumbres son hipotéticos, pues,
como ya se dijo, no habfa ninguna informacidén registrada para
sustentarlos. Los calculos resumidos deben anexarse a los in

formes relativos al abastecimiento.

(%) Demandas Tedricas de Agua.- Azpiirua J., Crespo A., -Durdn J.,
MARNR:, Serie Informes Técnicos., DGSPOA/I1T/139, Caracas, Dic.1983.
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Demanda contingente

La demanda tedrica fue calculada hasta el afo 2000; de su
comparacion con la disponibilidad de agua en fuente sal -
dran conclusiones y recomendaciones relacionadas con su
balance. Sin embargo, para las reservas de agua en fuente ?
se necesita proyectar la demanda tedrica hasta el afo 2010

e incrementarla de acuerdo con el grado de incertidumbre

que se le pueda atribuir a predicciones a un plazo de ca-

si 30 afos; esta demanda, que se ha calificado como contin

gente, debe tomarse Gnicamente como el volumen de agua que

deberfa reservarse en la fuente para evitar que el agua

sea un factor limitante del desarrollo.

La determinacion del grado de incertidumbre no puede dejar
de ser subjetiva,pero deberia siempre fundamentarszen el
crecimiento registrado de las demandas de agua y en las ca
racteristicas mds determinantes del futuro del centro de
consumo. El factor, por lo general, varia ente 1,05 y 1,10.

Consumo probable

Al igual que la demanda calificada como tedrica, el consu- -
mo probable también lo es pues al no contar con registros
no se puede discernir ni la tendencia, ni la magnitud del /

consumo real. A diferencia de la demanda tedrica, el consu
mo probable se refiere a la cantidad de agug que los usua-
rios pueden realmente utilizar, sea porque no pueden usar
lo que pretenden,por limitaciones en la oferta o en la red
de distribucién, o porque no han alcanzado tecdavia los ni-
veles de requerimientos de agua que fueron supuestos para

calcular las demandas tedricas.

El consumo probable, aunque hipotético, tiene que servir de

base para la comparacidon con la oferta a corto y mediano -

plazo; de este balance resultaran las conclusiones y reco-

mendaciones concretas sobre medidas a decidir y soluciones

por aprobar durante la década que concluye en 1995. Debe -

ran resumirse en programas para cada centro de consumo, se

fialando no solo aquellos que requieren acciones concretas, -
sino los otros donde no hay que hacer mds que preocuparse
en mantener la oferta en los niveles previstosmediante una
. buena operacién del sistema.




Para determinar el consumo probabie hay que suponerlo aproxi
madamente igual al dato de suministro actual de agua al sis-
- tema conocido o registrado, restandole todos los usos que se
conozca o que se infiera que no son urbanos (riego de agri -
cultura) o que no deberfan existir (despilfarro). Con esta

base, a veces muy subjetiva, se proyecta el consumo hacia el
futuro suponiendo que crece gradualmente aproximandose a la
demanda tedrica a medida que se van adquiriendo los niveles

de requerimiento que fueron supuestos para calcularla.

El consumo probable podria hacerse disminuir con medidas ad-
ministrativas comc son: aumento de tarifas, multas y simila-
res, pero fundamentalmente con la formacién de criterios con
servacionistas de los usuarios. :

Cuando se eliminan las limitaciones en la oferta y se tiene
una red de distribucidn capaz de servir a una poblacidn que
demanda volidmenes de agua mayores que los que podria consumir,
se podria presentar un incremento violento del consumo.
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3 BALANCE EN FUENTE

Al comparar la disponibilidad en fuente con la demanda tedrica y

la demanda contingente se puede determinar hasta cuando la dispo-
nibilidad en fuente puede alcanzar para cubrir la demanda tedrica
y si hay suficientes reservas de agua en fuente como para cubrir
hasta la demanda contingente.

Conclusiones. Pueden presentarse diferentes situaciones:

1. Balance de Reservas
a) Disponibilidad mayor que la demanda contingente.
b) Disponibilidad menor que la demanda contingente.,

2. Balance Opechional \

a) La disponibilidad alcanza para cubrir la demanda teérica
hasta después del afio 2010.

b) La disponibilidad alcanza para cubrir la demanda tedrica
hasta después del afio 2000.

c) La disponibilidad no alcanza para cubrir la demanda tedri-
ca del afio 2000, pero es suficiente hasta después del afio

1990.
d) La disponibilidad no alcanza para cubrir la demanda del afio
1990.
Recomendaciones. Con base en las conclusiones anteriores se |
llegar3a a:
1. Balance de Reservas R

a) Cuando la disponibilidad en fuente es mayor que la demanda
contingente, el centro de consumo tiene suficiente agua re-
servada en fuente. Puede recomendarse destinar la disponibi
lidad por encima de la demanda contingente a usos cuya con-
cesion termine en 1995, fecha para la cual se deberia haber
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reevaluado la situacién de reserva.

b) Cuando la disponibilidad es menor que la demanda contingen
Fe se debe hacer el balance de la operacién de la fuente.

Balance Operacional

a) Si la disponibilidad alcanza para cubrir la demanda teéri-
ca hasta después del afio 2010, el centro de consumo debe
ser incluido en una lista de centros cuyas fuentes tienen
suficiente capacidad pero que no cuentan  con reservas de
agua para contingencias. Por lo tanto, se recomendarad no
hacer nada en fecha proxima pero preocuparse por las reservas.

b) Si la disponibilidad alcanza para cubrir la demanda teéri-
ca hasta después del afio 2000, el centro de consumo debe
ser incluido en una lista de centros a los cuales se les
deberTan adjudicar mds abundantes fuentes antes de 1995.

Por lo tanto, se recomendar3d que se realicen estudios de
reevaluacién y de nuevas fuentes en el quinquenio 1990-1995.

c) Si la disponibilidad alcanza a cubrir la demanda tedrica
del afio 1990 pero no alcanza para la del afio 2000, el cen-
tro de consumo debe ser incluido en una lista de centros a
los cuales se les deberdn adjudicar nuevas fuentes antes
de 1990. Por lo tanto, que se realicen estudios de reeva-
luacién y de nuevas fuentes en el quinquenio 1985-1990.

d) Si la disponibilidad no alcanza para cubrir la demanda teg
rica del ahfo 1990, el centro de consumo se encuentra ya en
una precaria situacidon de abastecimiento. Es probable que
ya se hayan previsto soluciones razonables para incremen-
tar la disponibilidad o para diferir la demanda tedrica.
Para estos centros el balance en centros de consumo serd
determinante.

Soluciones o medidas recomendables.

Se tratard de hacer una estimacién muy preliminar del orden
de magnitud de las inversiones correspondientes a las medidas
y soluciones ya previstas o que se propongan para incrementar
la disponibilidad o aplazar la demanda. En todo caso, se men-
cionard la nueva fecha |Tmite para la disponibilidad en fuen
tes. ‘

Entre las medidas administrativas mds efectivas estaran las de
ordenacién del territorio que orientarfan a los altos consumido
res hacia otros centros de consumo donde la disponibilidad de
agua en. fuente no fuera una limitante. Hay que recordar que las
obras que permiten incrementar substancialmente la disponibili-
dad son, por lo general, presas de embalse o trasvases que requie
ren disponer de grandes recursos financieros y del tiempo para e-

jecutarlas.
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4 BALANCE EN CENTRO DE CONSUMO i

Al contrastar la oferta actual de agua (previamente determinada de
acuerdo con las capacidades efectivas de los componentes del siste
ma) con el consumo probable, hipotético, pero mas proximo a la rea
lidad que la demanda tedrica, se puede determinar hasta cudndo el
agua entregada al centro de consumo puede alcanzar para cubrir sa-
tisfactoriamente las demandas determinadas por los usos y costum -
bres de los usuarios siempre que no estuviesen limi tadas por la ca
pacidad del sistema de distribucion.

Conclusiones. Pueden presentarse dos situaciones:

1. Sistema de abastecimiento capaz.

Se llega a esta conclusién cuando la oferta actual de agua es
mayor que el consumo probable para el afio 1990. No importa -
que el consumo probable para afios posteriores exceda la ofer- 4
ta pues hay tiempo para revisar la situacidén y tomar las medi

das oportunas.

2. Sistema con problemas.
Cuando la oferta actual de agua no alcanza para cubrir el consu
mo probable del afo 1990. La gravedad de los problemas se acre

cienta al disminuir el plazo que queda para resolverlos.

Recomendaciones. Con base en las conclusiones del balance en centro
de consumo se llega a:

1. Si la oferta es mayor que el consumo probable del afio 1990, el
centro de consumo deberfa ser incluido en una lista de centros
cuyos sistemas de abastecimiento tienen suficiente capacidad
para cubrir el consumo probable y no requieren que se les pres
te atencién inmediata, aparte del debido mantenimiento. En los '
casos cuando la oferta supere al consumo probable para el afio
2000 es conveniente recomendar que se estudie la posibilidad
de destinar las aguas a otras poblaciones o a otros usos dife

rentes,
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2. §i la oferta es menor que el consumo probabie para el afo
1990, el centro de consumo deberia ser incluido entre los
centros con problemas; la gravedad de los problemas es ma
yor mientras mds cercana sea la fecha para !a cual la o -
ferta y el consumo probable se equiparen. Por lo tanto,
para centros como estos se recomendarfia:

Investigar si hay maneras de me jorar la operacién y ad-
ministracion de las instalaciones existentes que permi-
tan aumentar la capacidad del sistema y pos consiguien-
te se aplaza la fecha del conflicto de escasez sin ha -
cer inversiones.

- Investigar si hay forma de incrementar con nuevas obras
e instalaciones menores la oferta,para asi aplazar el
conflicto haciendo algunas inversiones relativamente pe
quenas,

- Investigar si hay posibilidades de reducir las demandas
del centro con el objeto de aplazar la fecha de conflic
to sin hacer inversiones pero con un gran esfuerzo admi
nistrativo.

- Plantear posibles soluciones hasta 1995, estimando el
orden de magnitud de las inversiones., Es probable que
ya se hayan previsto soluciones; pero en todo caso se
mencionard la nueva fecha 1imite para la oferta de agua.
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5 INFORME FINAL

Contenido. El informe final debe comenzar con un resumen muy
breve de menos de una pagina donde se identifique al centro de
consumo abastecido y se destaguen sus problemas de abastecimien
to de agua potable. Ademds, se debe preparar una introduccion
que presente al lector un panorama global de los estudios, su
metodologia, fuentes de informacién, contenido del informe, asT
como una breve lista de las conclusiones y recomendaciones mas
importantes. En la introduccidn se deben mencionar también los
anexos y cualquier otro material que resulte de interés para el
lector, quien puede ser un técnico, pero también podria ser un
administrador que debe tomar decisiones.

El cuerpo mismo del informe debe reflejar todo el trabajo de pro
cesamiento y andlisis de la informacién que ha sido descrito en
este documento. Por ello, se debe presentar en varios capitulos
que sigan un orden 16gico: Sistema de abastecimiento,. Disponibi
lidad, Demandas, Balances y Conclusiones y Recomendaciones. Los
cuadros detallados y muy largos como serfan los de componentes
de poblacidn y de cilculo de las demandas tedricas se presenta -
rfan en anexcs si ello facilita la lectura del informe,

Con un esquema a escala se puede acompafar la descripcion del
sistema de abastecimiento, facilitando la lectura y reduciendo
la explicacién a pocos parrafos.

La comparacion de demandas con disponibilidad y de oferta con con
sumo probzble puede hacersegraficamente. En todo momentc se reco-
mienda recurrir a las ayudas visuales para ilustrar los programas
de posibles soluciones.

Esquema del contenido. En forma general, solo a manera de ejem-
plo, se presenta lo que podria ser el Tndice general de un infor
me relativo al sistema de abastecimiento a un centro de consumo. >
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FC!ITIOS POBLADOS FSTUDIADOS EN PRIMFRA FTAPA
ESTADO CIUDAD POBLACTION SISTFMA IT/DGSPOA
1980 © 2000 . ABASTECIMIENTO
Dto. Federsl Area Metropolitana(l) 3.356.392 5.645.516 Metropolitano 150
= Departamento Vargas 295,332 458,520 Litoral Departamento Vargas 151
Anzofitegui Barcelona 138.753 260.439 Barcelona, Pto. La Cruz 146
t Puerto La Cruz 171.205 314,567 y Guanta.
. Guanta 11.394 18.100
Apure
Aragua Maracay - 449,822 907.173 Regional del Centro 147
Turmero 91.376 207.069 Regional del Centro 147 .
Palo Negro 32,508 64,697 Regional del Centro 147
Santa Cruz 17.190 34.435 Regional del Centro 147
Cagua 59.577 129.485 " Regional del Centro 147
San Mateo 23.047 39.697 . ©  Regional del Centro 147
La Victoria 69.956 140.693 Regional del Centro- . 147
El1 Consejo 10.101 19.073 Regional del Centro 147
Las Tejerfas 15.976 31.831 Regional del Centro 147
Villa de Cura (2) \60.“3 77.547 Regional del Centro 147
Barinas >
Bolivar Ciudad Bolfvar 193.362 410.466 Bolivar 17
Ciudad Guayana 345.092 915.704 Guayana 151
1 ) Carabobo Valencia 652,496  1.330.022 Regionsl del Centro 147
4 Campo de Carabobo 14,266 32.475 Regional del Centro 147
. Guacara 75.644 162.026 Regional del Centro 147
San Joaquin 20.377 43,820 Regional del Centro . 147
t : Mariara - 50.161 107.564 Regional del Centro 147
. Tacarigua () 21.561 36.886 Regional Centro 147
Cligtie (2) 27.862 50.534 Regional Centro 147
Puerto Cabello 108.590 186,624 Puerto Cabello-Morén 157
Morén 36.196 72.411 Puerto Cabello-Morfn 157
Otras Poblaciones (*) * 7.000 31.000 Puerto Cabello-Morén 157
Cojedes Tinaquillo 20.729 Al177 Regional c.ﬁtro 147
Falchn Coro 101.569 162,007 ° Falconiano 158
Punto Fijo-Cardén 129.709 202.313 Falconisno 158
Los Taques-Judibana 16.973 24,735 Falconiano ; 158 |
Puerto Cumarebo 13,385 18.418 Falconiano 158
La Vela de Coro 10.258 15,232 Falconiano 158
Poblados peninsulares(*) 11,708 16,149 Falconiano 158
. Cufirico
; Lara Barquisimeto 531.016 989.914 Acueducto Barquisimeto 148
P E1 Tocuyo 27.791 45,495 Acueducto Rarquisimeto 148
3 Cabudare 34.890 80.025 Acueducto Barquisimeto 148
3 Quibor 20.39% 38.078 Acueducto Barquisimeto 148
Mérida Mérida. 117,645 205.298 ‘Mérida g 181
La Punta 18.507 37.192 Mérida 181
Ejido 18,522 28,945 Mérida 181
(*) Estimaciones propias. =
(1) Incluye parte del Frtado Miranda: Distrito Sucre y Sector Panamericana.
(2) Tncorporacion en 1990,




CENTROS POBLADOS ESTUDIADGS FN PRIMFRA FTAPA

CONTINUACICON. .
ESTADO CIUDAD POBLACION SISTFMA I1T/DGSPOA
‘ 1980 2000 ABASTFCTMIFNTO
Mirenda Los Teques 102.420 183,134 Metropolitano 150
Cuarenas (3) 108,887 235.443 Metropolitano 150
Guatire (3) 33.283 131,428 Metropolitano 150
Ocumare del Tuy (4) 56.672 162.836 Metropolitano 150
Senta Teress (5) 31.343 118.789 Metropolitano - 150
Charallave (4) 19.404 46.942 Metropolitano 150
CGa (4) 30.699 89.786 Metropoliteno 150
Santa Lucfa (5) 18,492 55.563 Metropolitano 150
HRiguerote 10.282 37.009 Litoral Barlovento 175 N
Rfo Chico 9.053 16.083 Litoral Barlovento 175
. Otras Poblaciones (*) 30.665 94.008 Litoral Barlovento 175
Monagas Maturin 157.904 273.692 Maturin . 176
Punta de Mata 10.479 15,532 Maturin 176
Otras poblaciones (*) 41.348 72.453 Maturin 176
Nueva Esparta 235.695 524,361 Margarita y Coche 154
Portuguess Guanare 53.952 95.653 Gdanare . 178 .
Acsrigua 97.846 141,106 Acarigua - Araure 180
Arsure 44,692 91.713 Acarigua - Araure 180
Villa Bruzual 19.683 32.688 Acarigua - Araure 180
Piritu 13.762 24.969 Acarigua - Araure 180
. Otras Poblaciones 15.734 24.608 Acarigua - Araure 180
Sucre Cumanf 174.937 278.844 Cumank 156
CarGpano 86.297 146.012 Carupanero 3 155
Cariaco 9.489 14,087 . Carupanero 155
Mariguitar . B.858 14,022 Carupenero 155
Casanay 7.623 11.264 Cerupanero 155
Otros Poblaciones (*) 23,901 37.214 Carupanero 155
Araya (*) 12.600 18,700 Cumani 156
.
Thchira San CristSbal 231.083 396.480 Regional Téchira 149 . \
Tériba 27.848 55.814 Regidnal Téchira 149
Palmira F N, 18.635 43.329 Regional Thchira 149
San Antonio del Thchira  30.866 51.577 Regional Téchira ' 149
Urefia ~ Aguas Calientes 12.129 21.467 Regional Thchira 149
Independencia 7.411 11.637 Regional Tachira 149
Libertad (*) 4,700 6.800 Regional Thchira 149
Trujillo Valera . 118,400 188.893 Valers s/N
Betijoque 9.389 12,977 Valera S/N
Motatfin 7.710 10.177 Valers S/N
La Cejita 8.234 11.527 Valera sS/N
Escuque 7.303 9.646 Valers ' S/N
Otros Poblados 7.250 9.026 Valera S/N
Yaracuy San Felipe 69.857 131.534 San Felipe 179
Cocorote 10.625 17.314 San Felipe 179
Otras Poblaciones (*) 22.885 34.753 San Felipe 179
Zulia Maracaibo 1.065.755  1.889.411 Maracaibo 145
Cabiwes 172.688 276.991 Costa Oriental 153
Ciudad Ojeda 132.669 218.357 Costa Oriental 153
Rachaquero 23.59 35.516 Costa Oriental 153 ¢
Senta Rita 24,216 39.659 Maracaibo 145
: Altagracia 23.634 53.340 Maracaibo 145 .
Territorio
Amazonas
Territorio
Delta Amacuro.
Poblacifin tota] estudiada: 10.911.266 20.147.414°
Poblacifn total del pafn: 16,458,502 28,294,950

(*) FEatimaciones propins.
(3) Cludad Falarde,

- & e (6 Tuv Medin,
(5) Ciudad losada.

Ref.: URBAEZ N,, Luis D., OCFI, Poblacifn total entimads por ciudades Aion 19712000, Inédito. Listado diapo-
M!vlon en 1a Direccidn Ceneral f‘-ertn;lal de Planificacifn y Orderaciin del Ambiente. MARNR,




CENTROS POBLADOS A ESTUDIAR EN SEGUNDA ETAPA
ESTADO CIUDAD POBLACION ZONA
1980 2000  COPLANARH
Distrito Federal
Anzofitegui El Tigre 64.256 95.690 7C2
. Anaco 39.483 62.602 7A3
San Jofe de Guanipa
(E1 Tigrito) 28.125 43.003 1Cc2
Cantaura 20.084 31.186 743
Aragua de Barcelona 11.250 17.582 TA4
Pariaguin 11.589 18.504 7c2
Soledad 9.339 14.838 7C2
Apure San Fernando 61,978 108.342 5B
Guasdualito 13.304 24,683 5B
Achaguas 9.004 19.659 4A2
Aragua
Barinas Barinas 101.897 207.236 4A6
Santa Birbara 13.145 25.163 4A4
Barinitas 12.568 19.674 4AS
Sabaneta 9.336 17.379 4A3
Ciudad Bolivia 8.891 16.067 4A6
Bolivar Upata 46,257 95.320 9A
¢ Caicara del Orinoco 14.173 31.838 10B
Guasipati 8.735 17.087 9A
Tumeremo 8.726 17.246 9A
Carabobo Bejuma 13.852 23.259 6B1
Miranda 12.959 24,444 4BS
Montalbén 9.473 18.608 4BS
Cojedes : San Carlos 35.858 70,504 4BS
Tinaco 12.067 21 '_..206 4BS
Falcbn Churuguara 9.564 14,222 282
= Guérico San Juan de Lo
Morros . 59.372 102,777 4Cl1
Calabozo 58.899 96.974 4C3
- -Valle de La Pascua 56.185 94.682 4C3
Altagracia de Orituco 27.888 - 45.679 4c2 ) z
Zaraza ’ 26.926 47,287 4A2 %
¢ - Tucupido . 14.301 22.840 . 4A2
El Sombrero 11,952 18.550 4Cl1
Las Mercedes 10.552 17.156 4cl1
Lara Carora 59.611 102.932 3A1
. Sanare 11.617 19.779 3A2
Duaca 10.337 16.903 4B4




. ) CENTROS POBLADOS A ESTUDIAR EN SEGUNDA ETAPA

CONTINUACION,.
ESTADO CIUDAD ’ POBLACION ZONA
1980 2000 COPLANARH
Miranda
Mérida El Vigia 37.264 37.192 1B4
Tovar 17.098 27.332 ~ 1B4 -
Monagas Caripito 26.581 = 37.823 8B2
Caicara de Maturin 9.523 14,388 8A2
Temblador 9.081 13.894 8B2
Quiriquire ) 9.045 13.400 8A2
Nueva Esparta
Portuguesa Biscucuy 10.264  19.380 4B1 i
Sucre Giiria 18.791 27.763 8Al
Cumanacoa 12.590 18.602 ° 7B1
Rio Caribe 12.116 17.901 8al
N .
Téchira Rubio & 32,133 58.616 4Al
San Juan de Coldn 27.646 47.566 1B3
La Fria 15.451 32.223 1R3 . .
La Grita 13.750  21.467 183 ¢
Coloncito 9.140 14,371 1B3
)
Trujillo Trujillo 37.029 51.421 1C2 -
Boconb 21.720 28.703 4R1
Sabana de Mendoza 9.425 12.763 1c2
Yaracuy Yaritagua 31.728 50.546 4B4
Chivacoa 28.848 $6.181 6A1
< _ Nirgua. 19.353 32.259 4BS
Zulia Sen Carlos del Zulia 48.152  85.501 182
© Machiques 34.176 59.193 1A4
Villa del Rosario 27.750 45,447 1Al
La Concepcidn 25.641 51.958 1Al
San Rafael 19.618 26.861 1A1
Los Teques 13.413 21.967 1Al
Territorio 3 1
Amazonas Puerto Ayacucho 17.997 37.611 11A
»
Territorio
Delta Amacuro Tucupita 41.116°  86.411 8Cl
¢ TOTAL: 1.565.962 2.679.731
REF.: URBAEZ N., Luis D.- OCFI. Poblacifn total estimsda por ciude-

des Afos 1971-2000. Inédito. Listadoe disponibles en la Nirecc-
ci6n General Sectorial de Planificecién y Ordenacifn del Am-
biente. MARNR,
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GLOSARIO

Se han reunido en este glosario algunos términos vinculados con la
planificacidén del aprovechamiento de los recursos hidrdulicos en general.
Aunque son de uso comiin y frecuente entre los que se ocupan de la plani-
ficacién, se ha considerado lo méds 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: Fs la ciudad o grupo de ciudades con sus poblacio-
nes e industrias y otras actividades extraurbanas aledafas 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: FEs la cantidad de agua que, en promedio, el conjunto de
usuarios de un sistema de abastecimiento podrd 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.

DFMANDA CONTINGENTE: Corresponde a la demanda tedrica del centro de
consumo para el afio 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: Fs 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 restriccidén alguna en la
oferta de agua.




DEMANDA DOMESTICA: Fs la demanda provocada por la poblacién 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 dfa al total de la
poblacidn residente.

DEMANDA DE COMERCIO Y SERVICIOS: Es la demanda provocada por la po-
blacién 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 preparacidn 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 poblacién 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 poblacidén ocupada
en el sector secundario, es decir a la fuerza de trabajo dedicada a manu-
facturas, construccién, 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 enhcuentran allf por tutrismo, viajes de negocios y razones simi-
lares. Se calcula aplicando la dotacién unitaria correspondiente, al usua-
rio de la residencia temporal durante el lapso que dure la permanencia.

DEMANDA PUBLTCO-FDUCACTIONAL: 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 poblacion 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 dotacidén unitaria a la pobla-
cidn residente. Por otra parte, el agua requerida por la poblacidn educa-
cional, ge calcula aplicando la dotacién 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 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 necesaria para satisfacer
apropiadamente los requisitos de determinada actividad urbana.

TNDUSTRIA 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 1limites 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 ECONOMICAMENTE ACTIVA: Corresponde a la definicién 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 construccidn,
asi como a los servicios piiblicos de electricidad, gas, agua potable y ser-
vicios sanitarios.

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

POBLACTON ESTUDIANTIL: Comprende a la poblacidén 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
poblacidon flotante de tipo permanente. También hay una poblacidén flotante
circunstancial, representada por quienes habitan en sus residencias secun-
darias o quienes hacen uso de instalaciones de playa o montaiia 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 mecadnicas 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.

SISTEMA 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 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.
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3.4 Sistemas con escasas reservas, donde podrian presentar-
se deficiencias en los balances operacionales después de
19950‘.....C‘.....l'....l.'..'..l.l"'.'....?'......... 15
1 a) Maracaibo y la Costa Nororiental del Lago,.cceveces 15
b) Costa Oriental del Lago de Maracaibo....cpecececcscs 16
4 c) Cuma“ﬁ.‘O‘.‘O."....0...............0.............‘. 16

d) BarquisimetOQQ.c-.noooo.oc.000...0...0000.0.0.&0'000 ]6

3.5 Sistemas con suficientes reservas pero con inminentes
deficiencias en balances operacionaleS...ceescecccsccns 17

a) Acueducto Regional del CentroO.ceeececccccccccaccncns 17
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3.6

Sistemas con escasas reservas y deficiencias inminentes
en balances operacioneS.ccccessecsccccscscscssscscnccse

a) Litoral Departamento VargaS..ccccsecccsssscccccecscss
b) Margarita y Coche.eeeesesecossccscsccssosssscccccnes
¢) Barcelona, Puerto La Cruz y Guant8..eeccesecosssccce
d) Sistema FalconianO...eeececescccccccsscssscssssssscas
e) Acueducto MetropolitanO..ececsssccscccscscscsscccscns

f) GuanareooQoooooolo-to.COoolO00.-0.00...000..0..0-...

4. OFERTA EN CENTROS DE CONSUMO...l!'.....0'..-...0'...........

4.2

4.3

4.4

4.5

Sistemas con exceso de ofert8.cececcecccccsscscssonsccns

a) Sistema Carupanerol.........l..'.............‘I'C...
b) Acueducto Regional del Tachira..sieeeccecscccsccccss
c) Sistema Costanero de BarloventO...cececccscccscccces

Sistema COn SllfiC1ente oferta.......................l.‘

a) Costa Oriental del Lago de MaracailbO..ecepecccccccscs
b) GUANATEC..eesessesscsssssssssssssssssssssspssscssssse
c) San Felipe..cieeeessssssescscscsccsceosssapoccccscnss
d) CUMANA..eeevecesssssssssssssssssssssssssaspssssssscse

e) Méridaoo.-.-o-oooo.oooo.Ooooloo..'.oo.o'.plon..too.l

Sistemas con escasa oferta, pero con obras en construc-
cidn para incrementarla antes de 1985...c0c0scnccvecnes

a) BarquisimetO..ceseccccecssscccssscscssssspsoccsccnsne
b) Acueducto MetropolitanO...eececesccccccccsscscscsnss
c¢) Barcelona, Puerto La Cruz Guant8...sssecesceccecccns
d) Margarita vy CoCh€.cssseeesscvssscsscscoccscssscccans
€) MaturINeceeeeecescscscessssssocsscccsscssonscssscscnsss
f) Ciudad BolIvar.ecceceeccsccsscssesscssssosssgscscscncnns
g) Ciudad GuayaNa@.seeesseeescccescssssscsssssgessscscncns

Sistemas con escasa oferta, pero con soluciones progra-
madas para 1ncrementar]a....l.....l................l...

a) Maracaibo y la Costa Nororiental del Lagoyeccccccscses
b) Valer8.eeeeecsecssssasasssssssscsssscscscssssscnnscssnnss
C) Acarigua-Araure...ceceececsssssssssccecssssssscscscscnas
d) Puerto Cabello-MOYODN.eeeeecessssssssscssscsssccsscne

Sistemas con escasa oferta y conflictos inminentes.....
a) Sistema Falconiano‘..l......................‘...l.l.

b) Departamento Vargas...I...'...ll..."....'.......l.'
c) Acueducto Regional del CentrO.cccesscsscscccscencans
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ANEXO0S

1.

Metodologia para el andlisis de la situacidn actual de los
sistemas de abastecimiento de agua Potable por L.E. Frances-
chi A. Diciembre’ 1983.l..Q....'..........Q‘..............“
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