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RESUMEN

Este informe de la Actuvalizacidén del Plan Nacional de Aprovechamiento
de los Recursos HidrAulicos, considera el abastecimiento de agua a las Is-
las de Margarita v Coche, las cuales se surten desde fuentes ubicadas en
Tierra Firme tales como el embalse Clavellinos, que también abastece al
sistema Carupanero, y los rios Cancamure y Manzanares que son fuentes del
acueducto de Cumand y desde el cual se suministra, provisionalmente, un
complemento para el abastecimiento de Margarita unicamente.

Luego de haber identificado el sistema de abastecimiento y definido
las disponibilidades, demandas y ofertas, se confrontaron, dando como re-
sultado una serie de conclusiones v recomendaciones entre las que -se des-
taca Jo deficiente del servicio de agua potable. Esto se debe a que el su-
ministro no es regular, ademas de que el gasto que llega a la Tsla es menor
del que originalmente se envia, pues existen numerosas tomas ilegales en la
aduccién. Tla situacién de abastecimiento se empeorard, debido a que la
disponibilidad en fuentes no es suficiente para cubrir la demanda tedrica
actual. Se recomienda acelerar todas las gestiones necesarias para concluir
el sistema de abastecimiento de la Regidn Nororiental o Turimiquire, pues
este centro de consumo depende de &1 para cubrir sus requerimientos de
agua. Al final se incluyen varios anexos con informacién adicional y un

glosario.
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INTRODUCCION

El presente estudio forma parte de la serie que constituye la base de
la la Actualizacion del Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recursos
Hidraulicos, proceso al cual el Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables se ha dispuesto para obtener un instrumento idoneo,
que le permita proporcionar oportunamente las orientaciones té&cnicamente
sustentadas, requeridas para la toma de decisiones en el aprovechamiento
integral de los recursos hjidraulicos.

Para el logro de estos objetivos se decidid que la Actualizacidon del
Plan se realizara considerando sucesivamente los distintos usos del agpua,
inicidndose las respectivas actividades con el abastecimiento de agua al
medio urbano. Se pretende obtener respuesta sin recurrir a nuevos estudiocos
que mejoren la informacidon disponible es decir, se va a aprovechar toda 1la
labor que sistematicamente se ha venido adelantando en cuanto a analisis,
ordenamiento, seleccidn y procesamiento de datos existentes a la fecha,
actividades las cuales se han venido realizando desde el momento de aproba-
cién del Plan en 1970, inicialmente por la Oficina Fjecutiva de la Comision
del Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recursos Hidradulicos (COPLA-
NARH), y mads recientemente por la Direccidon de Planificacidon de 1los
Recursos Hidrdulicos del MARNR y por la Direccidon de Planes de Desarrollo
del INOS, en cuanto a abastecimiento de agua se refiere.

Fn este documento se estudia el abastecimiento de agua potable al cen-
tro de consumo constituido por las Islas de Margarita y Coche. El suminis-
tro se realiza desde Tierra Firme a través de dos aducciones que transpor-
tan el agua desde el embalse Rafael Vegas Ledn, sobre el rioc Clavellinos y
desde la planta de tratamiento de Cumanad, ya que provisionalmente se envia
un gasto complementario a Margarita.

Para la realizacion de este informe se consultaron los trabajos y es-
tudios mas recientemente realizados sobre este sistema. se efectuaron con-
tactos con el personal del Instituto Nacional de Obras Sanitarias en la
zona, y se 1levo a cabo una visita de inspeccidn a las instalaciones del
mismo.

Fntre las consideraciones mas importantes derivadas de este informe
estan:

- La escasa disponibilidad de agua en fuentes de Tierra Firme y el
mal estado de los embalses La Asuncidn, San Juan Bautista y Cua-
tamare, que constituyven las {inicas fuentes propias de la Tsla.

- Fl robo de apgua en la tuberia que trasporta el agua hacia la
Isla, desde el embalse Clavellinos.

- La terminacién de las obras del Sistema de Abastecimiento de 1la
Regidén Nor-oriental o Sistema Turimiquire para poder cubrir los

requerimientos de agua de este centro de consumo.

- Y la necesidad cada vez mayor de considerar el tratamiento de
aguas servidas para su reutilizacidn, con el objeto de maximizar
la eficiencia del sistema en general.
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1. STISTEMA DE ARASTECIMTENTO ACTUAL
1.1 Centro de Consumo

El Centro de Consumo estd constitufido por tcdas las poblaciones
de la Isla de Margarita y San Pedro de Coche; entre ellas destacan Polamar
v La Asuncidn que es la capital del Fstado Nueva Esparta. En el Cuadro 1.1
se muestran los datos de poblacifn total de este centro de consumo tomados
de un documento (3) preparado a los fines de actualizacién del Plan, y en
el Anexo 2 se dan mas detalles de la composicidn y distribucidn de la po-
blacidon del Estado Nueva Fsparta.

CUADRO 1.1

POBLACTON TOTAL (habitantes)

POBLACION
AFO TOTAL
1971 135.551
1980 235.695
1990 376.891
2000 524.361

1.2 Descripcidn del Sistema

E1l Estado Nueva Esparta se abastece primordialmente desde Tierra
Firme (Ver Lamina 1) mediante dos aducciones submarinas, una que parte del
Embalse Clavellinos desde el cual se abastece también al sistema Carupane-
r0, y la otra que provisionalmente conduce agua desde las fuentes del sis-
tema de abastecimiento de Cumana (1) (2).

lL.a primera de ellas funciona por gravedad y deja tierra firme en
el Morro de Chacopata donde se bifurca: un ramal de 203 mm (8") de diametro
va a la Tsla de Coche y el otro de 700 mm (28") llega a la Isla de Margari-
ta en un sitio cercano a Punta de Mosquitos.

L.a segunda aduccidn fue instalada para abastecer a Margarita me-
diante el aprovechamiento del Alto Neveri (Sistema Turimiquire). Hoy en dia
se utiliza para reforzar el suministro a la Isla, recurriéndose a las fuen-
tes del acueducto de Cumanad. Dicha tuberia parte de Punta Baja, atraviesa
el Golfo de Cariaco y la Peninsula de Araya volviendo a sumergirse hasta
llegar a Margarita, en un sitio denominado Los Algodones.

Antes de entrar a los estanques y a la red de distribucidn el
agua transportada por ambas tuberias, recibe cloracién con el objeto de
aumentar la concentracidn de cloro residual, disminuida en el largo tra-
yecto recorrido (1).



64°30'

6 3°30'

63°00"

63°30' DG.S.PO.A /D.PR.H.

/ISLA DE MARGARITA ALTAGRACIA
' TUaR 5Pk STA ANA
Sn.JUAN
BAUTISTA
7 ®) > 11?00
ly /PANPATAR
.‘\k_ d
““PORLAMAR
SRR DE‘P\IE\DES\ !ﬁuum MOSQUITOS
! /445 aLcooones
L,(-—’ '
<
o
oﬁ
/. CUBAGUA
B | B
el ; ESTANQUES PLAYA GRANDE
g 30000 m3 .
{ i) oLk —
. e — Ss
.‘-_- MORRO DE CHACOPATA @RIQ CARIBE
] CHACOPATA) ;
7 ' | y l/}
s
PUNTA DE ARAYA el
{ +
CAIMANCITO
= Sk @fEL PILAR
L
ER s -
/ I "
ABASTECIMIENTO J/30000m3 fu  G077¢ e i
REGION NOR-ORIEN V\L P
T ~———_"JAPUNTA BAJA
il
LEYENDA ) o
/ = -
: —
CARBETERAS PLANTA DE TRATAMIENTD
‘ (VIEJA Y NUEVA) > / ki o B n. ANTENIO
CONDUCCIONES CONSTRUIDAS i T . -1 DEL
— — — e e CONDUCCIONES EN PROYECTO C
—  __ —— RIOS
PLANTA DE
( _____ J TUNEL TRATAMIEN
__QUEBRADA SECA B
, ’\< CLAVELLINOS
e ) /\
_ gl g 7
K f
L A \
; i e 7 -
\ LOS ALTOS EMB. TURIMIQUIRE ; y:
m‘ evers /
; At
’ w Never; . L0S MORROS
{ TomMA cnng it Sk, W LA PIEDRAS >
BARCEL QWA palthi e EL PINAL C=15m%s Y R e
7, \ y Ay & SAN ANTONIO \
T PTA DE\TRATAMIENTG o .. g / P SCARIPITO
= (] Los MONYONES NoTIEua \ ( L _, = - ;
A i R T \ GUANAGUANA ESCAL 1.500.000
NARICUAL § \ \ 0 0 10 20 ﬂ
64°30 63°00'




Adicionalmente, en la isla existen pequenos aprovechamientos ta-
les como son los embalses de l.a Asuncion, San Juan Bautista y Guatamare; en
un tiempo constituyeron las fuentes de abastecimiento de Margarita pero
actualmente no son utilizados, pues sus niveles de agua estan por debajo de
la cota minima de operaciodn.

1.3 Suministro Actual (1983)
Desde el embalse Clavellinos se suministran un promedio de 680
1/s, de los cuales 20 1/s van a Coche y el resto a Margarita; desde Cumana
se envian 150 1/s en promedio anual, a Margarita {inicamente.
Fn el Cuadro 1.2 se resumen los datos del suministro para 1983.

CUADRO 1.2

SUMINISTRO 1983

NGcleo Urbano Fuente Casto Consumo Unitario
(1/s) Aparente
(1/p/d)
Isla de Margarita Emb. Clavellinos 660
Acueducto Cumana 150
Sub-total 810 343
Isla de Coche Fmb, Clavellinos 20 339
Total i 830 P

1.4 TFuturo Sistema de Abastecimiento.

La regidon Nororiental del pais tiene una limitacidn muy grave
para su desarrollo turistico e industrial: el agua. Por esta razdn se deci-
did al aprovechamiento del rio Neveri en el sitio E1 Tronco, luego de haber
estudiado otras alternativas. F1 llamado sistema Turimiquire estad consti-
tuido por dos presas, una en el sitio F1 Tronco y la otra en el sitio Los
Algarrobos, un tiinel de trasvase hacia Cumanad llamado Guamacan y una Planta
de Tratamiento; funcionando todo el sistema por gravedad (6).

Hasta el momento, se ha construido la presa El1 Tronco, el tiinel
de trasvase y la Planta de Tratamiento, faltando por concluir la presa lLos
Algarrobos, las aducciones (excepto la de Cumana-Margarita que ya fue ins-
talada) y los estanques.

La capacidad de este sistema, comprometida para Margarita se es-—
tima igual a la capacidad de la aduccién submarina, es decir 2.550 1/s (6).
En el Anexo 1 se incluye informacidn adicional sobre este sistema.

e e



2. DISPONIBILIDAD EN FUENTE.

lLas caracteristicas geograficas de las Islas de Margarita y Coche o-
bligan a aprovechar lo mejor posible los recursos hidrdulicos que poseen.
En un principio el acueducto de Margarita se surtia de embalses sobre los
rios Asuncidén, San Juan y Grande, junto con pequenos aprovechamiento de
agua subterrdnea y en el caso de San Pedro de Coche el agua era llevada en
embarcaciones. Ademas de las anteriormente nombradas, la Isla de Margarita
posee otras fuentes superficiales tales como los rios San Antonio, Tacari-
gua, Aguada Norte, Aguada Sur, Los Robles, Las Cabreras, y Las Estancias
que, dada la variacidn estacional de sus caudales, requeririan la construc-
cidon de obras de regulacidon. Se estima que dichas regulaciones proporcio-
narian un gasto de 80 1/s, sin contar con las pérdidas por evaporacidn, que
en la regién puedan ser del orden de 0.6 1/s/ha de superficie de agua; por
lo tanto la construccidén de dichas obras no se justifica, debido al alto
costo del litro de agua regulada.

Desde hace ya muchos afios se llegd a la conclusién que el abasteci-
miento de la Isla de Margarita debia realizarse desde fuentes en Tierra
Firme, dadas sus crecientes demandas y su poca disponibilidad en recursos
superficiales y subterranecs. Fn lo que se refiere a disponibilidad de
fuentes en Tierra Firme, los rios Clavellinos yv Neveri constituven los
cuerpos de agua capaces de alimentar a los acueductos de las Islas de Mar-
garita y Coche sin perjudicar a los centros de consumo a quienes abastecen.
Por lo tanto la disponibilidad asignada a las Islas desde las fuentes en
Tierra Firme, esta ligada a la capacidad de conduccidn de las tuberias sub-
marinas.

A continuacidn, en el Cuadro 2.1, se resume la disponibilidad actual y
futura (*). Fn el caso del rio Neveri, el valor que alli aparece correspon-
de al gasto de disefio de la tuberia submarina Punta Baja-Margarita que for-
ma parte del Sistema de Abastecimiento de la Regidn Nororiental o Sistema
Turimiquire que tienme por fuente dicho rio, y que se espera poder concluir-
la y ponerla en funcionamiento para el afo 1989. FEn el Anexo 1 se incluye
informacidn sobre este sistema que serd en definitiva, el que mas aporte al
abastecimiento de la Isla.

CUADRO N° 2.1

DISPONIBILIDAD (1/s)

Fuente Actual Futura
Fuente Sistema Cumana - 150 - .
Rio Clavellinos 800 800
Fuentes propias 90 90
Rio Neveri - 2.550
Total o 1.040 3,440

(*) En lo que se refiere a la disponibilidad actual se ha tomado en cuenta
el gasto que se suministra provisionalmente desde la planta de trata-
miento del sistema Cumana.
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3 DEMANDAS
3.1 Demandas Tedricas
3.1.1 Demanda Urbana

Las demandas de agua del centro de consumo formado por el
Fstado Nueva Fsparta se resumen en el Cuadro 3.1 y fueron tomadas del docu-
mento Demandas Tedricas de Agua (3), preparado especialmente para los fines
de actualizacidon del Plan; el Anexo 3 se puede consultar para mas detalle
de la composicidon de la demanda.

CUADRO 3.1

DEMANDA URBANA (1/s)

1980 1990 2000 2010

Isla de Margarita 1.031 1.790 2.451 3.511
Isla de Coche 20 29 40 54
Total 1.051 1.819 2.491 3.565

3.1.2 Demanda de riego

En la Tsla de Margarita existen muchos huertos familiares
cuyos requerimientos fueron tomados en cuenta cuando se determinaron las
demandas de agua (3) y en estos pequefios fundos agricolas, la produccidn es
primordialmente de secano. Pe todas maneras no estin previstos desarrollos
agricolas en la zona y si en algiin caso los hubiese, tendrfan que disponer
de recursos propios.

3.1.3 Demanda Industrial Urbana

Segiin el VI Plan de la Nacién, a los fines del Desarrollo
Industrial Insular se tendra como objetivo "limitar el desarrollo indus-
trial a aquellas pequenas y medianas industrias orientadas al mercado lo-
cal" (4), asimismo el citado plan tiene dentro de sus estrategias'".. loca-
lizar las posibles nuevas industrias sdlo en las zonas urbanas destinadas a
este fin..." (4). Debido a ésto, se piensa que serfa poco probable la ins-
talacién en la Isla de Margarita de industrias altamente consumidoras de
agua, por lo que no se consideraridn demandas a este fin.

11




3.2 Demanda Contingente.

Debido a que la Tsla de Margarita es un polo de atraccidn turis-
tica vy que la actual situacidn cambiaria atraerd un mayor flujo de vacacio-
nistas, es ldgico pensar que habrad un auge en el desarrollo urbano.

Por lo tanto, en vista de que el horizonte de planificacidn es el
afio 2010, se ha estimado prudente tomar la demanda contingente como un 107
mayor que la demanda tedrica para el mismo afio, es decir 3920 1/s, para asi

cubrir en cierta forma la incertidumbre que involucra cualquier prediccidn
a tan largo plazo.
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4, BALANCE EN FUENTFS

El balance en fuentes debe entenderse como una confrontacidén de 1la
disponibilidad en fuentes con la demanda tedrica del afio 2000 vy con la de-
manda contingente estimada para el afo 2010,

Para una mejor comparacién de la demanda con la disponibilidad en
fuentes se ha preparadoe la Lamina 2 en la que se encuentran dibujadas:

- lJa curva de demanda tedrica total del centro de consumo fermado
por las Islas de Margarita y Coche,

- la disponibilidad actual y futura en fuentes v

- la demarda contingente.

Seglin se puede observar en dicha Lamina, la actual disponibilidad de
agua en fuentes es incapaz de cubrir la demanda tedrica., La situacidén de
abastecimiento de Margarita se agravarid mids alGn a pesar de las medidas pa-
liativas de incrementar temporalmente el bombeo desde Cumanid y el suminis-—
tro desde Clavellinos. Solamente con el aprovechamiento del rfo Neveri en
Turimiquire, se podrad asegurar disponibilidad suficiente para cubrir las
deficiencias de operacidn.

En el supuesto de que se concluyeran las obras del Sistema Turimicui-
re, la disponibilidad aumentaria, pero en ningiin caso se contaria con la
reserva suficiente comeo para cubrir la evertual demanda contingente. Esta
disponibilidad futura estarfa copada hacia finales del afo 2008,
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5. BALANCE EN CENTROS DE CONSUMO

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

A los efectos de los balances en centros de consumo, se ha utilizado
el término "oferta" para significar la cantidad efectiva de agua que esta
disponible en cada uno de los elementos del sistema, y la cual estad deter-
minada por la disponibilidad de agua en fuentes o por las restricciones de
capacidad de aquellos elementos ubicados aguas abajo de ellas.

5.1 Oferta.

La oferta se considera cemo las capacidades madximas actuales de
los componentes de la infraestructura de abastecimiento tales como obras de
toma, conduccidn, planta de tratamiento y estacicnes de bombeo. La Lamina |
es un esquema general de la ubicacion del sistema, especificandose las ca-
racteristicas principales.

5.1.1 Fuentes.

lLa oferta en fuentes para las islas de Margarita y Coche
estid representada por la disponibilidad del embalse Clavellinos, del cual
se pueden trasvasar hasta un méximo de 800 1/s y por las fuentes del
acueducto de Cumand desde donde se le suministra 150 1/s provisionalmente a
la Isla de Margarita. Dentro de esta oferta no se puede incluir 1la
proveniente de fuentes propias (embalses sobre los rios la Asupncidon, San
Juan y Grande) ya que segiin informacidén del TNOS el nivel de agua en esos
embalses se encuentra actualmente por debajo de la cota minima de
operacién. En definitiva la oferta en fuentes serd del orden de los 950
1/s.

5.1.2 Aducciones.

El envio de agua potable a Margarita y Coche, se realiza
mediante dos aducciones submarinas, cuyo trayecto aproximado puede obser-
varse en la Lamina 1.

La tuberia submarina que se surte del embalse Clavellinos,
fue la primera en instalarse (afio 58-59) y en el afio 1975 se reemplazd el
tramo hasta el Morro de Chacopata. Recientemente (Noviembre 1983), el INOS
estudid la forma de incrementar la capacidad de esta tuberia submarina;
para lograrlo se decidid hacer unas nuevas conexiones y eliminar la rompe-
carga existente cerca de la poblacién E1 Corddn, disponiéndose de mayor
presidon a la entrada de las tuberias, contrarrestando asi las pérdidas por
friccidén y otras; adicionalmente se haria un rebombeo en la isla. De esta
manera se logrard aumentar su capacidad hasta aproximadamente 800 1/s.

La otra aduccidn para Margarita parte de Punta Baja, Estado
Sucre y tiene una capacidad de disefo de 2.550 1/s (6).
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Entre las dos tuberias se puede conducir un gasto de aproxi-
madamente 3.400 1/s.

5.1.3 Planta de Tratamiento.

No toda la produccidon de las plantas de tratamiento en Cla-
vellinos y en Cumand es enviada a Margarita y Coche, por esto es diffcil
cuantificar Jla oferta a nivel de plantas de tratamiento.

La Planta de Tratamiento de Clavellinos tiene una capacidad
de disefio de 2.000 1/s de los cuales, 800 1/s estarian destinados a Marga-
rita y Coche.

La Planta de Tratamfento de Cumani tiene capacidad para trs
tar 2.000 1/s (2). Provisionalmente se estan enviando 150 1/s a Margarita
por la nueva aduccién submarina.

Fn la Planta E1 Pirfal (Alto Turimiquire) existe exceso de
capacidad por sobre-equipamiento, perc sus aguas no pueden todavfa conside-
rarse como parte de la coferta.

S«l.b Fstacion de Bombeo.

Desde Punta Baja, cerca de Cumanid, actualmente se bombea un
gasto promedio de 150 1/s a Marparita, pero la estacién de bombeo tiene 450
1/s de capacidad.

5al:5 Oferta al Centro de Consumo.

Ia oferta del sistema estd limitada por las fuentes, siendo
ésta del orden de los 950 1/s. Hay que destacar que la situacién de abaste-
cimiento del centro de cornsumo es bastante deficiente.

5.2 Balances en Centro de Consumo.

Los balances en centro de consumo se han realizado con el propé-
sito de detectar los posibles conflictos de escasez. Fn primer término, se
ha comparado el suministro con la demanda tedrica para la misma fecha. Lue-
go para el balance demanda-oferta, se ha tratado de acercar a lo que podria
ser la realidad, estableciéndose en el Aparte 5.2.2 una hipotesis de consu-
mo probable y con ella se ha contrastado la oferta.

Para poder visualizar la confrontacién se ha preparado la Lamina
3 que contiene:

- la curva de demanda tedrica total,

- la oferta al centro de consumo, representada en este caso
por la disponibilidad en fuentes,
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- el suministro actual de agua al sistema

- v la curva de consumo probable.

5.2.1 Suministro Actual - Demanda.

FEl suministro medio durante el arfc 1983 para las islas de
Margarita y Coche fué de 830 1/s lo que representa el 667 de la demanda
tedrica para 1983. Fn general, el servicio de agua potable en la Tsla de
Margarita es deficiente (1), aunque el anidlisis de este problema escapa del
alcance de este informe; pero no se puede negar que gran parte de la defi-
ciencia se debe a que el suministro desde Tierra Firme no es continuo, ade-
mads de que existen numerosas tomas furtivas a lo largo de la tuberia que
conduce el agua.

5.2.2 Hipoétesis de consumo probable.

I.a demanda tedrica no podrd ser totalmente satisfecha sino
dentro de un plazo relativamente largo, bien sea porque el sistema de dis-
tribucién de agua dentro de los propios centros de consumo no es capaz de
hacerlo o, porque no se han alcanzado los habitos y usos que fueron supues-
tos para,calcular la demanda tedrica ¢ porque simplemente, estas demandas
han sido establecidas por encima de los valores con los cuales se han pro-
yectado o se proyectan -las obras de distribucidn. Por ello, a los fines de
evaluar la capacidad del sistema para suministrar agua, no basta con compa-
rar el suministro actual con la demanda tedrica, sino que, partiendo de
esta comparacidn y conscientes de las Jimitaciones y obsticuleos que se pue-
dan tener en el sistema para satisfacer la demanda tedrica de cada centro
de consumo, se debid escoger entre muchas razonables, una hipotesis de
"consumo probable”" que sirva de base para el balance de demanda y oferta en
el corto y mediano plazo, asi come la "demanda contingente" y la '"demanda
tedrica'" sirvieron de base para el balance a mas largo plazo cuyo propdsito
era reservar los voliimenes de agua en fuente para el abastecimiento de po-
blaciones.

En la lamina 3, se ha dibujado la curva que representa la hipStesis de
consumo probable para Margarita y Coche, la cual se caracteriza por:

- El consumo probable para 1983 es igual al suministro para el mis-
mo ano.

- Al poderse disponer de las aguas del rio Neveri, es probable que
el consumo se incremente violentamente. Se ha supuesto un 307 de
aumento durante el aro 1989,

- A medida que se vayan alcanzando los habitos y costumbres supues-
tos en el calculo de la demanda, el consumo probable ir3d acercan-
dose a la curva de demanda tedrica.

- Para el afo 2010 este centro de consumo estara pleno y satisfac-
toriamente servido, ajustandose entre 1989 y el 2010 Ja oferta
del sistema en general.
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5.2.3 Balance Oferta - Consumo Probable.

lLa situacién de la oferta para las islas de Margarita y Co-
che depende exclusivamente de la capacidad de las aducciones submarinas,
pero también estd restringida por la disponibilidad de las fuentes en Tie-
rra Firme, en la Lamina 3 se ohserva que la oferta actual estd por debajo
de la demanda tedrica v como seria légico pensar, el consumo probable esta-
rd sujeto a esta limitacidn es decir, no se podria consumir mis agua que la
que el sistema pueda ofrecer. FEsta situacidn tenderd a empeorarse puesto
que desde Cumanad no puede suministrarse mas agua y desde Clavellinos, que
posee amplias disponibilidades, no puede suministrarse un gasto mayor por
restricciones en la capacidad de conduccidn.

Fn cuanto a las capacidades de tratamiento y conduccidn en
conjunto, se puede afirmar que existird suficiente oferta para satisfacer
1a demanda tedrica hasta el afo 2008 si se dispusiera del agua regulada en
el Neveri por el Sistema Turimiquire.
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6. CONCLUSIONES.,
6.1 TFuentes.

a) A través de los planteamientos hechos en este informe se
concluye que la restriccidon mas grave que tiene este sistema de abasteci-
miento es en fuentes. La Tsla de Margarita no tiene suficientes recursos
propios de aguas superficiales y subterrineas para autoabastecerse y por
ésto tiene que depender de fuentes en Tierra Firme.

b) El rio Clavellinos, que actualmente es su principal fuente
de suministro tiene suficiente agua para abastecer al acueducto Carupanero,
al sistema de riego de Cariaco vy a Margarita y Coche, pero la capacidad de
la conduccidn actual limita este suministro.

c) l.as otras fuentes, como provisionalmente son los rios Canca
mure y Manzanares tienen comprometidas sus dispenibilidades con el Acueduc-
to de Cumana, ademas de que la calidad del agua del rio Manzanares hace
pensar en una posible desincorporacidon de ésta del sistema.

d) La Ginica fuente posible a la que puede recurrir Margarita es
el rio Never] a través del Sistema Turimiquire, el cual estd parcialmente
construido y cuyo aporte para el abastecimiento de Margarita alcanzaria
para satisfacer la demanda tedrica hasta fines del afio 2008 aproximadamen-
te.

6.2 Centros de Consumo.

a) Se tiene conccimiento de que el servicio de agua potable de
la ITsla de Margarita es deficiente, ello se debe entre otras razones, a que
el suministro desde Tierra Firme no es contiInuo.

b) Adicionalmente a los problemas de escasez de agua en fuentes
propias y de la discontinuidad del suministro desde Tierra Firme, a este
centro de consumo le llega menos agua de la que realmente se le suministra,
debido a las numerosas tomas ilegales que existen a lo largo de la aduccién
que transporta el agua.

c) Las conducciones submarinas a Margarita y Coche tienen sufi-
ciente capacidad como para transportar los requerimientos de agua del cen-
tro de consumo hasta el afo 2008 aproximadamente.

o d) La capacidad de las plantas de tratamiento de Clavellinos y
Cumand es suficiente para tratar el agua que se suministra a Margarita y
Coche,

e) La estacidén de bombeo en Punta Baja tiene equipos capaces de
enviar un gasto de 450 1/s pero en promedio sélo se enyian 150 1/s por 1i-
mitaciones del acueducto de Cumand, en cuanto al consumo propio de ese cen-
tro.
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7 RECOMENDACTONES.
7.1 Fuentes

a) Se recomienda que durante un lapso no mayor de cinco afos,
se programen las inversiones para concluir las obras de regulacidn del rio
Neveri y en general del Sistema Turimiquire o Regional Nor-Oriental, para
garantizar entre otros el suministro de agua a trasvasar a la Isla de Mar-
garita. Fn este sentido se recomienda:

1

Concluir la presa Los Algarrobos.
- Deforestar el vasc del embalse.

- Construir las tuberfas de conexidn de la toma con la planta
de tratamiento v de &sta con el tiinel de trasvase.

- Estudiar las diferentes alternativas de revestir el tiinel de
trasvase y proceder en consecuencia,

- Construir la tuberia desde la salida del tiinel al estanque
L.os Tpures y hasta Punta Baja.

b) Si por razones financieras o técnicas no pudiese incorpo-
rarse el Sistema Turimiquire o Regional Nor-Oriental en el plazo recomenda-
do, deberan realizarse urgentemente estudios tendientes a aumentar el gasto
suministrado a la Tsla de Margarita. Fn este sentido se plantean los si-
guientes estudios:

- Evaluar técnica y econOmicamente la posibilidad de conectar
el embalse Clavellinos con la aducci6on Punta Baja - Margari-
ta.

- Aumentar el suministro desde Cumand, extrayendo mids agua de
los rios Cancamure y Manzanares de manera de no perjudicar
al centro de consumo de Cumana.

- Evaluar la posibilidad de colocar provisionalmente una esta-
cion de bombeo en el embalse del Alto Neveri tal como esti,
con capacidad de regular 2,8 m3/s, y trasvasar el gasto re-
querido para la Isla de Margarita.

c) Debe implementarse un programa de recuperacidén de los em-
balses La Asuncidén, San Juan y Guatamare ya que se encuentran muy bajos de
nivel de agua, y aunque sea poco lo que podrian aportar al abastecimiento,
hay que considerar que constituyen las {inicas fuentes propias aprovechadas
de la Isla.

d) Dado que la Tsla de Margarita no posee lgs suficientes re -
cursos hidradulicos para autoabastecerse, y por ello tiene que recurrir a
trasvases desde Tierra Firme, es 10gico pensar que el agua que con tanto
esfuerzo llega alla no deberia perderse. Por esto luce razonable el ir con-
siderando el reuso de las aguas servidas, como una medida que tienda a dis-
minuir los volimenes de agua a trasvasar.
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7.2 Centro de Consumo.

a) Deben tomarse todas las medidas posibles para eliminar vy
proteger las aducciones contra las numerosas tomas ilegales, sobre todo en
la aduccidén que parte de Clavellinos.

b) Se debe evaluar la calidad de agua que se distribuye en la
Isla de Margarita, va que debido al largo viaje que realiza el agua previa-
mente tratada, la concentracion de cloro residual baja considerablemente.

c) Se recomienda la implementacion de un programa de mediciones
de los voliimenes de agua que se suministran, tanto de las respectivas plan-
tas de tratamiento en Cumand y Clavellinos (macromediciones), como de aque-
l1los voliimenes que se suministran a cada usuario (micromediciones).
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ANEXO 1

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA DE LA REGION NORORIENTAL
(SISTEMA TURIMIQUIRE)

Hace algunos anos se decidid que el aprovechamiento del rfio Neveri en
su parte alta era lo mas conveniente para garantizar el suministro de agua
de la Regidn Nororiental, es decir Barcelona, Puerto La Cruz, Guanta, Cuma-
nd y la Tsla de Margarita. Luego de haber estudiado varias alternativas de
sitios de aprovechamiento se escogid una en El Tronco, la cual necesitaba
una presa tapon en el sitio Los Algarrobos para aprovechar un volumen mayor
de almacenamiento.

Como es sabido, hoy existe una infraestructura construida con una in-
version de mas de un mil millones (1.000.000.000) de bolivares, la cual
necesita de una inversidén adicional para poder concluir las obras y poner
en funcionamiento el sistema. Fntre las que estan construidas se encuentran
la presa principal en el sitio El1 Tronco, la planta de tratamiento en el
sitio F1 Pifal con una capacidad de disefio de 15 m3/s, el tiinel de trasvasce
hacia Cumand y Margarita llamado Guamacin, que tiene una capacidad de 10
m3/s y funciona como canal y una torre-toma selectiva con capacidad para
captar 18 m3/s, Faltarfa por construir la presa tapén en Los Algarrobos,
las conexiones entre la toma y la planta de tratamiento y de &sta al tiinel
de trasvase y ejecutar la deforestacidn del vaso de aimacenamiento. De las
aducciones se encuentra totalmente instalada la que va hacia Margarita par-
tiendo de un sitio llamado Punta Baja, faltarfa la que conecta el portal de
salida del tinel de trasvase con el estanque Los Tpures y desde alli hasta
Punta Baja, lo cual se encuentra todo proyectado segiin puede observarse en
la figura Al-1. Fn relacion a la aduccidn a Barcelona, no se ha decidido
cual alternativa de las estudiadas preliminarmente se va a escoger.

Para mayor comprension del sistema se incluye la figura Al-1 donde
ademds se senalan las obras construidas, en proyecto o en estudio; en el
cuadro Al-2 se resumen las caracteristicas de los tramos sefialados en la
figura Al-1 y en el cuadro Al-1 se resumen las caracteristicas del proyecto
del embalse en el Alto Neveri.
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CUADRO Al-1,

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO DEL EMBALSE ALTO NEVERI.

Presa Principal:

Secciodn: Enrocado con pantalla impermeable de concreto
Altura: 113 m 6

Volumen de enrocado: 4.5 x 107 m3

Area del Embalse: 1.500 Ha

Volumen total: 550 x 106 m3

Alijviadero:

Tipo: Tobogan
Longitud 400 m
Descarga maxima 600 m3/s

Tinel de desvio;

Seccion combinada: Tramo circular a presion de 456 m y tramo en he-
, rradura de 167 m (visitable)

Didmetro tipico: 6.5 m (interior)

Descarga: .Tobogdn disipador

Torre Toma:

Tipo: Selectiva, vertical, de concreto postensado;

autoestable y antisismica; flexible, conside-
rando un sismo con embalse 1leno

Capacidad: 18 m3/s

Operacion: 6 vdalvulas tipo mariposa de 84" c/u
Didmetro: 7.40 m (interno)

Altura: 111 m (cota 225 a la 336)

Presa auxiliar "Los Algarrobos"

Seccidn: Zonificada, con niicleo impermeable
Altura: 76 m
Volumen: 1.6 x 106 m3

‘Tdnel de trasvase:

Longitud: 12.7 km

Seccion: Circular de 3.35 m de diametro
Capacidad: 10.5 m3/s (trabaja como canal)
Pendiente: 0,001 mt/km

FUENTE: INOS. Direccifn de Proyectos Oriente. 1983.
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CUADRO Al-2

CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS DE EMBALSE, CONDUCCION Y ALMACENAMIENTO DEL

SISTEMA ORIENTAL.

(*)

Costo total

CARACTERISTICAS

1981
Tramo | Cédigo |10° Bs. | T.p.s.| @ (mm.) | Long.(km) [Material| OBSERVACIONES
0= 1 EM 620,0 118,000 Incluye las dos Presas, defores
tacidon del vaso y obras comple-
mentarias.
- AD 850 115,000 | 2.436 0.4 Acero Por construir,
2w 3 |- PT 140,0  |15.000 Virtualmente construida. Faltan
remates.
3-4 | AD 4,0 | 5,500 | 1.272 0.6 Acero | Por construir.
4 -5 TU 2670 5.500 -| 3,300 12.8 En construccién (70% ejecutado)
5-6 Ab 99,9 5.500 | 1.829 17.6 Acero Por construir,
6 -7 ES 15,0 . Concreto | Cap. =30.000 m3.
7 -8 AD 56,7 2.700 { 1.829 10.1 Aduccidon Submarina, 2 tuberia paralelas
Aduccion en tierra firme.
8 -9 AD 220,0 2.700 1.372 y 900| 47,9 (Construfdo).
7 -10 AD S.d. 2.800 o Ss ke S.I. En proyecto.
10 - 11 ES Bels Concreto | Cap. = 12,000 m3. (construfdo)
12 - 12 AD S.1.
3-13 AD 8.1 9.500 S.1. 40.0 Acero En estudio preliminar.
13 - 14 ES Concreto | Cap. = 8.000 m3. (Construfdo)

(*) Informacién suministrada por Direccién de Proyectos Oriente. INOS.

S.I. Significa SIN INFORMACION.
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ANEXO 2
POBLACION ESTADO NUEVA ESPARTA
Nacleo Fconémicamente Activa (empleos) Estudiantil Flotante Total
Urbano ATo Industria Comercio v Total (est.) (hab) (hab)
Servicio

La Asuncidn 1971 670 1.158 2.031 2.031 78 7.812
1980 1.165 2.060 3.560 3.508 130 12.992

1990 1.888 3.439 5.835 5.405 200 20,018

2000 2.684 5.032 8.387 7.600 271 27.141

Porlamar 1971 2.824 6.025 9.414 11.490 1.112 37.064
1980 5.852 11.919 18.790 21.388 2.196 66,836

1990 11.293 21.745 34,6732 35.215 4.009 110,048

2000 18.523 33.776 54.478 51.512 6.244 156.098

Otras ciudades 1971 2.614 4.225 9.227 9.490 581 16,297
servidas 1980 6.766 11.753 23.774 23.515 1.411 87.569
1990 13.494 23.965 46,922 43.598 2.599 159.936

2000 21.651 38.989 74,113 65.645 3.860 235.396

Isla de Coche(l) 1971 - 347 771 871 55 3.141
1980 - 574 1.276 1.205 88 4.461

1990 - 879 1.953 1.783 126 6.602

2000 - 1.186 2.635 2.563 170 9.155

Sub-<total 1971 6.108 15.980 21.443 23.828 1.826 84.314
1980 13.783 38.059 47.400 49.616 3.825 171.858

1990 26.675 50.028 89.383 121.216 6.934 296.604

2000 42,858 78.983 139.613 178.832 10.545 427.790

Resto del 1971 - - - - - 51.237
Estado (2) 1980 - - - - - 63.837
1990 - - - - - 80.287

2000 - - - - - 96.571

TOTAL 1971 135.551
1980 235.695

1990 376.891

2000 524.361

FUENTE: Demandas Tedricas de Agua - Anexo de Cdlculos MARNR, INOS, 1983.

(1)| Poblacién total estimada por ciudades. Afos 1971-2000. Juis D. Urbaez. OCEI Inédito
(1istados existentes en la Direccidn General Sectorial de Planificacidn y Ordenacion
del Ambiente).

(2)| Calculos Propios.




ANEXO0 3

DEMANDAS URBANAS

Demandas Unitarias (m3/d)

Nicleo Ao Doméstica Comercio Piblico Demanda

Urbano Servicio Fducacional Industrial Flotante Pérdidas Total
4 (1/s)
La Asuncion 1980 3.196 210 550 777 65 19 68
1990 4,974 359 866 1.267 100 17 105
2000 6.812 538 1.200 1.811 136 15 143
2010 - - - - - - 194
Porlamar 1980 15.993 1.369 3.114 4,139 1.098 19 365
1990 25.822 2.575 5.063 £.084 2.004 17 606
2000 35.903 4,121 7.092 13.402 3.122 15 867
2010 - - - - - - 1.241
Otras ciuda- 1980 21.150 1.224 3.749 4,808 706 19 450
des Servidas 1990 38.819 2.552 6.895 9.643 1.299 17 824
(1) 2000 57.491 4.236 10.241 15.546 1.930 15 1.218
2010 - - - - - - 1.806
Poblacion 1980 - - - - - - 148
Dispersa (2) 1990 - - - - - - 185
2000 - - - - - - 223

2010 - - - - - - 270 i
Total Isla 1980 1.031
Margarita 1990 1.720
2000 ' 2.451
2010 . 3.511
Isla de 1980 1.097 59 185 - 44 19 20
Coche (3) 1990 1.644 92 277 - 63 17 29
2000 2.298 127 395 - 85 15 40
2010 - - - - - - 54
Total Isla 1980 1.051
de Margarita 1990 1.749
y Coche 2000 2.491
2010 3.565

FUENTE: Demandas Tedricas de Agua- Anexo de Calculos.MARNR-INOS 1983.

(1) Tomadas de la misma fuente e incluye las demandas de Villa Rosa, F1 Pilar, Pampatar,
Juan Griego, Punta de Piedras, Santa Ana y San Juan Bautista.

(2) Ver Anexo 4.

(3) Calculos propios basados en el estudio Demandas Tedricas de Agua- Anexo de Cidlculos.
MARNR-INOS, 1983.




ANEXO 4

DEMANDAS DE AGUA EN POBLACIONES DISPERSAS

Este anexo tiene como objetivo calcular las demandas de agua en las
poblaciones dispersas de la Isla de Margarita que con servidas por el acue-
ducto ya que casi la totalidad de la Tsla se encuentra cubierta por la red.

Rasando el cdlculo en las proyecciones de poblacion de Luis D,Urbdez-

OCET, se le aplica una dotacidn promedio que se supuso en 200 1/p/d, obte-
niéndose de esa manera la demanda de las poblaciones dispersas.

A continuacién se muestra el cuadro con los resultados:

ANO PORLACION DEMANDA
(hab) 1/s
1971 ' 51.237 119
1980 63.837 148
1990 80.287 185
2000 96.571 223
2010 - 270%

(*) FEste valor fue extrapolado.
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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 comin y frecuente entre los que se ocupan de la plani-
ficacidén, se ha considerado lo mds conveniente definirlos para facilitar la
lectura del presente documento al dejar sentado su significado.

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

CENTRO DE CONSUMO: FEs la ciudad o grupo de ciudades con sus poblacio-
nes e industrias y otras actividades extraurbanas aledabas que, por razones
geograficas, politicas, econdmicas e hidraulicas 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: Fs 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.

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

DFEMANDA CONTINGENTE: Corresponde a la demanda tedrica del centro de
consumo para el ano 2010, incrementada en un porcentaje cuyo valor depen-
derd del grado de incertidumbre que se le pueda atribuir a la prediccidn de
la demanda tedrica a largo plazo. FEquivale 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: FEs el volumen de agua que los usuarios de un sistema
de abastecimiento pretenden utilizar, de acuerdo a unos usos ¥y costumbres
teéricos supuestos, suponiendo que no existiese restriccidén alguna en la
oferta de agua.




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

DEMANDA DE COMERCIO Y SERVICIOS: Es la demanda provocada por la po-
blacidén fuera de su residencia; incluye tanto los requerimientos directos
del personal y usuarios de oficinas, locales comerciales, restaurantes,
cines y teatros, entre otros, como también los indirectos, debidos al agua
utilizada en la preparacién de alimentos, aire acondicionado, lavado, lim-
pileza y otros usos similares. Se calcula aplicando la dotacidén unitaria en
litros por empleado por dia a 1la poblacidn ocupada en el sector terciario,
es decir, a la fuerza de trabajo dedicada al comercio, instituciones finan-
cieras, transporte, almacenaje y comunicaciones, asi como a los servicios.

DEMANDA INDUSTRIAL: Es la demanda provocada por las industrias dis-
persas en la ciudad y por la industria manufacturera fabril, por lo general
concentrada en parques industriales. Se refiere al agua requerida por los
procesos industriales e incluye también el agua para cubrir los requeri-
mientos directos e indirectos del personal empleado. Se calcula aplicando
la dotacidn unitaria en litros por empleado por dia 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 pergsonas residentes en
ciudades y otros niicleos urbanos distintos al considerado, pero que tempo-
ralmente se ehcuentran all{ por turismo, viajes de negocios y razones simi-
lares. Se calcula aplicando la dotacidn unitaria correspondiente, al usua-
rio de la residencia temporal durante el lapso que dure la permanencia.

\

DEMANDA PUBLICO-EDUCACIONAL: FEsta demanda unitaria se refiere al agua
destinada a usos piiblicos y a Ja requerida por los estudiantes directa o
indirectamente en los planteles educacionales. Se refiere, por una parte,
a la demanda provocada por la poblacidn para la limpieza de calles y otras
zonas pilblicas, para el riego de areas verdes, centros recreativos comuna-
les y parques piiblicos y a la requerida en hospitales, clinicas y estable-
cimientos similares; se calcula aplicando la dotacidn unitaria a la pobla-
cidn residente. Por otra parte, el agua requerida por la poblacidn educa-
cional, ge calcula aplicando la dotacién unitaria en littos por estudiante
por dia a la poblacidén en edad estudiantil. '

DEMANDA UNITARIA: Es el volumen de agua que, en promedio, una activi-
dad urbana podrfa requerir segiin determinadas costumbres y caracteristicas
propias. Se consideran demandas unitarias a la doméstica, la de comercio y
servicios, la piblico-educacional, 1la 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 95% de garantia en el tiempo, es decir, con una
probabilidad de falla anual del 5%.

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

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

TNDUSTRIA EXTRAURBANA: Son aquellos parques industriales, complejos
industriales e industrias especificas que por su tamafio y otras caracteris-
ticas se encuentran usualmente ubicados fuera de los 1imites urbanos. Por
lo general, son grandes consumidores de agua, no necesariamente potable,
pero con estrictos requisitos de calidad.

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

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

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

POBLACION ECONOMJCAMENTE ACTIVA EN EI, SECTOR TERCIARIO: Compfende de
la fuerza de trabajo dedicada a comercio e instituciones financieras,
transporte, almacenaje y comunicaciones, asi como a servicios urbanos, pi-
blicos y privados, cop excepcion de los mencionados en el sector secunda-
rio.

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




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

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

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA: Comprende el conjunto de obras de
aprovechamiento e instalaciones mecd@nicas que permiten captar el agua en la
fuente y conducirla hasta la planta de potabilizacién; 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 mec@nicos y otros
componentes fisicos, asi como también la organizacidén con todos sus ele-
mentos té&cnicos y administrativos que permite conducir el agua potable des-
de la salida de la planta de tratamiento hasta cada uno de los usuarios que
conforman la poblacién servida.

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




LISTADO DE LA SERIF DE PUBLICACTONES DE LA ACTUALIZACION
DEL PLAN NACIONAL DE APROVECHAMIENTO DE 1.0S RECURSOS HIDRAULICOS
Serie* Nimero
DGSPOA/IT TITULOS
T 139 Demandas Tedricas de Agua.
145 Abastecimiento de Agua a Maracaibo y Costa Nororiental del
Lago. *
146 Abastecimiento de Agua a Barcelona, Puerto La Cruz y Guanta.
147 Abastecimiento al Acueducto Regional del Centro.
148 Abastecimiento de Agua a Barquisimeto.
149 Abastecimiente al Acueducto Regional del Tachira.
150 Abastecimiento al Acueducto Metropolitano.
151 Abastecimiento de Agua al Departamento Vargas.
152 Abastecimiento de Agua a Ciudad Cuayana.
153 Abastecimiento de Agua a Costa Oriental del Lago de Maracaibo.
154 Abastecimiento de Agua a Margarita y Coche.
155 Abastecimiento de Agua al Sistema Carupanero.
156 Abastecimiento de Agua a Cumana.
157 Abastecimiento de Agua a Puerto Cabello y Mordn.
158 Abastecimiento de Agua al Sistema Falconiano.
175 Abastecimiento de Agua al Sistema Costanero de Barlovento.
176 Abastecimiento de Agua a Maturin y Peoblaciones vecinas.
3 177 Abastecimiento de Agua a Ciudad Bolivar,
178 Abastecimiento de Agua a Cuanare.
179 Abastecimiento de Agua a San Felipe y Foblaciones vecinas.
N 180 Abastecimiento de Agua a Acarigua y Araure.
181 Abastecimiento de Agua a Mérida y Poblaciones vecinas.
182 Abastecimiento de Agua a Valera y Poblaciones vecinas.
159 Polucidn de cuencas destinadas a Abastecimiento Urbano.
160 Bases para un Programa de Control y Prevencidon de Inundaciones.
161 Sintesis Nacional de Abastecimiento de Agua.
192 Actualizacién del Diagnéstico de Inundaciones en Zona Urbana
IT 162 Areas inundables: posibilidades de saneamiento.
163 Areas regadas y areas regables.
196 Estimacidén del Potencial Nacional de Riego.
ITI 164 Inventario de Sitios de Aprovechamiento.
165 Diagndstico de Cuencas con Problemas de Polucidn.
166 Rendimiento garantizado de los embalses Manuelote y Tulé.
167 Rendimiento garantizado de los embalses Dos Cerritos y Atari-
gua.
168 Rendimiento garantizado del embalse Burro Negro.
; 169 Rendimiento garantizado del embalse Cumaripa.
* Serie I: Agua en el Medio Urbano. Serie TI: Agua y Agricultura.
’ Serie TIII: Inventario Nacional del Recurso Agua.
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