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INTRODUCCION ¢

La regién Nor-Oriental del pafs ha tenido en los Gltimos
afios un acelerado desarroll_o, motivado a un'incremento
turistico y la instalacién de plantas industriales, por lo
que su poblacidén se ha incrementado notablemente, trans-
formando 1’a forma de vida de sus habitantes y convirtien-
do pequefios poblados en ciudades, acarreando innumera-
bles problemas en los servicios piblicos. En lo que res-
pecta al suministro de agua potable hay grandes inconve-
nientes con la capacidad y calidad de las fuentes, sobre
todo para satisfacer demandas futuras. La actual fuente
del area metropolitana de Barcelona-Puerto La Cruz es
insuficiente y de mala calidad, la de Cumani tiene limita-
da su capacidad y no permite desarrollar planes futuros
de abastecimiento. Margarita carece de fuentes propias ’
y debe recurrir a fuentes continentales y la regién Caria-
co-Caridpano requiere de un sistema que atienda la mayor
cantidad de poblacién de la regidén y una fuente que pudiera
cumplir con esos requisitos es el embalse de Clavellino y

tiene comprometida para el abastecimiento de Margarita



y Coche, el gasto destinado para acueductos. Kl embalse
'El1 Pilar es insuficiente y presenta grandes problemas so-
bre todo en épocas de sequia.

Las poblaciones entre El Pilar y Guiria no han sido consi-
deradas en este Informe, por entender que por el momen-
to no es conveniente dotarlas de un sistema coman dado
de que con las fuentes independientes que poseen pueden
por un tiempo resolver sus problemas de abastecimiento.
Se ha estimado conveniente estudiar el problema de abas-
tecimiento a la regidén Nor-Oriental en su conjunto, consi-
derando como probables fuentes aquellas que cuentan con
alghin estudio y estén menos comprometidas para otros fi-
nes, de manera de seleccionar’las alternativas méas econb-

micas, tanto en inversiones, como en operaciones que sa-

tisfagan con las demandas hasta el afio 2005 y en todos los
afios intermedios y sobre la base de construir sistemas
gue abarquen la mayor cantidad de centros poblados. Cada
uno de estos acueductos tendria una Gnica planta de trata-
miento y su conduccibén, de ser posible por gravedad.

Si bien el Instituto ha definido en parte el sistemna Turimi-

quire y algunas de las obras previstas se estdn construyen
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do, como la presa Alto Neveriy el tGnel de trasvase Turi-
miquire, hay otras que no han sido alGn definidas, per lo
qlle hemos creido conveniente realizar este Informe que
incluye toda la regién Nor—Oriental con el fin de aportar
sugerencias al logro de los objetivos sefialados.

Para la seleccién de alternativas se ha aplicado el '"Mode-
lo Matematico de Optimizacién de los Recursos Hidréuli-
cos Leotin'' y los resultados obtenidos son itinerarios de
construccién y reglas de operaciones més econémicas en
base a la hipétesis de demandas establecidas, cualquier
modificacién de las mismas que pueda producirse, solo
adelantari o retardari los periodos de construccién de -

ciertas obras futuras que se hayan seleccionado.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos se observa que con la cons-
truccién de la presa Alto Neveri se dispondrd de fuentes
suficientes para abastecer hasta el afio 2005 el drea me-
tropolitana de Barcelona-Puerto La Cruz; la ciudad de Cu-
mani, las Islas de Margarita y Coche y el acueducto Ca-
riaco-Carfipano. Para ello deberfa mantenerse en opera-
ciones la toma actual ae Barcelona para un gasto méaximo
de 0. 7 m3/s., continuar en servicio el actual acueducto
de Cumani con un gasto méaximo de 1 m3/s., disponer del
Embalse de Clavellino de 0.9 m3/s. y mantener la presa
El Pilar para completar demandas de Carpano y alrede-

dores y como emergencia.

El sistema actuaria casi totalmente por gravedad salvo la
toma actual de Barcelona que requiere bombeo, cuyo gas-
to méximo estimado es 0. 7 m3/s. pero es muy poco utili-
zado segin los diagramas de operaciones anexos.

El costo total de operaciones, mantenimiento e inversio-
nes hasta el afio 2005 es de Bs. 774.201.571 a valor pre-

sente, sin incluir el costo de las plantas de tratamiento



Turivmiquire.y en el Cerro El Cordén ni los costos de tra-
'tamiento,

El itinerario de inversiones fijas establece que entren en
operaciones para 1980, 1a presa Alto Neveri, la planta de
tratamiento al pie de la presa con capacidad de 6 m3/s.
(1a. Etapa), una aduccidén con capacidad para 4 m3/s. de
planta de tratamiento hasta Barcelona, tGnel de trasvase
Turimiquire, aduccién con capacidad de 5 m3/s. portal de
salida ténel hasta el Cerro Ipures, aduccibén con capacidad
de 1.5 m3/s. desde el Cerro Ipures a Margarita. Todas
estas obras abastecerian el 4rea metropolitana de Barce-
lona-Puerto La Cruz a la ciudad de Cumand y a la Isla de
Margarita.

Se dispondria para esa fecha parte de las aguas del embal-
se de Clavellino para abastecer el acue(;ucto Cariaco-Ca-
répano, quedando a la vez desincorporado el embalse de
El Pilar como fuente permanente para Cardpano. Se debe
construir la planta "El Cordén'' que debe operar para 1980,
Las incorporaciones que debe‘rfan realizarse para ir cum-
pliendo con las demandas son:

Para 1985 aduccién Cerro Ipures-Cumané con 2 m3/s. de



capaci(iad.

Para 1995 una aduccién en paralelo desde planté de trata-
miento Alto Neveri-Barcelona con 3.8 m3/s. de capaci-
dad y otra aduccién en paralela Cerro Ipures-Margarita

de 1.5 m3/s.

Se requiere para 1995 tener ampliada la planta de trata-
miento Turimiquire a 12 m3/s.

Nota: Si bien las tuberias submarinas a la Isla de Marga
rita se preveen construir en dos periodos distintos y razo-
nes de caricter técnico aconsejan su construccidén en forma
simultinea, el resto del esquema de inversiones no se afec
tarfa con el cambio. La construccidn del acueducto Caria-
co-CarGpano es una obra prioritaria, qué permitiria liberar
al embalse El Pilar y lograr su recuperacién de manera que
satisfaga futuras demandas industrialescpara CarGpano.
Para 1995 la aduccién Chacopata-Margarita estara en el -

fin de su vida atil.
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ACUEDUCTO ACTUAL DE: BARCELONA - PUERTO LA

€RUZ - GUANTA. -

<

FUENTE: Rio Neverf{

TOMA:

Ubicada a unos 2 kms. de Barcelona, aguas arriba del Rio
Neveri enhel sitio denominado ''Los Montones'. Actual--
mente el agua que se extrae es de muy mala calidad, de-
bido principalmente a los desechos industriales que son
vertidos por varias fibricas instaladas en la ribera del -
rio.

La toma posee un desarenador, 5 bombas (de 50 HP cada
una) funcionando y una fuera de servicio. Se extraen unos
910 1/s. de promedio envidndolos a la Planta de Tratamien_
to distante 80 m. La capacidad instalada del equipo es de
1.200 1/s. La conduccién a la planta es por una tuberia -
de concreto de 34" de didmetro. Su.cota es de 7 m. s. n. m.
PLANTA DE TRATAMIENTO:

Cota de entrada 11,57 m. El.tratamiento es completo con

mezcla r-étpida. Tiene 3 sedimentadores, 6 filtros de are-

na y tanque de agua filtrada con cota minima de 4,25 m. y
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méaxima de 8 m. La capacidad méxima de la planta es de

1200 1/s.

ESTACIONES DE BOMBEO:

Dos estaciones de bombeo ubicadas en la misma planta de

tratamiento, son las encargadas de enviar el agua; una de

ellas a Barcelona y la otra por la aduccibén principal a --

Puerto La ‘Cruz.

a)

b)

Estacién para Barcelona: Consta de tres (3) bombas
de 125 HP cada una. Cada bomba tiene 125 1/s. de ca
pacidad y las tres 272 1/s. La cota de salida es de
8,35 m. y el promedio de agua bombeada es de 280
1/s. El agua es enviada sobre el estanque de Barcelo
na a 315 m. de distancia y cota de 46,2 m. por tube-
r{a de H. F. de 16" de didmetro.

Estacién para Puerto La Cruz: Tiene instaladas seis

(6) bombas de 125 HP cada una. Cada bomba tiene ca
pacidad de 120 1/s. El promedio de bombeo es de 630
1/s. Cota de salida 8,35 m. y se envia hacia la chime
nea distante 350 m. y cot.a 57 m. s. n. m. por tuberfa

de concreto de 34" de didmetro.



ESTANQUE DE BARCELONA:

Es de concreto con dos celdas de 2. 800 m3. de capacidad
cada una. La tuberfa de entrada se bifurca en dos salidas
de 12" de didmetro cada una, que alimentan cada celda.

La cota de fondo es 41,50 m. y la de rebose 46,2. La sa-
lida de cada celda es de 12" de didmetro que empatan en
una tuberia de 24'"' de didmetro.

CONDUCCION A BARCELONA:

La aduccidn a Barcelona es de 24'' de didmetro con una
longitud de 2.275 m., teniendo una salida de 12" que abas-
tece la zona industrial de Barcelona. De la red de distri-
bucidén de Barcelor;a se suministra agua a las urbanizacio-
nes Tronconal I y Tronconal II, ademés abastece con una
tuberia de 6" de didmetro las poblaciones que se desarro-
llan hasta Lecherfa. Desde el estanque el agua es conduci
da por gravedad a toda la red. El consumo promedio ac-
tual de toda la zona es de unos 280 1/s.

CHIMENEA:

Tiene una altura de 23 m. y 3.4” de didmetro y posee una
alarma automética que informa a la planta de tratamiento

cuando el agua alcanza su cota maxima.
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ADUCCION A PUERTO LA CRUZ:

A partir de la chimenea la aduccién de concreto mantiene
su didmetro de 34" hasta Puerto La Cruz y la conduccidén
es por gravedad. A 3 kms. ‘de la chimenea hay una salida
‘pa‘ra abastecer a la nueva urbanizacién Tronconal IIl y 2
kms., méis adelante hay otra que permite suministrar a -
Lecherfa y El Morro con un un didmetro de 12".

De la aduccidn principal se atienden demandas, el Polide-
portivo, Universidad y el Hospital. Para este Gltimo hay
una estacién de bombeo con dos bombas de 28,7 HP cada
una. La conduccién al Hospital es por una tuberfia de 12"
de didmetro de 1. 600 m. que empalma con otra de 10" y
1.200 m. de longitud para reducirse, finalmente, en otra
de 8" y 770 m. de largo. La demanda es de aproximada-
mente 20 1/s.

En el cruce con la carretera Negra se encuentra la bifurca
cién al estanque de Puerto La Cruz. La salida de dicho es
tanque permite suministrar a red baja de Puerto La Cruz
o rebombeo para elevar el agua a otro estanque en Pozuelo

que abastecen la red alta de Puerto La Cruz.



ESTANQUE PUERTO LA CRUZ:

Es de concreto y con dos celdas de 7.500 m3. de capaci-

N
\
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P \ .
dad cada una, pero defectos en su estructura no permiten

utilizar una de ellas. La cota de fondo es 50-m. y la de
rebose 54, 7 m. Las tuberfas de conexidn a la aduccidén
principal son de 16" de didmetro.

BOI\{IBEO A POZUELOS:

Cuenta con dos bombas de 50‘ HP cada una y succiona al
pie del estanque de Puerto La Cruz, enviando al estanque
Pozuelos a cota 106 m. por una tuberia de 8" de didmetro.
ESTANQUE POZUELOS Y LAS CHARAS:

Se encuentra a cota 100 m. y el rebose a 106 m. Su capa-
cidad es de 1000 m3. La tuberia de salida es de 12' de
didmetro y atiende demandas de la urbanizacién Guanipe

y abastece otro estanque en Las Charas de 2000 m3. de ca
pacidad con cota de fondo 114 m. y rebose 120 m. que per-
mite suministrar a las urbanizaciones de Chuparin y Las
Charas.

PUERTO LA CRUZ:

Desde el estanque de Puerto La Cruz la aduccidn es de 34"

de didmetro y se bifurca en tuberfas de 12" y 16" para ali-
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mentar la red baja de Puerto La Cruz. Atiende ademiés
las urbanizaciones de Oropeza Castillo, Portuarios y -

complementa a Guanire.

GUANTA:

A la salida de Puerto La Cruz y conectada directamente .
a la tuberia de 12" de didmetro estd instalada una estacidn
de rebombeo con 3 bombas que envian a un estanque en -
Guanta. EIl estanque de Guanté tiene capacidad para 1.500
m3., cota de base 62 y rebose 67 que distribuye al pueblo
de Guanta, al Puerto de Guanta y poblaciones vecinas. En
el puerto hay un eétanque que no puede ser utilizado por -
defectos de construccién. Entre la estacién de rebombeo
y el estanque de Guanta hay una conexién para el suminis-

tro a la empresa Sinclair.

OBSERVACIONES:

El servicio que se brinda actualmente a la zona es defi --

ciente. Entre los males que conducen a esta situacidn es-
t4 la mala calidad del agua del Never{, insuficiencia en --
instala;iones y mala conservacidén de las mismas, crecien

te demanda no sélo doméstica sino industrial y turistica y
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un gran nimero de aducciones clandestinas destinada para

riego.

C

DEMANDAS:

Actualmente se envian a Barcelona un promedio de 280
1/s. que para una poblacibén estimada en unas 110, 000 pex.
sonas da una dotacidén de 220 1. p. d. estimada baja para
las caracteristicas de una ciudad como Barcelona.

Para Lecherfa, El Morro, Puerto La Cruz y el resto de
las urbanizaciones que atiende el acueducto se cuenta con
un promedio de 630 1/s. atendiendo a una poblacién de --
164. 450 habitantes que equivale a una dotacidén de 3301. p. d.
La estimacién de poblacién se realizd en la Seccibén de De-
mografia de la Direccién de Planes de Desarrollo del --
L N, O.S., ver Cuadro l.

Si tenemos en cuenta que 910 1/s. es el promedio total del
suministro en el acueducto y su poblacidén total estimada
274. 450 hab. nos da una dotacién de 286 1. p. d.

No se cuenta con datos reales sobre los consumos indus-
trias, tu-ri'stico, portuarios, ni el volGmen de'agua extraf-.

da por aducciones clandestinas, lo que disminuye la dota-

- r'e .
cidn per capita.
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Las partes nﬂejor dotadas son la ciudad de Barcelona y la
red baja de Puerto La Cruz, las altas tienen problemas
por falta de ;ﬁresién y la poblacién de Guanta es quizds la
mis afectada, debido a.que durante el dia no llega agua a
la estacidén de rebombeo y sélo a partir de las 10 p. m. hay
presién para bombear sobre el estanque de Guanta. Co;no
la Sinclair espera el rebombeo para hacer acopio de agua
y los barcos surtos en el puerto esperan turno para cargar
sus depdsitos, los més éastigados son el pueblo de Guanta
y poblaciones vecinas. Respecto al puerto de Guanta hay
que notar que todos los navios que llegan a &l se surten de
agua en forma indiscriminada con el solo pago del derecho
de aguada. Se estima que por ese concepto se consumen
méis de 200 m3. diarios. A continuacién en los Cuadros
Nos. 1, 2 y 3 se detallan las estimacionces de poblacidén y
las demandas para la zona.

En la columna correspondiente el 20% se consideran las -
pérdidas y emergencias e incendio y se toman como dota-
cidén de disefo.

Para la estimacién de demandas no se consideran las to-

mas clandestinas y se asume que toda la poblacién estd -

atendida por el acueducto.
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POBLACION Y DEMANDAS PARA ELL AREA METROPO-
LITANA BARCELONA - PUERTO LA CRUZ - GUANTA
Se considera un solo niicleo Area Metropolit‘ana a las po-
blaciones de Barcelona, Lecherfa, Morro de Lecherfa,

Pozuelos, Puerto La Cruz, Guanta y Pertigalete.

CUADRO N -1

Demandas

Afio |Poblacidn Dotacién Demandas | de diseifio
1. p. d. m3/s. m3/s.
1977 | 274. 450 286 0.91 1. 09
1980 | 297.900 300 1.034 1. 24
1985 | 345.900 330 1. 40 1. 68
1990 | 395. 400 350 1. 60 1,92
1995 | 448.100 380 1.94 2.36
2000 | 504.900 400 2.33 2.80
12005 | 570.200 400 2. 64 3.16
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DT
Para el Parque Industrial de Barcelona se estiman dota~-

ciones.

CUADRIO N. 2

: Demandas
Afio m3/s.
1980 0.300
1985 0. 650
° 1990 0. 700
1995 0. 720
2000 ' 0. 720
2005 0. 720

Para 1980 hay que dotar a la industria petroquimica de 2
m3/s. que para el afio 1995 debe elevarse a 4 m3/s.

DEMANDAS TOTALES DE LA ZONA METROPOLITANA

BARGELONA-PUERTO LA CRUZ.

GUADRO N. 3

Demandas
Afio m3/s.
1977 1.09
1980 3.54
1985 4. 33
1990 4, 62
1995 5,11
2000 T..52
2005 7. 88
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ACUEDUCTO ACTUAL DE CUMANA:

FUENTE: Rio Cancamure

A 695 mts. de la toma sobre el rio Cancarnu're. hay un de-
sarenador y el agua es conducida del rio hast.a €l por una
aduccién de 36''. Una aduccién de acero de 42" de didme-
tro recorre 18 kms. hasta la Planta de tratamiento con
capacidad de 1 m3/s. de tratamiento que se encuentra a
cota 170 m. s. n. m.

A la salida de la planta hay un estanque con capacidad de
12.000 m3. de donde es enviada a la ciudad de Cumani
por una aduccién de 6 kms. de longitud y 42" de didmetro.
Existe una toma en el canal de riego que pasa préximo a
la planta y que es utilizada en muchas ocasiones para en-
viar agua a la Planta de tratamiento, dado que hay muchas
dificultades con la capacidad de la fuente.

La Planta de tratamiento es nueva, pero ha sido construi-
da en l'a ladera de un cerro y pricticamente es imposible
disponer de mayor terreno para ampliaciones futuras a
mis de 1.2 m3/s. de capacidad.

El acueducto a pesar de estar en condiciones de atender

una demanda de 1.2 m3/s. tiene grandes dificultades en
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las fuentes, dado que el rio Cancamure presenta dificulta
des en épocas de verano y el rio M'anzanares tiene proble
xﬁas en la vcalidad del v‘agua. En estos momentos la ciudad
de Cumané tiene una poblac.;ién de 190. 000 habitantes y un
consumo de unos 600 1/s. lo que establece una dotacién de
270 1, p. d.

Se puede i;lcorporar al sistema otras pequefias fuentes lo
que elevaria a 1 m3/s. el gasto que podria obtenerse. Las

fuentes factibles son: Quebrada Guacamache y el canal de

riego que es poco utilizado para el fin construido.
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POBLACION Y DEMANDAS DE CUMANA:
Teniendo en cuenta la estimacién de poblacidén y estable-
ciendo dotaciones, se tiene el siguiente Cuadro de Deman_

das para Cumané:

CUADRO N. 4

) Demandas Demandas

Afio | Poblacidén Dotacién Estimadas | de disefio
m3/s. m3/s.

1977} 190.000 270 Q.69 0.71
1980 199 850 280 065 0. 78
1985 235.940 300 0. 82 0.98
1990 270,070 320 1. 00 1.20
1995 309.810 350 1.26 1,51
2000 350.:190 380 1.54 . L85
2005 396. 600 400 1.84 2.20
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Se cuentan con pocos datos respecto a instalacibén de futu-
ras industrias y de las que se tiene informacidén es poco
el consumo que requieren, por lo que estima como deman
das industriales para Cumana:

CUADRO N. 5

\ ____**——___'_BE%XEdZ,’E_IEdEZ&?aT_
Afio m3/s.
1977 : 0.15
1980 0.2
1985 0.4
1990 0. 42
1995 0. 45
2000 : 0. 49
2005 0.5

CUADRO N, 6
TOTAL PARA CUMANA

Demandas
Afio m3/s.
1977 0.86
1980 0.98
1985 - 1.38
1990 1. 62
1995 1..96
2000 2.34
2005 2. 70
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ACUEDUCTO ACTUAL DE MARGARITA

FUEN&'E:

El sistema de distribucién de agua potable de la Isla de
Margarita se surte por medio de una tuberia que parte del
Embalse de Clavellino en el continente con un didmetro de
750 mm. hasta E1 Cordén a 20 kms. del .Embalse y llega

a El Morro Chacopata en la Peninsula de Araya a 47.7
kms. de distancia con diémet’;ro de 900 mm. La cota de
salida de la aduccién es de 257 m. s, n. m. Desde el Mo--
rro Chacopata la aduccidén se bifurca en dos tramos subma
rinos, uno de ellos de 10.5 kms. de largo suministra agua
a la Isla de Coche y el otro recorre 23.5 kms. hasta Pun-
ta Mosquito en la Isla de Margarita. Todo el sistema ac-
téa por gravedad y tiene una capacidad méxima de 800 1/s.
A partir de Punta Mosquito el agua se conducia a tres em-
balses que constituian el almacenamiento de la Isla, en la
actulidad no estdn en uso por encontrarse sin reservas y
porque los canales que desvian las aguas de escurrimiento
(unos 50 1/s.) estin siendo ut{lizados como cloacas abier-
tas por la poblacidén y constituyen una fuente de contamina-

& % .
cién. En este momento el agua se envia directamente a

la red.
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Si bien la aduccién estid en condiciones de suministrar
hasta 800 1/s. a la Isla de Margarita, es necesario dotar
vérias poblaciones en el Estado Sucre por donde recorre
la aduccidn. Se debe suministrar agua a Cariaco y pobla-
ciones vecinas con unos 50 l/s. y a la Isla de Coche unos
20 1/s. Por lo que la Isla de Margarita puede llegar a
recibir como méximo unos 730 1/s., pero esta cifra ird
disminuyendo al aumentar las demandas continentales y
con la incorporacidén de nuevas poblaciones al acueducto.
Por lo tanto como la poblacién estimada de Margarita en
la actualidad es de 210. 000 personas de una dotacién de
300 1. p.d., estimada baja para una zona turistica de gran
desarrolloc, por lo que los problemas de suministro de --
agua a la Isla de Margarita tienden a agravarse con el -
tiempo, sobre todo que dependen de fuentes continentales

y tiene limitada la capacidad de conduccidn.
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POBLACION Y DEMANDA DE LA ISLA DE MARGARITA:

Teniendo en cuenta la estimacién de poblacién y estable-
ciendo dotaciones, se tiene el siguiente Cuadro de Deman_
das para los residentes de la Isla de Margarita:

RESIDENTES
CUADRO N, 7

‘Demandas
Afig faboblacién Dotacibn Demandas de disefio
Lipods & m3/s. m3/s.
i 1977 210,000 210 0.51 0. 61
. 1980 215,000 280 0. 70 0.84
| 1985 {278,000 300 0.97 L, 16
| 1990 340. 000 330 1.30 1.56
. 1995 390,000 360 1. 63 1.95
. 2000 440,000 380 1.94 2::32
2005 495. 000 400 Z2.29 2.5
TURISMO
CUADRO N. 8
1977 35.500 200 0.08 0.10
1980 38. 500 220 0.10 0.12
1985 45, 000 250 0.13 0.16
1990 50. 000 300 0.17 0.21
1995 't 55,000 350 0.22 0.27
2000 60. 000 350 0.24 0.29
2005 65. 000 360 0.27 0.33
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Respecto a las demandas por turismo si bien se estima

que los hoteles de lujo la dotacién por huesped es de unos

600 1. p.d., se ha establecido un promedio con aquellos tu

ristas que poseen viviendas o la alquilan temporalmente y

los que se hospedan en establecimientos de menos catego~

.
ria.

Las demandas total para Margarita seran:

CUADRO N. 9

Demandas de Disefio
Afio m3/s.
1941 0.71
1980 0.96
1985 1z 32
1990 1507
: 1995 2.22
2000 2561
2005 3.00
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ACUEDUCTOS ACTUALES DE LA ZONA CARIACO-CA-

RUPANO:_
FUENTES: Rio Carinicuao, Rio Clavellino, Rfo El Pilar
Rio Casanay.
\\/arios acueductos se encargan de Aabastecer la zona; ellos
son: De la aduccibén que envia agua a la Isla de Margarita
estian siendo atendidos Cariaco y poblaciones al norte de
la del Golfo de Cariaco.
En el afio 1960 fué construido por Acueductos Rurales el

.
acueducto que suministra a las poblaciones de Casanay,
Pontoﬁ'o, Guarapi che, Rio Casanay, Cangrejal, Nueva Co-
lombia, E! Limén, Juan Sdnchez, Campo Ajuro y Las Tos-
canas. KEste acueducto tiene un dique-toma en el Rio Ca-
sanay a cota 250 m. s. n. m.y aguas arriba del pueblo Nue-
va Colombia y su gasto de disefio es de 4é>. 7.1/s: - En Ta ac
tualidad durante los peridos secos el agua del rio no esta
en condiciones de satisfacer las demandas, por lo que se
ha recurrido a perforar pozos profundos en Casanay conti_
nuando igualmente los problemés.

Acueductos Rurales ha construido en 1970 otro acueducto,

1lamado ""Acueducto de la Costa'' que abastece 28 localida-
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des con una poblacién estimada en més de 12. 000 habitan-
tes y su fuente es el Rio Carinicuao en el sitio de toma El
Corddn que pertenece al I. N. O. S. Desde la toma se bom-
bea sobre un estanque de 600 m3. de capacidad y a 400 -
mts. de distancia, para abastecer a casi todas las pobla-
ciomes por gravedad. La capacidad de di.seﬁo es de 46,5
l/s, y las poblaciones at endidés son: Guacas, Saucedo,
Concha de Coco, Cabo Blanco, El Jobo, La Esmeralda,
Soledad, Los Andes, Carrizal, El Silencio, Chamariapa,
Guiria de la Costa, Egipto, La Rinconada, La Raya, Man-
zanillo, Manzanillo de la Playa, Chamaripa Afuera, Sam=
payo, Cacahual, La; Pica de la Maravilla, Aserradero, Que
brada Honda, EI Vicio, El Botaldon, La Vereda de la Esme-

ralda y Palosal.

ACUEDUCTO DE CARUPANO:

Tiene su fuente en el Embalse "El Pilar''. Una tuberfia de
acero de 3.200 mts. de longitud y 24" de didmetro conduce
el agua, por bombeo, hasta la tanquilla '""La Gloria' y des-
de ese punto y por una tuberia de 3.150 mts. y de 19" de

didmetro a la planta de tratamiento con capacidad de 210
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1/s. para ser distribuida a la ciudad de Car(pano y alre-

" dedores.

El Embalse El Pilar no se presenta como una fuente segu
ra para el abastecimiento de esta zona ni en la actualidad
y menos para satisfacer demandas futuras, por lo que se

debe pensar en incorporar otra fuente.

Se abastece a una poblacidén aproximada de 75. 000 persow=

nas con unos 180 1/s. lo que equivale a una dotacién de -

210 1. p. d.
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10. POBLACION Y DEMANDAS PARA EL ACUEDUCTO CA-

RIACO-CARUPANO:

Poblaciones entre E1 Cordén y San Antonio del Golfo

El Corddn ‘ : ; 195
El Cerezal S 531
Terranova 453
Villa Frontado 1635
La Pefia 362
Pericantal 562
San Antonio del Golfo 2103
Total para 1976...cc000vne 5841 habitantes

DEMANDAS
CUADRO N. 10

i Demandas

Afio |Habitantes |Dotacibn Demandas | de disefio

Vo d: 1/s. Y 91 Vs
1980 5958 200 13 E 16
1985 | 6350 220 e 19
1990 6821 250 19 E 23
1995 7310 250 21 i 25
2000 7800 260 23 i 28
2005 8360 260 25 g 30

1
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Poblaciones entre San Antonio del Golfo y Mariguitar

Cachamaure 642
Petare 355
Capiantar 309
Mariguitar 5745
Total para 1976 . . « . « . . . 7051 . habitantes

DEMANDAS
CUADRO N. 11

Demandas
Afio | Habitantes | Dotacidn Demandas de disefio
lopeds 1/s. 1/s.
1980 7205 , 200 16 20
1985 7600 220 19 | 23
1990 8240 250 24 29
1995 eall 250 26 31
2000 9400 260 28 34
2005 10090 260 30 36
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. Poblaciones entre El Corddén y Casanay

Carrizal de la Cruz 155

Carrizal de la Cruz Arriba 152

Pontofio 1106

Agua Caliente 1001

El Bagqueano 158

Casanay

Total a 1976 0. jvaiie sinsavioh 9696 habitantes

DEMANDAS
CUADRO N. 12

Demandas

Afio |Habitantes | Dotacién Demandas de disefio
L5 d 1/s. 1/s.
1980 9200 200 22 27
1985 10800 220 27 32
1990 11500 250 32 39
1995 12200 250 35 42
2000 13060 260 39 47
2005 13880 260 41 50
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Poblaciones entre Cariaco y Guaracapo

Queremene 232
Campoma 780
Chiguana 672
Guacarapo 348
Total 2032 habitantes
ESTACION DE DEMANDAS
CUADRO N, 13
Demandas
Afio Habitantes | Dotacibén Demandas de diseifio
1. p. d. 1/s. 1/s.
1980 2100 200 5.0 6.0
1985 2210 220 5.6 6.7
1990 2400 250 7. 05 8.0
1995 2540 250 {% 8.8
2000 2120 260 8.0 9.8
2005 2900 260 BT 10.0
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Poblacidén de Cariaco

En 1976 era de 8800 habitantes.

Estimacién de demandas:

CUADRO. N, 14
) Demandas

Afio Habitantes | Dotacién Demandas |Disefio

1. p. d. 1/s. 1/s.
19890 1C. 600 200 24 29
1985 12.300 230 32 39
1990 13. 700 250 59 47
1995 14.900 260 45 53
2000 16.100 280 52 62
2005 17.700 280 BT 68

Poblaciones entre Cariaco y Cardpano

Palosanal

Chamariapa Afuera

Chamariapa de Guiria

Quebrada Honda

Soledad

El Silencio

Rinconada

El Vicio

55 e

302

362

285

598

652

187

92
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La Raya
Manzanillo
Sampayo

Botaldn

Cabo Blanco
Saucedo

Catahual

Pica de la Maravilla
La Esmeralda
Guaca

Concha de Coco
El Jobo

Los Andes
Carrizal

Guiria de la Playa
Egipto

Aserradero

85

173

61

231

180

1107

450

203

1400

2700

203

350

180

230

1700

305

130

Total a 1977

12214 habitantes
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Estimacién de demandas:

CUADRO N.

15
Demandas
Afio Habitantes Dotacién Demandas | Disefio
1. p. d. 1/s. 1/s.

1980 12. 459 200 28 34
1985 13.330 220 34 40
1990 14.500 250 42 50
1995 15. 700 250 45 54
2000 17.210 260 52 62

. 2005 18.470 260 56 66

Poblacién de Car(pano: .

Para 1976 era de 72. 140 habitantes:

Estimacién de demandas: ‘

CUADRO N. 16
Demandas
Afios | Habitantes Dotacién Demandas |disefios
1o, 0. 1/s. 1/s.

1980 79.000 250 230 270
1985 87.000 280" 280 340
1990 96.300 300 330 400
1995 105. 629 320 390 470
ZOOOA 116.180 350 470 560
2005 127.800 350 520 620
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Poblacidn total de disefio: Para el acueducto Cariaco-

Caridpano para el afio 2005 es de 198. 220 habitantes y

las demandas totales:

CUADRD N, L7
DEMANDAS TOTALES

Demandas
Arfio m3/s.
1680 0. 402
1985 0. 499
1990 0.596
1995 0. 682
2000 0.802
2005 0. 880

Hay previsto instalar en CarGpano, industrias que de-

mandarin de 170 1/s. para 1980 y de 200 1/s. para el

afio 2. 000,

s
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11. PLANTEQ DE SOLUCIONES ‘

Se ha considerado en este estudio el problema conjunto
que presentan los acueductos de Barcelona-Puerto La
Cruz-Guanta, el acueducto de la Isla de Margarita; el
Acueducto de Cumani y el acueducto de Cariaco-Caripa
no, por e:ntender que muchos de los problemas que pre-
sentan individualmente pueden tener solucién en conjun-
to.

El inconveniente mayor que presenta el acueducto de Bar
celona-Puerto La Cruz-Guanta es la carencia de fuentes
apropiadas para satisfacer demandas futuras, dado que
la actual, ademis de ser insuficiente, la calidad del agua
es mala debido a los desechos industriales que se vierten
al rio.

El acueducto de Cumand también carece de fuentes apro-
piadas y el abastecimiento a las Islas de Margarita y Co-
che debe efectuarse desde el continente ya que no poseen
fuentes propias.‘ Teniendo en cuenta que la poblacién es-

timada de estos tres centros para el afio 2000 es de ---

1. 300. 000 habitantes, que con el incremento turistico y

los requerimientos industriales se estima una demanda
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de agua potable de més de 13 m3/s.
Como actualmente las Islas de Mairgarita y Coche son
rébastecidas desde el Embalse de Clavellino, hemos con
siderado necesario incorpérar al estudio la zona Caria-
co-Carfipano, lo que eleva la poblacién para el afio 2000

a 1.500,000 personas, con una demanda adicional de ==
agua de 800 1/s. més 200 1/s. para industrias.

Para la seleccién de las alternativas més econdémicas

que permitan satisfacer las demandas futuras, se ha tra
tado de mantener en uso las instalaciones actuales, dén-
dole a algunas de ellas un nuevo destino o que formen par
te de nuevos sistemas o que se puedan utilizar en emer-
gencias.

Se ha incorporado al estudio aquellas fuentes que por dis-
tancia y por compromisos de destino se estimaron més
convenientes. Ellas son el rio Neveri, en los sitios Alto
Neveri y La Corcovada, el rio Querecual en "Botaldn''s
el Embalse Clavellino, el rio Carinicuao en El Negroy
el rio Cancamure.

Si bien se piensa disponer de una fuente Gnica, que permi

ta dotar de agua a todas las poblaciones, resulta imposi-
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ble.que asi ocurra dentro del horizonté de planificacidén
que hemos establecido, ya que la mayor fuente disponi-
Cble serfa la presa Alto Neverf, cuyo gasto méximo se
estima en 13 m3/s.
Por lo tanto sera necesario analizar el problema con el
mayor niimero de fuentes disponibles.
El acued&cto Cariaco-Cardpano ha sido tratado indepen-
Sek
dientemente, ya que de cualquier manera debe' construi-
do para dotar de agua una vasta regidén, pero la seleccidén
de su fuente principal queda supeditada al sistema en con
junto. Para este acueducto se consideran como probables
fuentes: El Embalse Clavellino y/o El Negro.
El Embalse El Pilar y la planta de tratamiento de Cartpa
no pésar{an a ser utilizados en casos de emergencia, y
para satisfacer demandas industriales. .
Se consideran como probables fuentes para él 4rea metro-
politaha Barcelona-Puerto L.a Cruz-Guanta, la actual toma
en el rio Neveri, los Embalses Botalén en el rio Querecual
y los embalses La Corcovada y Alto Neveri. Se utilizarfia

la planta de tratamiento de Barcelona como receptora de -

las aguas provenientes de la actual toma y de las que pudie
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ra suministrar Botaldén y La Corcovada. Las aguas pro
venientes de Alto Neveri serfan tratadas en una planta a
constituirse al pie de la presa y se enviarfr?ln a Barcelo-
na para ser distribuidas. Fsta Gltima alternativa no re-
queriria bombeo en su cgnduccién, no asf{ las tres ante-
riores.

Para el suministro a Cumané se consideran como fuen-
tes, la actual en el rifo Cancamure y la presa Alto Neve-
ri, esta Gltima alternativa requiere de un tGnel de 9,5
kms. de largo para poder llegar a Cumana por gravedad.
El agua llegaria a Cumani ya tratada desde la planta al
pie de la presa Alto Neverf.

Para la Isla de Margarita se asignan como fuentes, la
actual en Clavellino y la presa Alto Neveri, que con el -
tinel de trasvase permite, también la conduccién del --
agua ya tratada por gravedad.

Para el acueducto Cariaco -Carpano las fuentes serian
Clavellino y El Negro, destinindose a El1 Pilar, para
atender demandas industriales y como emergencia. Para
ello es necesario disponer de otra fuente para atender de
mandas actuales de CarGpano, de manera de permitir re

cuperar a la presa El Pilar. Este acueducto tendria una



S

planta de tratamiento que se construirfa en el Cerro El
Cordén a cota 200 m. s.n. m. en las cercanfas de Caria-
co.

Se define como centro de demandas N. 1 el 4rea metro-
politana Barcelona-Puerto La Cruz y su zona industrial.
El centro de demandas N. 2 lo constitu;re Cumania. El
N. 3 Margarita y el N. 4 las poblaciones a ser atendidas
por el acueducto Cariaco-Car(pano. El centro de deman:
da N. 5 corresponde a las demandas industriales de Ca-
rizpano. La.planta de tratamiento de Barcelona se la de-
nomina planta N. 1, la de Cumani N. 2, la futura planta
de Turimiquire N. 3, la futura planta en el Cerro El Cor

dén la N. 4. y la actual de Cumana la N. 5.
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12. AL TERNATIVA DE SOLUCION DEL ACUEDUCTO CA--

RIACO-CARUPANO

¢
Se ha estimado conveniente presentar una alternativa de
solucidén para la construccién de un sistema Gnico de --
a’.bastecimiento para la regién,de manera de dotar a la
mayor cantidad de poblaciones pof gravedad y desde una
finica planta de tratamiento a construirse en el cerro El
Cordén a cota 200 m. s. n.m. en las proximidades de Ca
riaco. Este sistema tomaria como base la aduccién ac-
tual Clavellino-Isla de Margarita la que debe mantenerse
en servicio, ya sea en forma permanente o para casos
de emergencia. Hay que notar que la Isla de Coche con-
taré_ﬁnicamente con esta aduccién para su abastecimien-
to (bifurcacidn Morro-Chacopta-Coche) por lo que eltra
mo Clavellino-Chacopta continuard en operaciones, para;
garantizar el suministro a la Isla.

El sistema Cariaco-Carlpano contarfa con tres nuevas
bifuracaciones (que partirfan-de la planta El Co.rdén Qe
construirse) una para d9tar de agua a las poblaciones al

sur del golfo de Cariaco hasta Mariguitar, otra hacia el

este hasta Casanay y la tercera desde Cariaco hasta Ca-
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rﬁpéno y desde Cariaco se dotaria a las poblaciones al
norte del golfo de Cariaco hasta Guaracapo. (Ver esque
ma adjunto pig. 46)

Como probables fuentes se consideran presa de Clavelli-
no y el posible Embalse El Negro. Actualmente desde -
Clavellino parte una aduccién de 22. 6 kms. de largo y -
750‘ mm. de didmetro que puede conducir por gravedad
hasta 0.9 m3/s. y se conectarfa a la planta de tratamien
to El Cordén y desde la planta se enviarfa a Margarita y
se surtir{an algunos pueblos en su recorrido. Otra alter
nativa puede ser la construccién de una nueva aduccién
en paralelo Clavellino-Planta N. 4 con capacidad para
950 1/s., pero ella quedaria supeditada a las disponibili-
dades del Embalse, ya que tiene compromisos de riego.
A continuacidn se detallan las distintas aducciones que
completarian el sistema, a partir de la planta de trata-
miento y los costos aproximados de las mismas (En el
Anexo N, 3 estan los listados).

Tramo Planta N. 4 El1 Cruce

e e S sedobn

Longitud: 2 kms.

Capacidad méxima: 900 1/s.

(i s b b i TR TR ok e T Y T e
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Tuberfa de acero de 0, 68 mts. de didmetro y 6 mm. de
espesor. :

Costo total de aducciones y colocacién: Bf 1.290.000.

Tramo El Cruce-Nodo Cariaco

Longitud: 1 km.

Capacidad méaxima: 800 1/s.

Tuberfa de acero de 0,58 mts. de didmetro y 6 mm. de
espesor.

Costo total de aducciones y colocacidén: B 553.000.

Tramo El Cruce-San Antonio del Golfo

Longitﬁd: 26 kms.

Capacidad méxima: 70 1/s.

Tuberfa de acero de 0. 25 mts. de didmetro y 6 mm. de
espesor.

Costo total de aduccidén y colocacién: B® 6.180.000

Tramo San Antonio del Golfo -Mariguitar

Longitud: 15 kms.

Capacidad méxima: 40 1/s.

Tuberfa de acero de 0. 2‘1 mts. de didmetro y 6 mm. de
espesor.

Costo total de aducciones y colocacién: Bt 3.050.000.
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Tramo Nodo de Cariaco-La Esmeralda

Longitud: 21 kms.

Capacidad méxima: 720 1/s.

Tuberfia de acero de 0.9 mts. de didmetro y 6 mm. de
espesor.

Costo total de aducciones y colocacidn: 85 17.900. 000.

Tramo La Esmeralda-Cardpano

Longitud: 30 kms.

Capacidad méxima: 650 1/s.

Tuberfa de acero de 0. 71 mts. de didmetro y 6 mm. de
espesof. i

Costo total de aducciones y colocacién: Bf 20. 400.000.

Tramo El Cruce-Casanay

Longitud: 13.5 kms.
Capacidad méxima: 50 1/s.

Tuberfa de acero de 0.21 mts. de didmetroy 6 mm. de
espesor.

Costo total de aducciones y colocacién: B 2. 700.000.
LaA inversién total estimada para este acueducto es de -

Bs. 52.073.000, a los que deberin computarse (si asf lo

requiere) las inversiones de conexién de la fuente .El Ne-
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gro y los costos de la represa estimados:
Costo de la présa El Negro: Bs. 35.000.000.

Tramo El Negro-El Cordén

Longitud: 20.5 kms.

Capacidad méaxima: 950 1/s.

Aduccibén de acero de 1.01 mts. de dia’tmétro y 7 mm. de
espesor.

Costo total de la aduccidn y colocacién: Bs. 23.000.000.

La Presa El Pilar y las instalaciones del actual acueduc-
to se reacondicionarian para dotar agua a las industrias
a instalarse en el futuro y para ser utilizado en casos de

emergencia.
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ALTERNATIVAS Y COSTOS

Alternativa 0: Toma rio Neveri - Centro de Demanda

N. I.-
La toma, aducciones, planta de tratamiento y estacidén
de bombeo estin en operaciones y constituyen el actual
acueducto de Barcelona. Esta alternativa no requiere de
inversiones iniciales, salvo la reposicién de la estacién
de bombeo cuyo costo se estima en Bs. 1.8 x 106, Costo
de operacién y mantenimiento anual: Bs. 430.000.
La funcién costo de energia anual linealizada es:

; £(Q) = 0.19 Q x 106 BY/aso
El gasto méiximo para esta alternativa es 0.7 m3/s.

Alternativa 1: Embalse Botalén - Planta de Tratamien=~

to N, 1

Esta alternativa requiere de la construccién del Embalse
Botaldén en el Querecual, de una tuberia de acero hasta -
la actual planta de tratamiento de Barcelona de 45 kms.
de longitud, de 1.2 mts. de didmetro y 8 mm. de espesor,
paré. un gasto méximo de 2,8 m3/s. Adema’,s requiere -

bombeo.
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Costo del Embalse B:  62.000.000
Costo de la aduccidn y colocacién Bs 68. 400. 000

Costo estacién de bombeo (cada

15 afios) : B® 9. 440. 000
Total B® - 139.840.000
Operacién y mantenimiento anual: B® 1. 760. 000

La funcién costo anual de energia linealizada:

o

f=(Q)=1.72 Q x 106ps

Alternativa 2: La Corcové.da - Planta de Tratamiento

N, l.--

Requiere la construccién del Embalse La Corcovada en
el rfo Neveri, la aduccién de acero que llega a la planta
de tratamiento de Barcelona, de 10 kms. de longitud,
con didmmetro de 1.3 mts. y 9 mm. de espesor para un -
gasto méximo de 3.5 m3/s. y estacién de bombeo.
Costo del Embalse Bs 105.000.000
Costo de aduccidén y colocacién Bs 18. 500. 000
Costo estacién de bombeo (cada

15 afios) BS 5. 710. 000

Total B® 129.210.000
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Operacién y mantenimiento anual: B 1. 530. 000
- La funcibn costo anual de energia es:
£(Q) =0.60 0 x 100 Bs

Alternativa 3: Planta de tratamiento N, 3 - Centro de

Demandas N, 1

Consta de aduccién de acero de 40 kms. de longitud, 1.3
mts. de didmetro y 9 mm. de espesor para un gastoc mé-
ximo de 3.8 m3/s. Requiere de un tinel de 3 kms. de lar
go que es comin para otras alternativas, por lo que se
computa por separado. Esta alternativa conduce el agua
tratada' desde la planta de tratamiento al pie de 1a presa
Alto Never{ hasta las cercanias del Hospital en Barcelona
para su posterior distribucidn.
Costo de la aduccién y colocacidn: Bs 74. 600. 000
Operacién y mantenimiento anual: B 750. 000

Alternativa 4: Planta de tratamiento N. 3 -~ Centro de

Demandas N, 1. -

Esta alternativa varia de la anterior solamente en la capa
ci;iad de la aduccién que es para un gasto maximo de 4 --
m3/s., tiene un didmetro de 1.34 mts. y 9 mm. de espe-

sor.
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Costo de la aduccién y colocacién B¢  76.200.000

J Operacién y mantenimiento anual: BS 760.000

Alternativa 5: Planta de tratamiento N, 3 - Centro de

Demandas N. 1. ="

Esta alternativa es otra variante de la alternativa 3 y de
la alternativa 4 en cuanto al disefio de la aduccidn, sien-
do a la vez excluyente con ambas alternativas, es decir,
si se selecciona alguna de las anteriores o ambas, ésta
no interviene y si elia es ‘seleccionada no interviene nin-
guna de las dos anteriores. Su gasto méximo es de 8 -
m3/s. ,' con didmetro de 1. 76 mts. y 12 mm. de espesor.
El costo del tnel también se .computa aparte.

Costo de la aduccibén y colocacidn: BS 134.090.000
Operacién y mantenimiento anual: Bs 1. 340. 000

Alternativa 6: Planta de tratamiento N. 3 - Node 1

(Cerro Ipures)

Esta alternativa esta 'constituida por un tinel de 9,5 kms.
de largo, una aduccidén de acero de 17 kms. que va desde

el pprtal de salida del tf,mel hasta el Cerro Ipures con-un

didmetro de 1.4 mts. y 10 mm. de espesor, para un gas-

to méximo de 5 m3/s.
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Costo del tanel B® 65. 000. 000

~ Costo de la aduccidn y colocacién BS 37.300.000
Total B:  102.300.000

Operacién y mantenimiento anual: BS 1. 020. 000

Alternativa 7: Nodo 1 - Centro de Demandas N, 2

Esta alternativa consta nicamente de la aduccidén desde
El Cerro Ipures hasta la ciudad de Cumané para un gas-
to miximo de disefio de 2 m3/s. con didmetro de 0.8 --
mts. y 6 mm. de espesor.

Costo de la aduccién y colocacién: B® 7. 600. 000

Operacién y mantenimiento anual: Bs 80. 000

Alternativa 8: Planta de tratamiento N. 2 - Centro de

]

Demandas N, 2. -
Esta alternativa estd constituida por las actuales instala
ciones del acueducto de Cumand y no requiere de inver-
siones iniciales. Su capacidad méxima de disefio es de
1 m3/s:

Operacién y mantenimiento anual: BS 80. 000

Alternativas 9 v 10 - Centro de Demandas N. 3. -

Cada una de estas alternativas la constituyen una aduccibén

de acero que parte del Cerro Ipures hasta la costa del Gol
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fo de Cariaco (12 kms. ) luego tiene un tramo submarino
~de 11 kms. hasta la Peninsula de Araya. En la peninsu-
la recorre 12 kms. para volver a sumergirse otros 28
kms. en el Mar Caribe hasta la Isla de Margarita. La
capacidad méxima de conduccién de cada aduccidén es de
1.5 m3/s.

Para cada alternativa intervienen los siguientes costos:
Costo de aduccibn y colocacién B® 160. 000. 000
Operacién y mantenimiento anual: Bs 1. 600. 000

Alternativa 11: Planta de tratamiento N. 4 - Centro de

o

Demandas N. 3. -
Esta alternativa la constituye la actual aduccién a Marga
rita, que parte de la planta de tratamiento N. 4 (El Cor-
dén) y llega hasta el Morro Chacopata bifurcidndose en
dos tramos submarinos, uno hasta la Isla dfz Margarita

y el otro a la Isla de Coche.

No requiere de inversiones iniciales y su capacidad méxi_
" ma de conduccién es de 0.8 m3/s.

Co‘s’to de operacién y mantenimiento anual: B* 600.000.

Esta alternativa se utilizard hasta 1995 en que habréa lle-

gado al fin de su vida atil.
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Alternativa 12: Planta de tratamiento N. 4 - Centro de

Demandas N, 4. -

En esta alternativa los costos de las inversiones se cal-
cularon en el apar.tado N. 13 cuando se traté el acueducto -
Cariaco-CarQpano.

Costo total en inversiones B® 52.070.000

Operacidén y mantenimiento anual: Bs 520.000

Alternativa 13: El Negro - Planta de tratamiento N. 4. -
Esta alternativa contempla la construccién del Embalse
El Negro y la aduccidén de acero de 20. 4 kms. de largo,
diémetx-'o 1 mts. dé v espesor 7 mm. con un gasto méxi=-
mo de 0.95 m3/s. que conduce el agua a la planta de tra-

tamiento El1 Cordén.

Costo del Embalse BS 35.000.000
Costo de la aduccidén y colocacibén Bs 23,000,000

Total BS 58.000, 000
Operacibén y mantenimiento anual: BS 580,000

Alterhativa 14: Embalse Clavellino - Planta de trata --

miento N, 4. -

2

Est4 en operaciones para un gasto méximo de 0.9 'm3/s.

Operacién y mantenimiento anual: Bs ; 150,000
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Alternativa 15: Presa Alto Neveri

Costo del embalse B®  326.000.000
Operacién y mantenimiento anual: BS 3.260.000

Alternativa 16: Tuanel de las aducciones z Barcelona. -

Costo del tGnel: BS 23.000. 000

Operacién y mantenimiento anual: Bs 230.000

NOTA: Se tiene en cuenta la reposicic’)r_x cada 15 afios de
las estaciones de bombeo.

En los costos no estd incluido el costo de .tratamiento.
El costo del acero se estimb en Bs. 6, 0o por kilogramo
incluyendo colocacién y piezas especiales.

No se incluye el costo de las plantas de tratamiento, ya
que dependen su ubicacién o ampliécién, del diagra;na
de operaciones que resulte.

Todos estos costos fueron calculados con el’programa
CAT/INOS y los listados de la computadora figuran en el
anexo N. I.

Las alternativas 9 y 10 (tramos submarinos) se conside
ran independientes, pero problemas de orden técnico

7’ . . . .
podrian obligar a que la instalacidén de ambas fueran si-

multédneas.
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3 3.8 40. 131 9 3. 74.6 VER 17 VER 15 10.75
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; 5 & i7. .4 10 8.5 373 65. VER 15 .02
: 7 2 10. 0.8 o 76 0.08
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| s 5 62, SUBMARINA . 160, : l.&
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' 12  C.9. | 1085 |VARIOS |VARIOS 52.07 | % 0.52
i3 0.5 20.5 1.00 7 23, - B8 0.58
14 0.5 ESTA EN OPERACIONES e - ; 0.15
é'iT;F'::‘;f‘mJ '3 o el 328 3.26
“ :mjf:fi # 3. 23 ' "0.23
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APLICACION DEL MODELO "LEOTIN"

En el cuadro de la pidgina siguiente, se indican las varia-
bles y las restricciones 'que intervienen en el modelo, asi

como la funcibén objetivo. La actualizacién de los costos

de inversiones fijas F;; y el de los costos varibles Ryy ,
que son coeficientes de la funcidén objetivo; se computaron
previamente y su listado figura en el anexo N. 2.

Se aplica la programacién entera mixta, para obtener el
minimo en la funcién objetivo y que cumpla con las restric
ciones del problema. Para ello se utilizd el paquete cien-

tifico "Tempo'' de la empresa Burrough.



FUNCION OBJETIVO Y RESTRICCIONES DEL MODELO

’ ALTERNATIVA  VARIABLES (I)  VARIABLES (P) RESTRICCIONES GENERALES Y PARTICULARES CONTINUIDAD DE FLUJO
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6 lek K= 42,06 Py K=0,...,6 Boy <Z 1 i (1 Co'Poi =5 Cy Pa e C g Bt it CLE
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15 Nk K2, 0
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6
EQ = IOI FOI + [:IIK l:IK o I.?.K FZK + IESK F3K - I‘-‘I»K F4K+ I5K FSK + IGK FK 7K ?K:] T IGI 81 £ Z [ISK 9K IOK IOK] + I 11 IIZI F-I2l T
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Esquema Final de Alternativas. -

Se efectuaron varias corridas del modelo variando algu-

nos datos para determinar la sensibilidad de las solucio~

nes, y llegando a déterminar el esquema final cuyo costo

total de inversiones y operaciones a valor presente did

Bs. 774.201.571 y selecciond el siguiente itinerario en

que deben incorporarse las nuevas instalaciones:

Alternativa
N.

4y 16

10

12

15

Afio en que
Nombre funcionar

Aduccién y tinel Alto Neve

ri Barcelona 1980
Q=4m3/s.

Ténel Turimiquire y aduc-

cidén Cerro Ipures 1980
Q = 5 m3/s. .

Aduccién Cerro Ipures-Mar_
garita - Q = 1.5 m3/s. 1980

Acueducto Cariaco-Cardpano =~ 1980

Presa Alto Neveri 1980
Aduccibén Cerro Ipures-Cu-
mani - Q = 2 m3/s. 1985
Aduccién Alto Neveri-Bar=-
celona - Q = 3.8 m3/s. 1995

Aduccién Cerro Ipures-Mar 1995
garita : o
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A continuacidén se dan los grificos de operaciones del sis-
tema para todos los periodos de control y copia de los lis

tados de la computadora.
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RESULTADOS

Del anilisis de las soluciones se puede resumir:

1)

El acueducto é‘rea metropolitana de Barcelona-Puer
to La Cruz, el acueducto de Cumané y acueducto de
Margarita tendrian como fuente principal el Embal
se Alto Never{ y comin la planta de tratamiento de
Turimiquire, se debe mantener el actual acueducto
de Barcelona para un gasto méaximo de 0.7 m3/s.,
no sblo como emergencia, sino para completar pe-
quefias demandas, igualmente Cumand debe operar
su acueducto actual para un gasto méaximo de 1 m3/s.
y se conectaria al sistema Turimiquire para 1.985.
Se debe construir una aduccidén para un gasto de 1.5
m3/s.a Margarita que debe comenzar a operar para
1.980 y mantener la aduccién actual para completar
parte de demandas y como emergencia. Es necesa-
ria la construccién de la aduccién con caﬁacidad de

4 m3/s. (requiere de un tGnel) de planta de tratamien

"to Turimiquire a Barcelona.

>

Las obras necesarias para este sistema, su fecha de



Sl o

incorporacidén y costos actuales, se detallan a con-
tinuacidn:
Para 1. 980 deben comenzar a operar:
- Embalse Alto Never{ BS 326.000.,000
- Tanel de Trasvase Turimi-

quire BS ' 65.000, 000
- Aduccidén portal de salida

tinel de trasvase a Cerro

Ipures con capacidad de 5

m3/s. BS 37.300.000
- Aduccién Cerro Ipures-Mar_

garita con capacidad de L5

m3/s. BS  160.000.000
- Planta de tratamiento Turi-

miquire la. Etapa 6 m3/s, B 35.000.000
- Aduccién Planta de trata-

miento area metropolitana

Barcelona con capacidad

4 mB3/s. (con ténel) BS 99, 200.000
Total de inversiones en el

perfodo 1.977-1. 980 Bs 722.500.000



S i SR

Para 1. 985 debe estar construido:
- Aduccién Cerro Ipures~Cuma-
ni para un gasto de 2 m3/s.
Total del quinquenio 1.980-1,985

En 1. 995 deben incorporarse:

- Aduccién Planta de Tratamien
to Turimiquire a Barcelona
con capacidad de 3.8 _ms/s.
(el tGnel fué construido en la
primera etapa)

- .Aduccién Cerro Ipures a Mar
garita con capacidad dé 1.5
m3/s.

- Ampliacién Planta de trata-
miento Turimiquire a 12
rn3/s.

Total de inversiones del quin-

quenio 1.990-1 995

RS

Bs

BS

RS

BS

Bs

7. 600, 000

7. 600,000

74. 600. 000

160. 000. 006

35,000,000

269.000.000




2)

-

El acueducto Cariaco-CarQpano requiere de las si-

guientes inversiones:

Aduccién Cruce-San Antonio
del Golfo con capacidad de
70 1/s.

Aduccién San Antonio del
Golfo-Margarita con capaci_
dad 40 1/s.

Aduccién Cruce-Casanay

con capacidad de 50 1/s.

Aduccidn Cariaco~La:Esm_e_
ralda con capacidad de 750
1/s.

Aduccién La Esmeralda-Ca
rGpano con capacidad de
650 1/s.

.Planta de tratamiento El

Cordébén

 Inversidn total

BS

BS

B3

Bs

B3

BS

Bs

8

20.

. 180.

. 700,

900.

400,

. 000.

. 430,

000

. 000

000

000

0600

000

000
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