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RESl’MFN

A] final se incluyen dos anexos y tin plosario.

«

2

a la Is1a de 
como un complemento de

y definido 
a nivel de ftien-

V 
apua

, ei conside­
rable volitmen de perdidas de agua er el sistetna y ]a future incorpcracion 
al Sistetna Turj.miquire o Regional Nororiental.

Luego de haber identificado el sistetna de abastecimiento 
las disponibilidades, demandas y ofertas se confrontaron 
tes v centres de consume, dando come resultado una serie de conclusiones 
recomendaciones entre las que se destacan la deficiente calidad del 
proveniente de la toma del canal de riego del rfo Narzanares,

Este informe de^la Actualizacion del Plan Nacional de Aprovechamiento 
de los Recursos Hidraulicos consldera el abastecimiento de agua a Cutrana y 
poblaciones de la Peninsula de Araya, las cuales se sirven de los rfos 
Cancamure y Manzanares. Provisionalmente se esta enviandb 
Margarita agua tratada para el acueducto de Cumana 
su suministro desde el embalse Clavellinos.
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INTRODUCCTON
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a
1 a

El presents informs forma parte de una serie que constituira Ja base 
de la Actualizaclon del Plan Nacional de Aprovecbamiento de les Recursos 
Hidraulicos, proceso al cual el Mlnisterio del Ambiente y de los Recursos 
Naturales Renovables se ba dispuesto para obtener un instrumento idoneo 
que le permits proporclonar oportunamente las orientaciones, tecnicamente 
sustentadas, requeridas para la toma de decisiones en el aprovecbamiento 
integral de los recursos bidraulicos.

ague a la ciudad de 
Las fuentes del sistema 
Provisionalmente se esta 

complemento de suministro a 
Punta Baja-Jos Algodones, 

su futura 
en donde

En este informe se estudia el abastecimiento de 
Cumana y poblaciones de la Peninsula de Araya, 
las constituyen los rfos Manzanares y Cancamure. 
enviando, desde la planta de tratamiento, un 
la Isla de Margarita, a traves de la aduccion Punta Baja-Jos 
La consideracion mas importante de este sistema es la relatjva a 
incorporacion al Sistema Turimiquire, parcialmente construTdo y 
se ha invertido mas de Bs I.000 millones.

Para el logro de estos objetivos se decidio que la Actualizacion del 
Plan se relizara considerando sucesivamente los distintos uses del ague, 
iniciandose las respectivas actividades con el abastecimiento de agua al 
medio urbano. Se pretende obtener respuestas sin recurrir a nuevos estu­
dios que mejoren la informacion disponible, es decir, se va a aproveebar 
toda la labor que sistematicamente se ha venido adelantando en cuanto 
analisis, ordenamiento, seleccion y procesamiento de dates existentes a 
fecha, actividades las cuales ban venido realizandose desde el memento de 
aprobacion del Plan en 1970, inicialmente por la Oficina Ejecutiva de la 
Comision del Plan Nacional de Aprovecbamiento de los Recursos Hidraulicos 
(COPLANARH) y mas recientemente por la Pireccion de Planificacion de los 
Recursos Hidraulicos del MARNR y por la Direccion de Planes de Desarrollo 
del INOS, en cuanto a abastecimiento de agua se refiere.

La finalidad primordial de este informe es visualizar, a traves de 
los balances disponibilidad-demanda y oferta-demanda, los posibles con- 
flictos del sistema en general, sin Hegar a analizar los problemas re­
latives a operacion y distribucion del agua en los mismos.

Al final se incluyen dos anexos con informacion adicional que se con­
siders importante mostrar y un glosario con los terminos usados en 1 a ela- 
boracion del informe con una acepcion especial.



1. STSTEMA DE ABASTECTMJENTO ACTUAL

1.1 Centro de Consumo

CUADPO 1.1
POBLACION

Ano

Cumana (*)

»
Total

Fuente:

7

Peninsula 
Araya (**)

Nucleo
Urbano

(*)
(**)

1971
1980
1990
2000

1971
1980
1990
2000

1971
1980
1990
2000

Anexo de Calculos-Detnandas Teoricas de Agua. MARNR, 1983 
Calculos propios basados en la referenda 1. Solo se calcu- 
16 la pobladon total (ver Anexo 2)

10.433
16.032
25.426
28.414

20.506
26.534
34.420
42.987

35.976
49.007
68.503
91.461

Estudiantil Flotante
(est) (hab)

45.487
57.729
76.105
94.807

Pobladon
Total

149.063
187.537
239.238
297.544

137.838
174.937
223.838
278.844

1 .378
1 .849
2.526
3.346

11.225
12.600
15.400
18.700

forme, suministra agua al < ‘ '
ya. Provisionalmente se envla un gasto complementario a Margarita, ya que 
la mayor parte de su suminlstro actual lo recibe desde el Sistema Farupa- 
nero.

El sistema de abastecimiento que se analiza en el presente in- 
centro de consume constitufdo por Cumana y Ara-

Economicamente Activa(empleos)
Industria Servlcios Total 

y Comercio

La pobladon de Cumana se encuentra razonablemente bien abaste- 
cida, lo cual facilita la distribution del servicio de agua potable a la 
comunidad. A conti.nuaclon, se muestra el Cuadro 1.1 que centiene las ci- 
fras caracterlsticas de pobladon tomadas de un estudio realizado a les 
fines de la actualization del Plan (1).



Descrlpcion del Sistema1.2

res.

Sumlnistro de Agva1.3

8

Luego de haber side potabilizada, el apua se conduce bacia Cuma- 
na y Punta Baja a traves de tina tuberia de acero funcionando por gravedad.

Una conslderaclon importante con respecto a este sistema, es la 
relativa a la calidad del agua que se capta especialmente la del rio Man­
zanares, ya que a la altura del caserfo San Juan, la poblacion utiliza el 
canal de riego para aseo personal, lavado de carros y ropa, con empleo de 
detergentes. Se vierten tamblen al canal los desecbos de falleres y del 
central azucarero, al igual que el efluente de las lagunas de establliza- 
cion del sistema de cloacas de Cumana.

El suministro bacia Arava se realiza desde Cumana a traves de 
una estacion de bombeo ubicada cerca del Puente Gomez Rubio, la capacidad 
de bombeo total es de 40 1/s y se abastecen Araya, Manicuare, El Guamache, 
El Rincon y otras poblaciones de la Peninsula (3).

a San Juan de Macarapana. La estructura de con- 
m de altura, construido a todo lo ancbo del rfo.

tin desare-

La toma del rfo Manzanares se efectua a traves de un equipo de 
bombeo colocado en el canal de derivacion para riego, desde alii el agua 
es conducjda a la pl anta de tratamiento para ser tratada conjuntamente con 
las aguas del rfo Cancamure.

El siguiente cuadro fue preparado con los datos del suministro 
promedio para 1983.

El acueducto de Cumana se surte de los rios Cancamure y Manzana- 
Fl sitio de toma en el rio Cancamure se encuentra a 21 km de Cumana 

por la via que conduce 
trol es un cimacio de 5 
De la toma parte una tuberia de acero que conduce el agua basta 
nador, y de allf a la planta de tratamiento.

Desde el rfo Cancamure se extraen en promedit <nual 650 1/s y 
desde la toma en el canal de riego del rio Manzanares 720 1/s, baciendo un 
total de gasto extraido en promedio de 1.370 1/s. De ellos, aproximada- 
mente, 150 1/s se envian a Margarita y 40 1/s a Araya.

La aduccion que va bacia Margarita llega a la localidad de Punta 
Baja donde existe una estacion de bombeo con capacidad para enviar 450 
1/s, la tuberia atraviesa el Golfo de Cariaco y la Peninsula de Araya, 
siguiendo bacia Margarita a traves de un trayecto submarino mediante dos 
tuberfas de igual diametro.



CUADRO 1.2

SUMINISTRO DE AGUA

* Es aparente porque se calculo en base a la poblacion total para 1983.
**

A1.4 Sistema de Abasteclmiento Future
que

por falta de agua.

con mas detalles en el Anexo 1.

se

I.a capacidad de este sistema comprometida para Cumana y la Isla

9

Cumana 
Araya 
Margarita

Nucleo de 
Consume

1.180
40
150

Consume Unitarlo Aparente* 
1/p/d

Casto 
1/s

538
257
**

de Margarita es de 5.500 1/s, de ellos, 2.800 1/s estan destinados a Cuma­
na, segun el proyecto original.

No se calculo porque este no es mas que un complemento del suministro 
total.

baber estudiado otras alternativas. p- - -  . .
made el Sistema de Abasteclmiento de la Region Nororiental, 
por un conjunto de obras parcialmente construidas y de las que

se inicia con un trasvase desde la 
a traves de un 

El portal de salida del tfinel esta ubicado 
las inmediaciones del rfo Saco de Noche, y a partir de allf se inicia 

que permite el abastecimiento por gravedad de Cumana, a traves

La aduccion que va a Cumana 
cuenca del rio Never! hasta la cuenca del rio Manzanares, 
tunel de 12.8 km de longitud.
en T
una tuberfa < ...
del estanque Los Ipures.

Debido a que la Region Nororiental del pafs confronts series 
problemas para el desarrollo turistico e industrial por falta de agua, se 
decidio el aprovechamiento del rfo Never! en el sitio El Tronco, luego de 

-------- -- . El Sistema Turimiquire, como es 11a- 
> esta formado 

se habla
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2. DISPONIBILIDAD EN FUENTE

CUADRO 2.1

CARACTER1STICAS DE LAS FUENTES

Rfo/Sj tio Area

1/skni2 10

Manzanares /San Juan 697.01 .049 22.100 1 .400

Cancamure /Toma INOS 76 1 .440 45.4 110

(*) Gasto mfnimo Absolute registrado.

11

Gasto 
Mfnimo* 
1/s

Rendimiento medio anual
6 31 m

De lo anterior se 
orden de los 1510 1/s.

Si se terminara de construfr el Sistema Turimiquire en el Alto Never! 
se dispondrfa de 2.800 1/s para Cumana y Araya adicionales a la disponibi- 
lidad actual.

Al analizar la informacion disponible (4) (5) de los rfos antes men- 
clonados se determine que los meses en que apareefa con mayor probabilidad 
de ocurrencia, el gasto mfnimo, son los de marzo, abril, mayo y junto. En 
el Cuadro 2.1 se pueden observar las caracterfsticas de las fuentes men- 
cionadas.

concluye que la disponibilidad actual esta en el

Como se ha dicho, las fuentes del acueducto de Cumana son los rfos 
Cancamure y Manzanares.



3. DFMANDAS

3.1 Fernandas Teoricas

3.1.1 Fernandas Urbanas

CUADFO 3.1

DEMANFAS UPBANAS

3
Are

Cumana

Total

(*) Solo se calculo la demands total fVer

3.1.2 Fernanda de Riego

12

Peninsula 
de Araya*

Centro
Consume

1980
1990
2000
2010

1980
1990
2000
2010

1980
1990
2000
2010

42.235
54.441
68.310

3.275
4.310
5.459

7.974
10.529
13.524

14.051
22.213
33.475

925
1.263
1 .673

19
17
15

973
1 .290
1.667
2.157

1.032 
1 .362 
1.754
2.262

59
72
87
105

que resume las 
Debido a que el estudio Fernandas Teo- 

no proyecto la

Seguidamente se muestra el Cuadro 3.1 
demandas urbanas de Cumana y Araya.
ricas de Agua (1) realizado para la Actualizacion del Plan, 
demanda en centres poblados menores de diez mil (10.000) habitantes, solo

estimado de las demandas para las poblaciones de Araya.se puede dar tin 
(Ver anexo 2) .

anexo 2).

 _ Fernandas Unitarias (m~/dia)  
Fomestico Comercio y Publico Perdidas Fernanda

Servicio Educacional Industrial Flotante 7 Total
(1/s)

En el baio Manzanares se construyo una infraestructura 
de riego (6) para desarrollar 2.500 ba en el llamado Sistema de Riego de 
Cumana . En la actualidad se encuentran bajo riego 1.500 ba, pero estan 
siendo acechadas por la amenaza del proceso de urbanizacioh (7) y Io mas 
probable es que sean integradas como zonas verdes en los planes rectores 
de urbanismo.



se ccsechan

3.1.3 Pemanda Industrial Extraurbana

la Macion.

CUADRO 3.2

PEMANPAS INPUSTRIAS EXTRAURBANAS
ANO

3.1.4 Demandas Totales

resumen Jos valores de las dewan-das anteriornente

CUADRO 3.3

ANO’ URBANA TOTALRIEGO

13

1980
1990
2000
2010

1 .032
1.362
1.754
2.262

1980
1990
2000
2010

15
45
90
120

15
45
90

120

800
800
800
800

1.847
2.207
2.644
3.182

plants de ensamblaje de vebfculos <  \ ' 
planta de fosfato dicalcico y sulfato de sodio 
anual de 60.000 Tn.

PEMANPAS TOTALES
(1/s)

el 
una 
una

INDUSTRIA
EXTRAURBANA

GASTO 
1/s

dustriales similares, 
guiente cuadro.

La mayoria de les cultivos que all? se ccsechan re- 
-- - ------  ‘ agua y per esto se estima que

valor que se supondra
quieren relativaniente de tnediana cantidad de <--- *■ 
en la actualidad se esten utilizando unos 800 1/s, 
c.onstante en el lapse comprendido por este estudio.

Segun estimaciones del VI Plan de la Nacion, en 
Program^ Sectorial para CORPORIENTE, esta programada la instalacion de 

-! que producira 400 unidades/mes y 
que tendra una produccion

Basados en las demandas de agua de otros pnrques in- 
se hlcieron las estimaciones que aparecen en el sl~

En el cuadro 3.3 se 
analizadas.



Demanda Contigente3.2

se

14

En vista de que la escasez de agua limita enormemente el desa- 
rrollo de tin centre urbane, se deben bacer las previsiones de reservar en 
fuente una cierta cantidad para posibles imprevistos, per esto se ba mul- 
tiplicade la demanda teorica al 2010 per un factor que les toma en cuenta; 
se ba estimado que para Cumana el factor de contingencia sea igual a 1,05.

Fn les cases del riego y de la Industrie extraurbana, a les e- 
fectos de este informe se considera poco probable que suceda algo no con- 
templado en las proyecciones de la demands teorica, per lo que el factor 
sera igual a 1,0.

La demands contingente sera entonces de 3.300 1/s; 
incluye el riego la demands contingente sera de 2.500 1/s.

y si no



4. BALANCE EN FUENTE

mejor comprension de este balance se prepare la Lamina 2 que

las demandas urbanas, industrial extraurbana y de riego.

la disponibilidad actual y futura en fuente.
y la demanda contingente.

15

Para una 
contiene:

Del analisis de dicba Lamina, se puede concluir que la disponibilidad 
actual^(gastos minimos de los rfos Cancamure y Manzanares), solamente al- 
canzara para abastecer la demanda urbana e industrial extraurbana hasta 
1993 aproximadamente, quedando la demanda de riego sujeta a estos reque- 
rlmientos, es decir, no -- - ’ " • -
ron tomadas para uso urbano, especialmente el rfo Manzanares.

actual (gastos mlnimos de los rfos Cancamure 
para abastecer la demanda urbana e

quedando la demanda de riego sujeta
se podra seguir regando ya que estas fuentes fue-

Otra perspectiva se presentarfa si se pudiera disponer del suministro 
de agua desde el Si sterna Turimiquire, ya que como se puede ver en la misma 
Lamina 2 seria mas que suficiente para satisfacer la demanda contingente, 
pudiendose entonces liberar a las fuentes actuales del compromiso urbano y 
utilizarles para cubrir los requerimientos de riego en la zona.

El balance en fuentes debe entenderse como una confrontacion de la 
disponibilidad en fuentes con la demanda teorica calculada hasta el ano 
2000 y con la demanda contingente estimada para el ano 2010.



BALANCE EN FUENTES

DISPONIBILIDAD FUTURA L/S

3 300 L/S

I3000

2000

1000

1980 19 90 2000 2010

ANOS

* NO INCLUYE RIE GO LAMINA 2

ABASTECIMIENTO DE AGUA A 
CUMANA Y POBLACIONES DE ARAYA

DEMANDA
-INDUSTRIA
EXTRAURBANA

DEMANOA 
CONTINGENTE

2 500 L /S

O

CO 
<
o

(/)

3 6 0 0

DEMANOA 
CONTINGENTE

11510 L/S

DEMANOA RIEGO

DI SPON i B IL I DA D 
ACTUAL—



5. BALANCE FN CF.NTPOS DE CONSUMO

una vez qua eJ

centro deen

5.1 Oferta

5.1.1 Obras de Toma

1 .Offft

5.1.2 Aducciones

17

se ha ntilfzado 
agua que eat a 

y la cual esta deter- 
o por las restricciones de 

aguas abajo de el las.

La toma en
el equipo esta const!tti.fdo por 8 unidadesfunciona por bombeo, 

una capacldad total de extraction de 2.960 1/s.

La oferta viene dada por la capacldad maxima actual de las obras 
, plantas de tratamiento y estaclones de bombeo del 

esquema general del sistema especi­
es .

En el cuadro siguiente se muestran 1 as caracteristlcas 
mas importantes de la aduccion.

las tuberfas 
y 900 mm (42"

el canal de derivation del rfo Manzanares 
que tienen

minada por la dlspbnibilidad de agua en fuentes 
capacidad de aquellos elementos ubicados

of erta"
disponible en cada uno de los elementos del sistema,

^A los efectos de los balances en centro de consume, 
el termlno oferta para slgnificar la cantidad efectiva de

Estos balances determinaran en T 
sentan las perspectivas de abastecimiento a la entrada del 
sumo, es decir, una vez que el agua ha sido captada, tratada y conducida.

terminos cuantitativos, como se pre- 
------ „„ centro de con-

Tanto en la aduccion desde el rfo Cancamure como en la 
del rfo Manzanares existen dos tramos importantes, el que parte respecti- 
vamente de cada sitio de toma hasta Hegar a la Planta de Tratamiento, y 
el que sale de la planta hasta el sistema de distribucion en sf. Este Se­
gundo tramo se bifurca, uno efectivamente llega a Cumana, y el otro conti- 
nua hasta la localidad de Punta Baja, donde mediante bombeo se envfa a 
Margarita un gasto promedio de 150 1/s. Se debe hacer notar que el sumi- 
nistro a las poblaciones de Araya se efectua desde el sistema de distribu­
cion de Cumana, mediante bombeo de 40 1/s contra la tuberfa de diametro 
igual a 300 mm (12 ) y 6 km de longitud, aproximadamente.

La toma sobre el rfo Cancamure funciona por gravedad, 
que transportan el agua captada tienen diametros de 1.066 mm 
y 36" respectivamente) y una capacidad de 650 1/s.

de toma, aducciones, 
sistema. En la Lamina 1 se muestra un 
fl candose las caracterfsticas principal



CUADRO 5.1

CARACTFRTSTTC.AS DE LA ADUCCION

TRAMO

14.OOOToma Cancamure-Planta Trafamlento
650700

2.000C*)750Toma Manzanares-Plant a Tratamiento

3.000(*)Planta Tratamiento - Cumana S.I

100P>6.000Cumana - Araya

2.55O(*)48.0,00Punta Baja - Margarita

Pl anta de Tratamiento5.1.3

Fstacion de bombeo5.1.4

La

18

Capacidad estimada.
S.I.: Sin Tnformacion.

1.016
40

965
38

LONGITUD
(m)

DIAMETRO 
(mm) 

(pulg.)

1.066
42

914
36

CAPACIDAD
(1/s)

1 .066
42

300
12

Ta ciudad de Cumana tiene dos plantas de tratamiento 
ubicadas en el mismo sitio. La primera es una planta de tipo convencional, 
disenada para dar un tratamiento complete a un gasto afluente de 1200 ]/s 
aproximadamente; la otra planta, de reciente construccion es del tipo mo­
dular y tiene una capacidad de diseno de 800 1/s, aunque actualmente las 
capacidades de sevicio son de 870 1/s y 500 1/s respectivamente.

Dentro del sistema de abastecimiento actual existen 
dos estaciones de bombeo, una para Araya y la otra ubicada en Punta Baja 
que abastece provisionalmente a Margarita desde el acueducto de Cumana. 
capacidad de bombeo es 40 1/s y 450 1/s respectivamente.



5.1.5

tema de emergencla

5.2 Balances en centres de consume.
5.2.1 Suministro - Dema.nda teorica

5.2.2 Hlpotesls de consume probable

19

tada por la disponibi1idad actual en fuentes 
que el agua destinada al riego fue tomada para los uses urbanos.

para
2800 1/s, Jibe- 
un posible sis-

curva que representa 
por 
se

La oferta del sistema al centre de consume esta limi- 
--- ------- en 1510 1/s (cuadro 2.1), ya

bien sea porque el sistema de 
centre no tiene capacldad de 

consumo que fueron

el consume probable para 1983 fue igual al sumi­
nistro para la misma fecha.

Oferta al centre de consume

En la Lamina 3 se ha dlbujado la 
la hlpotesis de consume probable para el centre de consume constitufdo 
la ciudad de Cumana y las poblaciones de la Peninsula de Araya, la cual 
caracterlza por:

Fl suministro promedio en 1983 para Cumana y Araya fue 
del orden de los 1200 1/s, lo que represento el 96£ de la demands teorica 
para 1983. J?onsiderando que la demands teorica toma en cuenta el total de 
la poblacion y que existen zonas que no reclben serviclo directo, este 
porcentaje refleja perdidas y mal uso del agua potable suminlstrada.

De concluirse las obras del sistemas Turimiquire 
Inicios de la decada de los 90, la oferta se situaria en 
rando las fuentes del compromise actual y dejandolas para 
" J ' o disponibles para el riego.

La demands teorica no podra ser totalmente satisfeeba 
sino dentro de un plazo relativamente largo, 
distribucldn de agua dentro de los propios centre no 
hacerlo o, porque no se han alcanzado los habitos de 
supuestos para calcular las demandas teoricas.

Por ello, a los fines de evaluar la capacldad del sis­
tema para suministrar agua, no basta con comparar el suministro actual con 
la demanda teorica, sino que, partiendo de esta comparaclon y consclentes 
de las limitaclones y obstaculos que se pueden tener en el sistema para 
satlsfacer la demanda teorica de cada centre de consume, se debio escoger 
entre muchas razonables, una hipotesis de "consume oprobable" que sirva de 
base para el balance de demanda y oferta en el corto y mediano plazo, asf 
como la "demanda teorica" y la "demanda contingente" sirvieron de base 
para el balance a mas largo plazo, cuyo proposito era reservar los volume- 
nes de agua en fuentes para el abastecimiento de poblaciones.



Balance Oferta - Consume Probable5.2.3

bars ig.uaJ pl consume probable
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para 
na y

el aro 20J0 el centre de consume estara ple- 
satlsfactoriamente servido.

a medida que se vayan adquiriendo les babitos y 
costumbres, asf come tambien se vayan cumpliendo 
las expansdones de las redes de distribuclon, 
conslderadas en el calculo de la demanda teorica; 
la curva de consume probable se ira acercande a 
ella basta que

For el memento y basta 1995 la ciudad de Cumana y las 
poblaciones de Araya no presentaran problemas en cuanto a la oferta del 
slstema de abastecimiento.

En la Lamina 3 se observe que sc supuso la incorpora- 
cion del acueducto de Cumana al Sistema Turimiquire para el-ano 1990 y de 
no cumplirse este supuesto la oferta se 
para 1995.
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6. CONCT,US TONES

6.1 Fuentes

b)
agua del canal

c) canal de rlego del

suficiente disponibllidad de agua basta mas alia del ano 2010.

6.2 Centro de Consume.

d) las poblaciones de la Fenlnsvla
basta 40 1/s.

22

rfo Manzanares 
pasar pot

de 
la

b) 
dad en fuentes, 
ano 1995.

suministro prornedio de agua a CumanS parece ser elavado
. Se

Los requerimie.ntos de riego del sistenia Cumana estan limi- 
tados por los usos utbanos ya que se toma el agua del canal de riego del 

la pl anta de tratamiento.

El resto de la oferta no es limitante por cuanto la capaci- 
, son suficientes 
en fuentes actua-

fuentes fgastos mfnimos de los 
para, cubrir la demanda teorica 
si no se incluye la demanda de

c) r - - -
dad maxima de la toma, planta de tratamiento y conduccion, 
para poder captar, tratar y conducir la disponibi1idad 
les.

De seguirse enviando agua a
de Araya deberla adecuarse la estacion de bombeo, ya que solo puede enviar

El becbo de que el <_auax ue riego oei rio ranzanares sea 
usado como receptor de desecbos y otras sustancias al pasar pot zonas ba- 
bitadas, desmejora notablemente la calidad del agua transportada por el.

p) La disponibilidad actual en 
rios Cancamure y Manzanares) es suficiente 
basta principios de la decade de los 90, 
riego.

Estando la oferta al sistema, limitada por la disponibili- 
se estima que esta sera igual al consume probable para el

d) Las incorporacion del Acueducto de Cumana al Sistema 
Abastecimiento de la Pegion Nororiental (Sistema Turimiquire) proveera

a) El < • • ■- '
si se considera que existen zonas sin servicio directo de agua potable, 
estima que existen volumenes de agua que se pierden y son contabi1izados 
como suministro.

rio Manzanares, para enviar]a a



7. RECOMENDACIONFS

7.1 Fuentes

Concluir la press Los Algarrobos.

Peforestar el vase del ewbalse.

es-

tecn1cas

7.2 Centro de Consume

b)

23

Construir la tuberfa desde la salida del tunel al 
tanque Los Tpures y basfa Punta Baja.

por razones flnancleras o tecnlcas no pudiesen incorpo- 
en el plazo recomendado deberan realizarse 

aumentar la actual dlsponlbilidad de. agua en fuen- 
plantea evaluar tecnica y economicamente la posi­

n') Si
rarse el Sistema Turimiquire 
estudios tendientes a 
tes. En este sentido se
bilidad de construir una obra de regulation sobre el rio Cancawure en Fa- 
carapana, la cual tiene un estudio preliminar realizado en 1965.

Se recomienda tambien mejorar el mantenimiento y operation 
del sistema ya que existe un considerable volutnen de agua que se plerde.

a) Se recomienda tomar todas las medidas necesarlas para evi- 
tar que el canal de riego del rlo Manzanares siga siendo usado como recep­
tor de desechos y otras sustancias, que contiene el agua captada.

b) Se recomienda que durante un lapse no mayor de cinco arcs, 
se programen las inversiones para concluir las obras de regulation del rfo 
Never! y en general del Sistema de Abastecimionto de la Region Nororiental 
o Sistema Tutimiquire, para garantizar entre otros, el sumlnistro de agua 
a travasar a Cumana y la Isla de Margarita. En este sentido se recomienda:

a) . Debe implementarse un programa de mediclones de los volume- 
nes de agua que se suministran desde la planta de tratamiento de Cumana 
(macromedicion) como de aquellos volumenes que se suministran a cada usua- 
rio (micromedicion).

Estudiar las diferentes alternatives de revestir el 
tunel de trasvase y proceder en consecuencia.

Construir las tuberlas de conexion de la toma con la 
planta de tratamiento y de esta con el tunel de tras­
vase .



BTBLIOGRAFTA

(1)

(2)

(3)
DGDP, 1NOS. 1980.

(4)

(5) Fmbalse Cancamure. Fstudlo Preliminar. INOS. Junio 1965.

(0 Sistewa de Piego de Cumana. I Jornadas de Piego. Carlos Rojas S.,s.f.

(7)

24

Diagnostico de la Region Nor-Oriental. Resumen Regional. Volumen I.
Direccion de Planes de Desarrollo. DGPD, INOS. 1980.

Resumen de Datos Hidrometricos. Division de liidrologfa. DOH - MOP, 
1963.

Fernandas Teoricas de Agua. Serie: Agua en el Medio Urbano Ings. J.B.
Azpurua, A. Crespo y J. Duran, Documentos de Actualization del 
Plan Nacional de Aprovecbamiento de los Pecursos Hidraulicos. 
MARNR-INOS, 1983. DGSPOA/IT/139. Caracas, 1983.

Evaluacion de los Sistemas de Piego. Tngs. Luis F. Francescbi, Pedro 
Pablo Azpurua Q., Caracas, 1978.

Diagnostico de la Region Nor-Oriental. Fstado Sucre, Volumen Ill. 
Direccion de Planes de Desarrollo,



AN EXO 1

incluye 1g figurg Al—1 
en estudio;

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

Como es sabido, 
version de mas de un mil mlilones (1.000.000.000) de bolfvares, 
necesita de una inversion adicional para poder conclulr Jas. obras 
en funcionamiento eJ sistema. Entre las que estan construfdas se 
Iran la ptesa principal en el sitio El Tronco, la planta de tratamiento 
el sitio El Pinal con una capacidad de disero de 15 m3/s, el tunel 
trasvase bacia Cumana y Margarita Uamado Guamacan, que tiene una 
dad de 10 m3/s y funciona como canal y una torre-toma selective c- 
cidad para captar 18 m3/s. Faitaria por construir la presa tapon

Race algunos anos se decidio que el aprovechamiento del rio Never! en 
su parte alta era lo mas conveniente para garantlzar el suministro de agua 
de la Region Nororiental, es decir Barcelona, Puerto La Cruz, Guanta, Cu­
mana y la Isla de Margarita. Luego de haber estudiado varias alternativas 
de sitios de aprovecbamiento se escogio una en El Tronco, la cual necesi- 
taba una presa tapon en el sitio Los Algarrobos para aprovecbar un volumen 
mayor de almacenamiento.

se
figura Al-1 y en

boy existe una infraestructura construida con una in- 
la cual 
y poner 
encuen- 

en 
de 

i capaci- 
con capa- 

> en Los 
Algarrobos, las conexiones entre la toma y la planta de tratamiento y de 
esta al tunel de trasvase y ejecutar la deforestacion del vaso de almace­
namiento. De las aducciones se encuentra totalmente instalada la que va 
bacia Margarita partiendo de un sitio Uamado Punta Baja, faltarfa la que 
conecta el portal de salida del tunel de trasvase con el estanque Los Tpu— 
res^y desde alii basta Punta Baja, Jo cual se encuentra todo proyectado 
segun puede observarse en la figura Al-1. En relacion a la aducclon a Bar­
celona, no se ha decidido cual alternativa de las estudiadas preliminar- 
mente se va a escoger.

^Para mayor comprension del sistema se incluye 1g figura Al-1 donde 
ademas se senalan las obras construfdas, en proyecto o en estudio; en el 
cuadro Al-2 se resumen las caracteristicas de los tramos senalados en la 

el cuadro Al-1 se resumen las caracteristicas del proyec­
to del embalse en el Alto Never!.
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CUADRO Al-1.
CARACTERISTICAS DEL PROYECTO DEL EMBALSE ALTO NEVERI.

Presa Principal:

m3

Aliviadcro:

Tune] de desvfo;
Seccion combinada:

Torre Toma:
Tipo:

Tflnel de trasvase:

1983.

Longitud: 
Secci on: 
Capacidad: 
Pendiente:
FUENTE:

Seccion:
Altura:
Volumen:

Capacidad:
Operacion:
Diametro:
Altura:

Diametro tipico: 
Descarga:

Zonificada, con n'lcleo impermeable. 76 m
1.6 x 10^ m3

Tipo:
Longi" .’.id
Descaiga maxima

Tobogan 
400 m 
600 m3/s

12.7 km
Circular de 3.35 m de diametro
10.5 m3/s (trabaja como canal) 
0,001 mt/km

INOS. Direccion de Proyectos Oriente.

Seccion:
Altura:
Volumen de enrocado;
Area del Embalse:
Volumen total:

Enrocado con nantalla impermeable de concrete 113 m 
4.5 x 10° 
1.500 Ha 
550 x 106 m3

Selectiva, vertical, de concrete postensado; 
autoestable y antisismica; flexible, conside- 
rando un sismo con embalse lleno.18 m3/s
6 valvulas tipo mariposa de 84" c/u
7.40 m (interne)
111 m (cota 225 a la 336)

Presa auxiliar "Los Algarrobos"

Tramo circular a presion de 456 m y tramo en he- 
rradura de 167 m (visitable)
6.5 m (interior)
Tobogan disipador
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ANEXO 2

CALCULO DE LAS DEMANDAS DE AGUA DE LA POBLACION DE ARAYA

cion de Araya se
por de-mas sens!]Jo.

trativas de la poblacion, atendiendo tambien

consiguio extrapolando en la curva de dewanda.

Poblaclones de la Peninsula de Araya.

ARC

Poblacion segun Censo de 1971.
Este valor se detuvo por extrapolacion lineal.

1971
1980
1990
2000
2010

Araya
Punta Araya
La Salina
Punta Arena
Cast!11 o
El Guamacbe

11.225 *
12.600
15.400
18.700

Fl Rincon 
Uverito 
Tacari gua 
Mani cuare 
Meri to 
Punta Angoleta.

325
330
335
340

*
**

POBLACION
(bab)

DOTACION 
(1/b/d)

DEMANDA 
(1/s)

42
48
60
74
92 **

Hay que bacer resaltar que este calculo es aplicable solo a nivel de 
plan!ficacion, por lo que se recomienda tomarlo conio valores aproximados.

La demanda al 2010 se

a la pobla-Cowo ya fue explicado en el aparte 3.1.1 de este informe, 
cion de Araya no se Je realizo estudio de demanda. Debido a la necesidad 
de cuantificar dichas demandas fue realizado el siguiente calculo

Se^investigaron 1 os datos disponibles del Cltimo censo (IX Censo de 
Poblacion 1971) para las poblaclones de la Peninsula de Araya que mas ade- 
lante se detallan y a partir de estos datos se proyectaron a los umbrales 
de estudio 1980, 1990 y 2000, tratando de mantener la tendencia de creci- 
miento de centres vecinos como es la poblacion de Araya.

Al obtener los datos basicos de poblacion se les aplico una dotacion 
de acuerdo a las caracterfsticas economicas, sociales y polltico-adminis- 

. --------  ----- 1 a su situaclon geografica.
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GLOSARIO

CAPACIDAD:

conducir,

diferentes

tumbfes. 
vlcio,

la demanda tdorica del centre de 
un porcentaje cuyo valor depen-

■ a la predlccion de

CONSUMO: 
usuarios de un

la demanda teorlca a largo plazo.
rfa reservarse en la fuente de abastecimiento para que el agua 
tor limitante del futuro desarrollo previsto para el centre de 
cuestion.

Es la cantidad de agua que, en promedio, el conjunto de 
sistema de abastecimiento podra utilizar; de acuerdo con la 

capacidad del sistema de distribucion, para satisfacer demandas determina- 
das por sus verdaderos usos y costumbres.

Se han reunido en este glosario algunos terminos vinculados con la 
planificacion del aprovechamiento de los recursos hidraulicos en general. 
Aunque son de uso comun y frecuente entre los que se ocupan de la plani- 
ficacion, se ha considerado lo mas conveniente definirlos para facllitar la 
lectura del presente documento al dejar sentado su significado.

DEMANDA: Es la cantidad de agua que, en promedio, los usuarios de un
sistema de abastecimiento pretenden utilizar de acuerdo a sus usos y cos- 

De no existir limitaciones tecnicas ni adminlstrativas en el ser- 
el consume y la demanda deberfan ser iguales para la misma fecha.

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

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: Es la ciudad o grupo de cludades con sus poblacto­
nes e industrias y otras actividades extraurbanas aledanas que, por razones 
geograficas, politicas, economicas e hidraulicas reciben agua desde una 
fuente, o desde un conjunto de fuentes pertenecientes a la misma cuenca o a 

cuencas, pero que han side integradas en un sistema de abasteci­
miento por las ventajas de una operacion en comun.

‘DEMANDA CONTTNGENTE: Corresponde a 
consumo para el ano 2010, incrementada en 
dera del grado de incertidumbre que se le pueda atribuir

Equivale a la cantidad de agua que debe-
no sea fac-
consumo en



DEMANDA INDUSTRIAL:

littos por estudiante

es decir, a 
cieras, transporte,

Se calcula 
aplicando ladotacion unitaria en litres por persona por dia al total de la 
poblacion residente.

en el sector terciarlo.

DEMANDA FLOTANTE: Es la demanda provocada por personas residentes en 
ciudades y otros nucleos urbanos distintos al considerado, pero que tempo- 
ralmente se encuentran alii por turismo, viajes de negocios y razones slml- 
lares. Se calcula aplicando la dotacion unitaria correspondiente, al usua- 
rio de la residencia temporal durante el lapse que dure la permanencia.

DEMANDA UNITARIA: Es el volumen de agua que, en protnedio, una activi- 
dad urbana podria requerir segun determinadas costumbres y caracterfsticas 
propias. Se consideran demandas unitarias a la domestica, la de comerclo y 
servicios, la publico—educational, la industrial, la flotante y las perdi 
das en la red.

DEMANDA DOMESTICA: Es la demanda provocada por la poblacion en su 
residencia; incluye tanto los requerimientos debidos a necesidades vitales, 
aseo personal, instalaciones sanitarias, lavado de ropa y otros usos domes- 
ticos similares, como el agua requerida en los exteriores de las vivlendas 
para el riego de jardines, limpieza y lavado de vehfculos. C_ ---- -

DEMANDA PUBLICO-EDUCACIONAL: Esta demanda unitaria se refiere al agua 
destinada a usos publicos ya ia requerida por los estudiantes directa o 
indirectamente en los planteles educacionales. Se refiere, por una parte, 
a la demanda provocada por la poblacion para la limpieza de calles y otras 
zonas publicas, para el riego de areas verdes, centres recreativos comuna- 
les y parques publicos y a la requerida en hospitales, clfnicas y estable- 
clmientos similares; se calcula aplicando la dotacion unitaria a la pobla­
cion residente. Por otra parte, el agua requerida por la poblacion educa- 
cional, se calcula aplicando la dotacion unitaria en . 
por dfa a la poblacion en edad estudiantil.

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 tambien el agua para cubrir los requeri— 
mientos directos e indirectos del personal empleado. Se calcula^aplicando 
la dotacion unitaria en litres por empleado por dfa a la poblacion ocupada 
en el sector secundario, es decir a la fuerza de trabajo dedicada a manu- 
facturas, construccion, electricidad, gas, agua y servicios sanltarios.

DEMANDA DE COMERCIO Y SERVICIOS: Es la demanda provocada por la po­
blacion fuera de su residencia; incluye tanto los requerimientos directos 
del personal y usuarios de oficinas, locales comerciales, restaurantes, 
cines y teatros, entre otros, como tambien los indirectos, debidos al agua 
utilizada en la preparacion de alimentos, aire acondicionadolavado, lim­
pieza y otros usos similares. Se calcula aplicando la dotacion unitaria en 
litres por empleado por dfa a la poblacion ocupada

la fuerza de trabajo dedicada al comerclo, instituciones finan- 
almacenaje y comunicaciones, asf como a los servicios.
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DOTACION:

centre de consume, generalmente expresada en

Son aquellos parques Industriales, complejos

ser

t
el sector secunda-

encuentra en 
se-

pObLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA EN EL SECTOR SECUNDARIO: Comprende la 
fuerza de trabajo dedicada a industrias manufactureras y a la construccion, 
as! como a los servicios publicos de electricidad, gas, agua potable y ser- 
viedos sanitarios.

OFERTA: Corresponde a
puestos al alcance del centro de 
lidad requeridas.

Compfende de 
financleras,

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

Es la cantidad de agua necesaria para satisfacer apropiada- 
mente ‘los requerjmientos de un 
litros por persona por dia.

POBLACION ESTUDIANTIL: Comprende a la poblacion que se 
edad escolar, entre 5 y 14 anos, sumada a los estudiantes de educacion 
cundaria, superior y tecnica mayores de 15 anos.

DOTACION UNITARIA: Fs la cantidad de agua necesaria para satisfacer 
apropi,adamente los requisites de determinada actlvidad urbana.

DISPONIBILIDAD: Corresponde a los volumenes de agua que pueden ser 
extraidos de la fuente con 95% de garantfa en el tiempo, es decir, con una 
probabilidad de falla anual del 5%.

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA EN EL SECTOR TERCIARIO: 
la fuerza de trabajo dedicada a comercio e instituciones 
transporte, almacenaje y comunicaciones, asi como a servicios urbanos, pu­
blicos y privados, con excepcion de los menclonados en 
rio.

los volumenes de agua potable que pueden 
consume en la oportunldad, cantidad y ca- 

La oferta esta determinada por la capacldad maxima de 
las instalaciones que componen el si sterna de abastecimiento, pero no puede 
ser mayor que la disponibllidad de agua en la fuente.

TNDUSTRIA EXTRAURBANA: Son aquellos parques industriales, complejos 
industriales e industrias especfficas que por su tamano y otras caracterfs- 
ticas se encuentran usualmente ubicados fuera de los llmites urbanos. Por 
lo general, son grandes consumidores de agua, no necesarlamente potable, 
pero con estrictos requisites de calidad.
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el centre urbano.a

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA:

conducirla hasta la planta de potabilizacioti> para que

la cantidad de agua que llega al si sterna 
entregada al centre de consumo.

PERDIDAS: 
suminlstrada 
expresa como

Se consideran como perdidas a la diferencia entre el agua 
la red y la utllizada realmente en el centre urbano. Se 

porcentaje de la demanda total.

SUMINISTRO: Corresponde a
de distribudion, es decir, que es

Comprende el conjunto de obras de 
aprovechamiento e instalaciones mecanicas que permlten captar el agua en la 
fuente y conducirla hasta la planta de potabilizacioti> para que una vez 
tratada pueda ser entregada al centre de consumo.

POBLACION FLOTANTE: Son aquellas personas que residen en otros nu- 
cleos considerados, como por ejemplo turistas, comerciantes y agentes via- 
jeros generalmente alojados en hoteles y otros hospedajes que conforman una 
poblacion flotante de tipo permanente. Tambien hay una poblacion 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 perlodos vacacionales.

SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE: Comprende las redes de tube- 
rias, estanques compensadores, instalaciones, equipos mecanicos y otros 
componentes ffsicos, asi como tambien la organlzacion con todos sus ele- 
mentos tecnicos y administrativos que permite conduclr el agua potable des­
de la salida de la planta de tratamiento hasta cada uno de los usuarios que 
conforman la poblacion servida.
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