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BESUMEN

En el presente trabajo se aplica un modelo matemdtico de
abastecimiento de agua, para las ciudades de Barquisimeto, Qui-
bor, El Tocuyo, Acarigua y Araure; las cuales pertenecen a la
Regién Centro Occidental.

Para el desarrollo del trabajo, se hizo, primeramente, un
andlisis del sistema actual, se estudiaron las fuentes disponibles
y se proyectaron las demandas urbanas, industriales y de riego,
de acuerdo al crecimiento de la poblacién y a los requerimientos.

Una vez obtenida esta informacién, se aplicé el modelo para
lo cual se dividi6 el estudio en dos partes. En la primera se plan-
tea un desarrollo tedrico de los recursos existentes en la regién.
Las cuencas hidrogrdficas consideradas disponen de 6 fuentes:
los rios: Tocuyo, Yacambid, Acarigua y sus afluentes, las quebra
das Nuare-Charay y un sistema de pozos. Se consideran cuatro
embalses y tres zonas de riego a desarrollar. En esta parte el
modelo determina las alternativas que, satisfaciendo las deman-
das, resultan mds econémicas.

La segunda parte es la aplicacién del modelo al sistema, tal
como funciona actualmente o sea se consideran las instalaciones

existentes y se persigue sugerir una forma de operacién mds efec-
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tiva asi como también un itinerario de construccién de las obras
que hagan falta a través del horizonte de planificacion.

De los resultados obtenidos se puede resumir lo siguiente:

Para estudiar la primera parte se realizaron tres esquemas,
el mds econémico a valor presente es el nimero uno cuyo costo
total de inversiones y operaciones es de BS. 624.429. 550; pero co-
mo se menciond anteriormente esta situacion es tedrica y el obje-
tivo perseguido es conocer cudl hubiera sido el mejor plan de in-
versiones en ese momento.

En la segunda parte se analizan cuatro esquemas, el mds
econémico a valoxi presente es el nimero cuatro cuyo costo es de
Bs. 315.429. 550; el objetivo es sugerir una forma mds convenien-
te de operacidn del sistema actual,asi como también de incorpora-

cién de nuevas obras.

El itinerario de inversiones es el siguiente; para el primer ‘
periodo, o sea, 1976-1980, debe estar en funcionamiento la presa '
Yacambi, el tinel de trasvase, el sistema de riego de Quibor, la

aduccién del embalse regulador hasta la planta de tratamiento, cu-

ya capacidad debe ser 3 m3/seg., el campo de pozos de Quibor,

la presa Dos Bocas, el sistema de riego Acarigua-Araure, la aduc |

cién Dos Bocas Camburito con capacidad de 0.8 m3/seg. , la aduc-
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cién Camburito~-Acarigua con capacidad de 1.5 m3/seg., ademads
de las instalaciones actuales. Para el segundo periodo o sea,
1980-1985, debe estar en funcionamiento la aduccién Dos Bocas-
Camburito con capacidad de 0.7 m3/seg. y para el tercer perio-
do 1990~1995, debe estar funcionando la aduccién de la Planta de
Tratamientc a Quibor y el tramo Quibor Barquisimeto con capa-
cidad de 3.0 m3/seg.

Si se realiza el proyecto de ampliar la zona industrial, el
itinerario seria similar al mencionado anteriormente, sélo habria
que adelantar en un periodo la puesta en marcha de el tramo de la
aduccioén que va desde la planta de tratamiento a Quibor y de ahi

a Barquisimeto con capacidad de 3.0 m3/seg.
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INTRODUCCION

El recurso agua constituye un agente determinante en el
desarrollo eccnémico y social de los pueblos, pero su disponibi-
lidad varia con el tiempo, de aqui que para lograr un uso efecti-
vo de ella se requieran planes previamente elaborados con técni-
cas de planificacion apropiadas.

La planificacién de los recursos hidrdulicos incluye la de-
finici6n de esquemas de desarrollo cuyo objetivo final es la selec
cién de las alternativas, que aparte de minimizar los costos, cum
plen con objetivos econdmicos, sociales y politicos previstos, -
asi como la conservacién de recursos naturales.

La planificacién no es un proceso aislado sino que estd inti
mamente ligado a un proceco politico econdmico, por medio del
cual los organismos gubernamentales desarrollan los programas
que van a satisfacer las aspiraciones de la sociedad. Ella ofrece
niveles de decisién acordes con los intereses de la comunidad.

En Venezuela, la planificacién de los recursos hidrdulicos,
se ha hecho indispensable debido a que el desarrollo econémico

experimentado en los dltimos tiempos ha originado un explosivo

crecimiento poblacional, lo cual trae como consecuencia un aumen

to en las demandas de agua. Ademds, el uso indiscriminado del
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que han sido objeto muchas fuentes superficiales y subterrdneas,
hacen que el problema de suministro de agua para uso urbano se
haya vuelto critico en varias regiones del pais, especificamente
en la ciudad de Barquisimeto, en donde la sobre explotacién qﬁe
se ha llevado a cabo en algunos acuiferos ha contribuido a agra-
var la situacion.

Se espera que el esquema de aprovechamiento planteado en
este estudio, cumpla con la meta fijada, que es un uso mds efec-

tivo del recurso agua.




REPASO DE LA LITERATURA:

El uso de modelos matemdticos en sistemas de embalses se

inicia con el trabajo de Rippl (1883). Mds tarde Hazen (1914)
introdujo el concepto de probabilidad en el método de Rippl.
Estos métodos quedaron restringidos a embalses con flujos
bastante constantes y para uso de propdsito unico.

El trabajo pionero en este campo es el de Massé (1946), el
cual no se usé otra vez hasta que Gessfor y Karlin (1958) pu-
blicaron un sistema de optimizacién para operacién hidroeléc
trica. Por otra parte Little (1955) aplicé la teoria de Bellman
(1957) de programacién diidmica a un sistema hidroeléctrico
simple. Mds tarde Manne, Thomas y Watermeyer (1959) apli
caron las técnicas de programacion lineal a la solucién de sis
temas de recursos de agua de uso miltiple. Thomas y Water
meyer enfocaron los problemas de decisién secuencial por -
medio de los teoremas de probabilidad de Kendall, Moran y
Genni.

Durante el mismo periodo Dorfman (1959) estuvo gplicando -
los métodos de programacién no lineal al diseno de sistemas
de embalses de propésitos miltiples.

Hasta ahora todos los métodos de programacién tratados son

enteramente deterministicos. Sin embargo, en los problemas
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de recursos de agua el problema completamente determinis-
tico es la excepci6én mds bien que la regla y por tanto hay que
superar las dificultades relacionadas con el riesgo. La pro-
gramacion estocdstica se aplicé a modelos de recursos de -
agua en el trabajo que realizaron Thomas, Watermeyer y -
Manne (1969). Sin embargo, se confié en la programacién -
lineal con sus concurrentes restricciones a la linearidad.

Un inconveniente asociado con métodos lineales, es que estdn
restringidos a resolver problemas mdximizando o fninimizall
do la expexctativa matemdtica.

El Ing® Water Castagnino (1970) Consultor de Cuencas Hidri
cas de la Oficina Sanitaria Panamericana, formulé un modelo
de programacién lineal para la cuenca del Rio Santa Lucia -
cerca de la ciudad de Montevideo que presentaba un problema
similar al planteado en este trabajo especial.

Pantin (1975) formul6 un modelo matemdtico, basado en la -~
programacién entera mixta, para ser aplicado al abasteci- -
miento de agua potable de la ciudad de Caracas, mds tarde
(1976) el modelo es aplicado al abastecimiento de Maracaibo

y sus alrederores.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO:

a) Identificar los usos del agua y estimar los consumos -
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correspondientes al sector de Barquisimeto y sus
alrededores.

Identificar las fuenies mds convenientes (superfi-
ciales o subterrdneas) teniendo en cuenta que de-
ben ser capaces de satisfacer los requerimientos
de la zona, por lo menos hasta el ano 20(,)0

Hacer un estudio de las. obras alternativas para
captar y conducir el agua hasta los centros pobla-
dos y sistemas de riego, y estudiar los costos -
correspondientes.

Desarrollar un modelo que se base en la programa
cién lineal para ablicarlo a la zona, de manera de
seleccionar las alternativas mds econémicas en
cuanto 2 inversién, mantenimiento y operaciones.
Interpretar los resultados y de acuerdo a ellos ha-
cer las recomendaciones referentes a la operacion
del sistema asi como también sobre la cantidad -

de tierra a poner bajo riego.
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RESUMEN DEL PROCEDIMIENTO:
METODOLOGIA:

El problema serd planteado desde dos puntos de
vista.

PRIMERA PARTE

Suponiendo que no estd realizado ningin proyec-
to, sugerir un criteﬁo para el diseiio de las es-
tructuras hidrdulicas y comparar las diversas
alternativas para un desarrollo integral del apro
vechamiento de la regidn.

En esta Primera Parte se analizardn los siguien
tes puntos:

a. Situacién actual de la regién:

‘a.l. Para estimar las demandas se re-
visard primero la informacién dis-
ponible de COPLANARH, FUDECO,
INOS, etc., se hard un andlisis pa-
ra saber si es posible establecer
las dotaciones a partir de los datos
recopilados.

Si los datos existentes no son muy

confiables se hard un estudio de d9_
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taciones en funcién de la informa-
ci6on disponible en estudios realiza
dos en el pais, asi como la litera-
tura extranjera.
Para la identificacién de las fuentes mds
convenientes se hard primeramente un in
ventario de la informacién que tengan dis -
ponibles los organismos oficiales tales -
como: FUDECO, INOS, Ministerio de Mi-
nas e Hidrocarburos, Ministerio de Obras
Piblicas, COPLANARH, etc., y de acuer
do a esté se analizard dicha informacién
para ver que se puede aprovechar de ella.
Si los recaudos no son satisfactorios, para
la determinacién de las fuentes superficia-
les se procederd a estudiar los posibles si
tios de presa, embalses construidos, deri
vaciones y trasvases, ademds de algunas
obras de proteccién contra inundaciones -
sobre todo para la ciudad de Barquisimeto.

Para la identificacién de los sitios de apro

vechamiento hidrdulico se necesita, prime-

ramente, buena informacién topogrdfica,
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disponibilidad del recurso y conocimiento
exacto de los requerimientos de la region.
Con respecto a las fuentes subterrdneas
se utilizard la informacién disponible en
los organismos competentes, para conocer
el estado actual de los acuiferos.

Reunir informacién sobre las caracteristi-
cas de la regién: fisicas, climdticas, hi-
drolégicas, topogrdficas,

La informacién topogrdfica es importante
para definir las caracteristicas de los pro
yectos. Es necesario contar con mapas

de la zona en escalas adecuadas o con pa-
res aerofotogramétricos, para ubicar los
pdsibles sitios de embalses y para recono-
cer la zona de riego.

Luego de obtenida esta informacién es ne-
cesario hacer una visita de reconocimiento
a los posibles sitios de aprovechamiento

estudiados en los mapas.

Modelacién:

Plantear el modelo de programacién lineal
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para resolver el problema de minimiza-
cién de los costos de inversiones fijas y
operaciones de acuerdo a las prioridades

asignadas a los varios usos.

SEGUNDA PARTE

En esta parte se considerard la situacién exis-
tente en la regién que comprende varias obras
tales como: la Presa Los Dos Cerritos que
estd ya en funcionamiento y ademds aquellas -
obras que no estdn construidas pero que cuen-
tan con la aprobacién del Ejecutivo Nacional,
para su realizacién, como es la Presa de Ya-
cambu.

En esta parte se va a investigar la posibilidad
de utilizar también la programacién lineal.
IMPORTANCIA DEL ESTUDIO:

El aspecto mds importante del estudio es la so
lucién del problema de abastecimiento urbano
utilizando los modelos matemdticos y las técni
cas de programacion lineal.

Se analizardn distintos esquemas de soluciones
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y algo muy importante, se dardn los costos to-

tales de inversién, operacién y mantenimiento.



CAPITULO I

GENERALIDADES

Las poblaciones, objeto del presente estudio, pertenecen a
la regién Centro Occidental Sub-Regiones 3A2, 4By 4B4;
segun divisién realizada por la Comisién del Plan Nacional
de Aprovechamiento de Recursos Hidrdulicos. En este tra
bajo se denominard sistema, a los acueductos que prestan
servicios a localidades préximas y cuyas caracteristicas
hidrogrdficas, climdticas, demogrdficas y econdmicas, -
son similares, I.N.O.S. (1975).

El sistema en estudio tiene como ntdcleo principal la ciudad
de Barquisimeto y dependen de ella las poblaciones de Ll
Tocuyo, Quibor y Cabudare. También se considerd la po-
sibilidad de anexar, en un futuro, las localidades de Acari-
gua y Araure del Estado Portuguesa.

DESCRIPCION DEL 'SIS TEMA

La ciudad de Barquisimeto, centro del Sistema, tiene ac-
tualmente una poblacién de 442. 400 habitantes y estd en ple
no desarrcllo urbanistico e industrial. Pertenece ademds
a una regi6n de bastante actividad agricola, siendo en este
dltimo renglén uno de los centros productos mds importan-

tes del pais.
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Todo este desarrollo trae como consecuencia un aumen

to en la demanda de agua y las fuentes actuales, aun -

cuando no se utilizan en un 100%, no es posible aprove

char todo su volumen debido a que la planta de trata- -

miento, ubicada cerca de la poblacién de Quibor, sélo

puede tratar 2 meiros cibicos por segundo y no existe

espacio fisico para ampliarla.

Un andlisis de las demandas de la regién, detecta un -

déficit en el ano 1980, lo que conlleva a investigar nue

vas fuentes y a operar las instalaciones eficientemente.

Fuentes.

El agua para abastecimiento de Barquisimeto y Cabuda

re proviene de fuentes superficiales y subterrdneas.

Fuentes superficiales

a.) Rio Claro, quebrada Guamacire y guebrada Agua
Blanca con una produccidn total de 120 1ps. que va
por gravedad a la planta de tratamiento "E]1 Manza
no' situada al sur de Barquisimeto.

b.) El Rio Tocuyo, y la quebrada La Goajira, cuyas -
aguas se embalsan mediante una presa en el sitio

denominado Dos Cerritos. El aporte de ésta fuen-

¢
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te, para abastecimiento, es de 3.5 m3/seg.
La presa Dos Cerritos tiene un volumen disponible -
igual a 200 millones de metros cibicos, pudiéndose ex

traer anualmente unos 157 millones de metros cubicos.

Fuentes subterrdneas

Existe un campo de pozos en el sitio denominado Bos-
que Macuto, el cual estd reservado para casos de emer
gencia, su uso fué restringido cuando comenzé a funcio
nar la presa Dos Cerritos debido también a que se esta
ba creando un desequilibrio ecoldgico en el Bosque por
haber descendido mucho el nivel fredtico del acuifero.
Estos pozos tienen una produccién de 600 1/s.
Operacién actual del acueducto de Barquisimeto.

Del caudal que regula la presa Dos Cerritos, 3.5 - s
m3/seg. son destinados al acueducto y se distribuyen
de la siguiente manera: 140 Ips. son bombeados a la
planta de tratamiento de El Tocuyo, por una tuberia de
16" de didmetro y 2.5 kms. de longitud, luego de trata
da el agua de distribuye a la poblacién.

A la planta de tratamiento de Quibor se envian 2.5 -

m3/seg. por una aduccién de 60" de didmetro y 28.9
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kms. de longitud; de la planta sale una aduccidn de 60"
de didmetro y 25. 8 kms. de longitud, que conduce el
agua hasta Dos Tanques de 3 X 10% m3 cada uno -
ubicados en las cercanias de Barquisimeto. Para aba_s_;
tecer la poblacién de Quibor, existe una derivacién de
la tuberia principal y mediante una pequefia estacién -
de bombeo se envian unos 60 lps. a un tanque ubicado
en el pueblo.

Las condicicnes actuales de operacidén en la ciudad de

Barguisimeto son las siguientes:

Demanda media: 1800 Ips.

Consumo diario: 155. 520. 000 1/d.
Poblacién: 422. 400 hah.
Poblacidén servida: 295. 680 (70% hab.)

Dotacién percapita servida: 526 1/p/d.

Dotacién percapita bruta: 368 1/p/d.

Descripcion del Sistema Acarigua-Araure
En vista de que este nucleo se incluy6 dentro del esque
ma de aprovechamiento de la regién, es conveniente -

tratar lo referente a su situacién actual y al desarrollo

futuro.
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1.3.1

1.3.2

Situacion actual.

Las localidades de Acarigua y Araure estan ubicadas
en ¢) Distrito Pdez y el Distrito Araure, respectiva-~-
mente, del estado Portuguesa; constituyen uno de los
centros agroindustriales de mayor desarrollo de la -
regién ya que poseen suelos de 6ptima calidad propi-
cios para la actividad agricola.

Este proceso de desarrollo ha dado origen a un acele
rado crecimiento de la poblaciéon y a un aumento en -
las demandas de agua. Todo esto ha ocasionado la in
suficiencia de las fuentes actuales de abastecimiento,
requeriéndose unas nuevas para satisfacer los reque
rimientos de la zona.

Fuentes.

En la actualidad el sistema Acarigua—Araur'e se surte
de 8 pozos de funcionamiento continuo cuya produccién
es del orden de 390 lts/seg. Ademds de dos pozos que
son utilizados para abastecer Villa Araure I y II. |

También existe una pequeia captacién sobre la Quebra

da Araure que produce de 30 a 60 lts/seg. Este caudal
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se bombea contra un estanque de 3.000 m3. ubicado cerca

$ del Hospital.

. El Nicleo Acarigua-~Araure dispone de 420-450 Its/seg.

para su abastecimiento.

1. 4 Operacidn actual del acueducto Acarigua - Araure

Las condiciones actuales de operacién son las siguientes:

Demanda media:

Consumo diario:

.Poblac. i6én:

Poblacidén servida:

Dotacién per cdpita servida:

Dotacion per cdpita bruta:

253 1. p.s.

21. 859. 200 1/d.
114.700 hab.

80. 290 (70% hab. )
272 1.p. d.

190 1. p.d.
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CAPITULO It

ASPECTOS DEMOGRAFICOS

Uno de los factores que afectan notablemente el sumi-
nistro de agua para abastecimiento urbano es el creci-
miento de la poblacidén. Las estimaciones futuras de la
poblacién total de una comunidad son necesarias en el
disefio y administracién de sistemas de aguas; asi como
también estimaciones sobre densidad de poblacién, na-
turaleza de los ocupantes y uso de las dreas o localida-
des componentes. Existen numerosos métodos para -
proyectar poblaciones, el que aqui se presenta tiene co
mo chjetivo preoporcionar datos gue indicuen las tenden~
cias actuales del crecimiento demogrdfico con sus pro-
yecciones correspondientes hasta el aiio 2000, que pue-
dan utilizarse en los planes de desarrollo y proyectos
en preparacion.

Estimacién de la poblacidén del sistema:

La estimacién de poblacién de las localidades, asi como

la de las Entidades Federales, se basa en el método --

de las proporciones, utilizado en el sentido Demo-Eco-~

némico antes que en el Estadistico-Matemadtico, lo -

cual permite la introduccién de consideraciones Econé-
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mico-Sociales en la perspectiva de cada curva pobla-
cional.

Metodologia,

El mdétodo consiste en reducir a porcentajes respecto
al tetal del Estado, la poblacién de cada ciudad, en -
forma restrospectiva, es decir utilizando los censos
1941, 1950, 1861 y 1971. Kl ajuste y extrapolacién -
de la curva de cada ciudad se hizo grificamentey a
"mano alzada'" mediante el uso de papel y plantillas
especiales. (Urbdez N. i974)

La discriminacion analitica se bizo individual y colec
tivamente, a objeto de permitir la introduccion de co
rrectivos reciprocos en las perspectivas de cada ciu
dad, teniéndose en cuenta que la sumatoria de todas
las curvas es igual al cien por ciento (100%) en todos
los pivotes considerados tanto censales, como quin
quenales extrapolados .

Finalmente es importante advertir que, en todo caso,
la estimacién de las localidades depende de la estima
cién que se hizo para el estado correspondiente.

Las cifras censales de 1971 que sirvieron de partida a
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la proyeccién han sido corregidas por omisién durante
el empadronamiento censal.
Las tablas con los resultados y los grdficos correspon

diente se incluyen en el anexo N 1,

ESTUDIO DE DEMANDAS.

2.2.1 Abastecimiento Urbano.
La estimacion de las demandas estd intimamente
ligada con los estudios de consumo, dotaciones y
con el crecimiento de la poblacién, en este traba
jo, para determinar las dotaciones, se hizo pri-
meramente un estudio de consumos en base a la
informacién obtenida de las memorias del Institu
to Nacional de Obras Sanitarias, cuyos datos fue-
ron estractados de la informacién registrada en -
las planillas de control general de medidores que
reposan en el archivo del Instituto, también se -
utilizé la publicacién de Coplanarh, "Abasteci- -
miento de Agua para el Medio Urbano-Dotaciones
a los efectos del plan Octubre 1968".
Se analizaron los datos a partir del aito 1967 en

las localidades de Barquisimeto, Quibor Cabudare



y Acarigua-Araure.

El acueducto de El Tocuyo anteriormente era -
administrado por ¢l Concejo Municipal y fué en
el aiio 1975 cuando paso a ser administrado por
el INOS.

Los dates analizados se representaron grifica-
mente para observar la variacién del corsumo
unitario registrado con el nimero de habitantes
servidos; también se hizo una representacién -
grdfica de los promedios anuales de agua sumi
nistrada, con la poblacién total. Los resultados
obtenidos, de estos dos grédfices no muestran -
una tendencia definida debido a diversos facto-
res tales como: dificultades en la informacion
disponible, datos faltantes o englobados, infor
macion muy general, ya que al referirse a la
poblacién servida no hay discriminacion de la
naturaleza y nimero de usuarios, tampoco hay
clasificacién en cuanto al tipo de industrias.

En el caso de residencias no se especifica entre

unifamiliares y multifamiliares. También de de
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be agregar a estos factores, la calidad del ser
vicio de los acueductos ya que en el periodo re
gistrado hubo serios problemas de abastecimien
to en las localidades consideradas.

En vista de que la calidad de la informacion dis-
ponible es de poca confiabilidud, no se incluye |
ron en este trabajo las curvas repres entadas, -
solamente se anexa la informacién analizada.
Las dotaciones se establecieron considerando
que las localidades en estudio presentan un nivel
de vida cénsono con €l desarrollo urbano, indus
trial y agricola alcanzado, y teniendo en cuenta
que los acueductos se estan operando de una for
ma tal que las pérdidas sean minimas. Se consi
derd, asi mismo, que la dotacién va aumentando
a medida gue crecen las ciudades en nimero de
habitantes y en la medida que se desarrollan en
el aspecto de servicios.

En la tabla N” 1 se indican las demandas para
uso urbano, extraurbano e industrial de acuerdo
a la proyecccién poblacional adoptada y a las -

dotaciones establecidas.
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Como se puede chservar, las demandas son ma
yores que las disponibilidades actuales, lo cual
implica buscar una rdpida solucidén al déficit -
que se presenta.

Ya existen en la regidn proyectos elaborados pa
ra este fin, se puede citar el de la presa Yacam
bi sobre el rio del mismo nombre, que seria la
fuente para el acueducto de Barquisimeto, y la -
presa Dos Bocas sobre el rio Acarigua, que per
mitird sustituir el actual sistema de pozos que -
surte la zona de Acarigua-Araure, por un siste-
ma de gravedad.

Demandas de riego.

En lo que a riego se refiere, existen en la zona
suelos potencialmente regables, que requicren
agua para un desarrollo intensivo.

En El Tocuyo estan bajo riego, actualmente unas
4500 has. que demandaﬁ aproximadamente unos
4.5 m3/seg. considerando una dotacién de 1 - -
1/s/ha.

Quibor es la zona que tiene mayor cantidad de -



TABLA N° 1 ESTUDIO DE DEMANDAS.

BARGUISIMETO QUIBOR EL TGCUYO ACAE!GUA-"ARA.U RE

X4 POBLACICN CEMANDAS ! POBLACICN CEMANCAS POBLACION DEMANDAS POSLACION | DEMANODOAS
ARO (miles hab) m> /seg (miles hob) | m7seg {miles hab) m3/seq (mites hav) | m3/ seg
1976 445.4 1.8 16,1 0.047 23.0 0.067 114.4 0. 551
1980 536.8 2.2 20.0 0.058 25.2 0.073 146.8 0.705
1985 630. 2 2.5 24.9 0. 07'0 27. 4 0.095 179.8 0. 864
19‘:;O 724.92 2.9 20.0 0.100 29,8 0.103 213.1 1.024
1995 821.9 3.8 33.5 0.116 32.5 0.113 246. 17 1.185
2600 1921.3 4.3 37.7 '0.130 35.6 0.132 280. 4 1. 346

!
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tierras aptas para el cultivo, son en total mds de
20.000 has. que se tiene programado desarrollar,
cuando esté concluida la presa de Yacambi. Ac-
tualmente se estan regando unas 1.000 has.

En esta zona se utilizaba, para riego, el agua -
emanada de los acuiferos pero debido a que se eg
taban agotando las reservas del valle fué necesa-
rio suspender por un tiempo la extraccién de agua
de los pozos. Con el proyecto Yacambid se espera
recuperar los acuiferos por inyeccién.
Actualmente se estan regando las tierras del El
Tocuyo y Yacambi con agua de la presa Dos Ce-
rritos.

Las demandas de riego de la zona se estimaron
por quinquenios y se especifican en la tabla N7 2.
Las demandas de riego que se muestran en la ta
bla se estimaron de acuerdo a la incorporacién -
gradual, que se vaya haciendo de las hectdreas -
destinadas para este fin. En el caso del proyecto
Yacambi, al principio se desarrollan unas 5000

has. y luego se erdn incorpofando hasta comple-
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TABLA N°2 - DEMANDAS DE RIEGO (m3/seg)

Ao El Tocuyo Pozos Yacambi Acarigua-Araure

1980 g 4.5 1.90 2.4 1.2

1985 ] 4.5 1.90 6.0 3.1

1990 4.5 2. 65 6.0 5.0

1995 4.5 2.65 6.0 6.9

2000 = 4.5 3.00 6.0 8.8
tar 7.640 has., el resto que serian 6. 500 has. -
se tiene previsto i‘egurlas con agua subterrdnea,
una vez que los acuiferos sean recuperados. El
total de hectdreas para desarrollar en la regién
de Quibor es alrededor de 19. 200.
En lo que se refiere 2 1a zona de Acarigua-Araure
existe un plan muy ambicioso para desarrollar -
24.000 has. con agua de la presa Dos Bocas. '

2.2.3 Demandas Industriales.

Las industrias existentes en la regién se surten de

los acueductos actuales, es por ello que dentro de
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las demandas mostradas anteriormente se con-

templan sus requerimientos suponiendo que las

que estan establecidas permaneceran en la zona.

Ahora bien, existe una Planificacién Industriai -

en la Regi6én Centro Occidental, y segiin una esti

macién preliminar realizada por Corpooccidente,

las futuras industrias requerirdn para sus proce

sos la siguiente caatidad de agua:

1.~ Zonas Industriales de Barquisimeto 1000
Its/seg.

2.~ Zona Industrial de Acarigua-Araure 300
lts/seg.

En el anexo N? 3 se incluye la informacién envia-

da por Corpooccidente.

DISPONIBILIDADES.

Una vez estudiadas las demandas del sistema, y antes de -
aplicar el modelo de optimizacién es necesario saber si -
las fuentes disponibles son capaces de satisfacer los reque
rimientos tanto urbanos como de riego; y a tal efecto se -
mencionan a continuacién las fuentes superficiales y sub-

terrdneas que existen en la zona.


fuent.es
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Fuentes Superficiales:

a.

Rio Tocuyo-quebrada La Goajira, aportan
entre los dos aproximadamente 8.5 m3/seg.
y sus aguas se embalsan mediante 1a presa
Dos Cerritos.

Segin el movimiento de embalse realizado
en la Direccién de Planes de Degarrollo del
INOS el embalse puede regular un caudal de
8 m3/seg.

Rio Yacambi en paso Angostura. Segin el -
estudio hidrolégico realizado en la Divisifn
de Hidrologia del Ministerio de Obras Publi
cas, el caudal medio del periodo 1951-1973
es 10.0 m3/seg. y al almacenamiento y ex-
traccién mensual recomendables son del or-
den d.e 271 Hm3 y 23,6 Hm?® respectivamen-
te.

Quebradas Nuare-Charay.

Estas quebradas pertenencen a la cuenca del
rio Portuguesa, aunque estan ubicadas en el

Distrito Nirgua del Estado Yaracuy, sus -



aguas pueden ser utilizadas, en caso de que
fuese necesario, para la ciudad de Barquisi
meto. El aporte es del orden de los 3m3/seg.
Rio Acarigua.

En el sitio denominado Dos Bocas, se va a
construir una presa con el propésito de abas
tecer las poblaciones de Acarigua y Araure,
desarrollar un sistema de riego y si es nece
sario trasvasar agua para Yacambu.

El agua disponible es del orden de los 451 -

millones de metros cibicos, anuales.

2.3.2 TFuentes subterrdneas.

a.

Regién de Quibor.

En ésta zona se ha estado explotando el agua
subterrdnea que se encuentra libre en los -
acuiferos del norte del valle y cenfinada en
los del centro y sur del valle; los mds exple
tados han sido los ubicados en la parte norte
de la cuenca.

Segtin la publicacién "Estudio de las Aguas -

Subterrdneas del Valle de Quibor' (1963) -
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efectuando por la Divisién de Geotecnia de
la Direccidon de Obras Hidrdulicas del Mi-
nisterio de Obras Piblicas, se concluyé -
que la recarga natural del acuifero es de

20 x 108 m3 y la sobre cxplotacién de 9.4 x
106 m3; mds tarde en el ano 1966 la Empre
sa TAHAL LTD, contratada por FUDECO,
realiz6 un balance hidrolégico en la zona y
llegaron a la conclusién de que la sobre ex
plotacién del valle es del orden de los 45 a
50 x 106 m3 y para el ano 1971 la sobre ex
plotacién alcanza un valor de 31 x 106 m3.
Segtn el estudio "Proyecto Yacambi Estudio
de Factibilidad" realizado por Fudeco en el
afo 1972, la reserva explotable del acuifero

es del orden de los 180 x 106 m3,
Regidn de Barquisimeto.

Existen cerca de la ciudad de Barquisimeto,
recursos de agua subterrdnea, ubicados en
los valles de los rios Turbio y Claro y en el

valle de Cabudare. Estos acuiferos podrian
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ser utilizados para suplir cualquier emer
gencia en el abastecimiento de la ciudad.
De los cuatro acuiferos existentes: Bosque
Macuto, Agua Viva, Cabudare y Molino -
Arriba; el primero era utilizado por el -
INOS y congtituia la principal fuente de -
abastecimienio, hoy dia ese campoe de po-
zos estd destinado a cubrir las necesidades
de la parte baja de la ciudad y también es -
utilizado para riego.

Segin estudios realizados por la firma

TAHAL LTD (1970) los volimenes aprove

chables en los acuiferos eran los siguientes:

El acuifero de Bosque Macuto estaba siendo
explotado a razén de 17 millones de metros
cibicos anuales pudiéndose llegar hasta los
18 millones de metros cubicos. El acuifero
de Molino Arriba a razén de 1.5 millones -
de m3 no siendo posible un aumento en la

explotacién; la del acuifero de Agua Viva es

3

de 5 millones de m* anuales pudiendo llegar
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lﬁ extraccién a 8 x 105 m3. EIl menos cono-
cido era el de Cabudare, sin embargo, se-
gun una estimacion hidroéiégica muy prelimi-
nar era posible explotar unos 5 millones de -
metros cibicos anuales.
BALANCE DEMANDAS - DISPONIBILIDADES.
Las demandas y disponibilidades estudiadas en los apar
tes anteriores se refieren en la tabla N°® 3. Se puede
concluir que las fuentes disponibles estdn en capacidad
de satisfacer las demandas de la zona, incluyendo todos
los usos, hasta mds alld del ano 2000 ya que los reque-
rimientos para ese ano alcanzan una cifra de 2% m3/seg.

y las disponibilidades son del orden de los 37 m3/seg.



BALANCE DEMANDAS- DI

SPONIEILIDADES
TABLA N°.3 - {millones de m> )
AKo . DEMANDAS DiISPONIBILIDADES
UP.BANA'S " AGRICOLAS INDUSTRIALES TCTAL SUPERFICIALES SUBTERRANEAS
1976 77. 8 172.79 - 250. 5 - 238.0 ”
1980 95. 8 315. 4 15.8 ° 427.0 851. 8 94.6
1985 111.4 488.8 22.0 622. 2 1072. 2 94.6
1990 130.0 571.17 : 25. 2 726.9 1072. 2 94.6
1995 164. 3 631.6 28.4 . 824. 3 1072. 2 94.6
2000 186. 3 . 702.5 31.5 920. 3 1672. 2 94.6




CAPITULO III

3. MODEIQO MATEMATICO
"Un modelo matemdtico es un conjunto de relaciones, fre-
cuentemente ecuaciones que describe y representa un sis-
tema real. Este conjunto de ecuaciones revela los diferen
tes 2spectos de un sistema real, establece medidas de efi-
ciencia y restriccidn é indica qué datos deberian recoger-
se con el fin de tratar el problema cuantitativamente. La
naturaleza del sistema f{isico que estamos considerando de
termina qué clase de modelos matemdticos representard
mejor ¢l sistema". Haimes (1973).
Los modelos matemdticos que se utilicen en la programa-
cién del desarrollo han de satisfacer ciertas condiciones
que lo distingan de todos los modelos imaginables, por e-
jemplo, deben ser aplicables prdcticamente y en cualquier
momento, deben ser manejables y sobre todo comprensibles
para quienes van a utilizar los resultados de la planificacidn.
El uso de modelos matemdticos en los problemas de plani-
ficacién de recursos hidrdulicos, se ha hecho ademds de --

util, necesario ya que ellos constituyen una herramien--
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ta poderosa y efectiva para el dndlisis.
Un modelo matemdtico cualquiera es sélo una representa-
cidn parcial de una situacién real. Para obtener del mo-
delo una solucién al problema se utilizan las técnicas de
optimizacién, cuyo procedimiento consiste en maximizar
o minimizar una funcién mediante la seleccion de un con-
junto de variables de decisidén sujetas a restricciones.
3. 1, Técnicas de optimizacion
Entre las técnicas de optimizacién disponibles pa-
ra la solucién de los modelos se encuentran:
La programacion dindmica
La programacioén lineal
&1l Programacién Dindmica
Tiene ciertas ventajas para la resolucidn
de problemas de sistemas de recurscs hi-
drdulicos ya que puede optimizar funcio-
nes objetivo con restricciones no lineales,
no convexas y‘ discontinuas, pero tiene el
inconveniente de que hay que limitar el
nimero de variables, ademds para cada
situacion, se debe desarrollar un grupo

particular de ecuaciones.



3.1. 2. Programacion Lineal

Se puede definir como una técnica usada
para obtener el valor éptimo en una funcién
lineal cuyas variables estan sujetas a res-
tricciones expresadas mediante desigualda-
des lineales.
Un caso dentro de la pregramacion linea
es la programacion entera en la cual to -
das las variables de decisién deben tener
valores enteros lo cual implica una mayor
dificultad en los cdlculos, sin embargo,
se han desarrollado mucho algoritmos
para lograr estas soluciones.
Otro caso particular dentro de la progra-
macién lineal es la programacién entera
mixta, esta técnica tiene la particularidad
de dar soluciones tanto enteras como rea-
les lo cual es ventajoso para la resolucién
del problema planteado en este estudio.

Una metodologia que se utiliza también como una técnica pa-

ra analizar el comportamiento de un sistema de recursos hi-



drdulicos, es la simulacidn; es quizds una de las mds
empleadas en la resolucidén de problemas de hidrdulica e
hidreologia. Es una técnica de tipo experimental que se
pucde aplicar para resolver problemas complejos que no
pueden analizarse con los métodos analiticos formales.
Utiliza también, métodos de tanteos obteniéndo éptimos
locales y no globales, ademds de que es inflexible en el
procedimiento de operacidn del sistema, requiriéndose
elaborar un programa de cdlculo completo para cada poli-
tica de operacidn.
La simulacién es, esencialmente una técnica que ensena
a construir el modelo de uha situacién real aunada a la
realizacién de experimiento con el modelo.
3. 2. Descripcion del Modelo
El modelo, basado en la programacién entera mixta,
optimiza una funcién de costos denominada funcidén
objetivo, la cual estd constituida por una serie de
variables de decisién tal, que minimizan el valor de
la funcién y satisfacen un conjunto de ecuaciones e ine
cuaciones llamadas restricciones.

La funcién objetiva, estd constituida por los costos
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de las inversiones y operaciones de las alternativas es-

tudiadas.

En términos matemdticos la parte general de la funcién

objetiva es la siguiente:

F(I,P) =

T

-
% [14,k Fi,k + (Pi,k+Pi,k-1) Ci Ri,k]... (1)
k=1

i=1

donde:

[
'

e
I

nimero de la alternativa

nimero total de las alternativas en estudio

nimero de intervalos en que ha sido dividido el pe-
riodo en estudio. En este caso son cinco los perio

dos de control (k=1,..,5), tomando como horizonte
de planiﬁcac‘ién el ainio 2000 y como punto de partida
el afio 1976 lo cual indica que se tendrd un periodo

de 4 afos y los restantes con 5 afios.

Iik = Es una variable binaria que puede tomar el valor

16 0. Representa un indicador de construccién de
la alternativa i en el periodo k; al tomar el valor
1 indica el periodo en que debe estar en operacién

la alternativa.



Fik = Representa los costos fijos, actualizados para

el proyecto i en el pericdo k, se supone que la
inversién inicial se hace en el periodo anterior,
estos coeficientes incluyen gastos de tuberia,
tuneles, estaciones de bombeo, embalses carre
teras y gastos de administracion para cada pro-
yecto; y depende del horizonte de planificacion,
de la vida util de las obras, del valor residual
y del nimero de reposiciones, son datos inicia-
les.

Pik = Es el porciento de aprovechamiento del proyec-

to i en el periodo k.

Pi,k Ci = Qi,k

donde:
Ci = Es la capacidad mdxima de la aduccién del pro-
yecto i.
Qik = Es el caudal que debe suministrarse al final del
| ‘ periodo considerado.
Rik = Factores que representan los costos de energia

actualizados para cada uno de los periodos y -
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consideran los costos de energia para aquellos proyectos
que requieren bombeo. Se calculan previamente.

Para el problema especifico al cual se refiere este estu-
dio, en donde se consideran 18 alternativas, la funcién

objetiva es la siguiente:

5 5
F(I,P)= Y, I1,kF1,k+ Y [12,kF2,k+(P2,k-1)C2 R2,K] +
k=1 k=1 _
5o,
+ 3 |13,k F3,k+(P3,k+P3,k-1) C3 R3,k] +
k=1

5 5
+3 15,k F5,k + ),
k=1 k=

r

J
16,k F6,k + 32 [17,k F7,k + (P7,k +
1 k=1

5
+ P7,k-1) C7 R7,k] + kZ [18,F F2,k+(PG,kepe,k-1) C8 RE,K] +
=]

r

5 b ; 5
+ 19,k F9.k:+ ). 110,k Flok+ ¥, 113,k F11,k +
k=1 k=1 k=1

5 5
+ 112,k P12,k +
=1

: 1[113,k F13,k + (P13,k+P13,k-1) C13 R13,k]+

k=
5 3 - 5
% 114,k F14,k + I154k F15,k +° )2 116,k F16,k +
k=1 k=1 k=1
5 5

5 :
+l' . 117,k F17,k + ) 118,k F18,k + Y. (Y1,k-Y¥1,k-1) F1,k..(2)
& k=1 k=1

La funcidén objetiva estd sujeta a una serie de restric -
ciones del sistema. Estas restricciones pueden ser -

generales, cuando afectan a todas las alternativas
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II. -

3.2.2

k
Pisk € 3 Ii,j
J=1
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consideradas ¢ también particulares de cada
una de ellas.
Restricciones Generales

Para todas las alternativas debe cumplirse que:

Tk B . 45 1,2, 0eneey N3 €1

k=1

nimero de restricciones es (M)

Estas restricciones aseguran que la alternativa
no se construye mds de una vez dentro del hori-

zonte de planificacién.

Son (M x T) el nimero
total de restricciones

Estas restricciones indican que no se utilice la
alternativa sin estar construida.

Restricciones Particulares

Caudal

Para cada nodo debe establecerse una ecuacién
de continuidad 6 sea que la suma de los caudales
que entran al nodo debe ser igual a la suma de -

los caudales que salen de €l para cada intervalo

ZQ] = ZQ] para cada k
Entrantes Salientes
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cada centro.
En este caso especifico 1as ecuaciones de nodos son -

las siguientes:

a.- ClPlk = Dr]k TORUNO s g orvsocs vs wwswige T -
B C2 P2k = Du:]k TOCUWNG wvasion e ba soisisme veee (8)
c.- C3P3k + C7P7k = C9 P9k + C10 P10k ...... (5)
- ol e S —
R 1 R T R e — (7)
f.- C8 P8k = Drl, Quibor (P0Z0S)...eusessns.. (8)

o

En Jos centros de demanda serd - Q = demandas para

-~ copok + C10 P10k = C11 Pl1lk + C12 P12k i
|
|

+ Du:]k Quibor..... T saws Q)
h.- €11 P11k + €12 P12k + C13 P13k = Du], Bar-

(01Eh by oo AN sspnisseresvey C10)
i.- Cl4 P14k > Dr] Acarigua........ T — (11)
j.- C15 P15k = Duj, Acarigua-Araure......... vy (LZ)
i . C16 P16k + €17 P17k = C18 P18K.....ceueeene. (13)

Alternativas con trasvase:
Para realizar el trasvase se hacen las siguientes consi-
deraciones: seca Ct la capacidad de disefio, de una aduc-

cién, que se obtiene de dos fuentes tal que el aporte de

la primera es a; (m3/seg.)y el de la segunda es a9 --
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(m3/seg.) y la segunda etapa va a estar en funcionamiento
cuando se haya copado el caudal de la primera.

La segunda etapa requiere bombeo y por lo tanto se deben
tener presentes los costos de energia. ILn este estudio -
la alternativa cuatro contempla un trasvase de la presa
Dos Bocas a la Presa Yacambd, en caso de que se necesi

tara para el abastecimiento del sistema.

ap @ a @ Ctr = o1 + a

1
VvV Z2da.Etapa W/ lra. Ltapa

Al considerarse el trasvase, se incluye otra alternativa
que es ]a del tinel pero con mayor capacidad. Se denomi-
na en el esquema Alternativa 55.

La funcién objetivo para el trasvase es:

5
Y. [155k F55k + 14k Fak + a, (P4k + P4k-1) R4K] .... (14)
k=1

y las restricciones a que estd sujeta son:

a) LI <]
Y. 155k< 1

Esta restriccién, que entra en las generales, implica

que cada etapa debe ser construida a lo sumo una vez.

k
b) P55k < ). 155j
J=1



El porcentaje de aprovechamiento de la alternativa 55

interviene a partir de la construccién de la misma.

c) pak <

~

I4j

Uocly

J
El porcentaje de aprovechamiento de la alternativa 4 -
viene en la funcién objetiva a pal'tir de la construccién

de la misma.

““ e

a lk < 155

j=1

Esta restriccion implica que Ja alternativa 4 se constru-

ya posterior a la alternativa 55.

e) P4k = P55k - 0,75

Segiin esta restriccién, se comenzard a utilizar el tras-
vase una vez que la alternativa 55 supere el 75% de su
capacidad.
V.- Alternativas excluyentes:
Cuando la construccién de una obra implica la no
construccioén de las otras, se debe considerar la
siguiente restriccion.

-
Y59 T = 3

ies k=1



o

donde B es el conjunto de alternativas excluyen-

tes.

En este estudio las alternativas 16 y 17 son ex-~

cluyentes de la alternativa 15.

Y se consideran las siguientes restricciones:

VI. -

Yik =

5
2 (I17k + 115k) < 1
k=1
5
2, (I116k + I15k) < 1
k=1

Cuando hay una inversién inicial que es co-
mun a varias alternativas, se introduce -
una variable binaria:

0, 1, la cual debe computarse s6lo una vez
y con la primera de las alternativas selec-
cionadas. Esta variable al tomar el valor
1 indica el momento de poner en marcha un
proyecto y desde ese momento Yik serd uno
hasta el ultimo intervalo. (Siempre que al-
guna de las alternativas a la que estd ligado
se deba construir).

En este estudio la presa Dos Bocas es co-

mun a las alternativas 14, 15, 16y 17, y -
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= G

se indica dentro de la funcién objetivo de la si-

guiente manera:

5
PO = L aman + ) (Yl,k - Y1,k = 1) Flkeeeo.. (15)
k=1 '

Las restricciones a las cuales estd sujeta son

las siguientes:

k
Y A = ¥k

J=1
k
3 - ali8y ;& - NIk
j=1
k
Y 116j. = Yk
J=1
k
¥ 7 s Nk
J=1
I O P i B

Criterios para la aplicacién del modelo.

a.- Se fij6 como horizonte de planificacién, afio 2000.

b.~- Abastecer los siguientes centros de demanda:

\

Barquisimeto-Cabudare

Quibor



El Tocuyo
Acarigua-Araure
Suministrar agua para riego en el T‘ocuyo, Quibor y
Acarigua, incrementando asi el desarrollo agricola
de la zona.
El Tocuyo 4. 500 has: (Dos Cerritos)
Quibor 6. 500 has. (por pozos)

12.700 has. (Yacambui)
Acarigua 24. 000 has. (Dos Bocas)
Se estimaron las inversiones iniciales de todas las
obrag tanto de captacién como de conduccién de desa
rrollo de sistemas de riego, asi se consideraron pre
sas, tuberias, estaciones de bombeo y canales de -
riego. También entran en el programa los costos de
operacién y rﬁantenimiento y los de energia expresa-
dos en valor presente.
No se consideran los costos correspondientes a la cons
truccién ni ampliacién de plantas de tratamiento.
Los costos de las instalaciones ya construidas, se ac-
tualizaron nuevamente para cumplir con la primera -

parte de este irahajo donde se establece como hipote-
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sis de que no hay nada realizado en la zona. En
la segunda parte se incorporan las obras que es
tdn ya realizadas y s0lo se consideran de ellas
los costos de operacién y mantenimiento y ener
gia.

El costo por has. de los sistemas de riego inclu
yen, obras, deforestacién, rasireo, nivelacién

y equipos de bombeo, cuando se usan pozos.

En cuanto a la vida 1lil de las obras se consider6
40 afios para las tuberias, 15 afos para las esta-
ciones de bombeo, 25 aiios los tineles y 50 afios
los embalses.

No se consideraron los costos de distribucién den
tro de las ciudades, ni los de estanques de alma-

cenamiento.

Criterios para la solucién del modelo.

El problema se planteé desde dos puntos de vista.

3. 4. 1Suponiendo que no estd realizado ningin proyecto,

sugerir un criterio para el diseno de las estruc-
turas hidrdulicas y comparar las diversas alterna
tivas para un desarrollo integral del aprovecha--

miento de la regién.
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En la segunda parte se considera la situacion
existente en la regiéon que comprende varias
obras tales como: la Presa Dos Cerritos y
ademds aquellas obras que aunque no estdn "
construidas, cuentan con la aprobacién del Eje
cutivo Nacional, para su realizacién, como es
la Presa de Yacambui.

Para el logro de los objetivos se aplic6é el mo-
delo descrito anteriormente, para obtener las
alternativas mds econémicas que permitirdn
captar el agua y conducirla hasta los diferentes

centros poblados.



CAPITULO IV

ALTERNATIVAS Y COSTOS QUE INTERVIENEN EN

EL MODELO.

Después de realizado el balance demandas-dis ponibili-
dades y establecidos los usos del agua segin un orden
prioritario s e plantearon todas las posibles alternativas
de solucién, estimando en cada caso los costos de las
inversiones requeridas para lievar a cabo los planes es
tablecidos. Finalmente y mediante el uso del modelo
matemadtico se analizaron todos los itinerarios posibles
para seleccionar aquel que satisfaciendo todas las de--
mandas resulta el mds econémico.

A continuacién se definen las dieciocho alternativas con
sideradas en los siete esquemas planteados.

Alternativa N°1 - Sistema de riego de El Tocuyo.
Intervienen en esta Alternativa el costo de la Presa Dos
Cerritos, los costos de desarrollo del sistema de riego,
y los costos variables de energia.

Alternativa N° 2 - Aduccién Dos Cerritos-E1 Tocuyo.
Tiene una capacidad de disefio de 210 Ilts/seg., su longi

tud es 2,5 km. y su didmetro 0.40 mts.
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Intervienen los costos de las inversiones fijas y los cos-
tos de energia.

Alternativa N” 3 Aduccién Dos Cerritos-Planta de Trata-
miento de Quibor. La capacidad de disefio es de 3, 5 me;/
seg., el didmetro 1.54 mts. con una longitud de 28. 9 kms;
intervienen en esta alternativa los costos de tuberia, esta
cién de bombeo y energia.

.Alternativa N’ 4 Trasvase de la presa Dos Bocas a la presa
Yacambd.

Requiere bombeo; la capacidad mdxima de la aduccién es -
de 3 m3/scg. y su didmetro 1. 54 mts se consideraron cos-
tos de tuberia, estacién de bombeo y de energfa.
Alternativa N 5 Tunel de trasvase de la "Presa Yacambi-
Embalse regulador". El caudal a trasvasar por gravedad -

es de 9 m3/seg. Inclhye el costo de la presa y el tinel.

Alternativa N? 6 Canales y obras de riego.

Se llevard el égua por gravedad 6 m3/seg. desde la salida
del tinel de trasvase de la presa Yacambi, hasta el valle
de Quibor.

Se considera el costo total, de las obras de desarrollo del

sistema.
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Alternativa N7 7 Aduccioén que va desde el "Embalse regu
lador" (a la salida del tinel de trasvase) a la "Planta de -
Trata'miento".

La capacidad mdxima es de 3 m3/seg; se requiere un pe-
queino bombeo, el didmetro de la aduccién es de 1. 20 mts.
y la longitud 6 kms. Intervicnen costos de aduccibén, esta-
cién de bombeo y energia.

Alternativa N7 8 Pozos existentes en la zona de Quibor.
Estos pozos serdn utilizados para regar, toda vez que se -
vayan recuperando los acuiferos, se consideran costos de
conduccién bombeo y energia.

Alternativa N7 9 Aduccién desde Planta de Tratamiento -
Quibor.

Capacidad mdxima 3 m3/seg. didmetro 1.60 mts. y 6 kms.
de Jongitud. Se considera el costo de la aduccidn.
Alternativa N7 10 Aduccién Planta de Tratamiento-Quibor.
La capacidad mdxima por gravedad es de 3.5 m3/seg. el -
didmetro 1.70 mts. y la longitud 6 kms. |

Se considera el costo de la aduccién.

Alternativa N7 11 Aduccién Quibor-Estanques de almacena-

miento.
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Los estanques estan ubicados cerca de la ciudad de Bar-
quisimeto; la capacidad mdxima de conduccion es de 3.0
m3/seg., el didmetro 1.50 mts. y longitud 19. 8 kms. In-
terviene el costo de la tuberia.

Alternativa N7 12 Aduccién "Quibor-Estanques de Almacena
miento".

Capacidad médxima 3.5 m3/seg. que van por gravedad por -
una tuberia de 1. 60 mts. de didmetro y longitud 19. 8 kms.
intervienen los costos de las inversiones fijas.

Alternativa N7 13 Presa Nuare y aduccién a la ciudad de Bar
quisimeto. La capacidad mdxima es de 3.0 m3/seg..

La conducecién es por bombeo mediante una tuberia de 1. 20
mts. de didmetro y longitud 43. 2 kms. Se consideran costos
de las inversiones fijas y los costos variables de energia.
Alternativa N 14 Sistema de riego de la zona Acarigua-Arau
re.

El caudal a conducir por gravedad es del oreden de 8.8 -
m3/seg. Intervienen los costos de desarrollo del sistema de
riego.

Alternativa N 15 Aduccién Dos Bocas-Camburito.

Capacidad mdxima de conduccién por gravedad 1.5 m3/seg.
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Se consideran los costos de aduccidn.
Alternativa N7 16 Aduccioén Dos Bocas-Camburito.
Capacidad mdxima de conduécién por gravedad 800 lis/seg.
para un didmetro de 0. 60 mts. y longitud 4 kms. Se consi-
dera el costo de las aducciones.
Alternativa N” 17 Aduccién Dos Bocas-Camburito.
Aduccién de 0. 50 mnts. de didmetro, lorgitud 4 kms y capa
cidad mdxima de conducecién por gravedad de 700 lts/seg.
Se consideran costos de aduccion.
Alternativa N’ 18 Aduccién Camburito-Acarigua-Araure.
La capacidad mdxima de conduccién de 15 m3/ seg, para -
un didmettro de 0. 90 mts. y longitud de 12 kms. se conside
ran costos de aduccion.
Todas las alternativas incluyen costos de operacién y man-
tenimiento.
41 Estimacién de Costos.
Para el cdlculo de los costos de aduccién, estaciones
de bombeo y costos de energia se utiliz6 un programa
de computadora denominado sistema CAT/INOS, en -
él se hacen las siguientes con,sidel*acioxxeé.

a.- El costo del kilogramo de acero instalado se -

tomd a 5 BS.



Los resultados obtenidos se muestran en el anexo N7 5.
Para los costos de desarrollo de los sistemas de riego

se consideraron las estimaciones realizadas por FUDE

- B -5

El costo del CV considerado fué de BS. 900/cv
E1 costo de la energia de bombeo se considerdé
un valor promedio de 0. Q3 B$/kwh. factores de
amortizacién.

Se tom6 como vida 1til de las tuberias 40 afios
y una tasa de interés del 8% anual.

Para las estaciones de bombeo se asumid una
vida 1til de 15 aflos y una tasa de interés del
8%.

Operacién y mantenimiento. El costo anual de
operacién y mgmtenimiento se consideré de la
siguiente forma:

El 1% de la inversi6n inicial de tuberia, tdnel
y presas.

El 7% de la inversién inicial de bombeo.

El 3% de la inversién inicial de desarrollo de los

\

sistemas de riego.

CO (1972).
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En el grdafico N° 3 se muestran los costos de todas las

alternativas y en el anexo N° 6 los resultados del progra

ma que calcula los factores F y R de actualizacion de

costos.

Costos de las diferentes Alternativas.

Alternativa N° 1
"Presa Dos Cerritos"

Desarrollo Sistema de Riego

Costo anual de Operacién y Mante-

nimiento
Alternativa N° 2
Tramo "Dos Cerritos-Tocuyo'",

tuberia de acero de 0. 40 mts. de
didmetro, 6 mm. de espesor y

longitud 2. 5 kms. Caudal 210 lts.

Estacion de Bombeo

Costo anual de Operacién y Man-
tenimiento
f (Q) = 0.35Q.106 B/ano

Alternativa N° 3
Tramo ""Dos Cerritos-Planta de

Tratamiento' 28. 9 kms. de
tuberia de acero de 1. 54 mts.

"

"

”"

Inversiones Fijas.

60. 000. 000

2.070.000

662.100

804. 000
373.000

34.150
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de didmetro, 12 mm. de espesor y
caudal 3.5 m3/seg.

Estaciéon de bombeo

Costo anual de Operacién y Mante-
nimiento

f (Q)=0.90Q.106 35/afio
Alternativa N° 4

Trasvase ""Dos Bocas—Yacambﬁ",
14. 4 kms. tuberia de acero de

1. 54 mts. de didmetro, espesor
12 mm., capacidad 3.0 m3/seg.
Estacién de bombeo

Costo anual de Operacién y Mante
nimiento

¢ (Q) = 1.22 Q. 105 B5/anio
Alternativa N°5

Presa Yacambu

Tunel

Costo anual de Operacién y Mante-
nimiento

Alternativa N° 6
Canales y Obras de riego

Costo anual de Operacion y Mante-
nimiento

Bs

"

1"

"

"

\A

"

"

"

44.
11,

18.

24.

80.

174.

80.

600.

500.

. 250.

200.

600.

. 904.

000.
000.

. 540.

000.

. 400.

000
000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

!
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Alternativa N°7

Aduccién "Embalse Regulador-Plan
ta de Tratamiento", 6 kms. de tube
ria de acero de didmetro 1. 20 mts.
capacidad mdxima 3.0 m9/seg.

Estaciéon de bombeo

Costo anual de Operacion y Mante-
nimiento

Alternativa N° 8
Pozos
Bombeo

Costo anual de Operacién y Mante-
nimiento
f (Q) = 1.20 .106 ps/afio

Alternativa N° 9

Aduccién Planta de Tratamiento
Quibor 6 kms. de tuberia de acero
de 1. 60 mts. de didmetro, 11 mm
de espesor, capacidad mdxima
3.0 m3/seg.

Costo anual de Operacién y Mante-
nimiento

Alternativa N° 10

Tramo Planta de Tratamiento
Quibor 6 kms. de tuberia de acero
de 1. 70 mts. de didmetro, 12 mm
de espesor, capacidad mdxima
3.5 m3/seg.

"

"

"

"

"

"

7.600.

3.150.

296.

22. 960.

3. 608.

482.

10. 200.

102.

000

000

500

000

000

000

000

000

10. 800. 000



Costo anual de Operacién y Mante-
nimiento

Alternativa N° 11

Tuberia de acero tramo "Quibor-

Barquisimeto', 19. 8 kms. de did

metro, 1.50 mts. espesor 11 mm.
capacidad mdxima 3.0 m3/seg.

Costo anual de Operacién y Mante-
nimiento

Alternativa N° 12

Tramo "Quibor-Estanques' tube-
ria de acero de 1. 60 mts. de did-
metro, 19.8 kms. de longitud
espesor 11 mm., caudal mdximo
3.5 m3/seg.

Costo anual de Operacién y Man-
tenimiento

Alternativa N°13
Presa "Nuare-Charay"

Tuberia de acero de 1. 20 mts. de
didmetro, espesor 8 mm., 43.2

kms. de longitud, capacidad madxi
ma 3.0 m3/seg. B

Estacién de bombeo

Costo anual de Operacion y Mante
nimiento
f (Q) = 2.06 Q. 106 ps/aiio

Alternativa N° 14

Desarrollo Sistema de riego Aca-
rigua-Araure, 8 m3/seg.

"

"

"

"

"

108.

41. 200.

412,

43. 800.

438.

20. 000.

54.1700.
24. 500.

. 2. 490.

48. 000.

000

000

000

000

000

000

000
000

000

000
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Costo anual de Operacién y Manteni
miento.

Alternativa N7 15

Tramo "Dos Bocas-Camburito', Tu
beria de acero de 4 kms. de longitud,
didmetro de 0.80 mts. y espesor 6
mm capacidad mdxima 1.5 m /se°‘

Costo anual de Operacién y Manteni-
miento.

Alternativa N?” 16

Tramo "Dos Bocas-Camburito' tube
ria de acero de 0.60 mts. de didme
tro, 4 kms. de longitud, espeaor 6
mm capacidad mdxima 0. 800 m 3/se

Costo anual de Operacién y Manteni-
miento.

Alternativa N 17
Tramo ""Dos Bocas-Camburito'" tube

ria de acero de 0.50 mts. de didme
tro, 4 kms. de longitud, espeso: 6

mm capacidad mdxima 0.700 m 3 /seg.

Costo anual de Operacién y Manteni-
miento.

Alternativa NJ 18

"Camburito-Acarigua', tuberia de a-
cero.de 0.90 mts. de didmetro 12 -
kms. de longitud, capacidad 1.5 - -

m3/seg.

Costo anual de Operacién y Manteni-
miento.

B2

1"

1"

"

"

1.440. 000

2.530.000

253. 000

1.8310.000

18.100

1.700. 000

17. 000

8. 550. 000

85. 500
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El costo de la presa Dos Bocas se consideré separado
porque csta presa interviene en 4 alternativas.

"Presa Dos Bocas' porcién del cos-
to que corresponde a INOS B 5.000. 000

Costo anual de Operacién y Manteni
miento. " 50. 000

Nota: £(Q): funcibén de costos de energia linealizada.
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CAPITULO V

ESQUEMAS DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS

ESQUEMA N°1

No se consideré6 ninguna de las obras construidas y se

dejé que el modelo seleccionara la solucién mds econé-

mica.

El costo a valor presente de las inversiones es de Bs.

624.429. 550 y el itinerario de construccién y operacién

seleccionado es el siguiente:

Alternativa Nombre

N
1 Sistema de riego
E1l Tocuyo
2 Aduccién Dos Cerritos-

Tocuyo - Q=210 lts/seg.

3 Aduccién Dos Cerritos
Plta. de Tratamiento
Q = 3.5 m3/seg.

5 Presa Yacambi-Tinel

6 Sistema de riego de
Quibor

7 Aduccién embalse regu-

lador Plta. de Tratamieg
to - Q = 3 m3/seg.

8 Pozos, acuifero de Qui-
bor - Q = 3 m3/seg.

Ao en que
debe estar en
funcionamiento

1980

1980

1995

1980

1980

1980

1980
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Alternativa Nombre

N

9

10

11

12

14

16

4

18

Aduccién Planta de Tra-
tamiento-Quibor
Q = 3 m3/seg.

Aduccién Plta. de Trata
miento-Quibor
Q = 3.5 m3/seg.

Aduccidén Quibor-Barqui-
simeto - Q = 3 m3/seg.

Aduccién Quibor-Barqui-
simeto ~ Q = 3.5 m3/seg.

Sistema de riego Acari-
gua-Araure

Aduccién Dos Bocas-Canl
burito - Q = 800 lts/seg.

Aduccién paralela Dos Bo-

cas-Camburito
Q = 700 lts/seg.

Aduccién Camburito-Aca-
rigua - Q = 1.5 m3/seg.

Embalse Dos Bocas

Ano en que
debe estar en
funcionamiento

1980

1995

1980

1895

1980

1980

1985

1980

1980

En el anexo T se muestra el esquema de operacién y

los listados con los resultados de la computadora.



ESQUEMA N° 2

En este esquema se introduce la restriccién que permite
que la alternativa N° 3, correspondiente al tramo de --
aduccién que va desde Dos Cerritos a la Planta de Trata
miento en Quibor, esté en operacién en el afio 1980, --
(131 = 1).

Se quiere conocer cudnto mds costoso resulta este esque

ma respecto al anterior, dado que la alternativa N° 3
estd construida y segin el Esquema N°1 debiera haber
sido construida para el aio 1995.

El costo a valor presente es de BS 671. 729. 550 o sea Bs.
47. 300. 000 mds caro que el Esquema N° 1.

El itinerario de operaci6n es el siguiente:
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Alternativa Nombre

10

11

12

Sistema de riego El To-
cuyo

Aduccién Dos Cerritos-
Tocuyo
Q = 210 lts/seg.

Aduccién Dos Cerritos-
Planta de Tratamiento
Q = 3.5 m3/seg.

Presa Yacambd-Tinel
Sistema de riego Quibor
Aduccién embalse regu-
lador Plta. de Trata-
miento

Q = 3 m3/seg.

Pozos, acuiferos de
Quibor - Q = 3 m3/seg.

Aduccién Planta de Trata

miento-Quibor
Q = 3 m3/seg.

Aduccién Planta de Trata-

miento-Quibor
Q = 3.5 m3/seg.

Aduccién-Quibor-Barquisi-

meto - Q = 3 m3/seg.

Aduccidn Quibor-Barquisi-

meto - Q = 3.5 m3/seg.

Ano en que debe
estar en funcio
namiento

1980

1980

1980

1980

1980

1980

1980

1980

1995

1980

1995




Alternativa

14

16

14

18

- O =

Nombre

Sistema de riego
Acarigua

Aduccién Dos Bocas-
Camburito
Q = 800 lts/seg.

Aduccién paralela Dos
Bocas-Camburito
Q = 700 lts/seg.

Aduccién Camburito-
Acarigua
Q=1.5 m3/seg.

Embalse Dos Bocas

Ano en que debe
estar en funcio
namiento

1980

1980

1980

1980

1980

El listado de los resultados y el esquema de operacién

se muestran en el anexo N° 8.
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ESQUEMA N° 3

Se hace entrar las alternativas N°3, N°10y N°12, ya

construidas, las constituyen las aducciones correspon--

dientes a los tramos "Presa Dos Cerritos-Planta de Tra-

tamiento', '"Planta de Tratamiento-Quibor y Quibor"-"Es-

tanques de almacenamiento' en las cercanias de Barquisi-

meto.

El costo a valor presente es 674.059. 550 89 la diferencia

con el primer esquema es de B549. 630. 000 mds y con res-

pecto al segundo esquema es de B° 2, 330. 000 mds.

El itinerario resultante es el siguiente:
Alternativa Nombre
1 Sistema de riego El Tocuyo

2 Aduccién Dos Cerritos-El
Tocuyo - Q = 210 lts/seg.

3 Aduccion Dos Cerritos-Plta.

de Tratamiento
Q = 3.5 m3/seg.

9 o Presa Yacambu y Tunel

6 Sistema de riego Quibor

Ao en que
debe estar en
funcionamiento

1980

1980

1980

1980
1980
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Alternativa Nombre

10

11

12

14

16

5 5

18

Aduccion Embalse Regula-
dor Plta. de Tratamiento
Q = 3 m3/seg.

Pozos Acuiferos de Quibor

Aduccién Plta. de Trata-
miento-Quibor '

Aduccién Planta de Trata-
miento-Quibor
Q = 3.5 m3/seg.

Aduccién Quibor-Barquisi-
meto - Q = 3 m3/seg.

Aduccién Quibor-Barquisi-
meto - Q = 3.5 m3/seg.

Sistema de riego Acarigua

Aduccién Dos Bocas-Cam-
burito - Q = 800 lts/seg.

Aduccién paralela Dos
Bocas-Camburito
Q = 700 lts/seg.

Aduccién Camburito-Aca-
rigua - Q = 1. 5 me/seg.

Embalse Dos Bocas

Ano en que
debe estar en
funcionamiento

1980

1980

1995

1980

1995

1980

1980

1980

1985

1980
1980

En el anexo N°9 se incluyen los esquemas de opera-

cién para cada periodo y los listados de la computado

ra con los resultados.
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CONCLUSIONES DE LA PRIMERA PARTE

Como se seiald anteriormente, en la "Primera Parte" se
consideré que no habia ninguna obra construida, por lo tan
to en el primer esquema se dejé que el modelo actuara li-
bremente, luego los dos esquemas restantes se fueron ajus
tando mds a la realidad, ya que sé incorporairon las insta-
laciones existentes y en operacién lo cual permite apreciar
la sobre inversién realizada que se pone en mayor eviden-
cia cuando se obliga a entrar la alternativa N° 3, (Aduccién
Dos Cerritos-Planta de Tratamiento) en este caso el sobre
precio es de 3%47. 300.000 y en menor cuantia cuvando en-
tran en el modelo las alternativas N°10 y N° 11 (Aduccio-
nes Planta de Tratamiento-Quibor, una con capacidad 3
m3/seg. y la otra con capacidad 3.5 m3/seg.)

De los resultados de los esquemas anteriores se puede con
cluir lo siguiente: era conveniente construir la presa Ya-
cambi, tinel de trasvase embalse compensador y tramo
de aducciones Planta de Tratamiento-Quibor-Barquisime-
to, primero que el sistema que opera actualmente (Presa

Dos Cerritos), ya que éstos requieren bombeo y los costos
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de energia encarecen el proyecto; por otra parte las aduc-

ciones debieron haberse disenado para una capacidad me-
nor evitando asi mantenerla ociosa por mucho tiempo, pero
dejando siempre la posibilidad de construir otra aduccién
en paralelo con mayor capacidad,para cuando las deman-
das asi lo exigieran. Como ya las obras estdn realizadas
s6lo queda sugerir la forma de operacién m4s conveniente
para su mejor utilizacién y a tal efecto en la segunda parte

se consideran estas posibilidades.



6.2 SEGUNDA PARTE

ESQUEMA N° 4

Se considera el sistema tal como estd operando en la actua
lidad; o sea, estdn en funcionamiento las alternativas Nos.
1, 2, 3, 10, 12 y la alternativa N° 5, estd en construccion,
por lo que se introducen las restricciones Il, {1 ® 1, 12, 1=
1, 13’1=1, 110’1=1, 112,1=1, 15,1=1 1

Aqui solamente se computan los costos de energia, opera-
cién y mantenimiento y reposicién de las estaciones de -
bombeo.

Este esquema permitird conocer las futuras inversiones y
la operacidn del sistema de manera de minimizar los cos-
tos totales en base a las instalaciones existentes. El costo
total a valor presente es de Bs. 315. 429. 550.

El itinerario de inversiones y de operaciones es el siguien-

te:
Ano en que debe
Alternativa Nombre estar en funcio-
namiento
1 Sistema de riego 1980
El Tocuyo
2 Aduccion Dos Cerritos- 1980

El Tocuyo - Q=210 1t/seg.
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Ano en que debe

Alternativa Nombre estar en funcio-
namiento
3 Aduccién Dos Cerritos- 1980

Plta. de Tratamiento
Q = 3.5 m3/seg.

5 Presa Yacambui y Tuinel 1980
6 Sistema de riego Quibor 1980
7 Aduccién embalse regula- 1980

dor Plta. de Tratamiento
Q =3 m3/seg.

8 Pozos zona de Quibor 1980
9 Aduccién Plta. de Trata-
miento-Quibor 1995
Q = 3.0 m3/seg.
10 Aduccién Plta. de Trata-
miento Quibor 1980
Q = 3.5 m3/seg.
11 Aduccién Quibor-Barqui-
simeto - Q = 3.0 m3/seg. 1995
12 Aduccién Quibor-Barqui-
simeto - Q = 3.5 m3/seg. 1980
14 Sistema de riego Acarigua 1980
Araure
16 Aduccién Dos Bocas-Cam-
burito - Q = 800 1lts/seg. 1980
17 Aduccién paralela Dos Bo-
cas-Camburito 1985

Q = 700 1lts/seg.
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Ano en que debe

Alternativa Nombre estar en
funcionamiento
18 Aduccion Camburito-Aca-
rigua - Q = 1.5 m3/seg. 1980

En el'anexo N° 10 se incluye el listado y los resultados de la

computadora y los esquemas para los cinco periodos.




ESQUEMA N°5

En este esquema se estudia la posibilidad de que la alterna
tiva N°13, constituida por el embalse Nuare-Charay y la
aduccién a Barquisimeto, se puede incorporar al sistema,
ya sea por razones socio-econdémicas, desarrollo industrial
o que las demandas asi lo requieran; y se quiere conocer la
incidencia econémica que pudiera tener el mismo. Se incor
pora 2] modelo las restricciones para que la seleccione en
el intervalo mds oportuno, ( 2113, x = 1).

Ain cuando el resultado indica que su construccién debe
efectuarse en el ultimo periodo, no es utilizada, lo cual im
plica que su operacién es muy costosa ya que requiere gran
bombeo y los costos de energia son elevados.

El costo total a valor presente tanto de las inversiones fijas
como las variables es de Bs. 321.189.550 y el itinerario de
construccién y operacion es el siguiente:

Ano en que debe

Alternativa Nombre estar en
funcionamiento
1 Sistema de riego El Tocuyo 1980
2 Aduccién Dos Cerritos-El

Tocuyo - Q=210 lts/seg. 1980
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Ano en que debe

Alternativa Nombre ' - estar en
funcionamiento

3 Aduccion Dos Cerritos

Planta de Tratamiento 1980

Q = 3.5 m3/seg.
5 Presa Yacambu-Tunel 1980
6 Sistema de riego Quibor 1980
7 Aduccién embalse regu-

lador Plta.de Tratamiento

Q = 3.0 m3/seg. 1980
8 Pozos zona de Quibor 1980

Q = 3.0 m3/seg.

9 Aduccion paralela Plta de 1995
Tratamiento Quibor
Q = 3.0 m3/seg.

10 Aduccién Plta. de Trata-
miento Quibor 1980
Q = 3.5 m3/seg.
11 Aduccién paralela Quibor-
Barquisimeto 1995
Q = 3.0 m3/seg.
12 Aduccién Quibor-Barquisi-
meto - Q = 3.5 m3/seg. 1980
13 Presa Nuare y Aduccién en 2000
: Barquisimeto-Q=3 m3/seg.
14 Sistema de riego Acarigua-
Araure 1980
16 Aduccion Dos Bocas-Cambu 1980

rito - Q = 800 lts/seg.



L
Ano en que debe
Alternativa Nombre estar en funciona
miento. -
17 Aducci6n paralela Dos 1985
Bocas-Camburito - -
Q=700 1ts/seg.
18 Aduccién Camburito- 1980
Acarigua Q=1.5 m3/
seg.

Los resultados del programa y el esquema de opera-

cién de los cinco periodos se muestran en el anexo N° 11,
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ESQUEMA N° 6

El sistema en estudio cuenta con fuentes que pueden satis-

facer las demandas hasta mds alld del afno 2000, sin embar

go, no se descarta la posibilidad de dejar alguna fuente co-

mo reserva.

En este esquema y teniendo en cuenta lo dicho anteriormen

te, se considera un trasvase de la presa Dos Bocas para

la presa Yacambi y a tal efecto se hicieron las siguientes

consideraciones:

a) El caudal a trasvasar es de 3 m3/seg.

b) Se requiere la construccién de la aduccién y de la esta
cién de bombeo.

¢) Se consideran dos nuevas alternativas, una es el tinel
de trasvase (55) con mayor capacidad (Q = 12 m3/seg)
pero sin variar el costo y la otra es la aduccién embal-
se regulador planta de tratamiento (77), con una capa-
cidad de 6 m3/seg.

d) Se calcularon los costos de la nueva aduccion.

e) Se considera el esquema N°1, pero agregando las dos

alternativas mencionadas anteriormente y agregando

las restricciones que indican que las alternativas N°
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5y N° 55 con excluyentes, 1o mismo que las N’ 7y N?

11,
El costo total, a valor presente, de las inversiones y
operaciones del sistema, es de 624. 429, 550 B. Como
se puede notar el costo es igual al del primer esquema |
estudiado, o sea aquel donde no se consideran obras rea
lizadas y tampoco se incluye el trasvase. En los resulta |
dos de este esquema no hace el trasvase lo cual implica
que es muy costoso traer el agua desde Dos Bocas hasta
Yacambi y por esta razén también se descarta en los -
otros esquemas; pero no quiere decir esto que no sea de
utilidad tener esta fuente como reserva.
X Los resultados de la computadora y los itinerario de cons

trucciones y operaciones de los cinco periodos son igual

que en el primer esquema. En el anexo N° 12 se muestran

los resultados.




- 170 -

ESQUEMA N°7
Como se mencioné al principio, la ciudad de Barquisi-
meto ha experimentado en estos tres dltimos aifios, un
vertiginoso desarrollo industrial a tal efecto se aneﬁan
en este trabajo una lista, enviada por Corpooccidente, -
de las industrias que tienen proyectado instalar en la zo
na y sus requerimientos de agua.
Tomando en cuenta esta situacion se elaboré un esquema
considerando las probables demandas industriales que se
gun corpooccidente es de 1 m3/seg. para Barquisimeto.
Este esquema es similar al esquema N. 4, donde se con
sideran las obras ya construidas y en construccién, y se
modifican las demandas de Barquisimeto ya que se intro-
ducen las demandas industriales gradualmente y por quin
quenio.
El costo total a vaior presente, es de 328, 037.383 3% o
sea 12.607.833 B mds costoso que el esquema cuatro de
bido a que varia la forma de operacién del Sistema.
El itinerario de construccién y operacién es el sizuiente:
Ano en que debe
Alternativa N’ Nombre estar en funciona
miento.

1 Sistema de riego El 1980
Tocuyo.




Alternativa N7 Nombre Ao en que debe
estar en funciong
miento.

. 2 Aduccion Dos Cerritos 1980
El Tocuyo Q=210 - -~
lts/seg.

w

Aducci6én Dos Cerritos 1980
pta. de tratamiento -
Q=3.5 m3/seg.

5 Presa Yacambi-Tuinel 1980

6 Sistema de riego Qui- 1980
bor.

7 Aduccién embalse regu 1980
lador pta. de tratamien
to. Q=3 m3/seg.
Pozos zona de Quibor

8 - 1980
Q = 3 m3/seg.

9 Aduccién en paralelo 1990
o ' pta. de tratamiento
Quibor Q=3 m3/seg.

10 Aduccidn pta. de trata- 1980
miento Quibor Q=3.5 -
m°/seg.

11 Aduccién en paralelo 1990
QuﬂaorgBarquisimeto
Q=3 m"“/seg.

12 Aduccién Quibor-Bar- 1980
quisimeto Q=3.5 m3/seg.

14 Sistema de riego Acarigua 1980
Araure.

16 Aduccién Dos Bocas-Cam 1980
burito Q=800 lts/seg.
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Alternativa N7 Nombre Afo en que debe
estar en funciona
miento. -

17 Aduccién en paralelo 1985

Dos Bocas Camburito
Q=700 lts/seg.

18 Aduccién Camburito- 1980
Acarigua Q=1.5 m3/seg.

Se incluyen las hojas con los resultados del programa y los

esquemas de operacién de los 5 periodos, en el anexo N. 13.
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CONCLUSIONIES FINALIS

Analizando los resultados de los 7 esquemas elaborados,

se puede concluir lo siguiente:

1)

2)

5)

6)

Los esquemas N°4 y N°7 son los mds recomendables.
Segin ambos esquemas, el Proyecto Yacambu debe es-
tar en operacion el afio 1980.

Las aducciones que operan actualmente, o sea, los tra
mos correspondientes a planta de tratamiento Quibor-
Barquisimeto, se seguirdn utilizando hasta el afto 1995,
ano en que se requiere que esté en funcionamiento la
aduccion paralela para :I‘eforzar las actuales.

A partir del afio 1980 se deben ir incorporando las hec-
tdreas de riego previstas en la zona de Quibor.

El sistema de riego de Acarigua-Araure también debe
comenzar a funcionar para el ano 1980.

Para asegurar el éxito del proyecto, de instalar en la
regién nuevas zonas industriales, serd necesario ade-
lantar en un periodo (1990) la incorporacién de las aduc

ciones que van paralelas a las actuales.
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ESTADO LARA

Poblacién estimada de algunas ciudades )

e e A e e Ml ¢ e e . % 5

Total Barquisi- Resto
Estado mcto El Tocuyo {Cabidare | Quibor Carora Estado
Censo :19%41 332.976 54.176 5.417 1.527 3.511 8.214 2060. 131
- Censo 1950 368.169 105. 383 5.586 2.716 3.742 12.450 238. 292
Censo 1961 489.140 200. 283 14,560 4.480 7.046 23. 227 239.544
Censo 1971 671.410 330. 815 19. 351 14.593 12.216 36.115 258. 320
1970 T14. 400 346. 200 20. 900 14.100 12.600 38.100 282. 500
1975 824. 600 422. 400 23.000 23.000 16.100 45,500 294. 600 -
1980 642, 200 503. 200 25. 200 52. 900 20.000 53. 300 30C. 900
1985 {1.061.500 587. 500 27.400 42.700 24,400 61. 200 316. 300
1990 {1.182.400 672. 800 29. 800 52.100 129.000 68. 800 329. 900
s 1995 |1.308.200 761,100 32.500 60. 800 33. 500 76.4000 | 243.500
2000 }1.439.900 852. 800 35. 600 68. 500 37.700 84. 100 361. 200
2005 {1.585.800 952. 300 39. 200 75. 600 41.600 92. 600 384. 500
© 2010 }1.747.800 |1.060. 200 43.200 83.400 45.900 102.100 413.000
2015 }1.932.200 |1.180.500 47.1700 92. 200 50. 700 112. 800 448. 300

NOTA: Las cifras censales de 1971 que sirvieron de partida a la proyeccién han rido corregi-
das por omisién durante el empadronamiento censal.

TABLA N°
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| " ESTADO LARA ¢
Poblacién estimada k%) de algunas ciuvdades

| Total Barquisi- A Besto
% Estado meto. El Tocuyo| Cabudare| Quibor Carora Estado
= Censo 194131 100.000 16. 270" 1.627 0.459 1.054 2. 467 78.123
Censo 1950f 100.000 28,631 1.517 0.738 1.016 3.382 64.716
’ . Censo' 1961} 100.000 40. 954 2.971 0.916 1.490 4.748 48.915
; Censo 1971} 100.000 49,272 2.882 2.174 1.819 5.379 38.474
’ 1970} 100.000 48. 470 2.927 1.970 1.772 5.336 39. 525
| 19751 100.000 51. 225 2,785 2.1790 1.948 5.514 35.738
1980 | 100.000 53.480 2.672 3.490 2.124 5. 660 32.574
1885} 100.000 55. 347 2. 580 4.025 2.300 5: 7.63 29. 985
) 19901 100,000 56. 900 2. 522 4.410 .. 2.456 5.823 27. 889
. 198954 100.000 58.180 2.485 4.645 ~‘4!. 559 5. 838 26. 293
" . 2000 100.000 59. 222. 2. 470 4.758 2.616 5. 840 25. (594
g . 2005 100.000 60. 050 2.470 4.1770 2.626 5. 840 24. 245
2010} 100.000 69. 660 2.470 4.770 2.625 5. 840 23.635
t 2015} 100.000 61.096 2.470 4.17170 2.625 5. 840 23.199

|
".

TABLA

N2 5
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Poblacién estimada de alguna ciudades

*ESTADO PORTUGUESA

Total Acarigua |Reslo

Estado Araure Estado
Censo 1941 £7.151 8.073 79.078
Censo 1950f 122.153 21.934 100. 219
Censo 19613 203,707 42,999 160. 708
Censo 1971§ 294.047 81. 215 215. 832
1970} 327.600 £6. 900 240. 900
1975{ 387.200 | 114.700 272. 500
19807 448.400 | 146.800 301. 60O
1985{ 508.500 |179.800 | 328.700
. 1930{ * 569.100 | 213.100. 356. 000
i 1995| 630.500 | 246.700 383. 800
2000] €93.100 | 280.400 412.700
2005f 1762.1060 :| 316.400 445,600
. 2010} 838.600 | 355.000 483. 600
2015{ 924.400 | 396.700 527.700

NOTA:

corregidas por omisién durante el empadronamiento censal. -

Las cifras censales de 1971 que sirvieron de partida a la proyeccién, han sido

TABLA N2 6
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. ESTADO PORTUGUESA
Poblacién estimada (%) de algunas ciudades.

Total Acarigua | Resto
! Estado Araure Estado
: Censo 1941} 100.000 9.263 90.1737
i Censo 1¢50f 100.000 | 17.956 .82. 044
t Censo 1961] 100.000 | 21.108 | 78.892
’ Censo 1971 100.000 | 27.341 2. 659 »
1970} 100.000 | 26.506 73. 494
1975| 100.000 | 29.633 70. 367
4 1980] 100.000 | 32.742 67. 258
' 1985] 100,000 | 35.260 | 64.640
L 1990] 100.000 | 37.445 62.555
- 1995} 100.000 | 39.132 60. 868 y
; 2000} 100:000 | 40.455 59. 545
‘ 2005] 100.000 | 41.525 58. 475
; 2010 100.000 | 42.336 517. 664
2015 100.000 | 42.918 57.052
%

TABLA N2 7
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Anexo N. 3

Industrias y Demandas Industriales
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1 PLANIFICACION INDUSTRIAL EN LA RECICON CENTRC QCCIDENTAL

! Eb proceso de industrializacién de la Regién debe realizarse, como es l3gico

! d= acverdo con los linecmientos del V Plan de la Nacién y con una coordi-
|
nozidn operativa con lus entidades que promueven el desairollo en los regio-

nes vecinas,

: to orientocién de este proceso en cada uno de las subregiones nace de  la
conjugecidn de los diversos factores que son determinantes en la planificaciin

industrial:  ordenacién del territorio, uso racioral de los recuisos naturcles

.

renovables y rio renovables, disponibilidad de servicios basicos, infracstruciv
ra existenfe y potencial de mano de obia,
I . En este sentido, la programacién industrial se realiza discriminada por sub-

- regiones:

, 1. SUB-REGION PORTUGUCSA
’ ’ } Se requiere vna zona industrial de oprosimoedaments 200 Ha, en la civ-
. v dod de Acorigua-Araure,

En esta zono indusirial deben instalarse indusirios y empresas acordes -

.| potencial agricola de | :
con ¢t porencia agricoia ce 1a zona:

Secadoras de granos

Clasificadoros de granos

POV
-

Silos para granos

Aserraderos

Industria de hilados

i Procesumiento de oleaginosas
Derivados del algoddn

Derivados de las semillas oleaginosas
Alimentos concentrados

Alimentos suplementarios

Deiivados sacaroguimicos

2, SUB-RECICN FALCON :

Extificlo Cesa Propla, Misos 2 ol 9 = Avenlda 20 con Culle 23 - Barquisimoto - Entsdo Lare, Vonazueia
Teldfcnoa: (U51) 27700 - 22554 - 22004 - 20830 - Cabloa: “Coderco” - Apartada 701

T R N W T W, o/, R R T e A A




. 7 -"!';'»”""C"""T-,' """?a"“}
p* P S

: (4 e
. é.;urpornrivn de eesarrollo de la [:f (" 0 t"' 3 ¥
A 1Y vy £
0 N LN A
&7 3 ﬁ l' ’f 3
. ‘/zcgmn (;:cnfm @CC'M’C”f&l. E‘:m-c,-:‘.;:nmx.,.j

CORPOQCCIDENTE

Pég. 2

] En Cero hqy una zona industrial de aproximadomente 200 Ha,

En Punto Fijo, estd en construccidn la Zono Franca Industrial de Pora-
guard, de 220 Ha, aproximadamente y donde se instalaién industrias de

poco consumo de agua y orientados preferiblemente a la exportacion,

Pora diche zona franca industrial se han recibido solicitudes de los si-

guienics promotores © empresas,
- Metal Muzbles, C.A,
Producto:
Toda clase de cquipos para oficinas e inmuebles en general y fabri-
cacidn de maquinaria pare la industrio de acero,
- Plasty - Screen, C.A, y Perbe, s.r.l,
- Carpetas plésticos pora estudiantes y oficinisias,

z - Satex de Venczuela, C.A,
o Cielos rasos, tchiques y planchas de aislumiento térmico incombusti-

ble.

» CONOTEC, C.A,

Para los servicios contra incerdio.

- Almacenadora Caracas, C.A,

Almacenes generales de depisitos

- Corporacién Mercontil Venezolana, S.A,

Electromecénica y metal,

- Cémora de productores de durmiente Bolivia
Construir una playa de almacenomiento y secado de durmientes de -
quebracho blanco (aspido - perma quebrocho blanco) de utilizacion

ferroviaria y otros tipos de madera destinados a la exportacion,

~ Ferreterio Ei Empuje

. ' Factoria de productos metalmecdnicos de uso marino y naval.

Edificio Cagoa Propla, Pisos 2 el 5 - Avenlds 20 ccn Celle 33 - Barqulsimeto - Estado Lare, Venozuela
Teléfonos: (061) 27700 - 22554 - 22004 - 22830 - Cabtias: “Coderoo" - Apartado 701
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{ - Indusirias Americanas de Fibras de Vidrio, C.A,
. Astilleros varadercs para embarcaciones de fibra de vidric,
Manufacturas de tipo industrial en la que intervengan resinas y/o otros ma
teriales reforzados con fibra de vidrio.
Botes Salvavidas
Tuberfos y ductos de varios tipos de didmeiro para sistemas de acueductos.

Cavas aisluntes para mentencr alimentos congelados,

- QUINMAR, S.R.L.

Fébrica de gencradores de corriente sin carbones.

r = Compra-vento de articulos electro-mecénicos, maquinarias, bombas de

ogua de fodo tipo, uhles pura pesca de arrastre,

- Textil y Confeccidn

Fubricacién de textiles en general y confeccidn de ‘ropa.

[n o - MAY CHRISTE DE VENEZUELA, C.A.

N Transformadores en seco,
Baja tensién hasta 1,000 voltics y alta tensidn: 3,600 voltios,

3. SUB-REGION YARACUY

Actualmente se promueve la construccién de una zona industrial de 60
Ho., Se requicre ofra zora industrial para cubrir las necesidades de -

terrenos aplos para industrias,

En esta sub-regién se instalardn industrias que aprovechan el potencial
de recuisos noturales del Grea, principalmente las cgro-industrias, sin =
dejor de lado lus oportunidades de procesar los minerales de la sub-re-
gidén que pueden explotarse, §

Podrdn instalarse en la Zona Iadustrial:

Maquinario agricola liviana

Fusibles y contactores eléctricos

’ ) Blogues de concrefo :

fotores eléctricos trifdsicos

Eaificio Cans Prop's, P1uos 2 el 5 = Avanldns 20 con Callg 33 - Barguialimeto -~ Estado Lara, Vonozusia
Toldtonoa: (U51) 27700 - 22504 - 22004 - 20830 - Cabloy: "Coderco” - Apartado 701
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o Embutidos y charcuteria

Implementos de vidrio para loboraterio
Maguinaria agricola y automotriz

Productos farmacéuticos

Cerdmica para pisos y paredes (tipo superior)

Productos quimicos (coogulantes, sulfatos y catalizadores para la Indus-
tria Petrequimica)

Procesadora de frutas tropicales
| Productos climenticios, expecias, salsas y productos de frufas tropicales
Construccién de maquinaria de trifileifa y. tubos para papel
Perfiles de ventanos '
Ensomblaje de motocicletas y fabricacién partes
Sorbito! y écido ascérbico

Liofilizacién de alimentas

Se implementarén otros proyectes fuera de la zona industrial:
‘- Central Yuquero.
Central de beneficio de café

Planta procesadora de citricas

Plunta procesadora de productos lacteos

4, SUB-REGION BARQUISIMETC

El proceso de industrializocién en esto sub-regién se apoyard en las ac-
tividades procesadoras de materias primas, en la ompliacién del mercado

regional y en la complementacion creciente cen regiones vecinas,
-
| Existen en Borquisimeto dos zonas industriales:
:
\

La Zona Industrial | estd fotalmente copada y en la Zona Industrial I

de 450 Ha. aproximadamente se piensa instalar los siguientes empresas:

1.  Industria de Refrigeracién Larense
2, C.A. Dougherty Corduge Mill
Sacos de sisal, cabullas

3, Moquinarias THOR, S.A, (Metalmecdnica)

Edificlo Cana Propla, Pison 2 ol § = Avonlda 20 con Callo 33 = Bargqulsimeto - Estado Lara, Venezucia
Teléfonos: (051) 27700 - 22554 - 22004 - 20830 - Cablas: “Coderco” - Apartado 701
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; Grias
4, Covencaucho Industrias
Goma para cauchos, desde bicicleta hasta aviones
5. Agrometal, C.A,
Implementos de agro
6.  Ortiz Manufacturas, s.r.l.
Muebles '
7.  Efrain Chacén Duarte = Materia prima de Avencasa
Semiproceso la materia prima en piezas fundiciones
8. Inversiones Zoral
Servicio Melapor (Central Azucorero)
9. C.A. Cervecera Nacional
Envasedora (maquinoria)
10, C.A, Almacenadera Barquisimeto
Servicios de Aduona, innovacion
11, C.A. NELAN S
Plésticos, vajillas (goma de productos bastante amplia)
Construccion
12,  José de Brito Cristovao
Alforeria Larense: tejas y otros
13. Venospital, C.A,
Repuestos desechables para hospitales
14, Estanterios Lara, C.A,
Estantes y ofros
15, Emerson Eleciric
Moiores de bomba para agua, los dos (2) tipos horizontal y verti-
cal
16, Calzados, C,A, -
US Keds, zapatos de goma
17.  Soldunidn

Soldaduras

Edific'o Casa Propla, Plsos 2 al 5 = Avenlda 20 con Calle 33 - Barquisimeto - Estedo Lara, Venozuala
Teldfonos: (051) 27700 - 22554 . 22604 - 20030 - Cablas: “"Coderco” - Apartedo 701
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18, Aspcc:iadoras Venezolanos

Implementos agricolas
. 19. Fenelon Perera
Fabricacion de puertas

20, FIVMET
Fibra de vidrio metdlico

21, INRELACA
Covencoucho (fabrica de goma)

22, Rodolfo Lépez G.

Muebles de oficina em madera lo tronsforman en morcos, puertas
y tablones

23, Juan José Rodriguez

24, INREMOT
Repuestos para motorizados

25, INTERSAN
Bombas de agua: Fundifierro, maquinccién.

26, Fundicion Metalirgica LEMOS
Tornillos hasta tenques de guerra

27. Iaversora ISIS, C.A,
Super-estructura (puentes)

28. Metalirgica Lara, C,A,

29. Dougherty Cordage Mill

© Plésticos

30, C.A. PRO-MESA
Servicios (promasa)

31, -Aristides Pedroni Borelli
Desarrollo Industrial: Puertas, Casas prefabricadas; plésticos y ma-
dera -

32, CITACA, Dr. Radl Bell F,
Seguros

33, INVERCASA
Créditos Industriales (Edificios)

/ Edificio Casa Propls, Plsos 2 el 5 = Avenida 20 con Calle 33 - Barqulsimoto - Estado Lara, Vonozuala
Teldtonos: (051) 27700 - 22504 - 22804 - 27030 - Cebles: “Coderco™ - Apartado 701




36.

37.

38.

39.

40,

42,

43.

45,

45,

47.

49.

- !
Gorpni’aclnn de egcrarrullo de la

- &
Segién Cavniio C’cckfental

DESICA

Mctalmecdnica (Sidetur Socios)
CORMECA

Muebles de Maracay = Metalmecdnica
Transporte Covetra

Servicio (gandolas para servicio de los industriales)
PROLACA ’
Quesera, envosadora de jugos
Lavital

Ariiculos olimenticios; vasos platos: cortdn
Pandock .

Distribuidora de servicios filial
Rodolfo Lépez G,

Cerdimicas

FULMITCX

Plagatox

Pitels, s.r.l,

Plésticos (juguetes)

VENZU

Servicio (mantenimiento de Promesa y Prolaca)
ALBARCA

Aluminio; tronsformar en perfiles
SIDIVEN

Cierras y discos

Flexivensa y Metalquin, S.A,

Tubos flexibles para motores
PROSERCA - GRALCA

Implementos para la agricultura
Talleres Industriales FRAB

Fabrica de remolque grias (Fiat, Frab)
Hugo lofrate

Super-estructura

Pag. 7

Edificio Casa Fropla, Pisos 2 6l 5 - Avenlda 20 con Callo 33 - Barquisimeto - Estodo Laore, Vorazuela

Teldfonos: (051) 27700 - 22554 - 22044 - 20830 ~ Cablos: “Codaerco™ - Apartado 701




50.

51;

53,

54.

55,

56.
7

58,

59.

60,

61.

62.

63.
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lomolca

Muchles Laqueades para hospitales
Dominguez & Cia., S.A.

Fébrica de enlatades para cerveza (hejalata)
Aluminios de Occidente, C,A,
Construccidn .

FARENACA

Remolques

Carpinteria Arco, C,A,

Repuestos automotores

Metal Mecénica Multicinco

Hicrio, portones

Publicidod Flamingo, C.A.

FACT, INGENIERIA Y PROYECTOS, s.r.l.
Repuestos automotores

Viro Venezolana (en formacidn)

Candado, cerraduras, visagras

Dr. Fladio Severino lribarren

Muebles de acero y madera

INDECA

Muebles, puertas, (constructora)
Almacenadora Barquisimeto

BND

TAMAYO & CIA, S.A,

Distribuidora

ANTICORROSIVCS Y ACABADOS AYA, C.A,
Pinturas

CORPOINDUSTRIA

76 galpones de 1600 mfs.2

3.000 mts, c/parcela

COMPANIA LATINOAMERICANA DE REMOLQUES TCRQO, CL,A,

Remolque grias

‘
Edificio Casa Propla, Pisos 2 &l 5 - Avanida 20 con Calle 33 ~ Barquilalmeto - Estado Lare, Venezuela
Telétonos: (051) 27700 « 22554 « 22004 . 20030 » Cebles: "Codorco” - Apertedo 701
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. El desarollo industrial se conseguird con la implementacién de los pro-
gramas y proyectos contemplodos en el V Plun de [a Nacién y ésto a
su vez, dependerd de lo que puedan ofrecer las regiones en cuanto a

equipamiento regional se reficre,

En relocion a la infraestructura y equipamiento de las éreas regionales,
el diugnéstico realizado reflejo la necesidad de la dotacién inmediata
de infroestruciura a los parques industriaies de las ciudades de Barquisi

meto, Punto Fijo, Coro, Acarigua y San Felipe.

Esta dotocidn, conlleva la implementacidn de programas conexos’ de par

ticulor importancia:

. 1. Vivienda

2,  Servicios basicos
3. Asistencia técnica y formacién de recursos humanos

i 4. Nounas de calidad, seguridad industrial y contaminracién ambien-

+ tal,

. . : .
S.  Financiamiento de la produccion y de las inversiones productivas,
Con respecto a los servicios basicos, cabe destacar que el agua, jucga
un papel importante no solo en el desarrollo industrial sino en el desa-
rrolfo integral de la regidn,
El wso racional del liquido constituye un factor de mucho peso en la -
localizacion de parques industricles, Excepcién hecha de Borquisimeto,
todas las demds ciudades de lo regién confrontun el serio problemu de

.

escasez de agua para zonas indusiriales, lo cuol constituye una limitan-
te poro la instalucion de industrias de mucho consumo,

3 .

Edificio Casa Propin, Maos 2 &1 5 = Avanidn 20 con Calle 33 - Barqulalmeto - Estado Laro, Vanezuela
YotGfonos: (051) 27700 - 22554 « 22604 - 20830 - Cables: “"Coderco”™ - Apartado 701
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Pag. 10

ESTIMACION PRELIMINAR DE LOS REQUERIMIENTOS DE AGUA PARA LAS
ZONAS INDUSTRIALES DE LA REGION

. 1. Zona Iludustrial de Cero 200 I%'./seg.
b 2. Zona Franca Industrial de Paraguand 400 It,/seqg.
3. Zom lndustrial de San Felipe - 250 lt./seg.
4, Zown Industrial de Acarigua-Arauie 300 It./sey.
5. Zonos Industciales de Barquisimeto 1..000 l:’r./seg-.
o
5
«

Edificio Casa Propla, Plsos 2 al § = Avanida 29 con Caille 33 - Barquisimeto

=~ Estpao Lare, Vonozueia
Telofonos: (U51) 27700 - 22554 . 22804 - 20830 - Cablas: “Coderco” — Apartado 701




Anexo N, 4

Movimiento de Embalses
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EsTacton: Tocuyo en Caja de Agua’ SERIAL: 2222
Estapo: Lara PERIODO: 1963-1975
BALANCE HIDRICO: !
] A i o MES 1 Pl!c‘l:l;:cmﬂ 'V::OR:CION ‘-'VLPO\;RI:N?FM‘CION ALWACENAMIENTD LAM?::I:;.!'RIEGO EXCEOENTE
ENERO 22 232 174 - 152
FESRERO 24 210 158 - 134
MARZO 0 251 188 - 188
ABRIL 68 177 133 - 65
MAYO 136 174 131 5 -
JuNie 53 225 169 - 111
196_3 JuLio 29 266 200 - 171
| acosro 54 277 208 - 154
SEPTIEMBRE 70 . 267 200 - 130
OCTURRE 92 271 203 - 111
NOVIEMBRE 38 156 117 - 79
' DICIEMBRE 5 224 168 - 163
ENERO 0 267 200 - 200
FEDREARD 3 296 222 - 219
MARZO .9 298 .- 224 - 224
ABRIL 65 184 138 - 73
MAYO 87 249 187 - 100
1964 sunio 103 154 116 - 13
R JuLio 21 227 170 - 149
+ | acosro 18 260 195 = 177
SEPTIEMERE 34 251 188 - 154
: OCTUBRE 63 226 170 - 107
NOVIEMBRE 10 : 185 139 = 129
k SICIEMBRE . 46° 184 138 - 92

—~——
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Tocuyo en Caja de Agua’

SERIAL: 2222

ESTACION ;
zerapo:  Lara rERIDDC: 1963-1975
BALANCE H|-DR|C0:
) DEFICIT
AR oD s rnsc::;r;xcncn EvAPORACION EVAPOTRANSPISACION | ALMACENAMIENTO LAMINA DE NIEGO EXCEDENTE
ENERO 47 I 180 135 - 88
FEBRERO 10 214 161 - 151
MARZO 0 285 214 - 214
ABRIL 42 239 179 - 137
MAYO 68 180 135 - 67
1065. | Ju¥'° g8 211 158 - 70
JuLio 29 239 179 - 150
460370 55 271 203 - 148
sePTiEuBRE 14 992 219 2 205
0CTUBRE ° 59 230 173 - 114
NOVIEMSRE 111 182 137 - 26
DICIEMBRE 31 214 161 - 130
ENERO 12 266 200 - 188
FEBRERO 2 259 194 - 192
MARZO 2 322 242 - 240
ABRIL 50 231 173 - 123
” MAYO 13 232 174 - 161
1966 | _*uMio 90 224 168 - 78
Jutio 48 247 185 - 137
AGOSTO 45 312 234 - 189
SEPTIEMSRE 4 265 199 - 155
0CTUBKE 89 2606 200 - 111
HOVIEMBRY 173 194 146 27 e
DiCIEMBRE . I 182 137 27 -




-ESTADO:

Lara

BALANCE MIDRICO:

gl " EsTacion: Tocuyo en Caja de Agua.'

SERIAL: 2222

PERIODO: 1965-1975

DEFICIT

: Vo 1968

Afo ‘Mes | Pnac::u::cuon £VAPORACION svuov(amjv;m.cecu ALMACENAIENTO | LANINA oF mEco EXCEOENTE
ENERO 13 210 158 - 118
FEBRERO 0 230 173 - 173
MARZO 64 247 185 - 121

| some 62 175 131 . 68
bomays " 115 210 158 - 43
JuNIo 34 234 176 - 142
Jutto 52 240 180 - 128
Ag0sTO 42 290 218 - 178
SEPTIEMBRE T2 299 224 - 152
OCTUBRE ~25 275 206 - 181
NOVIEMBRE 64 227 170 - 106
DiCiEMBRE 31 221 166 - 135
ENERO 18 252 189 - 171
FESRERO 33 247 185 - 152
WARZO 10 278 . 208 - 199
T 71 156 117 < 46
MAaYo 56 - 249 187 - 131
sumio 62 255 191 - 129
JuLID 66 229 172 - 106
AcosTo. 17 260 - 192 - 178
SEPTIEMBRE 18 281 211 - 155
oCTuUBRE 26 253 190 - 161
NOVIEMDRE 17 231 173 - 156
DICIENMBRE 21 241 181 - 160

. ¢ - . ' ’ > ’
. . . . .
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EsTADG: ~ Lara |
BALANCE HIDRICO:

esTAcion: Tocuyo en Caja de Agua

sERlAL: 2222
PERIODO: 1983-1975

- et . a—— WP B e

Ao MES ' rnzc:n'r'Acwu IVA‘PMO:’ACIGN zvuor‘mfmamau ALNACENAKIENTO LAHF;":;:);‘;U:OO EXCIOENTE
- EnERo 4 95 186 - 142
_fEarERo 39 220 165 - 126
MARZO 24 299 224 - 200
‘asRIL 158 - 210 157 - 99
MAYO -T5 307 230 - 155
1969 JUKIO 29 276 207 - 173
: _JuLio W30 295 221 - 185
460570 81 . 295 221 - 140
SEPTIENEBRE 65 - 288 226 - 161
0CTUSRE 69 233 175 - 106
NOVIEMBRE 168 200 150 18 -
’ DICIEMBRE 69 193 145 - 58
ENERO 32 234 176 - 144
FEBRERO .58 241 181 - 123
% MARZO .30 281 211 - 181
_|asRi 42 250 188 - 146
MAYO 48 258 194 - 148
..1970° | _*umo 36 263 197 - 101
Vg 9. JuL1D 52 283 212 - 160
4G0sTO 24 275 206 « 182
SEPTIEMSRE 62.- | 222 167 - 105
OCTUSRE 91 202 152 - 61
NOVIEMBRE 129 156 147 - 18
OICIEMBRE 42 170 128 - - 86
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ESTACION :
ESTADO:
BALANCE HIDRICO:

. Tocuyo en Caja de Agu

Lara

SERIAL:

2222

PERIODO: 1965 - 1875

DICIEMEBRE

A i [+ mes PREC::I':)ACIO N !V:’MO R)AC(ON EVAPO\;RAN:NRACION ALNACENAMIENTO LAM::'E:IDC,E'THIEOO EXCEDENTE
! T 9 ° 216 162 g 153
i FEBRERO 4 212 159 - 155
!. . MARZO 14 248 186 - 172
: £ERIL 53 256 192 % 139
: uAYO 85 200 150 " 5
;_ ' 1971 L2umo 38 251 188 - 150
i Jutio 31 247 - 185 - 154
f Ac0sTO 90 262 197 - 107
% SEPYIEMDRE 60 272 204 - 144
: : CCTUBRE * 57 236 177 - 120
NGVIEMERE " 18 202 152 - 134
: DICIEMBRE 28 196 147 - 119
e ExERD -, 43 171 128 < 85
| T 10 216 162 - 152
! MARZO 121 229 172 - 51
| T 190 180 135 55
'E : _ MAYO 48 227 170 - 67
; I 1g79 | _tumie ) 59 243 182 - 123
. JuLio 30 238 179 - 140
; AGOSYO - 20 251 188 - 168
i SEPTIEMBRE 9 2903 220 - 211
. OCTUBRE 40 294 " 221 -t 181
NCVIEMERE 129 2929 167 “ 38
! 217 163 : 144




gesvacion: Tocuyo en Caja de Agua

ESTADO: Lara
BALANCE HIDR!ICO:

i i e D S ] WSO S v

SERIALY
PERIODO:

2222
1963-1975

ARo wes 1 FREC‘I:IY)ACION ZVA(PMD:)ACION zv»c:u;;?mwon ALMACENANIERTO LAu?;“ilg,:‘:::co EXCEOENTE
ENERO 3 278 2017 - 204
FEBRERO 3 270 203 - 200
MARZO 1 309 232 - 214
R BRIL 37 279 209 - 172
MAYC 59 2886 215 - 156
1973 JUNIO 32 229 172 - 140
"yuLto 37 265 199 - 162
AGOSTO 43 277 208 - 165
SEPTICMERE 73 + 218 164 - 91
OCTUBRE 96 168 126 - 30
NOVIEMERE 57 206 155 - 98
DIC)EMBRE 55 155
ENEROD 3 276 207 - 204
FEORERO 3 270 203 - 200
MARZO 18 309 v 2232 - 214
ABRIL 37 279 209 - 172
RIERT 59 286 215 2 156
- 1o7s |2eme 32 229 172 » 140
“ b JuL1o 37 . 265 189 - 162
_ AGO3TO" ‘43 277 208 - 165
A SEPTIEMIRE 73 218 164 - 91
" 0CTUBRE 96 168 "126 - 30
. NOVIEMBRE 57 206 155 - .98
DICIEMORE 155

v



! ESTACION :

ESTADO:

Tocuyo en Caja de Agua

Lara -

! 3 BALANCE H!DRICO:

SERIAL: 2222
PERIODO: 1963~ 1975

’ ARGC MZs d »aec(wn:cnorg tv:ron’Acnou zvno:nm?mmon ALMACENAMIENTO LAN?:::‘DC,;TRIEGO EXCEDENTE
!
ENERO 3 276 207 2 204
! ‘ FE3RERO 3 270 203 - 200
e f i Mamis o | 18 309 232 : * 24
.. ; ADRILY Y 37 279 209 - 172
E 3 MAYO 59 286 215 - 156
} o 1675 | 29N 32 © 229 172 - 140
: ~ JuL!o 37 265 199 - 162
; AcosTO 43 271 208 - 165
s y SEPTIEMBRE 73 . 218 164 - 91
: OCTYUBRE 96 168 126 - 30
: NOVIEMBRE 57 206 155 - 98
i ’ DICIEMBRE 155
5' enero !
i FEBRERO

MARZO , '

ACRIL

MAYD
i JUNIO
, JuLio
: s AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUARE

NOVIENDRE

DICIEMBRE
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Anexo N7 5
' Resultado del Programa CAT/INOS, para el cdlculo de

tuberias y sus costos
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Anexo N’ 8

Esquema N. 2 y Resultados del Programa
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.Anexo N/ 9

isquema N7 3y Resultados del Programa
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Anexo N 10

- Esquema N. 4 y Resultados del Programa




. —~
E =) ESQUEMA N4 ‘ ‘
. K=} . . -
-
| o & . .
2 POZOS
| " ’ Ly
\%
‘3
- 19 m37;eq
0
i RIEGO QUIBOR
0.073 m3/ seg 24 mslseg
I |
PLANTA DE ; :
mEsD TRATAMIENTO | o * . BARQUISIMETO
o 63 %
. _®— = 2.20 rn3/seq
: 26
‘ @
e
*
0058 MYSag PRESA
; NUARE
QUIBOR
i L3
2 CAMBURITO
88 % 47 %
3 —-===d0705 2
. ®
i (8)
N
N\ ;
\
‘.
, PRESA
k! DOS BOCAS 0.705m¥seq
g : : : PRESA YACAMBU Y ACARIGUA- ARAURE
T
N
:
RIEGO 'y
n

= |

s v = 8 s



RIEGO

EL TOCUYO

009511\3/5!0

W

3

ESQUEMA N2 4

K= 2

- —m-e OB7

POZOS
[y
%, )
> ,
__ > 19 m?scq
RIEGO QUIBOR
€0 myuq
pLANTA DE #
TRATAMIENTO : BARQUISIMETO
73 °/o 7' °/o
L @‘ - @ i s 5m3/seg
257 : 2.57 NS,
| | T} P
| O . @ -
Lo audr” rucea
@ @ NUARE
o =21
TN ‘é. 100 %
2y =i CTQ7Y T T T T 77 camsurito
o 58 %
857 21 % v
T
8

PRESA YACAMBU

PRESA

DOS BOCAS

\\0‘, ’
\.\f

RIEGO

(8)

0.87m3/s¢g
ACARIGUA-ARAURE

w3 mslsoq

B D S T S ——

——



. ESQUEMA Neg :
- i K83 . 4 e

POZOS
\°’°
@ - 0 84m/ug o
-——

EL TOCUYO :
RIEGO QUIBOR
3
0.103m/seg 6.0 m'}sog
: ]
; RIEGO PLANTA |
Y TRATAMIENTO | : BARQUISIMETO
m/seq o/ °
l 0 83/0
/'\_ GZL > 2.9 m"’/seg
' 3.0 | NS
]
1 P - @
| $0.100mYseq PRESA
QUIBOR @ NUARE
100 %
P g R
f @ 3, camsuriTo
| 4 0% o,
k- ..-....°..- oz oo
1
Sae \®
.o 0\\ \ @
8

R TEC

PRESA %
: DOS BOCAS 1.02 m7seg
ACARIGUA—ARAURE

PRESA YACAMBU R
L YR
S

Q)

RIEGO

50 m3/ seg




v . L o grem— b von

ey e gt + oo S

s
° o
- . L g K S 25 e
ESQUEMA N2 4
K= 4 -
d
. 4
. .- ’ ~
POZOS :
1
< . &% 4
\fg- E 4
__.2 .64 m/seg
EL TOCUYO 3 '
3 RIEGO OQUIBOR
0.113 m7/ seq 60m3/309
. \
RIEGO ¢ i " ‘
4 5n3sg PLANTA DE | e : - BARQUISIMETO i
2 TRATAMIENTO | @ o ° @ N 0.80mY seq {
< i, Y e 392 S AL " i
o o i _'0_0_/2 —=> 3.0m/seg {
: : i
| 3
A Vv PRESA {
Q.16 NUARE ;
§. ¥ QUIBOR: A : j
o
©,
0, ;— g _LO_P_/i__lCAMBURITO :
X ¥
619 o, §
9.0 :.-- --fg .18 L /_° ;
]
PO *
P L _ v
,°o ~ ~ {
O . N e :
) N : :
PRESA :
DOS BOCA
o . l.lBSms/sag
PRESA YACAMSBU » ACAMSUA-ARAURE
\N@,
.. \\6
;
% 69% m“/seq ¥
“RIEGO !




- ESQUEMA N2 4
k ~ T e B

7/
o

EL ToCuYo

0.132m7 seq RIEGO QUIBOR

. BARQUISIVETO

37 °/L®__' I.30m3/seg

3
\ 6.0m/seg
; RIEGO 1 4
? & PLANTA DE
ASm'/sm TRATAMIENTO | N 41%
’ < 10| 443 100%
g o e et -
|

QUIBOR

B R

¥ ) . PRESA YACAMBU

¢
0.130/seq

, PRESA '
i DOS BOCAS
%t ’ :

- -.@.... - 3.0 m3/soq
PRESA
NUARE

78 ?

w T0 20, =) CAMBURITO
D%

100%

1.3 93]

\o ACARIGUA- ARAURE
\N O,
\N T
RIEGO
o
.

.
|
i
i

B e e T ——




o

BATHC/TE00 TEAPU UAP&

i e e Wi WA ST s 5 o5 =

_ VERSIONZ 27.500,000 8 e ot A RASTECIHIENTO BARQUISIMETO ___ - ,.___._n_._'.__ U AR . 5%
TmTC TGy ST PRUSEETED COST ABOVE CUTGFF == OROP NODE . K . e R <
TTT O ARANCH TREE STATHS: b5 ACTIVE NOUES i R . e — N R 4
BEST FRUSECTIED COST ASOVE TUTUFF -~ DROF NGHEZ
TTUTTUTERANT TatE ATATUS: T Sc ACTIVE NODES o
BRANGR TREC STATUST S ACTIvE NMOIFS o S U TN ——c I
~ AxANCH THEE STAINS: @ ACTIVE NUOES =l R ey o gl R SR
- BaaT FROJECTIFD COST Annve c-n";rr — ROD NODE . N L i Ak s St e g i A
TTTT BRAnCH TWEE STafuSy 8 ACTIVE NUDES o o - CRR AN S 0 _
Br81 PRUJECTEL COST ABOVE CUTUFF == DRNP. NODE s . SR S st
"TTTRRANGH THEE STATuS; T ACIIVE NODES. . e - o ) —__ ESQUEMA__ 4 __ =
e IR REES TR LTI - - AR
TTTTUNORE A 537 k= OPTINIZED. " TINTEGER NODE_ . - o B
T FIFTHINTEGRER SULUTION (HJECTIVE = T 315, 4 ?'_S e
TTTT T CuTUFF RO AT 315,429 PUSTPONE AT . 315,429 o T e . b et o v
o ATE T Y NCET TN TCE BB R vARIA-’L!- N I N e g R ey
IR R NAME T NURGRR  BCTIVIYY A DO : N i S S S T o v
x 151 2an 1580 e o i e i e o T
S TR O ) - O Taut Y00 2 =
R PR ) C Y S i s L
L0 LT 1 G R R " 1.00 T PRI SR VRN /I T T SSEEN SR R i sl SN ¢
E B T ] Y 31,00 e SR N CF N NEE T . . o S i o
T ST AN & 3 i 276 1,00 T e v gy o Rl Rken ED 2 M R G e s
Gt B R SR ) ST N O RO Y o e e W SN
T gal Ty N ) 1,007 R AT %
S Sa. Loy~ 296 100 > . A B Ak SO0 1 PR PRy 0 5 23S e 0t
5 “odT Yy T T T TTR08 1,00 R e I TS s ONEI N M SO - L RSN ¢
e eby Y21 T T 306 1,60 T+ S WO, ST il LT, 0 - M. T PR
o 76, 1141 316 1,00 i T s TR oo BIONINEN 0
G T §6, Il 3d6 " 1,00 LAROTENL .
e - TN €V i S - - N L LI
S T R (U1 I 1,00 R D o i
151, Y1 i =0 Casamei 1/ EaE - Sl SN
eSS 02y YR o 342 e T i e s Lot e MU s B
RRAS 7 O St /1 S () | I i it g 3 ETNEC
RO T T TR T 00 e B R
165, Y5 T T 345 00T T S Lt
K11 MXINT ON INTEGER SCLUTION DEMAND™ T £ g : I
= SAVE TIME=<PRUCESSOR = 9,60 CELAPSED =7 - 23,91 e
U7 UREW ENTRY NUAREZ T UENTERED ONZPROF(OR TZSOLFY e
=R A51S NUAREZ T SAVEDT T T i N
BASIS NUMBER 18 3 DBJECTIVE = 77 7315,429550 " i . 8 = =) S
QuTPUT TIvE==PRUCESSOR = ~~ 7 G607 TELAPSELT=T T 23,94 e . . o e




dabIQL/T L0 TEvPD s i e PR T . . Nurge " e e PAGEY 3X - OS/E3/TT S
T UNERSTON: 27,500,000 T T T T T T BRAS T CIMIENTO BARQUISIMETD R R L e
e I 0 W T (L D o T o T U AN O O W
T T T NuMpER T UNAMETT TUSTATUS. ACTIVITY __INPUT COST " LOWER LIMIY__  UPPER LI#IT _ __ REpUCED cOSY ____
T T TTRsT IO T T TIN T G0600 T e6,23000 T, T T1,00000 AN
2ue 11z 1V i 38,63000 . T TTTTTTTTTT1,00000 38 b}ooo________,_______
R R . = T - T R . R R - % » T T1,00000 T 21,Y6000 i
T Rad T T T T T T T T T 0, 6000 1480000 10,61000 L T
T ey IS T IV T T T T T T 2,89000 T TTTi.00000 2,89000 o —
TTTTUTTTTT T T 26 10T T T T T T TTTTTTTL,000000 T 0,66000 " ___ 1,00000 = ol
R - O - ST A 0,52000_ % s 1.00800____ 0,42000 )
s T Iv ) N T 0,24000 o ___l,00000 0,24000
R IR L. ] T TIv R\, - i % 1,60000 0.120060 .
=y >l 2507128 T T Ty s 0.03000 % __1,00000 e.03000 _ ___
T R el - Uk PUTCRCE | (L 1,60000 23.30000 S 1.00000 O, e DG
T T VNG - R R TR AN LT o 1,00000_ R 81000,
OETIRNTS W ) S = - TR & : _ B,56000_ e 1,00000 8,56000 A
T SRR 1 i 2 AR . NS T 4,310000 ey 1,00000 _4,31000
SRR S e - Y 1 NS, § Y o 14230000 e 1,00000 _1,23000_ TR
B UL T v b 4 SToAB000. T e 1,00000
Y SR 2eT " fug 1v = o Ay SBoeRD00 Ry, | o 1,60000 36 53000___ E - Ao
NI 5. WL L - Iv i 6 3 Lo o @1, 31000 S 3% 11,000007 5 % 2i.3f000 - & v Sa
LT PRI . I Y A TR S T 10,76009 1,00000 10,78000 PSSR
R T 5 TIVC R 3,08000 T1,00000 - 3,08000 S
G T O - il -2 TR v 1,00000 —  22.97000 T1,60000 - S R
g TTTTTRe2 ISR v 3 ~14,73000 2 T1,00000 % ¢ 14,73000 S
= 7 s 263 “I83TT S T S e T RGO T, 00000 T e 8. ST000 T e o
o T IR . e - S N & s v e 4.05¢00° S T1,20600 - 4,05600 P o
s e T RS B e T R T e e 000 1,00000 " . 1,10000 S
R S L R IV £5,73000 1,00000 1S,730000 = B i

w26

o9

¥ i R R -

215
27n
el

S £

280

Sz T e e Y
o e o 282

283

ST e S S S G e TN

T ISSe”
Pes 1

-
212 ke

R B B A T G, T s SV s
274

£53

) -0
1555~

161

R 2 /

10,09000

g 1

T5.,74000

EEE L RE L
1

R 6

. Vi

N g

“‘""”——_”1'00000_

T 2477000
e TS 0.010
8L 51000

I64

Tss™

I7¢

172"
RS - Y & 7 Y

~174

TiTH
1771
1772
1773

lird

e

————— -y —

Iv

55,33000

. 32,25000

e e

==t x e Iv___-"..-._ e

. {6,04000
4,51000

i, 00000'"" 11,98000°

IV

7.,77C00

Iv

4,52000

v

1.,006000

1,00000

® 0 e (o0 0leeleie o o oo oo

i

1,00000
1,00000

1,00000

2.27000

1,00000

0.55000

Sy

ey

ees

ey

6,50000

v

58000
14,82000°

1.00000
1,00000°

4,23000

1.00000

1,00000°
1,00000

1,00000°
1,00000

—~:29,26000

32,25000

16,04000

T4,51090

T e A0S T

SR -

== -1.,99429

~5,91429

_ =0 2b§7}

Foa TR TS v T1,22650° 1,00000 T T"7=0, 71143 3
e OGRS . AL T m— e e R0
261 182 R oo AL e TR P Y. .




. i .
CoivdsiTeh

A 2¢]

VERSIUN: £7,500,000

. cuiums
T T U TRGRBER T HA

e R
gey_ 1ed IV - 1,89600 o S
&G 1S ol RN . 0,6200
e . o RS y £,930060
o s - T S S 5,.56000

o< v
FSIRN V)

E R R )

-y ¢

5§
S T LT L0000 T 172000
95 195 IV i 0 48900
s e T1i01 v .. L,00000 . 0.99000
---------------------- o R 8 NS ' pe K ST “0 64000
g 9871103 v Wl 7 _0,36000__
e e S R Cag T TR s 99 F L8 1V s 0 17000
e @ e e o e e ) "!! e N I‘,: » % 0 050"0
e e e 0y Ty R o & 30. 1000 —
—.j O "l‘. AN —-Iv'---__-'. “§2 ° ?5 71700 >
oot 0311 TS v G o 13 89600 i T o X
e G T ] mas Ty AT -1.0.0 Q b5, 9))\;0 ______ . SIS, 2 SRR e
0 U B B v mou/ e 1.90000
¥

O~ T L e

- pn ges’ e

URITVUIT BUF RUSRON FUPRIY RIC R P RPCRTCRINE Ul T8 WO OF VI U B VI ¥
(= §

b as pon CY D €
P e T PR VISV R PR UXO U I (I AV I N S il = B

i INF e U 85 01 Py w1 S B U

HE__STATUS

SECTION

U -((:

TTABASTECIMIENTO BARGUISIMETO _

8 __05/13/7710 ..

N S ."_Mm,"wmﬂ,_"_"mm_uﬁm_n.0'w~,._ PR =

ACTIVITY ~—

0ST___ LOWER_LIMIV

B LT

_3,643000

T _UPPER LIMIT

1,00000

1,00000 —

1,00000
1,00000

-1,60300

1,00000

1,00000

1,00000

1,00060____
1,00000 _

1,00300

1.,00000

1,06G600 __

1.00000

00000 T 3,58000

T2.55000

1,00000

~T1,00000

1.,45060

0,70000

H
oco'.-'-v.--.na.-’-vn4>'-

T0,19000

i
I Y

1,00000

1.,00000

T T1,000007 1 7
- T§,00000 -

T1,00000

nl.ooooof""
1,60000

REDUCED OaTuw___“______-_"_““

-S T TN

-6,62G¢0
=7,69000

T 5.56000
3,43000°

1.72600

0,46000

13,89000
6,%5000

1,45000
0, IOOOO
0, 19000

T23.71000

46000 7

21550007 "~

I
% ] G, S o5t S MR ol M0
T =7 | LARE 2 s R X RS RN Ty b 90800 g 1,00000 ~ - ST i LR
T i S o Y e, G B GO T : T 5 ..,enoo SR 420507 _:f?n_____~_"
e 313771 RS & R R T L " T1,00000 T 40,56000 R
GecnoRsi ot S A I | NI :“T T20,29000 3 1,00000 20, 9030 R,
3 e i e s 5 4 T 5,76600 . 1,00000° s 76200 O
3 Pl Rt < X e € ¥ 5 S B8 L0 AR 50,77000 = 1,00000 : R
& meesatess: S A 3 U - L “*1v"“”"“"‘“1“‘"‘“‘"“”—*"’33'29000”“" . 1,00000 __*ex7 57000 AR
g S i G i s W et RS 3 —19,35000, 5 1,00000 =31542000 T St LN
Gl 3 0G0 £ U e . e . "$.,63000" ) 1,60000 -d41,14000
TR VRS . W e T2.706G00 . 1,060050 - =48,07000___ N
= e S SSRGS T S I = ‘E,z:aad‘ o 1,00600 T 1,49000 SR
5 STt Ad@T AT v R 2,76000 % 1,00000 . SR e &
333 T Iisg iv e 159000 et e s e o] o 00000C ke TRNG0Y T T
3 BiES 324 TTI1547 s ST T oL18000 S T1.,00000 0780000 - - T 1.
E /s 7). O £ Vi 5 6,22000 . 1.00000 0,22000
ST R R R 326 TItel T T TTTTTIV TTTTTTTTLL00600 T1,60000 R 1,06000 $60 000 . e
=y R R & L R a1 s 1,05000 5 1,00000 1,85000 . 0. U0
= S P HT T AT R & G o G.62000 2 T1.,00G90 0.,02:00
T & N e A e 5 & (1 2 TT1,00000 __e,31000 " T
= T TT3337 " Iie3 =1 T T T T T T 0,05000 A - 1,00000 TR OR00R T o 4O
A L R T TTH,520600° . 1,00000 N A R S
R, - “*1/2“““ TTTTINTTTT TN, 006007 0,95000 . 1,00000 0. 990060 " " T T A

R A e i ) s



h&IC/T000 TEMPO T ONUARE

__ PAGE

39

R8T

i VERSIONT 27,500,000 "4 . ARACTECTHIENTO BARBUTAINET D o et g

e A g e Rt AN e . - -
o e e o b i i e S 0 gl S e S N ——, 23

Ty v GLUMNS “SECTION S S S A ot Aol = S WS o

T ACTINITY __INPUT €OST T LOWER LTw

Wil

UPPER LIMIT R

mESSES i 335 S S A SENOD A T S '('ooovo'""'”'::
e e R . U CTTTTT0.0 29000 e be000 —

0.\'("000

1, GOuOO T

T 35n T 0,72000

1,00000

R A

‘:o.«bnoo_
0.,26000

l

T %3m0

1}00000

T1,00000

et e e IR0

T 0.13000

1,00300

EXI 0.05000

1,00000

1.06000 1.49009

- . e
34

R 00000

1.,000C0 1.17000

T1,00000

1.00000 — 0,82000

1.,00000

T1.,00000

* 2 % & 4 @« % @ v a s s e

a (X}
110.\:'

.0
__0.

T1,00000 s

EDUCED_COST_

0,

0
0

,29000

S8000 .

68000

46000
26000

NONE

NONE

R e me e U § R L L AN | T ) 34762 24900

N e TN 344 Y4 T v LU0 S 0,590000
NES = 345 Y5 Ay 4.00000 ~0,22000
R LS R T S 1.,00000 P N
A BT TRl T L B8 T L Y 100000 T i
£ 351 S v e e 1 ARSI 577 1 L X1 L A A e G5
T R R i §QQ f'!um. ——"-Lﬁ SRS S AN },’)""')0 e ey S =% ,— -
g R NN L R 2 - SRS S ';“Nuu,”“_‘ﬂ gr _;jjff:_

NONE

TTNONE

TTNONE

AR S 7 0 SR - 0,45238 0 190G0

T NONE

T383TTP28 T 0, 49048 0,13000

NONE

R v N L L O'S:FIO 0,09000

NONE

A =

Pas-
L

'52857'—"————‘—~U 03000
. R L A

‘00..0,..-.4

AR SRS o "”'L'”*"—"‘"—"—"

I
:
|

T KONE ~ T
NGRET T

ERRSTUTRESRT 0 W i T b,03000

et — R = e sese sl

e

NONE

NONE

THONE

TRONE

68,

e 2000 T
o e i S0

R AN e g AR s R R R e “""“"S.Aooao" S
SRR G L “TT 359 P34 B85 0,25171 "3,72000
e S (T RS B3 T0.40857" 1,50000
— 3617 TPLY = p i e . s 11.82000
7z 3 N 1 e i ) s e e e i~ . =1 1113 8 SIS
oS s R R e L oo S KR s * 6,35000°
R A IR - 5 T 1 i BE S 4,32000

NONE

L.

365 TPLST T;Z?OOO

NONE

7

SRR i ik BS . 0,51756

NONE,

R R S X T 55 0,95222

e e

NONE

i

308 PHS OBS T “1,00000

NONE

-

93600

32000 G5
75000 3

T 309 PSH gsw<— T1,000007

NONE

570758 T es T TTLL00000

NONE

S E— 4 a1 L™ o

.NONE

S Y | - i L

NOGNE

R SR L T T L

NONE

.
Sem——cAT T 74 PSSY4 - e ."

Le

NONE

ST TS RSSO T T e

NOKE

B —-376~"Pbl "’”“‘”‘BS“"“'-“"O $10000

NONE

lelette b bl e

v sle e aie slaleis

- —377 Pol 88 .00000

NONE

* ele ©o'eie oo in o'e !

—— —
— s o - - —




TUaT00/27400 T0nFU

ONUARE iR E BV e VH IR

e 399 00 HS - G.13467
uoaT P9E ey 1.00000
B e R e T B - D OARA N
X - - L . . L e
semm e g RS s B8, - . et a8l

TETETIERRLON T TS0 IIY oo o v s e wASTECIMIENTO. BARGUISI O R NG SR T ) )
' u.g
TTTTTTTT T T T TTcotuess SECTICM e e e L —_— ) o
TS T UUNGmutk  NaMmkT D USTATUS T ACTIVITY _'__T:_I[\Pu.r___c_f.}ST_ T LOWER LIMIT ___ UPPER LIMIT___ REDUCED COST _____
=B b B 376 ked T T TEs T, Y0 L L S o | —— S oo s e
SeRSRSSSSTTRY” Rk ) B8 o 3¢00000, T R e SIS 1T SIS R WS ESRIIES
R . N - R RSN | AR G SRR - R
L. pTY RS 0,75267. s:’ooo g CNONE __ e N
e e e W, G OREET e L m.,qwnm R S : T T
A - g AL,00000 - 1.35000 . v e HONE oo A N
S T T e P 8BS e :.f-oaon_______._._ G.92600 e NONE____ e s U = 5
TEESmTEEae O G TR e 1,20000 " 0,37000 o . NONE. s AL G
TUTTTTTTT T 36 PIGY N aE e . - P9,%T000 _ . g ¢ MONE ] 34,97000 B
e o T3w7 T PIT2 L . 20,ub000 il NONE 16,50000_ _

T 368 PI13 i T : 13 3 DU o g e NOME e B BO0B0 L L
R =5 " Y8y PITU RN -_'L]..—v e .,_ -_:___-_~ . LUQN00 < gpe? B NONE '____5.‘401“3_&_‘;_‘_ ey
ST e s LT & e A .o.euooo N .- NONE - =i - N
R R S L ) 8BS 0.60000 T 11.63000 " NONE S Tl s
e - g PR T e e o DL 600007 §.17000 s NONE g e T O

e e ™ R T RS T 0 BB000T . 6,24000 g NCNE . e R
o O R B LOGRBO00 o le2B000 e gl T NONE SN AT ;
o o nl . AYe T Rab AT T . 1e00000 . L 172000 " v et MONE " T L A
e . L LATD! . okl e A . RO A - 3 Lo P R L h()\ “.__.__,__'_____“_ 8,9:,000__ M e S
e e T NONE & 3 .
R R T R R Rt S Th IS e :_—':':'r.d\; e R S X ij

.

NUN‘ g
NGHE
TUNONE_ e = e
NONE
NONE

|
* s 0 o

AR . T e 55 1.00000 NONE I —““:
S e N TR 1 < B85 C.403857 NONE TR
S et TP e L P 7 NONE 316,11000 i e
=i S e R PR T T TR B '.'_—' G e NONE LA L 3

e o ole o |e's ele|eieia w0 e’

NONE
MONE
NONE
NONE
NONE

i G ol b o1 1 < - N 0 B SR ¢
B T e IR PRl e 8BS o .. L, conoo
0 TR i i 1.00000
T e e MR Pt BS . T 0.02657
S e B L E - S ragt ) S R | ) (5 (-2
o A 0 D T vr YA s RSBt - e e R ¢ B 4 L
R .o L. TTUms T T T 0.z2857
G T rmmemmms————— S P25 "'_““'ns““““‘”“‘“'o 37}“3
R : 416 P13t LL . 19 960600
S S SR ) & 5 & LL % 15,74000

!
i
l
|
!

4 @ v 4 v e le e le e e & o

|
|
|
|
i

i
|
!

‘
mv'-'-.acn.'a-'o-c

i
i

NONE ' 124, 54000
NONE 13,75000
NONE 5,03060

. . W - > - T ¥ TTT0,71600
S e gly P34 LD et g o
RS ey ey G R T e 95000
L S e e R T A T RS 0, 13600 >

].
|
|
!
i
{
|
|
l

|
|

e e e e
z
<
4
m
”..
-
o
o
I
(2%
B

R . . 2 —8s” 0.352007 ; NONE W .




27.500,C00

=439

T ONUMRER T HMAME T UTsTATUS T

423 PSS T

T ImPyT_cosT

BASTECIMIENTO BARGUISIMETO

T LOWER UTHIT

ned Play TBS

TS T WLAS TTTTTT ug

T Tuge TSt S

L 0 G S [

T4g8 F1S83 83

426 eiS4 T TS
430" PISS 65

4y P16y T T RS

W82 TPie2 T T T T eSS T T

TH3S PledTTTTTTTTTAS
T434 pPledTTT T T
U35 PSS T 8S

B K by RS, I e
. - 5 S-S - - 5

4387"PII3T T RS

|
i
|
\
i

!
|
|
!
i
1

TTT0,21250

1
!
|
!
|
i

|
l
!
|

n's'_'

€pUCED_COST____._
SRR YR N ST~
——— 0. — e — —— |
D TN Ve AN
BOOTRRSRRTIY - By | SRR
NSNS e———— - ———— —————.
% JARTSS —
'<— ——— .
. —————

|
|
|

PERES o iR o 1,006007

@ .10 @ & 6% @ 8 ie .'--‘cu‘..-o
A } ’

e la o ia s s & o o @« @« 'a

L]

- - — - - . —— - - - e ———— e — p— — -

TTURE0TTRATS T T he T o P O S5

Sayaer 7w S N T - i
R R X AR N 1y R e X T 0,580007 ST . " ol
G O 2 T “BS G.,nB000 R 5 o
e e 454 T pYBsTT T B3 : R )
e T RSP B a5 0.900¢0 : * > x o Ll
L e A I ) - T

ol %S

e

s ooy e 4 e it St g e 0 e

- rpe ®




‘Anexo N. 11

Esquema N’ 5 y Resultados del Programa
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‘Anexo N. 12

‘ , Resultados del Programa del Esquema N. 6
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Anexo N. 13

Esquema N. 7 y Resultados del Programa
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