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En el presente trabajo se aplica un modelo matenodtico de

abastecimiento de agua, para las ciudades de Barquisimeto, Qui-
4

bor, El Tocuyo, Acarigua y Araure; las cuales pertenecen a la

Region Centro Occidental.

andlisis del sisterna actual, se estudiaron las fuentes disponibles

y se proyectaron las demandas urbanas, industriales y de riego,

de acuerdo al crecimiento de la poblacion y a los requerimientos.

tea un desarrollo tedrico de los recursos existentes en la region.4

Las cuencas hidrogrdficas consideradas disponen de 6 fuentes:

modelo determina las alternativas que, satisfaciendo las deman­

das, resultan mds economicas.

La segunda parte es la aplicacidn del modelo al sisterna, tai

como funciona actualmente o sea se consideran las instalaciones

existentes y se persigue sugerir una forma de operacion mds efec-

*

Para el desarrollo del trabajo, se hizo, primeramente, un

los ribs: Tocuyo, Yacambu, Acarigua y sus afluentes, las quebra

Una vez obtenida esta informacion, se aplicd el modelo para

das Nuare-Charay y un sisterna de pozos. Se consideran cuatro

lo cual se dividib el estudio en dos partes. En la primera se plan-

embalses y tres zonas de riego a desarrollar. En esta parte el
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tiva as! como tambien un itinerario de construccion de las obras

que hagan falta a traves del Horizonte de planificacidn.

De los resultados obtenidos se puede resumir lo siguiente:

Para estudiar la primera parte se realizaron tres esquemas,

el mds economico a valor presente es el numero uno cuyo costo

total de inversiones y operaciones es de B?. 624. 429. 550; pero co-

tivo perseguido es conocer cual hubiera sido el mejor plan de in­

versiones en ese momento.

En la segunda parte se analizan cuatro esquemas, el mds

economico a valor presente es el numero cuatro cuyo costo es de

B?. 315. 429. 550; el objetivo es sugerir una forma mds convenien-

te de operacion del sistema actual, asi' como tambien de incorpora-

cion de nuevas obras.

El itinerario de inversiones es el siguiente; para el primer

periodo, o sea, 1976-1980, debe estar en funcionamiento la presa

Yacambu, el tunel de trasvase, el sistema de riego de Quibor, la

aduccidn del embalse regulador hasta la planta de tratamiento,. cu-

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

J

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

cidn Dos Bocas Camburito con capacidad de 0. 8 m^/seg., la aduc-

mo se menciond anteriormente esta situacion es tedrica y el obje-
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ci6n Camburito-Acarigua con capacidad de 1. 5 m3/seg., ademds
1

de las instalaciones actuales. Para el segundo periodo o sea,

4 1980-1985, debe estar en funcionamiento la aduccion Dos Bocas-

Camburito con capacidad de 0. 7 m^/seg. y para el tercer perio­

do 1990-1995, debe estar funcionando la aduccion de la Planta de

Tratamiento a Quibor y el tramo Qufbor 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, solo habria

que adelantar en un periodo la puesta en marcha de el tramo de la

aduccion que va desde la planta de tratamiento a Qufbor y de ahi

Q

a Barquisimeto con capacidad de 3.0 m3/seg.

»*
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i

DefinicionSimbolo

lik

truccion de la alternativa i en el periodo k.

Fik Factor que representa los costos fijos, actualiza-

dos para el proyecto i en el periodo k.

Pik Porciento de aprovechamiento del proyecto i en el

periodo k. Variable real.

Capacidad maxima de la aduccion del proyecto i.Ci

Qik Caudal que debe suministrarse al final del periodo

considerado.

Rik Factor que representa los costos de energia actua-

lizados para aquellos proyectos que requieren bom-

beo.

Demandas de riego.

Demandas urbanas.

Variable binaria que indica el momento k en queYik

debe ponerse en marcha el proyecto i.

numero de la alternativa.i

Numero total de alternativasN

Dr k

Du k

Variable binaria. Representa un indicador de cons
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Defin icionSimbolo

Periodo de controlK

Numero de intervales en que ha sido dividido el pe-T

riodo de estudio.r

Porcentaje maximo del caudal que aporta la Ira. -al

Etapa del trasvase.

Caudal que aporta la aduccion de la segunda Etapaa?j

deltrasvase.
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El recui'so agua constituye un agente detei'minante en el»

desarrollo economico 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 tecni-

cas de planificacion apropiadas.

La planificacion de los recursos hidrdulicos incluye la de-

finicion de esquemas de desarrollo cuyo objetivo final es la selec

plen con objetivos econornicos, sociales y politicos previstos, -

asf como la conservacidn de recursos naturales.

La planificacion no es un proceso aislado sino que estd inti_

mamente ligado a un proceso politico economico, por medio del

cual los organismos gubernamentales desarrollan los programas

niveles de decision acordes con los intereses de la comunidad.

En Venezuela, la planificacion de los recursos hidrdulicos,

se ha hecho indispensable debido a que el desarrollo economico

experimentado en los ultimos tiempos ha originado un explosive

crecimiento poblacional, lo cual trae como consecuencia un aumen

cion de las alternativas, que aparte de minimizar los costos, cum

to en las demandas de agua. Ademds, el uso indiscriminado del

que van a satisfacer las aspiraciones de la sociedad. Ella ofrece
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que han sido objeto muchas fuentes superficiales y subterrd.neas,

hacen que el problema de suministro de agua pai'a use urbane se
i

haya vuelto critico en varias regiones del pais, especificamente

en la ciudad de Barquisimeto, en donde la sobre explotacidn que
<

se ha llevado a cabo en algunos acufferos ha contribuido a agra-

var la situacidn.

Se espera que el esquema de aprovechamiento planteado en

curnpla con la meta fijada, que es un use mds efec-

tivo del recurso agua.

♦

♦

este estudio,
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RE PASO DE LA LITERATURA:

El uso de modelos matemdticos en sistemas de embalses se

introdujo el concepto de pi'obabilidad en el mdtodo de Rippl.

Estes metodos quedaron restringidos a embalses con flujos4

bastante constantes y para uso de propdsito unico.

El trabajo pionero en este campo es el de Masse (1946), el

cual no se usd otra vez hasta que Gessfor y Karlin (1958) pu-

blicaron un sistema de optimizacidn para operacidn hidroelec

(1957) de programacidn dindmica a un sistema hidroelectrico

caron las tecnicas de programacidn lineal a la solucidn de sis♦

temas de recursos de agua de uso multiple. Thomas y Water

meyer enfocaron los problemas de decision secuencial por -

medio de los teoremas de probabilidad de Kendall, Moran y

Genni.

Durante el mismo periodo Dorfman (1959) estuvo aplicando -

los metodos de programacidn no lineal al diseno de sistemas

de embalses de propdsitos multiples.

Hasta ahora todos los metodos de programacidn tratados son

enteramente deterministicos. Sin embargo, en los problemas

inicia con el trabajo de Rippl (1883). Mas tarde Hazen (1914)

simple. Mds tarde Manne, Thomas y Watermeyer (1959) apli

trica. Por otra parte Little (1955) aplicd la teoria de Bellman
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de recursos de agua el problema completamente determinis-

tico es la excepcidn mas bien que la regia y por tanto hay que
w

*

gramacidn estocastica se aplicd a modelos de recursos de -

<
agua en el trabajo que realizaron Thomas, Watermeyer y -

Manne (1969). Sin embargo, se confio en la programacidn -

lineal con sus concurrentes restricciones a la linearidad.

Un inconveniente asociado con mdtodos lineales, es que estdn

restringidos a resolver problemas mdximizando o minimizan

do la expexctativa matematica.

El Ing.° Water Castagnino (1970) Consultor de Cuencas Hidri

de prograrnacidn lineal para la cuenca del Rio Santa Lucia -

similar al planteado en este trabajo especial.

Pantin (1975) formuld un modelo matemdtico, basado en la -

prograrnacidn 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:i.i

a) Identificar los usos del agua y estimar los consumes -

cerca de la ciudad de Montevideo que presentaba un problema

cas de la Oficina Sanitaria Panamericana, formuld un modelo

superar las dificultades relacionadas con el riesgo. La pro-
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correspondientes al sector de Barquisimeto y sus

alrededores.

Identificar las fuentes mds convenientes (superfi-b)

ciales o subterrdneas) teniendo en cuenta que de-

4

c) 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.

d) Desarrollar un modelo que se base en la programa

cion lineal para aplicarlo a la zona, de manera de

seleccionar las alternativas mas economicas en

cuanto a inversion, mantenimiento y operaciones.

e) Interpretar los resultados y de acuerdo a ellos ha­

cer las recomendaciones referentes a la operacion

del sistema asi como tambidn sobre la cantidad -

de tierra a poner bajo riego.

ben ser capaces de satisfacer los requerimientos

Zdio-
de la zona, por lo menos hasta el aho 2000.
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RESUMEN DEL PROCEDIMIENTO:i.i.i

METODOLOGIA:

El problema ser£ planteado desde dos puntos de

vista.

PRIME ILA. PARTE
•»

Suponiendo que no esta realizado ningun proyec­

to, sugerir un criterio pai’a el diseno de las es-

tructuras hidrdulicas y comparar las diversas

alternativas para un desarrollo integral del apro

vechamiento de la region.

En esta Primera Parte se analizardn los siguien

tes puntos:

Situacidn actual de la regidn:a.
♦

Para estimar las demandas se re-a.l.

visard primero la informacidn dis-

ponible de COPLANARH, FUDECO,

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 do

INOS, etc., se hard un andlisis pa-
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taciones en funcion de la informa-

ci6n disponible en estudios realiza

dos en el pais, asf como la litera-

tura extranjera.

a. 2 Para la identificacion de las fuentes mds

convenientes se hard primeramente un in

ventario de la informacion que tengan dis -

ponibles los organismos oficiales tales -

nas e Hidrocarburos, Ministerio de Obras

do a esto se analizard dicha informacion

para ver que se puede aprovechar de ella.

Si los recaudos no son satisfactorios, para

la determinacion 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 proteccion contra inundaciones -

sobre todo para la ciudad de Barquisimeto.

Para la identificacion de los sitios de apro

vechamiento hidrdulico se necesita, prime-

► ramente, buena informacion topogrdfica,

Publicas, COPLANARH, etc., y de acuer

como: FUDECO, INOS, Ministerio de Mi-
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disponibilidad del 1'ecurso y conocimiento

exacto de los requerimientos de la region.

Con respect© a las fuentes subterrdneas

se utilizarl la informacion disponible en

los organismos competentes, para conocer<

el estado actual de los acuiferos

Reunir informacion sobre las caracteristi-a. 3

drologicas, topog rdf leas.,

La informacion topogrdfica es importante

para definir las caracterfsticas de los pro

yectos. Es necesario contar con rnapas

de la zona en escalas adecuadas o con pa­

res aerofotogrametricos, para ubicar los

posibles sitios de embalses y para recono-

cer la zona de riego.

Lu ego de obtenida esta inform acidn es ne­

cesario hacer una visita de reconocimiento

a los posibles sitios de aprovechamiento

estudiados on los mapas.

Modelacidn:b.

Plantear el model© de programacion lineal

cas de la region: fisicas, clirndticas, hi-
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para resolver el problema de minimiza-

cion de los costos de inversiones fijas y

operaciones de acuerdo a las prioridades

asignadas a los varios usos.

SE GUNDA PARTE

En esta parte se considerard la situacidn exis-

tente en la region que comprende varias obras

estd ya en funcionamiento y ademds aquellas -

obras que no estdn construidas pero que cuen-

tan con la aprobacion del Ejecutivo Nacional,

para su realizacion, como es la Presa de Ya-

cambu.

En esta parte se va a investigar la posibilidad

de utilizar tambien la programacion lineal.

i.v . IMPORTANCIA DEL ESTUDIO:

El aspect© mis importante del estudio es la so

lucion del problema de abastecimiento urbano

utilizando los modelos matemdticos y las tecni

cas de programacion lineal.

Se analizardn distintos esquemas de soluciones

tales como: la Presa Los Dos Cerritos que
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y algo muy importante, se dar&n los costos to-

tales de inversion, operacion y mantenimiento.
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CAPITULO I

GENERALIDADES

segun division realizada por la Comisidn del Plan Nacional

bajo se denominara sistema, a los acueductos que prestan

servicios a localidades prdximas y cuyas caracteristicas

hidrogrdficas, climitticas, demogrdficas y economicas, -

son similares, I.N.O.S. (1975).

El sistema en estudio tiene como nucleo principal la ciudad

de Barquisimeto y dependen de ella las poblaciones de El

Tambien se considero la po-Tocuyo, Quibor y Cabudare.

gua y Araure del Estado Portuguesa.

DESCPvIPCION DEL SISTEMA1.

tualmente una poblacion de 442. 400 habitantes y estd en pie

Pertenece ademas

ultimo renglon uno de los centres productos mds importan-

tes del pais.

no desarrollo urbanfstico e industrial.

La ciudad de Barquisimeto, centre del Sistema, tiene ac-

Las poblaciones, objeto del presente estudio, pertenecen a 

la region Centro Occidental Sub-Regiones 3A2, 4B y 4B4;

a una regidn de bastante actividad agricola, siendo en este

sibilidad de anexar, en un future, las localidades de Acari-

de Aprovechamiento de Recursos Hidraulicos. En este tra
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Todo este desarrollo trae como consecuencia un aurnen

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

char todo su volumen debido a quo la planta de trata—

ubicada cerca de la poblacion de Qufbor, solo

puede tratar 2 metros cubicos por segundo y no existe

espacio fisico para ampliarla.

Un andllsis de las demandas de la region, detecta un -

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

vas fuentes y a operar las instalaciones eficientemente.

1.1 Fuentes.

El agua para abastecimiento de Barquisimeto y Cabuda

*

1.1.1 Fuentes superficiales

a.) Rio Claro, quebrada Guamacire y quebrada Agua

Blanca con una produccidn total de 120 Ips. que va

por gravedad a la planta de tratamiento "El Manza

b.) El Rio Tocuyo, y la quebrada La Goajira, cuyas -

aguas se embalsan mediante una presa en el sitio

%
denorninado Dos Cerritos. El aporte de dsta fuen-

re proviene de fuentes superficiales y subterrdneas.

miento,

no" situada al sur de Barquisimeto.

to en la demanda de agua y las fuentes actuates, aun
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te, para abastecimiento,

La presa Dos Cerritos tiene un volumen disponible

traer anualmente unos 157 millones de metros cubicos.

Fuentes subterr^neas1.1. 2

Existe un campo de pozos en el sitio denominado Bos­

que Macuto, el cual estd. reservado para casos de emer

gencia, su uso fue restringido cuando comenzd a funcio

nar la presa Dos Cerritos debido tambien a que se esta

ba creando un desequilibrio ecologico en el Bosque por

haber descendido mucho el nivel fredtico del acuffero.

Estos pozos tienen una produccion de 600 1/s.

1.2 Operacion actual del acueducto de Barquisimeto.

Del caudal que regula la presa Dos Cerritos, 3. 5 - -

de la siguiente manera: 140 Ips. son bombeados a la

planta de tratamiento de El Tocuyo, poi' una tuberia de

16" de didmetro y 2. 5 kms. de longitud, luego de trata

da el agua de distribuye a la poblacidn.

A la planta de tratamiento de Quibor se envian 2. 5

m^/seg. son destinados al acueducto y se distribuyen

m^/seg. poi’ una aduccion de 60" de didmetro y 28. 9

igual a 200 millones de metros cubicos, pudiendose ex

es de 3. 5 m^/seg.
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agua hasta Dos Tanques de 3 x 10 cada uno

ubicados en las cercanias de Barquisimeto. Para aba_s

tecer la poblacion de Quibor, existe una derivacidn de

la tuberfa principal y mediante una pequena estacidn -

de bombeo se envfan unos 60 Ips. a un tanque ubicado

en el pueblo.

Las condiciones actuales de operacion en la ciudad de

Barquisimeto son las siguientes:

1800 Ips.Demanda media:

155. 520.000 1/d.Consume diario:

422.400 hab.Poblacion:

295. 680 (70% hab.)Poblacion servida:

Dotacion percapita servida: 526 1/p/d.

368 1/p/d.Dotacion percapita bruta:

1.3 Descripcion del Sistema Acarigua-Araure

En vista de que este nucleo se incluyd dentro del esque

tratar lo referente a su situacion actual y al desarrollo

future.

ma de aprovechamiento de la region, es conveniente -

kms. de longitud; de la planta sale una aduccion de 60”

de didmetro y 25. 8 kms. de longitud, que conduce el

4 m3
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1.3.1 Situacidn actual.

Las localidades de Acarigua y Araure estan ubicadas

en el Distrito Paez y el Distrito Araure, respectiva-

del estado Portuguesa; constituyen uno de los

centres agroindustriales de mayor desarrollo de la -

region ya que poseen suelos de optima calidad propi-

cios para, la actividad agricola.

Este proceso de desarrollo ha dado origen a un acele

rado crecimiento de la poblacidn y a un aumento en -

las demandas de agua. Todo esto ha ocasionado la in

requeriendose unas nuevas para satisfacer los reque

rimientos de la zona.

1.3.2 Fuentes.

En la actualidad el sistema Acarigua-Araure se surte

de 8 pozos de funcionamiento continuo cuya produccion

es del orden de 390 Its/seg. Ademas de dos pozos que

son utilizados para abastecer Villa Araure I y II.

Tambien existe una pequena captacion sobre la Quebra.

da Araure que produce de 30 a 60 Its/seg. Este caudal

mente,

suficiencia de las fuentes actuates de abastecimiento,
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se bombea contra un estanque de 3. 000 m3, ubicado cerca

del Hospital.

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

para su abastecimiento.

1. 4 Operacidn actual del acueducto Acarigua - Araure

Las condiciones actuates de operacidn son las siguientes:

Demanda media: 253 1. p. s.

Consume diario: 21.859. 200 1/d.

Poblacidn: 114.700 hab.

80. 290 (70% hab.)Poblacidn servida:

Dotacidn per capita servida: 272 l.p.d.

Dotacidn per capita bruta: 190 l.p.d.
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CAPITULO II

. ASPECTOS DEMOGRAFICOS2.

Uno de los factores que afectan notablemente el surni-

nistro de agua para abastecimiento urbano es el creel-

m lento de la poblacidn. Las estimaciones futuras de la

poblacidn total de una comunidad son necesarias en el

diseno y administracidn de sistemas de aguas; as! como

turaleza de los ocupantes y uso de las dreas o localida-

proyectar poblaciones, el que aqui se presenta tiene co

cias actuates del crecimiento demogrdfico con sus pro-

yecciones correspondientes hasta el ano 2000, que pue-

dan utilizarse en los planes de desarrollo y proyectos

en preparacidn.

2.1 Estimacidn. de la poblacidn del sistema:

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

ndmico antes que en el Estadistico-Materndtico, lo - 

cual permite la introduccidn de consideraciones Econo­

mo objetivo proporcionar datos que indiquen las tenden-

la de las Entidades Federates, se basa en el inetodo --

tambien estimaciones sobre densidad de poblacidn, na-

des componentes. Existen numerosos mdtodos para. -

La estimacidn de poblacidn de las localidades, as! como
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mico-Sociales en la perspectiva de cada curva pobla-

cional.

2.1.1 Metodologia.

El metodo consiste en reducir a porcentajes respecto

foi'rna restrospectiva, es decir utilizando los censos

especiales. (Urbaez N. 1974)

La discriminacion analitica se hizo individual y colec

rrectivos recfprocos en las perspectivas de cada ciu

dad, teniendose 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 estimacion de las localidades depende de la estima

cion que se hizo pai'a el estado correspondiente.

Las cifras censales de 1971 que sirvieron de partida a

tivamente, a objeto de permitir la introduccidn de co

al total del Estado, la poblacion de cada ciudad, en

de la curva de cada ciudad se hizo graficamente y a

1941, 1950, 1961 y 1971. El ajuste y extrapolacion -

"mano alzada" mediante el uso de papel y plantillas
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la proyeccion han side corregidas por omisidn durante

el empadronamiento censal.

Las tablas con los resultados y los grdficos correspon

diente se incluyen en el anexo N.° 1.

2. 2 ESTUDIO DE DEMAND AS.

2. 2.1 Abastecimiento Urbano.

La estimacidn de las demandas estd intimamente

ligada con los estudios de consume, dotaciones y

con el crecimiento de la poblacion, en este traba

se hizo pri-

meramente un estudio de consumes en base a la

informacion obtenida de las memorias del Institu

to Nacional de Obras Sanitarias, cuyos datos fue-

ron estractados de la informacion registrada en --

las planillas de control general de medidores que

reposan en el archive del Instituto, tambien se -

utilize la publicacion de Coplanarh,

miento de Agua para el Medio Urbano-Dotaciones

a los efectos del plan Octubre 1968".

las localidades de Barquisimeto, Qufbor Cabudare

jo, para determinar las dotaciones,

"Abasteci- -

Se analizaron los datos a partir del ano 1967 en
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y Acarigua-Araure.

El acueducto de El Tocuyo anteriormente era -

administrado por el Concejo Municipal y fue en.

el afio 1975 cuando paso a ser administrado por

el INOS.

Los dates analizados se representaron grdfica-

mente para observar la variation del consume

unitario registrado con el numero de habitantes

servidos; tambien se hizo una representation -

grdfica de los promedios anuales de agua sumj

con la poblacidn total. Los resultados

obtenidos, de estos dos grdficos no muestran -

una tendencia definida debido a diversos facto-

res tales como: dificultades en la informacion

disponible, datos faltantes o englobados, infer

macidn muy general, ya que al referirse a. la

poblacidn servida no hay disc rim inac ion de la

naturaleza y numero de usuarios, tampoco hay

clasificacidn en cuanto al tipo de industrias.

En el caso de residencias no se especifica entre

unifamiliares y multifamiliares. Tambien de de

nistrada,
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be agregar a estos factores, la calidad del ser

vicio de los acueductos ya que en el periodo re

gistrado bubo series problemas de abastecimienk

to en las localidades consideradas.

En vista de que la calidad de la informacion dis-

ponible es de poca confiabilidad, no se incluye

ron en este trabajo las curvas repres entadas, -

solamente se anexa la informacion analizada.

Las dotaciones se establecieron considerando

que las localidades en estudio presentan un nivel

de vida consono con el desarrollo urbano, indus

trial y agrfcola alcanzado, y teniendo en cuenta

que los acueductos se estan operando de una for

ma tai que las pdrdidas scan minimas. Se consi

dero, asi mismo, que la dotacion va aumentando

a medida que crecen las ciudades en nurnero 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 proyecccidn poblacional adoptada y a las -4

dotaciones establecidas.
V
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Como se puede observar, las demandas son ma

yores que las disponibilidades actuales, lo cual
F

implica buscar una rdpida solucion al deficit -

que se presenta.

Ya existen en la region proyectos elaborados pa

ra este fin, se puede citar el de la presa Yacam

bti sobre el rib del mismo nombre, que seria la

fuente para el acueducto de Barquisimeto, y la -

presa Dos Bocas sobre el rib Acarigua, que per

mitird sustitufr el actual sistema de pozos que -

4 ma de gravedad.

2. 2. 2 Demandas de riego.

En lo que a riego se refiere, existen en la zona

suelos potencialmente regables, que requieren

agua para un desarrollo intensive.
4

En El Tocuyo estan bajo riego, actualmente unas

4500 has. que demandan aproximadamente unos

4. 5 m^/seg. considerando una dotacibn de 1 —

1/s/ha.

Quiboi’ es la zona que tiene mayor cantidad de -

surte la zona de Acarigua-Araure, por un siste-
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tierras aptas para el cultivo, son en total mas de

20o000 has. que se tiene prograrnado desarrollar,

a
cuando este conchnda la presa de Yacambu. 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 es

taban agotando las reservas del valle fud necesa-

rio suspender por un tiempo la extraccion de agua

de los pozos. Con el proyecto Yacambu se espera

recuperar los acuiferos por inyeccidn.

Actualmente se estan regando las tierras del El

Tocuyo y Yacambu 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 N.° 2.

Las demandas de riego que se muestran en la ta'

bla se estimaron de acuerdo a la incorporacion -

gradual, que se vaya haciendo de las hect£reas -

destinadas para este fin. En el caso del proyecto

Yacambu, al principio se desarrollan unas 5000

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

Ano El Tocuyo Pozos Yacambu Acarigua-Araure

1980 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 regarias con agua subterr^nea,

una vez que los acufferos sean recuperados. El

total de hectdreas para desarrollar en la region

de Quibor es alrededoi' de 19. 200.

En lo que se refiere a la 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 Industrials.

Las industrias existentes en la region se surten de

los acueductos actuales, es por ello que dentro de
4
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templan sus requerimientos suponiendo que las

que estan establecidas permaneceran en la zona.

Ahora bien, existe una Planificacion Industrial -

en la Region Centro Occidental, y segun una esti

las futuras industrias requeririn para sus proce

sos la siguiente cautidad de agua:

1. - Zonas Industriales de Barquisimeto 1000

Its/seg.

2. - Zona Industrial de Acarigua-Araure 300

Its/seg.

En el anexo N.° 3 se incluye la informacidn envia-

da por Corpooccidente.

2. 3 DIS PONIBILIDA DES.

Una vez estudiadas las demandas del sistema, y antes de -

aplicar el modelo de optimizacidn es necesario saber si -

las fuent.es disponibles son capaces de satisfacer los reque

rimientos tanto urbanos como de riego; y a tai efecto se -

mencionan a continuacidn las fuentes superficiales y sub-

terrdneas que existen en la zona.

las demandas mostradas anteriormente se con-

macidn preliminar realizada por Corpooccidente,

fuent.es
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2. 3. 1 Fuentes Superficiales:

Rio Tocuyo-quebrada La Goajira, aportana.

entre Jos dos aproximadamente 8. 5 m^/seg.

y sus aguas se embalsan mediante la presa

Dos Cerritos.

Segun el movimiento de embalse realizado

en la Direccidn de Planes de Desarrollo del

INOS el embalse puede regular un caudal de

8 m3/seg.

b. Rio Yacambu en paso Angostura. Segdn el -

estudio hidrologico realizado en la Divisidn

de Hidrologia del Ministerio de Obras Publi

el caudal medio del periodo 1951-1973

traccion mensual recomendables son del or-

den de 271 Hm^ y 23, 6 Hm^ respectivamen-

te.

Quebradas Nuare-Charay.c.

Estas quebradas pertenencen a la cuenca del

rib Portuguesa, aunque estan ubicadas en el

Distrito Nirgua del Estado Yaracuy, sus

es 10. 0 m3/seg. y al almacenamiento y ex-

cas,
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aguas pueden. ser utilizadas, en caso de que

fuese necesario, para la ciudad de Barquisi

meto. El aporte es del orden de los Sm^/seg.

d. Rio Acarigua.

construir una presa con el proposito de abas

tecer las poblaciones de Acarigua y Araure,

desarrollar un si sterna de riego y si es nece

sario trasvasar agua para Yacarnbu.

El agua disponible es del orden de los 451

millones de metros ctibicos, anuales.

2. 3. 2 Fuentes subterrdneas.

Region de Quibor.a.

En esta zona se ha estado explotando el agua

subterrdnea que se encuentra libre en los

acuiferos del norte del valle y confinada en

los del centro y sur del valle; los mds explo-

tados han sido los ubicados en la parte norte

de la cuenca.

Segun la publicacidn "Estudio de las Aguas -

Subterrdneas del Valle de Quibor" (1963)

1

En el sitio denominado Dos Bocas, se va a



- 21 -

efectuando por la Division de Gcotecnia de

la Direccion de Obras Hidrdulicas del Mi-

se cone lay 6 -

20 x 10

sa TAHAL LTD, contratada por FUDECO,

realizo un balance hidroldgico en la zona y

llegaron a la conclusion de que la sobre ex

50 x 10

plotacidn alcanza un valor de 31 x 10n

Segun el estudio "Proyecto Yacambu Estudio

ano 1972, la reserva explotable del acuifero

3

b. Region 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 podrfan

*

que la recarga natural del acuifero es de

6 _3

m3; mds tarde en el ano 1966 la Empre

plotacidn del valle es del orden de los 45 a

6 3 
m

es del orden de los 180 x 10® m

10®

nisterio de Obras Publicas,

y para el ano 1971 la sobre ex

6 m3.

de Factibilidad” realizado por Fudeco en el

m*3 y la sobre explotacidn de 9. 4 x
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ser utilizados para suplir cualquier emer
i

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 constituia la principal fuente de

abastecimiento, hoy dia ese campo de po-

zos est& destinado a cubrir las necesidades

de la parte baja de la ciudad y tambien es --

utilizado para riego.

Segun estudios realizados por la firma

T AH Alj DTD (1970) los volumenes aprove

chables en los acuiferos eran los siguientes:

El acuffero de Bosque Macuto estaba siendo

explotado a razdn de 17 millones de metros

cubicos anuales pudiendose Hegar hasta los

18 millones de metros cubicos. El acuffero

de Molino Arriba a razon de 1. 5 millones -

3de m no siendo posible un aumento en la

explotacion; la del acuffero de Agua Viva es

4

Q

de 5 millones de m anuales pudiendo Hegar
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gun una estimation hidrologica muy prelimi-

nar era posible explotar unos 5 mi Hones de -

metros cubicos anuales.

BALANCE DEMANDAS - DISPONIBILIDADES.2. 3. 3

Las demandas y disponibilidades estudiadas en los apar

concluir que las fuentes disponibles estdn en capacidad

de satisfacer las demandas de la zona, incluyendo todos

los usos, hasta mds alia del ano 2000 ya que los reque-

rimientos para ese ano alcanzan una cifra de 29 m3/seg.

y las disponibilidades son del orden de los 37 in3/seg.

cido era el de Cabudare, sin embargo, se­

ta extraccidn a 8 x 10^ m3. El monos cono­

tes anteriores se refieren en la tabla N0 3. Se puede
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CAPITULO III

MODE LO MATE MATICO3.

cuentemente ecuaciones que describe y representa un sis-

Este conjunto de ecuaciones revela los diferentenia real.

tes aspectos de un sistema real, establece medidas de efi-

ciencia y restriccion e indica que dates deberian recoger-

La

naturaleza del sistema fisico que estamos considerando de

termina que clase de modelos matematicos representard

sistema". Haimes (1973).mejoi' el

Los modelos matemdticos que se utilicen en la programa-

cion del desarrollo han de satisfacer ciertas condiciones

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

se ha hecho ademds de --

V

"Un modelo matemdtico es un conjunto de relaciones, fre-

25 -

ficacion de recursos hidrdulicos,

se con el fin. de tratar el problema cuantitativamente.

momento,

que lo distingan de todos los modelos imaginables, por e- 

jemplo, deben ser aplicables practicamente y en cualquier

util, necesario ya que ellos constituyen una herramien--
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ta poderosa y efectiva para el analisis.

Un modelo matemdtico cualquiera es solo una representa-

delo una solucion al problema se utilizan las tecnicas de

optimizacion, cuyo procedimiento consiste en maximizar

o minimizar una funcion mediante la seleccion de un con-

junto de variables de decision sujetas a restricciones.

Tecnicas de optimizacion3.1.

Entre las tecnicas de optimizacion disponibles pa­

ra la solucion de los modelos se encuentran:

La programacion dindmica

La programacion lineal

Programacion Dindmica3.1.1.

Tiene ciertas ventajas para la resolucion

de problemas de sistemas de recursos 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

numero de variables, ademds para cada

particular de ecuaciones.

situacion, se debe desarrollar un grupo

cion parcial de una situacion real. Para obtener del mo-
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3. 1. 2. Programacion Lineal

Se puede definir como una tecnica usada

para obtener el valor optimo en una funcidn

lineal cuyas variables estan sujetas a res-

tricciones expresadas mediante desigualda-

des lineales.

Un caso dentro de la programacion lineal

es la programacion entera. en la cual to -

das las variables de decision 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

macion lineal es la programacion entera

mixta, esta tecnica tiene la particularidad

de dai’ soluciones tanto enteras como rea­

les lo cual es ventajoso para la resolucion

del problema planteado en este estudio.

Una metodologia quo se utiliza tambien como una tecnica pa­

ra analizar el comportamiento de un sistema de recursos hi-
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drdulicos, es la simulacion; es quizes una de las mds

empleadas en la resolucidn de problemas de hidrdulica e

e

puede aplicar para resolver problemas complejos que no

pueden analizarse con los metodos analiticos formales.

Utiliza tambien, metodos de tanteos obteniendo dptimos

locales y no globales, ademas de que es inflexible en el

procedimiento de operacidn del sistema, requiriendose

elaborar un programa de calculo complete para cada polf-

tica. de operacidn.

La simulacion es, esencialmente una tecnica que ensena

a construir el modelo de una s ituacidn real aunada a la

realizacidn de experimiento con el modelo.

3. 2. Descripcidn del Modelo

El modelo, basado en la programacidn entera mixta,

optimiza una funcidn de costos denominada. funcidn

objetivo, la cual estd constituida por una serie de

variables de decision tai, que minimizan el valoi’ de

la funcidn y satisfacen un conjunto de ecuaciones e ine

cuaciones Hamadas restricciones.

La funcidn objetiva, esta constituida por los costos

*

hidrologia. Es una tecnica de tipo experimental que se
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tucliadas.

En t^rminos mateniiticos la parte general de la funcidn

objetiva es la siguiente:

(Pi.k+Pi.k-l) Ci Ri,k]... (i)F(I,P)

donde:

i numero de la alternativa

N = numero total de las alternativas en estudio

T = numero de intervalos en que ha sido dividido el pe-

dos de control (k=l, .5), tomando como horizonte

de planificacion el ano 2000 y como punto de partida

el aho 197.6 lo cual indica que se tendrd un periodo

de 4 anos y los restantes con 5 anos.

lik = Es una variable binaria que puede tomar el valor

la alternativa i en el periodo k; al tomar el valor

1 indica el periodo en que debe estar en operacion

la alternativa.

N T
S U-iik Fi»k + 

i=l k=l

de las inversiones y operaciones de las alternativas es-

riodo en estudio. En este caso son cinco los perio

16 0. Representa un indicador de construccion de
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Fik - Representa los costos fijos, actualizados para

el proyecto i en el periodo k, se supone que la

inversion inicial se hace en el periodo anterior,

estos coeficientes incluyen gastos de tuberia,

teras y gastos de administracion para cada pro­

yecto; y depende del horizonte de planificacidn,

de la vida util de las obras, del valor residual

y del numero 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 maxima de la aduccion del pro­

yecto i.

periodo considerado.

Rik = Factores que representan los costos de energia

actualizados para cada uno de los periodos y -

tuneles, estaciones de bombeo, ernbalses carre

Qik = Es el caudal que debe suministrarse al final del
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consideran los costos de energia para aquellos proyectos

que requiei’en bombeo. Se calculan previamente.

Para el problema especffico al eval se refiere este estu-

en donde se consideran 18 alternativas, la funcion

objetiva es la siguiente:

+

+ P7,k-1) C7 R7,k] + +
k=l

Ill,k Fll,k +

5

k=l

+ +

4- 4*

La funcion objetiva estd sujeta a una serie de restric -

generales, cuando afectan a todas las alternativas

5
Z (Yl,k-Yl,k-1) Fl,k..(2) 
k=l

5
£ U6,k F16,k + 

k=l

£ [j3,k F8,k+(P8,k+P8,k-l) C8 R8,k]

5
£ 16,k F6,k 
k=l

dio,

5 5
F(I,P)=£ U,kFl,k+£ [l2,kF2,k+(P2,k-l)C2 R2,k] 

k-1 k=l

5 _
+ £ f17,k F7,k + (P7,k + 

k=l

5
£ 118,k F18,k 

k=l

5
+ £ 117,k F17,k 

k=l

5 ■

£ 115,k F15,k 
k=l

5
+ £ 15,k F5,k + 

k=l

clones del sistema. Estas restricciones pueden ser -

5
+ £ 114,k F14,k 

k=l

5
+ £ J12,k F12,k + 

k=l

5 5
+ £ I10,k F10,k+ £ 

k=l k=l

5
+ £ 19,k F9,k 

k=l

5 -
+ £ I3,k F3,k+(P3,k+P3,k-l) C3 R3,k| 

k=l u

£ [113,k F13,k + (P13,k+P13,k-1) C13 R13,k] +
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consideradas 6 tambien particulares de cada

una de ellas.

3. 2.1 Restricciones Generales

Para todas las alternativas debe cumplirse que:

I. - 1,2,

(N)numero de restricciones es

Estas restricciones aseguran que la alternativa

no se construye mds de una vez dentro del Hori­

zonte de planificacidn.

Son (N x T) el nunero
II. - li J

total de restricciones

Estas restricciones indican que no se utilice la

alternativa sin estai' construida.

3. 2. 2 Restricciones Particulares

CaudalIII. -

Para cada nodo debe establecerse una ecuacidn

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 el para cada interval©

= Eo]
1

kpara cada
SalientesEntrantes

k
Pi,k <: E

T
E ii,k /. i 

k=l
N; el
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En los centres de demanda serd Q - demandas para

cada centre.

En. este case especifico las ecuaciones de nodes son -

las siguientes:

(3)Cl Plka. -

C2 P2k Tocu'/o b. - (4)

(5)C9 P9k + CIO PlOk C3 P3k C7 P7k+c. -

(6)C6 P6k + C7 P7k C5 P5kd. -
Dr]k Quibor (7)C6 P6k

e. -

Dr^k Quibor (Pozos) 
(8)C8 P8kf. -

g- " +C9 P9k
( 9)

h. - Du]k Bar-Cll Pllk +
(10)

(H)P14k C14 Acariguai. -

(12)CIS P15k Acari oua-Araure 
j- "

(13)C16 P16k + C17 P17k = CIS P18k 
k. -

Alternativas con trasvase:IV.-

Para realizar el trasvase se hacen las siguientes consi-

deraciones: sea Ct la capacidad de di sene, de una aduc-

que se obtiene de dos fuentes tai que el aporte de

la primera es a^ (m3/seg.) y el de la segunda es a2

Dr]k Tocuyo 

CIO PlOk = Cll Pllk + C12 P12k
+ Du]k Quibor

cion,

C12 P12k + C13 P13k 
quisimeto

Dr]k

d“]k
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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 per lo tanto se deben

tener presentes los costos de energfa. En este estudio -

la alternativa cuatro contempla un trasvase de la presa

tara para el abastecimiento del sistema.

CT +ai 32

que es la del tunel pero con mayor capacidad. Se denomi-

na en el esquerna Alternativa 55.

5
(P4k + P4k-1) R4k] .... (14)

E I4ka) 1

E I55K^ 1

Esta restriccion, que entra en las generales, implica

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

b)
P55k I55j

1

k

E

La funcion objetivo para el trasvase es:

al
V Ira. Etapa

E [l55k F55k + I4k F4k + a? 
k=l

y las restricciones a que esbt sujeta son:

Dos Bocas a la Presa Yacambu, en caso de que se necesi

32 _
V 2da.Etapa

Al considerarse el trasvase, se incluye otra alternativa
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El porcentaje de aprovechamiento de la alternativa 55

interviene a partir de la construccidn de la misma.

c) P4k I4j

El porcentaje de aprovechamiento de la alternativa 4 -

viene en la funcidn objetiva a partir de la construccidn

de la misma.

I4k I55jd)

Esta restriccidn implica que la alternativa 4 se constru-

ya posterior a la alternativa 55.

P4k P55k - 0,75e)

Segun esta restriccidn, se comenzard a utilizar el tras-

vase una vez que la alternativa 55 supere el 75% de su

capacidad.

Alternativas excluyentes:V. -

Cuando la construccidn de una obra implica la no

construccidn de las otras, se debe considerar la

siguiente restriccidn.

Ii,k 1
T

E S 
iee k=l

k
E 

j=l

k
E 

j=i
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donde B es el conjunto de alternativas excluyen-

tes.

cluyentes de la alternativa 15.

Y se consideran las siguientes restricciones:

(I17k + I15k) 1

(I16k + I15k) 1

VI. -

una variable binaria:

Yik = 0, 1, la cual debe computarse sdlo una vez

y con la primera de las alternativas selec-

1 indica el memento de poner en marcha un

proyecto y desde ese momento Yik sent uno

hasta el ultimo intervalo. (Siempre que al-

guna de las alternativas a la que estd. ligado

se deba construir).
■e

En este estudio la presa Dos Bocas es co-

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

5 
z 

k=l

5

Z 
k=l

En este estudio las alternativas 16 y 17 son ex-

mun a varias alternativas, se introduce -

Cuando hay una inversion inicial que es co-

cionadas. Esta variable al tomar el valor
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se indica dentro de la funcion objetivo de la si-

guiente man era:

(Yl,k - Yl.k - 1) Flk (15)FO +

Las restricciones a las cuales estd sujeta son

las siguientes:

I14j Ylk

YlkI15J

YlkI16j

I17j Ylk

, 5k = 1,2

3. 3 Criterios para la aplicacidn del modelo.

*
Se fijd como Horizonte de planificacidn, ano 2000.a. -

Abastecer los siguientes centres de demanda:b. -

Barquisimeto-Cabudare

Quiboi’

k

£

k
E 

j=i

k 

s 
j=l

k
E 

j=i

5

E 
k=l
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El Tocuyo

Acarigua - Araure

c. - Suministrar agua para riego en el Tocuyo, Quibor y

Acarigua, incrementando asi el desarrollo agricola

de la zona.

El Tocuyo 4. 500 has: (Dos Cerritos)

(por pozos)Quibor 6. 500 has.

(Yacambu)12. 700 has.

(Dos Bocas)Acarigua 24. 000 has.

d. - Se estimaron las inversiones iniciales de todas las

obras tanto de captacidn corno de conduccidn de desa

rrollo de sistemas de riego, asi se consideraron pre

sas, tuberfas, estaciones de bombeo y canales de

riego. Tambi^n entran en el programa los costos de

operacion y mantcnimiento y los de energia expresa-

dos en valor presente.

e. - No se consideran los costos correspondientes a la cons

truccidn ni ampliacidn de plantas de tratamiento.

tualizaron nuevamente para cumplir con la primera -

parte de este trabajo donde se establece como hipote-

f. - Los costos de las instalaciones ya construidas, se ac-
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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 solo se consideran de ellas

los costos de operacidn y mantenimiento y ener

gia.

El costo por has. de los sistemas de riego inclug- "

y equipos de bornbeo, cuando se usan pozos.

En cuanto a la vida util de las obras se consider6h.-

40 ahos para las tuberfas, 15 anos para las esta-

ciones de bombeo, 25 ahos los ttineles y 50 ahos

los embalses.

No se consideraron los costos de distribucion deni. -

tro de las ciudades, ni los de estanques de alma-

cenamiento.

3.4 Criterios para la solucion del modelo.

El problema se planted desde dos puntos de vista.
«■

sugerir un criterio para el diseho de las estruc-

turas hidrdulicas y comparar las diversas alterna

tivas para un desarrollo integral del aprovecha--

miento de la region.

3. 4. ISuponiendo que no estd realizado ningun proyecto,

yen, obras, deforestacidn, rastreo, nivelacidn
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3.4. 2 En la segunda parte se considera la situacion

existente en la region que comprende varias

obras tales como: la Presa Dos Cerritos y

ademds aquellas obras que aunque no estdn -

construidas, cuentan con la aprobacidn del Eje

la Presa de Yacambu.

Para el logro de los objetivos se aplico el mo-

delo descrito anteriormente, para obtener las

alternativas mds econdmicas que permitirdn

captai* el agua y conducirla hasta los diferentes

centres poblados.

cutivo Nacional, para su realizacion, como es
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cAprruLO iv

ALTERNATIVAS Y COSTOS QUE INTERVIENEN EN4.

EL MODELO.

Despues de realizado el balance demandas-dis ponibili-

dades y establecidos los uses del agua segun un orden

prioritario s e plantearon todas las posibles alternativas

de solucidn, estimando en cada case los costos de las

inversiones requeridas para llevar a cabo los planes es

Finalrnente y mediante el uso del modelotablecidos.

matemdtico se analizaron todos los itinerarios posibles

para seleccionar aquel que satisfaciendo todas las de —

mandas resulta el mds economico.

A continuacion 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 - Aduccion Dos Cerritos-El Tocuyo.

Tiene una capacidad de diseno de 210 Its/seg., su longi

tud es 2, 5 km. y su didmetro 0. 40 mts .
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tos de energia.

seg., el didmetro 1. 54 mts. con una longitud de 28. 9 kms;

intervienen en esta alternativa los costos de tuberfa, esta

cidn de bombeo y energfa.

Yacambu.

del tunel de trasvase de la presa Yacambu, hasta el valle

de Quibor.

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

sistema.

*

tos de tuberfa, estacion de bombeo y de energia.

Alternativa N.° 5 Tunel de trasvase de la ’’Presa Yacambu-

Intervienen los costos de las inversiones fijas y los cos-

Se llevara el agua por gravedad 6 m

Embalse regulador”. El caudal a trasvasar por gravedad - 

o

es de 9 mu/seg. Incluye el costo de la presa y el tunel.

Alternativa N.° 6 Canales y obras de riego.

3/seg. desde la salida

Alternativa N.° 4 Trasvase de la presa Dos Bocas a la presa

Requiere bombeo; la ca.pacidad maxima de la aduccion es - 

de 3 m /seg. y su didmetro 1. 54 mts se consideraron cos-

Alternativa N.° 3 Aduccion Dos Cerritos-Planta de Trata-

3 
miento de Quibor. La capacidad de diseno es de 3, 5 m i/
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Tratamiento".

queno bombeo, el di&metro de la aduccion es de 1. 20 mts.

y la longitud 6 kms. Intervienen costos de aduccion, esta-

cion de bombeo y energfa.

Alternativa N.° 8 Pozos existentes en la zona de Quibor.

Estos pozos seran utilizados para regar, toda vez que se -

vayan recuperando los acufferos, se consideran costos de

conduce ion bombeo y energfa.

Alternativa N° 9 Aduccion desde Pianta de Tratamiento

Quibor.

de longitud. Se considera el costo de la aduccion.

Alternativa N.° 10 Aduccion Planta de Tratamiento-Quibor.

didmetro 1. 70 mts. y la longitud 6 kms.

Se considera el costo de la aduccion.

Alternativa N.° 11 Aduccion Quibor-Estanques de almacena-

miento.

La capacidad maxima por gravedad es de 3. 5 m

Capacidad maxima 3 m

Alternativa N.° 7 Aduccion que va desde el "Embalse regu

3
La capacidad maxima es de 3 m /seg; se requiere un pe-

3/seg. el -

Q

°/seg. didmetro 1.60 mts. y 6 kms.

lador" (a la salida del tunel de trasvase) a la "Planta de -
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Los estanques estan ubicados cerca de la ciudad de Bar-

terviene el costo de la tuberia.

Alternativa N.0 12 Aduccion ’’Quibor-Estanques de Almacena

miento".

Capacidad maxima 3. 5 m^/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.

La conduccion 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.

riego.

Alternativa N.° 15 Aduccion Dos Bocas-Camburito.

Alternativa N.° 13 Presa Nuare y aduccion a la ciudad de Bar 

quisimeto. La capacidad mdxima es de 3.0 rn^/seg..

Capacidad mdxima de conduccion por gravedad 1.5 m

quisimeto; la capacidad mdxima de conduccion es de 3. 0

3
m /seg., el didmetro 1. 50 mts. y longitud 19. 8 kms. In-

3/seg.

El caudal a conducir por gravedad es del oreden de 8. 8

3
m /seg. Intervienen los costos de desarrollo del sistema de
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Se co ns ide ran los costos de aduccidn.

Alternativa N.° 16 Aduccion Dos Bocas-Camburito.

Capacidad maxima de conduccidn por gravedad 800 Its/seg.

para un didmetro de 0. 60 mts. y longitud 4 kms. Se consi-

dera el costo de las aducciones.

Alternativa N.° 17 Aduccion Dos Bocas-Camburito.

Aduccion de 0. 50 mts. de didmetro, longitud 4 kms y capa

cidad mdxima de conduccidn por gravedad de 700 Its/seg.

Se consideran costos de aduccidn.

Alternativa N.° 18 Aduccidn Camburito-Acarigua-Araure.

ran costos de aduccidn.

tenimiento.

4.’1 Estimacidn deCostos.

Para el cdlculo de los costos de aduccidn, estaciones

el se hacen las siguientes consideraciones.

El costo del kilogramo de acero instalado sea. -

tomd a 5 Bs.

La capacidad maxima de conduccidn de 15 m

Todas las alternativas incluyen costos de operacidn y man-

un didmettro de 0. 90 mts. y longitud de 12 kms. se conside

3/seg, para -

de computadora denominado sistema CAT/INOS, en

de bombeo y costos de energia se utilizd un programa
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El costo del CV considerado fud de Bs. 900/cvb. -

El costo de la energia de bombeo se considerdc. -

amortizacidn.

Se tomd coroo vida util de las tuberfas 40 anosd. -

Para las estaciones de bombeo se asuroid unae. -

vida util de 15 anos y una tasa de intends del

8%.

Operacidn y mantenimiento. El costo anual def. -

operacidn y mantenimiento se considerd de la

siguiente forma:

El 1% de la inversidn inicial de tuberia, tunelg. "

y presas.

El 7% de la inversidn inicial de bombeo.h. -

El 3% de la inversidn inicial de desarrollo de losi. -

sistemas de riego.

Los resultados obtenidos se muestran en el anexo N.° 5.

Para los costos de desarrollo de los sistemas de riego

se consideraron las estimaciones realizadas por FUDE

CO (1972).

y una tasa de intends del 8% anual.

un valor promedio de 0. 03 B?/kwh. factores de
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N° 3 se muestran los costos de todas lasEn el grdfico

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

ma que calcula los factores F y R de actualizacidn de

costos.

4. 2 Costos de las diferentes Alternativas. Inversiones Fijas.

60.000.000

Desarrollo Sistema de Riego 2.070.000ft

662.100fl

Alternativa N° 2

804.000!!

Estacion de Bombeo 373.000T!

34.150

Alternativa N° 3

t

is

Costo anual de Operacidn y Man- 
tenimiento
f (Q) = 0. 35 Q. 106 Bs/ano

Costo anual de Operacidn y Mante- 
nimiento

Tramo "Dos Cerritos-Tocuyo”, 
tuberfa de acero de 0. 40 mts. de 
dicimetro, 6 mm. de espesor y 
longitud 2. 5 kms. Caudal 210 Its.

Tramo "Dos Cerritos-Planta de 
Tratamiento" 28. 9 kms. de 
tuberfa de acero de 1. 54 mts.

"Presa Dos Cerritos"

Alternativa N° 1
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44.600.000Bs

11. 500.000Estacion de bombeo M

1. 250.000!!

Alternativa N° 4

18. 200.000ft

24.600.000Estacion de bombeo

1. 904.000!!

f (Q)

Alternativa N° 5

80. 000.000nPresa Yacambu

174.000.000Tunel

2. 540.000H

Alternativa N° 6

80.000.000ITCanales y Obras de riego

2.400.000

Costo anual de Operacidn y Mante- 
nimiento
f (Q) = 0. 90 Q. 106 Bs/ano

Costo anual de Operacidn y Mante 
nimiento

1.22Q.106 [P/ano

Costo anual de Operacidn y Mante- 
nimiento

Costo anual de Operacidn y Mante- 
nimiento

Trasvase "Dos Bocas-Yacambu", 
14. 4 kms. tuber fa de acero de 
1. 54 mts. de didmetro, espesor 
12 mm., capacidad 3. 0 m^/seg.

de didmetro, 12 mm. de espesor y 
caudal 3. 5 m3/seg.



 49 

Alternativa N° 7

7. 600.000!1

Estacion de bombeo 3. 150.000

296. 500H

Alternativa N° 8

22. 960.000Pozos ?!

3. 608.000Bombeo ft

482. 000ft

■f (Q)

Alternativa N° 9

10. 200.000?!

102.000?!

Alternativa N° 10

10.800.000f?

Aduccion "Embalse Regulador-Plan 
ta de Tratamiento", 6 kms. de tube 
ria de acero de didm etto 1. 20 mts. 
capacidad mdxima 3.0 m^/seg.

Costo anual de Operacion y Mante- 
nimiento

Costo anual de Operacion y Mante- 
nimiento

Costo anual de Operacion y Mante- 
nimiento

1. 20 .106 8s/ano

Tramo Planta de Tratamiento 
Quibor 6 kms. de tuber fa de acero 
de 1. 70 mts. de didmetro, 12 mm 
de espesor, capacidad mdxima 
3. 5 m3/seg.

Aduccion 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.



- 50 -

108.000B?

Alternativa N° 11

41. 200.000!!

412.000! !

Alternativa N° 12

43. 800.00011

438.00011

Alternativa N° 13

20.000.000H

54. 700.000!!

Estacion de bombeo 24.900.0001

2.490.00011

48. 000.000H

Costo anual de Operacion y Man- 
tenimiento

Costo anual de Operacion y Mante 
nimiento
f (Q) = 2. 06 Q. 106 Bs/ano

Costo anual de Operacion y Mante- 
nimiento

Costo anual de Operacion y Mante- 
nimiento

Tuberia de acero de 1. 20 mts. de 
didmetro, espesorSmm., 43.2 
kms. de longitud, capacidad mdxi 
ma 3. 0 mS/geg.

Alternativa N° 14

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

Presa "Nuare-Charay"

Tuberia de acero tramo "Quibor- 
Barquisimeto", 19. 8 kms. de did 
metro, 1. 50 mts. espesor 11 mm. 
capacidad mdxima 3.0 m^/seg.

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 m^/seg.
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1.440.000Bs.

Alternativa N.° 15

2. 530.000

253.0001!

Alternativa N.° 16

1. 810.000tt

18. 100n

Alternativa N.° 17

1. 700.000If

17.000f!

Alternativa N.° 18

8. 550.0001!

85. 500H

9

Costo anual de Operacion y Manteni 
miento.

Costo anual de Operacion y Manteni- 
miento.

Costo anual de Operacion y Manteni- 
miento.

Costo anual de Operacion y Manteni- 
miento.

Costo anual de Operacion y Manteni- 
miento.

Tramo ’’Dos Bocas-Camburito", Tu 
beria de acero de 4 kms. de longitud, 
didmctro de 0. 80 mts. y espesor 6 
mm capacidad mdxima 1. 5 m^/seg.

Tramo "Dos Bocas-Camburito" tube 
ria de acero de 0. 50 mts. de didme 
tro, 4 kms. de longitud, espesor 6 
mm capacidad mdxima 0. 700 m^/seg.

"Camburito-Acarigua", tuberia de a- 
cero de 0. 90 mts. de didmetro 12 - 
kms. de longitud, capacidad 1.5- - 
m^/seg.

Tramo "Dos Bocas-Camburito" tube 
ria de acero de 0. 60 mts. de didme 
tro, 4 kms. de longitud, espesor 6 
mm capacidad mdxima 0. 800 m3/seg.
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El costo de la presa Dos Bocas se considerd separado

porque esta presa interviene en 4 alternativas.

5.000.000B?.

T1 50.000

Nota: f(Q): funcion de costos de energia linealizada.

Costo anual de Operacidn y Manteni 
mlento.

"Presa Dos Bocas" porcion del cos­
to que corresponde a INOS
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CAPITULO V

4. 5 ESQUEMAS DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS

No se considerd ninguna de las obras construfdas y se

dejo que el modelo seleccionai’a la solucion mis econo-

L mica.

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

6 24.429. 550 y el itinerario de construccidn. y operacion

seleccionado es el siguiente:

N o m b r e

1 1980

2
1980

3
1995

5 Presa Yacambu-Tunel 1980

6
1980

7
1980

8
1980

Sistema de riego 
El Tocuyo

Aduccion Dos Cerritos- 
Tocuyo - Q=210 Its/seg.

Sistema de riego de 
Quibor

Aduccion embalse regu- 
lador Pita, de Tratamien 
to - Q = 3 m3/seg. ~

Afio en que 
debe estar en 
funcionamiento

Aduccion Dos Cerritos 
Pita, de Tratamiento 
Q = 3. 5 m3/seg.

Alternativa 
N°

ESQUEMA N° 1

Pozos, acuifero de Qui­
bor - Q = 3 m3/seg.
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N o m b r e

9
1980

10
1995

11
1980

12
1995

14.
1980

16 1980

17
1985

18
1980

1980Embalse Dos Bocas

En el anexo 7 se muesti'a el esquema de operacion y

los listados con los resultados de la computadora.

Aduccidn Planta de Tra- 
tamiento-Qufbor
Q = 3 m3/seg.

Aduccion Dos Bocas-Cam 
burito - Q = 800 Its/seg.

Ano en que 
debe estar en 
func io nam iento

Sistema de riego Acari- 
gua-Araure

Aduccidn paralela Dos Bo­
cas -Camburito
Q = 700 Its/seg.

Aduccidn Camburito-Aca- 
rigua - Q = 1.5 m^/seg.

Aduccion Quibor-Barqui- 
simeto - Q = 3. 5 m^/seg.

Alternativa
N°

Aduccion Qufbor-Barqui- 
simeto - Q = 3 m^/seg.

Aduccion Pita, de Trata 
miento-Quibor 
Q - 3. 5 mS/seg.
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ESQUEMA N° 2

En este esquema se introduce la restriccion que permite

que la alternativa N° 3, correspondiente al tramo de —

aduccidn que va desde Dos Cerritos a la Planta de Trata

miento en Quil?or, este en operacion en el ano 1980, -

(131 = 1).

estd. construida y segun el Esquema N° 1 debiera haber

sido construida para el ano 1995.

El costo a valor presente es de B? 671. 729. 550 o sea Bs.

El itinerario de operacion es el siguiente:

ma respecto al anterior, dado que la alternativa N° 3

Se quiere conocer cuanto mds costoso resulta este esque

47. 300. 000 mds caro que el Esquema N° 1.
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Alternativa Nomb re

1

1980

2 1980

3

1980

5 Presa Yacambu-Tunel 1980

6 Sistema de riego Qufbor 1980

7
1980

8 1980

9
1980

10
1995

11
1980

12
1995

AducciSn Quibor-Barquisi- 
meto - Q = 3. 5 m^/seg.

Aduccion-Quibor-Barquisi- 
meto - Q = 3 m^/seg.

Aduccion Dos Cerritos- 
Tocuyo
Q = 210 Its/seg.

Ano en que debe 
estar en funcio 
namiento

Aduccidn Planta de Trata- 
m lento-Qufbor
Q = 3. 5 m3/seg.

Aduccion Planta de Trata 
m lento-Qufbor ~
Q = 3 m^/seg.

Aduccion embalse regu- 
lador Pita, de Trata- 
miento
Q = 3 m3/seg.

Aduccion Dos Cerritos- 
Planta de Tratamiento 
Q = 3. 5 m3/seg.

Sistema de riego El To- 
cuyo

Pozos, acufferos de 
Qufbor - Q = 3 mVseg.
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Alternativa N o m b r e

14’»
1980

16
1980

17
1980

18
1980

Embalse Dos Bocas 1980

El listado de los resultados y el esquema de operacidn

se muestran en el anexo N° 8.

Aduccidn Dos Bocas- 
Camburito
Q = 800 Its/seg.

Sistema de idego 
Acarigua

Afio en que debe 
estar en funcio 
namiento

Aduccidn paralela Dos 
Bocas-Camburito
Q = 700 Its/seg.

Aduccidn Camburito-
Acarigua
Q = 1. 5 mVseg.
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ESQUEMA N° 3

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

construidas, las constituyen las aducciones correspon--

tamiento",

tanques de almacenamiento" en las cercanias de Barquisi-

meto.

El costo a valor presente es 674. 059. 550 Bs, la diferencia

con el primer esquema es de Bs49. 630.000 mas y con res-

pecto al segundo esquema es de Bs 2. 330. 000 mds.

El itinerario resultante es el siguiente:

Alternativa Nombre

19801 Sistema de riego El Tocuyo

2
1980

3
1980

19805 Presa Yacambu y Tunel

6 1980Sistema de riego Qufbor

Aduccidn Dos Cerritos-El 
Tocuyo - Q - 210 Its/seg.

Aduccidn Dos Cerritos-Plta. 
de Tratamiento
Q = 3. 5 m3/seg.

Ano en que 
debe estar en 
funcionamiento

"Planta de Tratamiento-Qufbor y Quibor"-"Es-

dientes a los tramos "Presa Dos Cerritos-Planta de Tra-
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Alter nativa No mb r e

7
1980

8 Pozos Acuiferos de Qufbor 1980

9
1995

10
1980

11
1995

12
1980

198014 Sistema de riego Acarigua

16
1980

17
1985

18
1980

Embalse Dos Bocas 1980

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

cidn para cada periodo y los listados de la computado

ra con los resultados.

Aduccion Planta de Trata- 
rniento-Quibor
Q = 3. 5 m3/seg.

Aduccion paralela Dos 
Bocas-Camburito
Q = 700 Its/seg.

Aduccion Pita, de Trata- 
miento-Quibor

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

Aduccion Dos Bocas-Cam- 
burito - Q = 800 Its/seg.

Aduccidn Qufbor-Barquisi- 
meto - Q = 3. 5 m3/seg.

Aduccidn Camburito-Aca- 
rigua - Q - 1.5 me/seg.

Ano en que 
debe estar en 
funcionamiento

Aduccion Embalse Regula- 
dor Pita, de Tratamiento 
Q = 3 m3/seg.
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5.1 CONCLUSIONES DE LA PRIMERA PARTE

considero que no habia ninguna obi?a construida, por lo tan

to en el primer esquema se dejo que el modelo actuara li-

bremente, luego los dos esquemas restantes se fueron ajus

tando mds a la realidad, ya que se incorporaron las insta-

laciones existentes y en operacidn lo cual perrnite apreciar

la sobre inversion realizada que se pone en mayor eviden-

cia cuando se obliga a entrar la alternativa N° 3, (A.ducci6n

Dos Cerritos-Planta de Tratamiento) en este caso el sobre

precio es de 3s 47. 300. 000 y en menor cuantia cuando 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-

cambu, tunel 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 estos requieren bombeo y los costos

Como se sefialo anteriormente, en la "Primera Parte" se
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de energia encarecen el proyecto; por otra parte las aduc-

nor evitando asf mantenerla ociosa por mucho tiempo, pero

dejando siempre la posibilidad de construir otra aduccidn

das asi lo exigieran. Como ya las obras estdn realizadas

solo queda sugerir la forma de operacion mds conveniente

para su mejor utilizacion y a tai efecto en la segunda parte

se consideran estas posibilidades.

clones debieron haberse disenado para una capacidad me-

en paralelo con mayor capacidad,para cuando las deman-
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5. 2 SEGUNDA PARTE

ESQUEm N° 4

Se conside.ra el sistenia tai como estd operanclo en la actua

estdn en funcionamiento las alternativas Nos.lidad; o sea,

1,

por lo que se introducen las restricciones I

I

cion y mantenimiento y reposicidn de las estaciones de -

bornbeo.

Este esquema permitird conocer las futuras inversiones y

la operacidn del sistema de manei'a de minirnizar los cos-

total a valor presente es de Bs. 315. 429. 550.

El itinerario de inversiones y de operaciones es el siguien-

te:

Alternativa Nomb re

19801

19802

Sistema de riego 
El Tocuyo

Aduccidn Dos Cerritos- 
E1 Tocuyo - Q-210 It/seg.

Ano en que debe 
estar en funcio­
namiento

P 1 " 1

I3, 1 = 1> ho, 1 = 1’ ^2, 1 " 1 > T5, 1 - 1 •

Aquf solamentese computan los costos de energia, opera-

2, 3, 10,

tos totales en base a las instalaciones existentes. El costo

12 y la alternativa N° 5, estd en construccion,
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N o m b r eAlternativa

19803

1980Presa Yacambu y Tunel5

1980Sistema de riego Quibor6

19807

19808 Pozos zona de Quibor

9
1995

10
1980

11
1995

12
1980

14 1980

16
1980

17
1985

Aduccion Pita, de Trata- 
miento Quibor
Q = 3. 5 m3/seg.

Aduccion paralela Dos Bo- 
cas-Camburito
Q = 700 Its/seg.

Aduccion Quibor-Barqui- 
simeto - Q = 3. 0 m3/seg.

Sistema de riego Acarigua 
Araure

Aduccion Dos Bocas--Cam- 
burito - Q - 800 Its/seg.

Ano en que debe 
estar en funcio- 
namiento

Aduccion Dos Cerritos- 
Pita, de Tratamiento 
Q = 3. 5 m3/seg.

Aduccion embalse regula- 
dor Pita, de Tratamiento 
Q = 3 m3/seg.

Aduccion Pita, de Trata- 
miento-Quibor
Q = 3. 0 m3/seg.

Aduccion Quibor-Barqui- 
simeto - Q = 3. 5 m3/seg.
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Alternativa N o m b r e

18
1980

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

computadora y los esquemas para los cinco periodos.

Ado  en que debe 
estar en 
funcionamiento

Aduccion Camburito-Aca- 
rigua - Q = 1.5 rn3/seg.
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ESQUEMA N° 5

En este esquema se estudia la posibilidad de que la alterna

tiva N° 13, constitufda por el embalse Nuare-Charay y la

aduccidn a Barquisimeto, se puede incorporar al sistema,
K

ya sea por razones socio-econdmicas, desarrollo industrial

o que las demandas asi lo requieran; y se quiere conocer la

pora al modelo las restricciones para que la seleccione en

= 1).

Aiin cuando el resultado indica que su construccidn debe

efectuarse en el ultimo periodo, no es utilizada, lo cual im

plica que su operacidn 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

construccidn y operacidn es el siguiente:

Alternativa N o rn b r e

1 Sistema de riego El Tocuyo 1980

2
1980

Aduccidn Dos Cerritos-El 
Tocuyo - Q=210 Its/seg.

Ano en que debe 
estar en 
funcionamiento

el intervalo mds oportuno, ( £ 113, k

incidencia econdmica que pudiera tener el mismo. Se incor
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Alternativa N o m b r e

3
1980

19805 Presa Yacambu-Tunel

1980Sistema de riego Qufbor6

7

1980

19808

19959

10
1980

11
1995

12
1980

200013

14
1980

198016

1

Aduccion paralela Pita de 
Tratamiento Quibor 
Q = 3. 0 m3/seg.

Aduccion Pita, de Trata­
miento Quibor 
Q = 3. 5 m3/seg.

Aduccion paralela Quibor- 
Barquisimeto
Q = 3. 0 m3/seg.

Sistema de riego Acarigua- 
Araure

Aduccion Quibor-Barquisi­
meto - Q - 3. 5 m3/seg.

Aduccion Dos Bocas-Cambu 
rito - Q = 800 Its/seg.

Ano en que debe 
estar en 
funcionamiento

Aduccion Dos Cerritos 
Planta de Tratamiento 
Q - 3. 5 m3/seg.

Aduccion embalse regu- 
lador Pita, de Tratamiento
Q = 3. 0 m3/seg.

Pozos zona de Quibor 
Q = 3. 0 m3/seg.

Presa Nuare y Aduccion en 
Barquisimeto-Q-3 m3/seg.
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Alternativa Nombre

17 1985

18 1980

Los resultados del programa y el esquema de opera-

cidn de los cinco periodos se muestran en el anexo N° 11.

Aduccidn paralela Dos 
Bocas-Camburito - - 
Q=700 Its/seg.

Ano en que debe 
estar en funciona 
mlento. ~

Aduccidn Camburito- 
Acarigua Q=l. 5 
seg.
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ESQUEMA N° 6

El sistema en estudio cuenta con fuentes que pueden satis-

facer las demandas hasta mas alld del ano 2000, sin embar

go,

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 Yacambu y a tai efecto se hicieron las siguientes

consideraciones:

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

Se requiere la construccidn de la aduccion y de la estab)

cion de bombeo.

Se consideran dos nuevas alternativas, una es el tunelc)

de trasvase (55) con mayor capacidad (Q = 12 m3/seg)

pero sin variar el costo y la otra es la aduccion embal-

cidad de 6 m3/seg.

Se calcularon los costos de la nueva aduccion.d)

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

alternativas mencionadas anteriormente y agregando

se regulador planta de tratamiento (77), con una capa-

no se descarta la posibilidad de dejar alguna fuente co­

las restricciones que indican que las alternativas N0
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77.

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

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

Yacambu y por esta razon tambidn se descarta en los

otros esquemas; pero no quiere decir esto que no sea de

utilidad tener esta fuente como reserva.

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.

5 y N.° 55 con excluyentes, lo mismo que las N.° 7 y N.°

estudiado, o sea aquel donde no se consideran obras rea
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ESQUEMA N° 7

Como se menciond al principle, la ciudad de Barquisi-
4

meto ha experimentado en estos tres ultimos ahos, un

vertiginoso desarrollo industrial a tai efecto se anexan

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 elaboro un esquema

Este esquema es similar al esquema N.° 4, donde se con

sideran las obras ya construfdas y en construccion, y se

modifican las demandas de Barquisimeto ya que se intro-

ducen las demandas industriales gradualmente y por quin

quenio.

sea 12. 607. 833 B?. mis costoso que el esquema cuatro de

bido a que varia la forma de operacion del Sistema.

El itinerario de construccion y operacion es el siguiente:

1 1980Sistema de riego El 
Tocuyo.

Ano en que debe 
estar en funciona 
miento.

considerando las probables demandas industriales que se 

gun corpooccidente es de 1 m'/seg. para Barquisimeto.

El costo total a valor presente, es de 328. 037. 383 3s. o

Alternativa N.° Nombre
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2 1980

3 1980

5 Presa Yacambu-Tunel 1980

6 1980

7 1980

8 1980
K

9 1990

10 1980

11 1990

12 1980

14 1980

16 1980Aduccion Dos Bocas-Cam 
burito Q=800 Its/seg.

Aduccion Quibor-Bar- 
quisimeto Q=3. 5 m3/seg.

Sistema de 1'iego Qui- 
bor.

Aduccion Dos Cerritos 
El Tocuyo Q=210 - - 
Its/seg.

Sistema de riego Acarigua 
Araure.

Ano en que debe 
estar en funciona 
miento.

Aduccion en paralelo 
Quibor-Barquisimeto 
Q=3 nrr/seg.

Aduccion embalse regu 
lador pta. de tratamien 
to. Q=3 m3/seg. ~

Pozos zona de Quibor
Q = 3 m3/seg.

Aduccion en paralelo 
pta. de tratamiento
Quibor Q=3 m3/seg.

Aduccidn Dos Cerritos 
pta. de tratamiento 
Q~3. 5 m^/seg.

Aduccion pta. de trata­
miento Quibor Q=3. 5 - 
m^/seg.

Alternativa N.° Nombre
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17 1985

18 1980

Se incluyen las hojas

esquemas de operacion de los 5 periodos, en el anexo N. 13.

Aduccidn en paralelo 
Dos Bocas Camburito 
Q=700 Its/seg.

Ano en que debe 
estar en funciona 
mlento.

con los resultados del programa y los

Aduccidn Camburito- 
Acarigua Q=l. 5 m^/seg.

Alternativa N.° Nombre
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ILIDJSIIOMIES

Analizando los resultados de los 7 esquemas elaborados,

se puede concluir lo siguiente:

Los esquemas N° 4 y N' 7 son los mas recornendables.1)

2) Segun ambos esquemas, el Proyecto Yacambu debe es­

tar en operacidn el ano 1980.

Las aducciones que operan actualmente, o sea, los tra3)

mos correspondientes a planta de tratamiento Quibor-

Barquisimeto, se seguirdn utilizando hasta el ano 1995,

ano en que se requiere que este en funcionamlento la

aduccion paralela para reforzar las actuates.

4) A partir del aho 1980 se deben ir incorporando las hec-

tdreas de riego previstas en la zona de Quibor.

5) El sistema de riego de Acarigua-Araure tambien debe

comenzar a funcionai’ para el aho 1980.

6) Para asegurar el exito del proyecto, de instalar en la

region nuevas zonas industriales, sera necesario ade-

lantar en un periodo (1990) la incorporacidn de las aduc

ciones que van paralelas a las actuates.
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Estirnacidn de Poblacidn

Anexo N.°
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ESTADO LARA

Poblacidn estimada de algunas ciudades

1
Quibor CaroraCabudareEl Tocuyo

■<=» trryy-wfcW 1 ii<Trw ratwti

8. 2143. 5111. 5275. 41754.176332. 976Censo .1941

238. 29212.4503.7422.7165. 586105. 383368.1691950■ Censo

239.5447.046 23. 2274.48014.560200.283489. 1401961Censo

36.115 258. 32012. 21614. 59319. 351330.815671.4101971Censo

282. 50038. 10012. 60014. 10020. 900346.200714.4001970

294.60045. 50016.10023.00023.000422.400824.6001975

306. 90053. 30020.00032.90025. 200503.900942. 2001980

318.30061. 200587.500 24.40042. 70027.4001.061.5001985

329. 90968. 80029.00052.10029.800672. 8001.182.4001990

343. SOO76. 400033. 50060.80032. 500761'. 1001.308. 2001995

361.20084.10037.70068.50035. 600852. 8001.439.9002000

384.50092. 60041.60075. 60039.200952. 3001.585. 8002005

413.000102.10045.90083.40043. 2001.060. 200.2016 1.747.800

448. 300112.80050. 70092. 20047.7001.180. 5001. 932. 2002015

I

4TABLA

NOTA: Las cifras censales de 1971 quo sirvieron de partida a la proyeccion han sido eorregi- 

das por omisidn durante el empadronamiento censal.

Total
Estado

Barquisi- 
meto

Resto
Estado

i

N°

260.131 :



ESTADO LARA

Poblacidn estimada (%) de algunas ciudades

Qufbor CarcraCabudareEl Tocuyo

78.1232. 4671.0540.4591'6. 270' 1. G27100.000Censo 1941

64.7163. 3821.0160.7331. 51728. 631100.000Censo 1950

48.9154.7481.4900. 9162. 97740.954100. 000Censo 1961

38.4745. 379-1. 8192. 1742. 88249. 272100.000Censo 1971

39. 5255. 3361.7721. 9702. 92748. 470100.0001970

35.738.5. 5141.9482. 7902. 78551.225100. 0001975

32. 5745. 6602.1243.4902. 67253.480100.0001930

29.9855.7632. 3004.0252. 58055. 347100.0001985

27. 8895. 8232.4564.4102. 52256. 900100.0001990

26.2935. 8382. 5594.6452.48558.180100.0001995

25.0945. 8402. GIG4.7582. 47059. 222.100.0002000

24.2455. 8402. 6254.7702.470GO.050100.0002005

23. 6355. 8402. 6254.7702. 470100.000 60.6602010

23.1995. 8402. 6254.7702.47061.0962015 100.000

N® 5TABLA

Total
Estado

Barquisi- 
rneto.

Resto 
Estado



ESTADO PORTUGUESA

Poblacidn estimada de alguna ciudades

79. 0788. 07387. 151Censo 1941

100. 21921.934122.153Censo 1950' t

160. 70842.999i 203.707Censo 1961

215. 83281. 215294.047Censo 1971

■i

240.90086.900327.6001970

272. 500114.700387.2001975

301.GOO146. 800448.4001980

328.700179. 800508. 5001985

356.000213.100.’ 569.1001990

383.800246.700630.5001995

412.700280.400693.1002000

. i 445.600316. 400762.100 ■.2005

483.600355.000838. 6002010

527.700396. 700924. 4002015

Las cifras ccnsales de 1971 que sirvieron de partida a la proyeccion. han sidoNOTA:

corregidas por omisidn durante el empadronaniiento censal. -

N- 6TABLA

i
'.j

!

Total
Estado

Acarigua
Araure

Resto 
Estado



:¥■

■

90.7379. 2C3100.. 000Censo 1941j

82.04417.956100.000

78. 89221.108100.000

72. 65927.341100.000Censo 1971

73.49426. 506100.0001970

70.36729. 633100.0001975

67. 25832.742100.0001980

64. 64035. 360190.0001985

62. 55537.445100.0001990

60.86839.132100.0001995

59. 54540.455ioo-:ooo2000

58.47541.525100. 0002.005

57. 66442.336100.0002010

57.03242.918100. 0002015

N® 7TABLA

4

i .
I

•I 

j
- ESTADO PORTUGUESA

Poblacidn estimada (%) de algunas ciudades.

Acarigua 
Araure

Total
Estado

Resto 
Estado

Censo 1150 
------------------

Censo 1961



Anexo N.° 2

Estimacidn de DotacionesJi
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Industrias y Deraandas Industriales

Anexo N.°



la

'ccldcntallitrh&enti'o Ct;

PLANIF1CAC1ON INDUSTRIAL EN LA REGION CENTRO OCCIDENTAL

<

la

realiza discrirninaHa por sub-

I .

SUB-REGION FALCON2.

i

i 
i

SUB-REGION PORTUGUESA

Ecttflclo CftGo Prcpfa. Pis-ao 2 el 5 - Avenlde 20 con Ctille 33 - Barqulslmoto - Entddo Lara. Venezuela 

Tetefcnoa: (051) 27700 - 22554 - 22004 - 2OB3O - Cabloa: •’Coderoo" - Apartado 701

Se requiere una zona industrial de oproxirnadamenfe 200 Ha. 

dad de Acarigua-Araure.

Alimentos suplemenfarios

Derivados sacaroquimicos

1

Secodoras de granos

Clasificadoras de granos

Silos para granos

Aserraderos

Industria de hilados

Procesamiento de oleaginosas

Derivados del algodon

Derivados de las semillas oleaginosas 

Alimentos concentrados

to orientacion de este process en

nacion operative con 

nes vecinas.

coir.o es logico 

una coordi-

en las reg io-

en la ciu-

Gu-jaorpofnrJdrj fie de

En este sentido, la programacion industria! se 

regionc-s:

ES proceso de industrializacion de la Region debe realizarse, 

de acuerdo con les lir.eamientos del V Plan do la Nacion y con 

las eniidades que proniueven el desarrollo

|\ a
It. .?r.’ j.'v.n'S- T

CORPOOCCDEKTE ,

coda una de las subregiones nace de 

conjugacion de los di versos factores que son detenninantes en la planificacrn 

industrial: ordenacion del territorio, uso racional de los recutsos naturcles 

renovables y no renovables, disponibilidad de servicios bdsicos, infraostruafu 

ra existente y potencial de mano de obra,

En esta zona industria! deben instalarse industries y empresas acordes 

con el potencial agricola de la zona:



ta

Pag. 2

En Coro hay una zooa industrial d& aproximadamente 200 Ha.

- Metal Muebles, C.A.

Producto:

general y fabri-

Edlflclo Coofl Propio. Plsos 2 el 5 - Avenld** 20 con Celle 33 - Ciorqululmeto - Estedo Loro. Venezuela 

Teldfonos: (061) 277CO - 22554 - 22004 - 2C630 - Cobles: ••Coderoo" - Apertedo 701

Para dicha zona franca industrial 

guientes promotores o empresas.

- Corporacion Mercantil Venezolana, S.A.

Elecfromecantca y metal.

- Ferreterfa El Empuje

Factoria de productos metalmecanicos de

Almacenadora Caracas, C.A.

Almacenes generales de depositos

Plasty - Screen, C.A. y Perbe, s.r.l.

Carpetas plasticas para estudiantes y oficinistas.

L

Satex de Venezuela, C.A.

Cielos rasas, tab iques y planchas de aislamiento termico incombusti­

ble.

CONOTEC, C.A.

Para los servicios contra incendio

uso marine y naval.

de

se bion recibido solicitudes de los si-

Toda clase de equipos para oficinas e inrnuebles en 

cacion de mogul naria para la industria de acero.

- Camara de productores de durmiente Bolivia

Construir una playa de almacenomiento y secado de durmientes de - 

quebracho bianco (aspido - perma quebracho bianco) de utilizacion 

ferroviaria y otros tipos de madera destinados a la expnrtacion.

CORPOOCCIDEtTfE,

u rp o ra cion rroHo tie

En Punto Fijo, esta en construccion la Zona Franca Industrial de Para­

guana, de 220 Ha. aproximadamente y donde se instalaran industries de 

poco consumo de agua y orientodas preferiblemente a la exportacion.



Pqj. 3

b

3.600 vollios.Boja tension hasfa 1 .000 voltios y alta tension:

SUB-REGION YARACUY3.

Ha.

En csta sub-region

la Zona Industrial:

f

E.cMflclo Cafis Prop!Pinos 2 al 5 - Avftnldo 20 con CcJle 33 - Barqulalmeto - Estado Lara. Vonozueta 

To!6fonon. (051) 27700 • 22554 - 22004 - 2C630 - Coblou: •’Coderco” - Apartado 701

- QUINMAR, S.R.L.

Fabrica de generadores de corriente sin carbenes.

Compra-venta de articulos electro-tnecanicos, rnaquinarias, bombas de 

ogua de iodo tipo, utiles para pesca de arrastre.

MAY CHRISTE DE VENEZUELA, C.A.

Transformadores en seco.

Badran instalarse en

f'-’ •. -jtojs '

(cJ'pj
CORPOOCCIOEftTE,

en general y confeccion de ropa.

Textil y Confeccion

Fabricacion de textiles

C7\Qss-ofpoi'aciort c?e tic la

‘Ppyiuri Plcutro {^Jccitlenial

Maquinaria agrfcola liviana

Fvsibles y contacfores electricos

Eloques de concreto

Miotores electricos trifasicos

Actualmente se promueve la construccior. de una zona industrial de 60

Se rcquicre otra zona industrial pxira cubrir las necesidades de - 

terrenos apfos para industries.

se instalaran industries que aprovechan el polencial 

de recursos r.aturales del area, principalmente las agro-industrias, sin - 

de jar de lado las oportunidades de procesar los minerales de la sub-re­

gion que pueden explotarse.

- Industries Americanos de Fibres de Vidrio, C.A,

Astilleros varaderos para embarcaciones de fibra de vidrio.

Manufactures de tipo industrial en la que intervengan resinas y/o otros ma 

feriales reforzados con fibra de vidrio.

Botes Salvavidas

TubetTas y ductos de varies tipos de diarnetro para sistemas de acueductos.

Cavas aislantes para menterier alimentos congelados.



P6g. 4

la Indus-

SUB-REGION BARQUISIMETC4.

Existen

3.

Central Yuquero

Central de beneficio de cafe

Planta procesadora de eftricas

Planta procesadora de productos lacteos

1.

2.

Edinclo Com  Propla. Pison 2 al 5 - Avonlda 20 eon Calio 33 - Barqvlnlmeto - Estado Lara. Venezuela 

Teldfonos.- (051) 27700 - 22554 - 22004 - 20630 - Ca'olos: "Coderco" - Apadodo 701

ri

Industrie de Refrigeracion Larense 

C.A. Dougherty Cordage Mil! 

Sacos de sisal, cabullas

Maquinarias THOR, S.A. (Metalmecatiica)

las ac-

Se implementaran otros proyectcs fuera de la zona industrial:

en Barquisimeto dos zonas industriales:

so apoyara en 

ompliacion del mercado 

regiones vecinas.

en la Zona Industrial II

l CORPOOCC!DEN'TE^

Embutidos y charcutena

Implemcntos de vidrio para laboratorio

Maquinaria agricola y automotriz

Productos farrnaceuticos

Ceramica para pisos y parades (tipo superior)

Productos quEmicos (coagulantes, sulfatos y catalizadores para 

trio Petrcquimica)

Procesadora de frutas tropicales

Productos olimenticios, expecias, salsas y productos de frutas tropicales

Construction de maquinaria de trifileria y. tubos para papel

Perfiles de ventanos

Ensamblaje de motociclefas y fabrication partes

Sorbitol y acido asccrbico

Liofilizacion de alimentos

de de la

dssjierif.nj ^Z^ccidental

El proceso de industrialization en esta sub-region 

tividades procesadoras de materias primas, en la 

regional y en la oornplementaoion cretiente con

La Zona Industrial I esta fotalmenfe copada y

de 450 Ha. oproxitnadamente se piensa instalar las siguientes empresas:



Pag. 5

4
Gruas

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

15.

16.

17.

Edlflc'o Cfisa Propla. Plsos 2 nl 5 - Avonlda 20 con Calle 33 - Barq« jlslmeto - Gstedo Lora. Venezuela 

Teldfonosi (051) 27700 • 22554 - 22804 - 2CO3Q - Cables: "Coclorco" - Apartedo 701

Calzados, C.A.

US Keds, zapafos de goma

Soldunion

Soldaduras

ssaorporacfon

fi'i> ^^)cclcleiital

Covencaucho Industries

Goma para cauchos, desde bicicleta hasta aviones

Agrometal, C.A.

Implementos de agro

Ortiz Manufacturas, s.r.l.

Muebles

Efram Chacon Duarte - Materia prirna de Avencasa

Semiprocesa la materia prirna en piezas Eundiciones

Inversiones Zora I

Servicio Melapor (Central Azucarero)

C.A. Cervecera Nacional

Envasadora (maquinaria)

C.A. Almacenadora Barquisimcta

Scrvicios de Aduana, innovacion

C.A. NELAN

Plasticos, vajillas (goma de productos bastante amplia)

Construccion

Jose de Brito Cristovao

Alfarerfa Larense: tejas y otros

Venospital, C.A.

Repuestos desechables para hpspitales 

14.’ Estanterids Lara, C.A.

Esfantes y otros

Emerson Electric

Morores de bomba para agua, los dos (2) tipos horizontal y verti­

cal

rfr? ciOcinrrofio de (a

^COHPOOCCIDENTE^



Pag. 6

1
18.

19,

20.

21.

22.

madcra Io fransforman en morcos, puertas

25.

26.

27.

30.

31.

32.

33.

Ediflclo Cass Propio. Pioos 2 al 5 - Avonlda 20 con Calio 33 - Oorqulslmoto - Estado Lara. Vonezuola 

TeWonos: (051) 27700 - 22554 - 22304 - 23830 - Cables: • Coderco" - Apartado 701

23.

24.

28.

29.

C.A. PRO-MESA

Servicios (promasa)

Aristides Pedroni Borel li

Desarrollo Industrial: Puertas, Casas prefabricadas; plasticos y rna- 

dera

CITACA, Dr. Raul Bell F.

Seguras

INVERCASA

Creditos Indusfriales (Edificios)

maquinacion

Asperjadoras Venezolanas

Irnplementos agrfcolas

Fenelon Perera

Fabricacion de puertas

FIVMET

Fibra de vidrio melalico

Repuestos para motorizados

INTERSAN

Bombas de agua: Fundifierro,

Fundicion Mefalurgica LEMOS

Tornillos hasta tanques de guerra

Inversora ISIS, C.A.

Super-estructura (puentes)

Metalurgica Lara, C.A.

Dougherty Cordage Mill

Plasticos

INRELACA

Covencaucho (fabrica de goma) 

Rodolfo Lopez G.

Muebles de oficina em 

y tablones 

Juan Jose Rodrfguez 

INREMOT

jssaorporncfori rJe ©wwciarrof/o de la 

(f^entro ^Dccidental
k



(azaoirpot'acion c*e de la

Pag. 7

34. DESICA

35.

36.

37.

38.

Distribuidora de servicios filial

40.

41. FULMITCX

42.

43.

44.

perfiles

45. S1D1VEN

46.

47.

48.

gruas (Fiat, Frab)

49.

Rodolfo Lopez G.

Ceramicas

Implementos para la agricullura

Talleres Industriales FRAB

Mctalmecanica (Sidetur Socios)

CORMECA

Muebles de Maracay - Metalmecanica

Transpose Covetra

Servicio (gondolas para servicio de los industriales)

PROLACA /

Quesera, envasadora de jugos

Lavita I

Servicio (mantenirniento de Promesa y Prolaca)

ALBARCA

Plagatox

Pitels, s.r.I.

Plasticos (juguetes)

VEN ZU

Cierras y discos

Flexivensa y Metalquin, S .A .

Tubos flexibles para motores 

PROSERCA - GRALCA

Fabrica de remolque

Hugo lafrate 

Supcr-estructura

Aluminio; transformar en

39.

Edlflcto Casa Propla, Plaos 2 a.1 5 - Avenlda 20 con Cato 33 - Barqulslmoto - Eotado Lora, Vor.ozuola 

lewronos: (031) 27ZOO - 22554.22004.20630 - CoMos: "Codorco" - Apartado 701

^CCRPOOCCIDEHTF. J

Ariiculos alimenticios; vasos pfatos: carton 

Pandock

^^ccidental



I

ies>eHiro

Pag. 8

50.

51.

(hojalata)

52.

53. FARENACA

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60,

61.

62.

63.

64,

65.

Edlflcio C«sa Pronla, Plsos 2 el 5 - Avonlde ?O con Cello 33 - Derqi jlglmeto - Estodo Lere. Venezuela 

ToldfQHOS: (051) 277Q0 - 22554 • 22004.20630 - Cables: ,,Codorco" - ApartedO 701

Retnolques

Carpinierfa Area, C.A.

Repuestos aufomotores

Metal Mecanica Miulticinco

la mo lea

Mueblcs Laqueadcs para hospitales

Dominguez & Cia., S.A.

Fabrica de enlatados para cerveza 

Alurninios de Occidente, C.A.

Construccion

otrijuraclcin tic G&s^ciarrollo tic la

^b)ccttlental L. ■ jsi «»js S ..a  J

COtiPOOOCiDEK’TE >

Hierro, portones

Publicidod Flamingo, C.A.

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

Repuestos automotores

Viro Venezolana (en formacion)

Candado, cerraduras, visagras 

Dr. Eladio Severino Iribarren

Muebles de aceto y madera

IN DECA

Mueblcs, pyertas, (constructora)

Alrnacenadora Barquisimeto

BND

TAMAYO & CIA. S.A.

Distribuidora

ANTICORROSIVCS Y ACABADOS AYA, C.A.

Pinfuras

CORPOINDUSTRIA

2
76 galpones de 1600 mts.

3.000 rnfs. c/parcela

CCMPAAIA LATIN CAME RICAN A DE REMOLQUES TORO, C.A.

Remolquc gruas
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El dewarrollo itidustrial

su

par

5.

El

1.

2.

3.

4.

Esto dotacion, conlleva la implementacion de programas conexos de 

ticolar importancia:

Edincto C«K-^> Propln. riiOB 2 el S - Avonldo 20 con Celia 33 - Barqulslmeto - Er.tado Laro. Venezuela 

TolOfonos. (051) 27700 - 22354 ■ 22304 - 20033 - Cables: "Coderco" - Apartndo 701

la infracstruciura y equipamionto de las areas regionales, 

el diagnostico realizado refleja la necesidad de la dotacion inmediata 

los parques industriales de las ciudades de Barquisi 

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

agua, juega 

en el desa-

forir.acion de recursos humanos

y contaminacion ambien-

ss conseguira con 

gramas y proyectos contemplados en

Cl J)cci ilett tai

icjf. „
LcoRPoocciDEhnr

se refiere.

la implementacion de los pro- 

el V Plan de Id Nacion y esto a 

vez, dependera de Io qua puedan ofrecer las regiones en cuanto a 

equipamiento regional

Vivienda

Servicios basicos

Asistencia tecnica y 

Nonnas de calidad, seguridad industrial 

tai,

Financiamiento de la produccion y de las inversiones product!'/as.

de infroestruciura a

En relacion a

orpofaciott tie ^^erarrullo elc

Con respecto a los servicios basicos, cabe destacar que el 

on pope! importante no solo en e! desarrollo industrial sino 

rrollo integral de la region.

uso racional del Ifquido constituye un factor de mucho peso en la - 

localizacion de parques industriales. Excepcion Lecha de Borquisimeto, 

todas las demas ciudades de la region confrontan el serio problema de 

escasez de agua para zonas industriales. Io cual constituye una limitan- 

te paro la instalacion de industrias de mucho consume.
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r
Zona Industrial de Coro 200 li ./seg.1.

Zona Franca Industrial de Paraguana 400 It ./sag.2.

250 lt./seg.Zona Industrial de San Felipe3.

Zona Inc'ustrial de Acarigua-Araure 300 lt./seg.4.

Zonas Industriales de Barquisimoto 1.000 lt./seg.5.

<

t

ESTIMACION PREIJMiNAR DE LOS REQUERIMIENTOS DE AGUA PARA LAS

ZONAS INDUSTRIALES DE LA REGION

CO-iPOOCC'^iiV. J

Edlflclo Casa Propla. Plsoe 2 nl 5 - Avonldo 20 con Calio 33 - Barqv.ls.moto - E-.Etaoo Lara, Vonozuelo 

Teldfonos: (051) 27700 - 22554 . 22BO4.20630 - CaUas: "Codoroo" - ApartadO 701

(^.orporat-lutt du tie la

(^ienlro
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Movimiento de Embalses

Anexo N.°
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Anexo N° 5

Resultado del Programa CAT/lNOS, para el cdlculo de

tuberias y sus costos
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Anexo N.° 6

Listados del cdlculo de los factores de actualizacidn. de

costos Fik y Rik
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Anexo N.°
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Anexo N.° 8

Esquema N.° 2 y Resultados del Programa
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Esquema N.° 4 y Resultados del Programa

Anexo N.° 10
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■Esquema N.° 5 y Resultados del P.rograma

■Anexo N.° 11
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