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RESUMEN
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Al final se incluye un glosario con los terminos tecnicos mas relevan- 
tes utilizados en el desarrollo del Informe.

Una vez definido el sistema y determinadas las disponibilidades en 
fuentes, la oferta de la infraestructura y las demandas teoricas, se hicie- 
ron los respectivos balances con el objeto de orientar las decisiones que 
se deban tomar para mantener el equilibrio cuantitativo y cualitativo de 
los recursos hidraulicos en la region. No se llegan a detectar los proble- 
mas de orden tecnico y operacional, a nivel de sistema de distribucion den- 
tro del centro de consume ya que, por su importancia deben ser considerados 
aparte del sistema de abastecimiento.

El informe finaliza con una serie de conclusiones y recomendaciones 
entre las cuales destaca que existe suficiente agua disponible para abaste- 
cer las demandas de Bejuma y Montalban hasta despues del ano 2000, mientras 
que Miranda presents actualmente serios problemas de abastecimiento.

En este informe se anallza el sistema de abastecimiento de las pobla- 
ciones de Bejuma, Montalban y Miranda, todas situadas en el Estado Carabo- 
bo, como parte de las tareas de actualizacion del Plan Nacional de Aprove- 
chamiento de los Recursos Hidraulicos.



INTRODUCCION

la utllizada previa-

Las consideraclones mas importantes del informe son:
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En este documento se estudia el abastecimiento de agua potable a las 
poblaciones de Bejuma, Montalban y Miranda ubicadas en el Estado Carabobo.

Bejuma y Montalban 
antes de 1995.

La metodologfa general de analisis es similar a 
mente por COPLANARH, es decir, mediante la realizacion de balances deman- 
das-disponibilidades y demandas-ofertas.

El presente estudio forma parte de los informes que constituyen la 
base de la actualizacion del Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recur- 
sos Hidraulicos, proceso al cual se ha dedicado el Ministerio del Ambiente 
y de los Recursos Naturales Renovables (MARNR), con el objeto de disponer 
de un instrumento idoneo que le permita proporcionar oportunamente orienta- 
ciones tecnicamente sustentadas, requeridas para la toma de las decisiones 
necesarias para enfrentar posibles conflictos que puedan suscitarse en el 
aprovechamiento de los recursos hidraulicos.

no presentaran problemas de abastecimiento

Durante la ejecuclon del estudio se recurrio a la informacion basica 
existente en el MARNR y en el INOS relacionada con el si sterna de abasteci­
miento considerado, tanto en cuanto a las condlciones hidrologicas de las 
fuentes, como en cuanto a las caracterfsticas fisicas del propio sistema, 
referente a sus instalaciones de captacion, conduccion, tratamiento y bom- 
beo, y sus posibilidades de expansion. Tambien se realizaron contactos per­
sonales con funcionarios del Institute Nacional de Obras Sanitarias (INOS) 
a nivel local.

Para lograr estos objetivos se decidio que el proceso de actualizacion 
del Plan se realizara considerando sucesivamente los distintos usos a los 
que se puede destinar el agua, iniciandose las respectivas actividades con 
el abastecimiento de agua al medio urbano. La actualizacion pretende obte- 
ner respuestas sin recurrlr a nuevos estudios nl a analisis adicionales que 
mejoren o actualicen la informacion basica, es decir, los trabajos de ac­
tualizacion del Plan van a aprovechar toda la labor que sistematicamente se 
ha venido adelantando en cuanto a analisis, ordenamiento, depuracion, pro- 
cesamiento y recolecclon de los dates e informaciones existentes a la fe- 
cha, actividades las cuales han venido siendo realizadas desde el momento 
de la aprobacion del Plan en 1970, inicialmente por la Oficina Ejecutiva de 
la Comision del Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recursos Hidrauli­
cos (COPLANARH) y mas recientemente por la Direccion de Planificacion de 
los Recursos Hidraulidos del MARNR y por las Direcciones Generales de Pla­
nes de Desarrollo y de Proyectos del Institute Nacional de Obras Sanitarias 
en cuanto a abastecimiento de agua se refiere. Tanto los funcionarios del 
MARNR como los del INOS trabajaron coordinadamente en la preparacion y re­
vision del informe final del estudio realizado.
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Miranda tiene actualmente problemas con su abastecimiento, por lo 
que se deberan tomar pronto las decisiones pertinentes para mejo- 
rar el servicio.

Las tres poblaciones estudiadas cuentan con buenos recursos hi- 
draulicos aprovechables, tanto subterraneos como superficiales.

La zona adyacente a estas ciudades es fundamentalmente agrfcola, 
por lo que existe una fuerte demanda de agua para riego.



SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA1.

Centres de Consumo1.1

CUADRO 1.1

POBLACION

ANO

Bejuma

Montalban

Miranda

Demandas teoricas de agua. Anexo de Calculos. MARNR 1983.Fuente:

NOTA:
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NUCLEO
URBANO

Comercio 
y Servicio

1971
1980
1990
2000
1971
1980
1990
2000

1971
1980
1990
2000

1019
1308
1832
2654

467
770
1343
2176

343
551
923
1411

1807
2696
4155
5880
2459
3525
5280
7504

ESTUDIANTIL
(Estudiante)

3043
3740
4930
6745

2478
3499
4924
6844

1727
2463
37 35
5024

FLOTANTE 
(hab.)

70
83
106
140

57
78

109
147

9530
12959
18238
24444

11704
13852
17609
23259
6643
9473
13836
18608

TOTAL 
(hab.)

059
1385
2093
3002

3183
3946
5299
7373

40
57
83

112

1401
1759
2400
3392

705
1059
1647
2352

ECONOMICAMENTE ACTIVA (F.mpleos) 
Industria Comercio Total

No se incluven en este cuadro los datos de poblacion del censo de 
1981 por no encontrarse disponibles.

Las poblaciones de Bejuma, Montalban y Miranda se encuentran ubi- 
cadas al oeste del Estado Carabobo en los Distritos Bejuma y Montalban. Por 
su cercania y la similitud de sus sistemas de abastecimlento se estudiaran 
en forma conjunta en este informe, aunque se debe aclarar que cada pobla­
cion se abastece mediante sistemas independientes. (Ver Lamina 1).

En el Cuadro 1.1 se 
tros de consumo en estudio.

presentan datos de la poblacion de los cen-



Descripcior. del Sistema Actual de Abasteclmiento.1.2

pozos

Informacion obtenida en la visita de campo.(*)

6

y 
res su~

se indica en la Lamina 1. 
la quebrada mas cercana.

En Montalban existen tres pozos que producfan en septiembre de 
1984, 15 1/s, 24 1/s y 25 1/s y un dique-toma sobre la quebrada Maria de la 
0 a una cota de 700 msnm, que posee un caudal de unos 40 1/s en invierno y 
unos 20 1/s en verano. Desde el dique-toma 
fundido de 150 mm y 250 mm de dlametro (6 y 10 
gan a la caja de agua que se encuentra a 
m3. De alii va por gravedad a 1.. . 2- -
ria de hierro fundido de 250 mm (10") de diametro. (*)

salen dos tuberias de hierro 
" respectivamente) que lle- 

695 msnm con una capacidad de 700 
la red de distribucion a traves de una tube-

Gomo se dijo anteriormente, las poblaciones de Bejuma, Montalban 
Miranda se abastecen de agua mediante sistemas independientes muy simila- 

entre si. Consisten en el aprovechamiento conjunto de las fuentes 
perficiales y subterraneas de la zona, tai como 
En cada ciudad existen varies pozos y una toma en

El agua que se extrae de los pozos es bombeada a un estanque de 
concrete situado en un lugar alto en los alrededores de la ciudad donde 
tambien llega, por gravedad, el agua captada mediante la toma superficial. 
En ese estanque, que recibe el nombre de "caja de agua", se le agrega cloro 
al agua antes de enviarla por gravedad a la red de distribucion. (ver Lami­
na 1). La operacion de esta manera en cualquiera de los sistemas, se hace 
para evitar el consume de energia; segiin la informacion obtenida en la vi­
sita de campo, cuando en la caja de agua se pierde mucha agua por el rebo- 
se, se apagan uno o dos pozos, y se abastece a las poblaciones con el agua 
de las quebradas principalmente. Las tuberias que van desde los pozos a la 
caja de agua tienen suficiente capacidad para conducir el caudal que de 
ellos se extrae(*).

El Sistema de Abastecimiento de Miranda esta formado por: cinco 
dg los cuales cuatro estan funcionando actualmente, (septiembre 1984) 

produciendo 8 1/s, 7 1/s, 9 1/s y 16 1/s, y por dos tomas ubicadas en dos 
quebradas a una cota aproximada de 670 msnm, que se unen para formar la 
quebrada Monte Carmelo, la cual tiene un caudal de 20 1/s en invierno y 7 
1/s en verano. De cada toma sale una tuberia de hierro fundido de 200 mm 
(8") de diametro que llegan a un desarenador, y de alii sale una sola tube­
ria que con un diametro de 200 mm (8"), va a la caja de agua y a un estan-

E1 sistema de abastecimiento de Bejuma consta de cuatro pozos que 
para septiembre de 1984 producian 16 1/s, 35 1/s, 18 1/s y 21 1/s aproxima- 
damente, y de una captacion superficial en la quebrada El Tigre, a una cota 
de 922 msnm, que tiene un caudal aproximado de 40 1/s en invierno y 20 1/s 
en verano. Dicha captacion consiste de un dique-toma, del cual salen dos 
tuberias plasticas de 100 mm (4") de diametro cada una, hasta una tanquilla 
de 15 m3 de capacidad, desde donde sale una tuberia de hierro fundido de 
200 mm (8") de diametro. Esta tuberia conduce el agua por gravedad hasta el 
estanque o caja de agua, que tiene 1.080 m3 de capacidad, y que se encuen— 
tra a una cota de 706 msnm, alii se le agrega cloro y se envia a la red de 
distribucion por gravedad, a traves de una tuberia de hierro fundido de 300 
mm (12") de diametro. (*)



nuevo

1.3 Suministro Actual.

CUADRO 1.2

SUMTNISTRO ACTUAL (1984)

NUCLEO URBANO FUENTE

BEJUMA
80

*
566

MONTALBAN
100

*
658

MIRANDA
80

*
273

(*) Gasto minimo.
Informacion obtenida en la vislta de campo.Fuente:
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PPOFUNDIDAD
PROMEDIO 

(m)

GASTO 
(1/s)

CONSUMO UNITARIO
APARENTE 
(Ipcd)

9
8
7

16
7

47

16
35
18
21
20

110

15
24
25
20
84

Para principles de 1985 se tiene prevista la incorporation de un 
pozo ya perforado, cuyos aforos indican que puede producir 25 1/s.

En la actualidad el suministro de agua a las poblaciones en estu­
dio se distribuye tai como se presents en el Cuadro 1.2.

Pozo 2
Pozo 4
Pozo 5
Qda. Maria de la 0

TOTAL

Pozo 4
Pozo 5
Pozo 6
Pozo 8
Qda. Montecarmelo

TOTAL

Pozo 1
Pozo 2
Pozo 3
Pozo 4
Qda. El Tigre

TOTAL

que cuyas capacidades son 1000 m3 y 300 m3 respectivamente, y se encuentran 
a una cota de 690 msnm; luego de ser clorada, el agua es enviada 
de distribucion por gravedad, a traves de una tuberia de 300 mm 
diametro.

a la red 
112") de



o
 

z
 

kJkJ

E
 

cE
 

o
 

N
 

.<J>

< Z

<o
 

z<

o5 arz

z8 z EkJ
5 a

U
J 

U

<
 

ui o
 
a

 <
»- 

a
 »- 

*. o

o 
 )

tnI<

,3"z" 
o

 
z

\

I «»su> < 
'o

5 z o8 5 cn

/ s 
/
 

E 

/ s
) 

s

%
>

s,

/ 
z 

°/
/ 

^7
/°1

r
 

o/°uo^57^

i__
ol



DISPONIBILIDAD EN FUENTE2.

bastante menor, y

se

Jas fuentes superficial es,

la quebrada Marfa de la 0 y 7 1/s

(*) Informacion obtenida en la vlsita de campo.

9

Como se dijo anteriormente Jas poblaclones de Bejuma, Montalban y Mi­
randa se abastecen de fuentes subterraneas y superficiales conjuntamente.

ser 
funcionami ento.

Con esos dates 
ros sin agotarlos: 
y como 1  

en Montalban el rendimiento de los pozos es bueno 
ellos se extrae un gasto total de 90 1/s en Bejuma y 
talban.(*)

For lo tanto, 
como disponibilidad de agua

son apreciaciones de los funcionarios 
en la quebrada El Tigre, 20 

en la quebrada Monte Carmelo.

de 2,50 l/s/1<m2 para un

que 
nes. En el case 
cuentran un 
pozos mas cercanos para el uso urbano. 
ya que '   

En cuanto a Jas fuentes superficiales, se debe hacer notar que no 
existen mediciones de caudales de las quebradas aprovechadas actualmente 
para el abastecimiento de las poblaclones en estudio. Sin embargo los gas- 
tos de estiaje de dicbas quebradas 
del INOS de la zona. Estos gastos son de 20 1/s 
1/s en

Segun estudios consultados (3) el acuffero de Bejuma tiene un area de 
30 Km2 con un volumen de 625 mi 11 ones de m3 y una reserva renovable estima- 
da en 4 millones de m3/ano. El acuffero de Montalban tiene una extension 
de 64 km2, un volumen de 2240 millones de m3 y una reserva renovable esti- 
mada en 5 millones de m3/ano. For ultimo, el acuffero de Miranda tiene 45 
l<m2 de extension, un volumen de 1350 millones de m3 y una reserva renovable 
estimada de 5 millones de m3/ano.

En el caso de Miranda la produccion de los pozos es 
solo llega a ser de 40 1/s, a pesar de que actualmente se encuentran cuatro 
en funcionamiento. La situacion mejorara al incorporar el nuevo pozo.

En cuanto a las fuentes subterraneas se tiene que tanto en Bejuma como 
(ver Cuadro 1.2). De 
uno de 64 1/s en Mon-

calculo el gasto que se puede extraer de los acuffe- 
: en Bejuma, se puede extraer un gasto de 4,22 1/s/ km2, 

tiene 30 km2 de extension se obtiene un gasto total de 130 1/s; en 
Montalban el caudal aprovecbable es de 2,50 l/s/km2 para un total de 160 
1/s, pues el acuffero tiene 64 km2 de extension; por ultimo, en Miranda, se 
puede extraer un gasto de 3,52 l/s/km2, y como la extension del acuffero es 
de 45 km2, se puede obtener, 160 1/s; lo que en total sumarfa 450 1/s. En 
otro estudio consultado (4), se tiene que se puede perforar un pozo cada 4 
km2 con una produccion media de 15 1/s. Debido a que la extension total de 
los acufferos es de 140 km2 se puede perforar un maximo de 35 pozos, lo que 
darfa un aprovechamiento total de 525 1/s. Por lo tanto, se considers ra- 
zonable establecer 450 1/s, como disponibilidad de agua en fuentes subte­
rraneas.

En los alrededores de Bejuma y Montalban existen numerosas quebradas 
podrfan aprovecharse para el abastecimiento de agua en estas poblacio- 

de Bejuma convendrfa utilizarlas para el riego pues se en- 
poco alejadas de la ciudad y resultarfa mas economico perforar 

El caso de Montalban es diferente, 
la ciudad se encuentra cerca de las quebradas, pudiendose aprovechar 

tanto para el consume urbano como para riego.



e] gasto total aproximado, del que se puede dis-

CUADFO 2.1

Total

6525401102090Bejuma
1364096842064Montalban
1351512.047740Miranda

10

NUCLEO
URBANO

DISPONIBILIDADES EN FUENTES 
(1/s)

DISPON1.BI1.TDAD ACTUAL(1984)
Aguas Aguas Total
subterraneas Superficlales

En el siguiente cuadro 
fuente de las poblaciones en

resultasen coniparables a

Se tiene entonces que 
poner en un future es de unos 80 1/s.

Una primera estimaciSn de los gastos que se podrfan aprovechar de esas 
quebradas, basada en su area contribuyente y en los datos obtenidos en la 
visita de campo seria la siguiente: en Bejuma existen tres quebradas apro- 
vechables cuyas cuencas son aproximadamente del mismo tamano que la de la 
quebrada El Tigre, por esto se tomara una disponibi1idad futura de 25 1/s. 
En Montalban el numero de quebradas es de tres, y su caudal^aprovechable es 
un poco mayor, por lo que se tomaran 40 1/s. En Miranda solo existen que­
bradas pequenas y se e.stima que se aproveebe un gasto de 15 1/s.

DISPONIBILIDAD
„ POT ENC.IA1. aprovechable

Aguas Aguas
subterranean superficlales

se resumen las disponibilidades estimadas en 
estudlo. Fstas disponibi1idades totales deben 

verificadas con estudios hidrologicos e hidrogeologlcos en caso de que 
las demandas futures.



3. DEMANDAS

3.1 Demandas Teoricas

3.1.1 Pemanda Urbana

3.1.2 Demanda de Rlego

3.1.3 Demandas Futuras

3.1.4 Fernanda Total

3.2 Demands Contlngente

encuentran

11

en una 
se ha

donde toman los agricultores el 
zos particulares.

una 
pueden aprovechar 20 ]/s. Es . 
afectara el suministro ni la disponibilidad actual

las demandas urbanas y de riego de cada una d~ 1-~ --- ’•
manda total, los cuales se muestran en el Cuadro 3.2.

Hamada El Rincon, < ' "
poblacion; tendra 300 vlviendas 
sado darles agua mediante una toma sobre el rfo Las Garcetas, del 

por esto que su demands se considera 
-----  en fuentes de Bejuma.

en estudio existen excensos naranjales con 
Estimation del Potential Nacional de 

; pero es impor- 
principalmente. Se

* es de 
300 ba en

respec-
300 1/s en Montalban y 200 

, y se ha su- 
de los cuales 100 ha estan en 

La zona es prospers desde 
y se espera que en el lapse abarca-

Tomando en cuenta 1
de las poblaciones en estudio, se obtienen los valores de 11 de-

alta demands de
Riego" (4), se 1 
tante aclarar que dicha demanda se 

el referido trabaj

En Bejuma se tiene proyectada una nueva urbanization 
que podria modificar sensiblemente las proyecciones de 

y 2000 personas aproximadamente. Se ha pen- 
que se 
que no

Las demandas de ry ~ 
ban y Miranda fueron tomadas del documento elaborado 
fines de la actualizacion del Plan, 
sultados obtenidos.

1/s en Miranda, 
puesto que en total hay 300 ha sembradas, <’ 
Bejuma, 100 ha en Montalban y 100 ha en Miranda, 
el punto de vista comercial y agricola, 
do por este estudio experimente 
total regable.

en verano j
(4) que el area total regable 
manera: 200 ha en Bejuma, 

Miranda aproximadamente. Estas areas tendran 
J en Bejuma,

agua para uso urbano de Bejuma, Montal- 
--  ----- ) por el MARNR (1) a los 

En el Cuadro 3.1 se presentan los re-

Es importante destacar que no se sabe con certeza de 
agua para regar, aunque algunos poseen po-

Fn la zona en estudio existen extensos naranjales 
riego. Del trabajo "F ’ " ;_2

tomo el valor de 1 1/s/ha como demanda neta; 
produce 

estimo tambien en el referido trabajo 
700 ha, discriminadas de la sigulente 
Montalban y 200 ba en I" 
tlvamente unas demandas de 200 1/s 

Actualmente no esta sembrada toda esa area,

un rapido desarrollo hasta copar el area

Debido a que Bejuma, Montalban y Miranda se encuentran 
zona con alta probabilidad de experimentar un desarrollo acelerado, 
multiplicado a la demanda teorica del aho 2010 por un factor de contlngen- 
cia de 1,10 para evitar asf que el recurso agua sea un factor limitante en 
el desarrollo de la region.
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CUADRO 3.2

DEMANDA TOTAL (1/s)
  

NUCLEO URBANO 1980USO 1990 2000 2010
 

Bejuma

Mental ban

Miranda

CUADRO 3.3

DEMANDA CONTINGENTE (1/s)

DEMANDA URBANA
RIEGO TOTAL

CONTINGENTETEORICA

148Bejuma 163 200 363
Montalban 113 124 300 424
Miranda 158 174 374200

  

13

NUCLEO
URBANO

Urbano
Piego
Total

Urbano
Riego
Total

Urbano
Piego
Total

66
100
166

83
150
233

61
200
261

114
200
314

83
300
383

158
200
358

148
200
348

57
100
157

111
200
311

113
300
413

42
100
142

84
150
234

En cuanto a la demanda de riego, esta no se vera afectada por 
dicho factor, pues como se vio en el aparte 3.1.2 se ha considerado toda el 
area regable.

  

En conclusion la demanda contingente sera como se presenta en el 
Cuadro 3.3.



BALANCE EN FUENTE

calculada y la

bastante

es bastante conflictivo

14

en. confrontar la demanda teorica 
----- agua en fuentes.

y contingentes de los cuadros 3.2 y 3.3 y la 
! presentadas en el Cuadro 2.1,

Es Importante destacar 
potencial en fuentes, en 
manda de riego estimada.

que, considerando Inclusive la disponibilidad 
nlnguna de los tres slstemas se satisfacp la de- 
en su totalidad.

case de Miranda es bastante conflictivo, pues la dispo- 
a satisfacer ni siquiera la demanda teorica ac- 

el ntievo pozo a co- 
ser satisfecha basta

Este balance consiste t 
demanda contingente con las disponibilidades de

Con las demandas teoricas T 
disponibidad actual y potencial aprovechable 
se elaboro la Lamina 2.

la disponibilidad actual satisface a la demanda 
J potencial aprovechable esta 
urbana.

queen Bejuma la disponibilidad ac- 
---- i el aho 2000 aproximadamen- 

aprovechable satisface inclusive a la

Se puede apreciar en dicha Lamina c_: ",
tual satisface a la demanda teorica urbana hasta 
te» y que la disponibilidad potencial 
demanda contingente urbana.

El caso de Montalban, I_ 
y urbana basta el ano 2000, y 1a dTsponiblYldad 
bastante por encima de la demanda contingente

For ultimo, el 
nibilidad actual no llega 
tual. Se espera que la situacion mejore al incorporar 
?OP7Z°S del 3110 1985’ ya que la demanda teorica podra 
1987 aproximadamente.
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5. BALANCES EN CENTROS DE CONSUMO

5.1 Of erta

5.1.1 Fuentes

5.1.2 Obras de Toma

5.1.3 Aducciones

CUADRO 5.1

CAPACIDAD DE LAS ADUCCIONES

FUENTE MATERIAL DIAMETRO OBSFRVACIONFS

Quebrada El Tigre Hierro fundido 80 Cravedad
Quebrada Maria de la 0. Hierro fundido 150 Cravedad

Hierro fundido 40 Cravedad
Quebrada Montecarmelo. Hierro fundido 20 Cravedad

Fuente:

16

terminada por la dlsponibilidad de agua en fuentes 
de capacidad de aquellos elementos ubicados

presentan las caracterfsticas de 
en estudio.

CAPACIDAD
 (1/s)

200mm
8"

250mm
10"

1 50mm
6"

200mm
8"

en centres de consume se ba utlli- 
agua que

0 que abastece a Montalban y 7 1/s en la quebrada Monte Carmelo 
ce a Miranda.

La oferta de las fuentes subterraneas viene determinada 
--- --- pozos, tai como se muestra en el cua- 
las fuentes superficiales, se tomara como oferta el 

---J en verano y cuyos valores son: 20 1/s en la

se 
la entrada de los centres de

En el Cuadro 5.1 se 
las aducciones de los centres de consume

A los efectos de los balances 
zado el termino "oferta" para signlficar la cantidad efectiva de 

la cual esta de- 
o por las restricciones 

aguas abajo de ellas.

---------- , presen­tan las perspectives de abastecimiento a la entrada de los centres de con­
sume, es decir, una vez que el agua ha sido captada, tratada y conducida.

por la capacidad de extraccion de los 
dro 1.2. En cuanto a 1 
caudal que tienen las quebradas 
quebrada El Tigre que abastece a Bejuma, 20 1/s en la quebrada Maria de la 

que abaste-

pacidad de 80 1/s aproximadamente; el que se encuentra 
de la 0 en Montalban es el mayor y tiene una capacidad de 190 1/s; 
mente el dique-toma que esta sobre la quebrada Monte Carmelo 
pacidad de 20 1/s.

es decir, una vez

"oferta"
esta disponible en cada uno de los elementos del sistema.

Estos balances determinaran en terminos cuantitativos, como 
> a

El dique-toma sobre la quebrada El Tigre tiene una ca- 
i en la quebrada Maria 

; y final- 
tiene una ca-

Informacion obtenida en la visita de campo.



5.1.4 Plantas de Tratamiento

Oferta al Centro de Consume5.1.5

componentes de los sistemas

una

En cuanto

Balances en Centres de Consumo5.2

con

Demanda-Suminlstro Actual5.2.1

17

puede observar en la Lamina 3, las pobla- 
ciones de Bejuma y Montalban se encuentran en situaciones similares, ya que 
en ambos casos el suministro actual esta bastante por encima de la demanda 
teorica, y se presume que los sembradios cercanos estan siendo regados con 
agua del acueducto.

En Montalban lo que limita la oferta de las fuen- 
tes superficiales es la propia quebrada, cuyo cau­
dal es de 20 1/s en verano. En cuanto a los pozos, 
estos producen 64 1/s pudiendose obtener as! 
oferta de 84 1/s.

De acuerdo a las capacidades maximas de cada uno de los 
en estudio se puede concluir que:

en estudio.

Como se explico en el Aparte 1.2 en ninguna de las po- 
blaciones en estudio hay plantas de tratamiento, solo se efectua una clora- 
cion sobre la tuberia que conduce el agua a la red de distribucion. Es por 
ello que no se considerara como factor limitante de la oferta, aunque bien 
pudiera serlo por razones sanitarias.

Tai y como se

a comienzos

Lo que limita la oferta en Bejuma en cuanto a 
fuentes superficiales es la propia fuente en 20 
1/s y la oferta de los pozos es de 90 1/s, por lo 
que la oferta total es de 110 1/s.

a la oferta en Miranda se tiene que la 
oferta de las fuentes superficiales es de 7 1/s y 
la de los pozos es de 40 1/s. Se tiene asi que la 
oferta total es de 47 1/s, pero se debe tener en 
cuenta que la incorporacion del nuevo pozo la au- 
mentara hasta 72 1/s aproximadamente 
de 1985.

En estos balances se compara la oferta del sistema, ya determina- 
da, con lo que se denominara "consumo probable", el cual es hipotetico pero 
se encuentra mas proximo a la realidad que la demanda teorica. Este nuevo 
termino se explica mas adelante en el Aparte 5.2.2.

El objetivo de este balance es el de detectar a tiempo las posi- 
bles fallas del sistema de abastecimiento a corto y medlano plazo. Para 
ello se elaboro la Lamina 3 donde se muestran la demanda teorica, la oferta 
y el consumo probable de las poblaciones



ac-

5.2.2 Hipotesis de consume probable

5.2.3 Oferta-Consumo Probable

en po-

18

El caso de Miranda es diferente pues el suministro 
tual es solamente el 70 % de la demanda teorica.

blaciones en 
superficial.es aprovechadas y por la extraccion de los pozos.

a seguir una tendencia parecida a 
el ano 2010. F.l caso de Miranda 
esta por debajo de la demanda teorica.

Como se dijo en el Aparte 5.1.5 las ofertas a las 
estudio estan limitadas por Jas capacidades de las fuentes

En la Lamina 3 se han dlbujado las curvas del consumo 
probable de Jas poblaciones en estudio. Este consumo parte del suministro 
actual y en los casos de Bejuma y Montalban, con la implantacion de las 
medidas operativas y administrativas necesarias para frenar el desperdicio, 
riego de sembradfos, mal uso del agua potable y reduccion del consumo a 
niveles consonos, se podria esperar un ascenso lento de la linea hasta un 
poco despues del cruce con la demanda teorica, punto en eJ cual comenzaria 

la de dicha demanda, hasta igualarla en 
es diferente pues el suministro actual 

Se tiene entonces una linea de con­
sumo probable siempre ascendente, hasta igualarse a la demanda en el ano 
2010.

a la demanda

La demanda teorica no puede ser satisfecha a corto 
plazo, bien sea porque la capacidad del sistema de distribucion de aguas 
dentro del propio centro no puede hacerlo, o porque no se han alcanzado los 
habitos de consumo que fueron supuestos. Por ello, a Jos fines de evaluar 
la capacidad de sistema para suministrar agua, no basta con comparar el 
suministro de agua con la demanda teorica, sino que partiendo de esta com- 
paracion y conscientes de las limitaciones y obstaculos que se puedan tener 
en el sistema, se debe escoger entre muebas razonables, una "hipotesis de 
consumo probable" que sirva de base para el balance demanda-oferta a corto 
plazo, as! como la demanda teorica y la demanda contingente sirvieron de 
base para el balance a mas largo pJazo, cuyo proposito era reservar los 
volumenes de agua en fuentes para el abastecimiento de poblaciones.

En la Lamina 3 se puede observer que en Bejuma la ofer­
ta satisface a la demanda teorica hasta el ano 2000 aproximadamente, y al 
consumo probable hasta el mismo aho. En el caso de Montalban la oferta sa­
tisface a la demanda teorica y al consumo probable hasta un poco despues 
del aho 1998. En Miranda se puede apreciar que actualmente la oferta es 
deficiente debido a que esta muy por debajo de la demanda teorica, aunque 
la situacion mejorara al poner en funcionamiento el nuevo pozo, ya que se 
podra satisfacer al consumo probable hasta despues de 1990.

superficial.es
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6. CONCI, USJONES

6.1 Fuentes

Del balance en fuentes se puede conduit que:a)

no
se

b)

c)

d)

Centro de Consume6.2

puede conduit quea)

b)

c)

20

La calidad del agua 
radon.

a
agua

Se 
para 
ano 2000.

Las quebradas de la 
sedimentos, por lo que 
ment e.

es buena por lo que solo se le bace clo-

La operation de los tres sistemas de abastecimiento ha dado 
buenos resultados basta abora, ya que cuando se pierde mucha 
agua por el rebose de los estanques, se apagan uno o dos 
pozos. Fsto genera 1mente sucede en la epoca de lluvias, y 
solo en Bejuma y Montalban.

F,n las tres poblaclones estudladas existe una disponibilidad 
potential aprovecbable considerable, tanto en fuentes subte- 
rraneas como superficiales, por lo que algunas de las slem- 
bras de naranjas estan siendo regadas nediante pozos parti­
culates. Pero se debe aclarar que dicLa disponibilidad no 
cubre completaniente la demanda de riego, por lo que se debe- 
ran hacer estudios mas detallados de fuentes alternas, para 
que este recurso no limite el desarro.il o agrfcola y economi- 
co de la region.

De los balances en centres de consume se 
ni Bejuma, ni Montalban tendran problemas de abastecimiento, 
sino basta despues del are 2000, memento en el cual deberan 
etitrar en funcionamiento nuevos pozos que satisfagan la de­
manda .

zona presentan problemas de arrastre de 
las tomas se han obstrufdo parcial-

En Miranda existen problemas de abastecimiento pues 
dispone de svficiente agua para satisfacer la deman­

ds teorica actual, pero a comienzos del ano 1985 entra- 
ra en funcionamiento un nuevo pozo que mejorara la si­
tuation en fuentes basta 1987 aproximadamente.

Debido a que los valores del suministro actual, tanto en 
Bejuma como en Montalban, son bastante elevados en relaclon 

la demanda teorica, se presume que se esta utilizando el 
potable para riego de los sembradfos locales.

dispone de suficiente agua en Bejuma y Montalban 
satisfacer las demandas teoricas urbanas basta el

desarro.il


RFCOMENDACIONES7.

7.1 Fuentes

a)

b)

c)

d)

Centres de Consume7.2

a)

fin de loca-b)

c)

21

Es conveniente reviser la red de distribucion a 
lizar las fugas de agua y mejorar el servicio.

Se recomienda dar un tnejor mantenimiento al sistema, princl- 
palmente a las tomas, ya que existe una alta deposition de 
sedimentos detras de les dique-tomas.

Se debe investigar si les sembradios cercanos estan siendo 
regados con agua tratada proveniente del acueducto. En caso 
de ser afirmativo, se deben implantar una serie de medidas 
para evitarlo y buscar otra solucion, como la de los pozos 
privados, siempre y cuando esten contabilizados con el fin 
de determinar hasta cuando el acuffero puede suplir las de- 
mandas y cuando se deben incorporar nuevas fuentes.

Se deben realizar los estudios hidrologicos e hidrogeologi- 
cos necesarios para incorporar nuevas fuentes al sistema de 
abastecimiento de la ciudad de Miranda, tomando en cuenta 
las fuentes subterraneas y superficiales.

Es necesario implantar un programa de medidas operativas y 
administrativas en Bejuma y Montalban, tales como estableci- 
miento de tarifas y cobro de agua, para frenar su desperdi- 
cio y mal uso. Tambien se recomienda promover la educacion 
de la poblacion para aproveebar mejor este recurso, asf como 
establecer un programa de mediciones a la entrada del centre 
de consume (macromedicion) y de lo que se suministra a cada 
usuario (micromedicion).

Se debe agilizar la instalaciSn y puesta en funcionamiento 
del nuevo pozo en Miranda, ya que esta poblacion esta reci- 
biendo actualmente un servicio deficiente.

Se deben realizar periodlcamente analisis bacteriologicos y 
ffsico-qufmicos del agua de las fuentes aprovechadas actual­
mente, a fin de detectar cualquier tipo de contamination, ya 
que el uni to tratamiento que retlbe es el de deration.
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ANEXO 1

ACUIFEROS DE LA REGION CENTRO-NORTE-COSTERA

terrene accidentado

(1)

24

son en
semi-conf inados.

Los acuiferos que se 
randa se han considerado medlanos

Estimacion del Potencial de Aguas Subterraneas 
Norte Costera. Ing. Armando Guidi Rosso, 1978.

El hecho de que los rlos Chirgua, Onoto, Aguirre y Beiuma sean perma- 
nentes indica que los acuiferos alimentan los cauces en la estacion se- 
ca(l).

A grandes rasgos el fundamento de los acuiferos de la region Centro- 
Norte-Costera esta constituldo principalmente por rocas metamorficas Creta- 
ceas y Neozoicas de alta impermeabilidad. "Solo se puede tener la esperanza 
de contar como medio poroso propicio para almacenar aguas subterraneas, en 
las rocas granulares sedimentarias de edad relativamente reciente que se 
Lallan a modo de relleno en valles y depresiones".

encuentran en la zona de Bejuma, Montalban y Mi- 
y estan en un terrene accidentado con 

valles internes cerrados que van de norte a sur.

en la Region Centro

Estes acuiferos son en general hidraulicamente libres, aunque existen 
algunos semi-libres o semi-confinados. Su recarga se realiza generalmente 
por infiltracion del flujo superficial y de la precipitacion.


