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RESUMEN

En este informe se analiza 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 actualizacidon del Plan Nacional de Aprove-
chamiento de los Recursos HidrAaulicos.

Una vez definido el sistema y determinadas las disponibilidades en
fuentes, la oferta de la infraestructura y las demandas tedricas, 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 hidrdulicos en la regién. No se llegan a detectar los proble-
mas de orden t&cnico y operacional, a nivel de sistema de distribucidn den-
tro del centro de consumo 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 Montalbin hasta después del ato 2000, mientras
que Miranda presenta actualmente serios problemas de abastecimiento.

Al final se incluye un glosario con los términos técnicos mAs relevan-
tes utilizados en el desarrollo del informe.



INTRODUCCION

El presente estudio forma parte de los informes que constituyen 1la
base de la actualizacidon del Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recur-
sos Hidrdulicos, 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 idéneo que le permita proporcionar oportunamente orienta-
ciones técnicamente sustentadas, requeridas para la toma de las decisiones
necesarias para enfrentar posibles conflictos que puedan suscitarse en el
aprovechamiento de los recursos hidraulicos.

Para lograr estos objetivos se decidid que el proceso de actualizacidn
del Plan se realizara considerando sucesivamente los distintos usos a los
que se puede destinar el agua, iniciindose las respectivas actividades con
el abastecimiento de agua al medio urbano. La actualizacidn pretende obte-
ner respuestas sin recurrir a nuevos estudios ni a andlisis adicionales que
mejoren o actualicen la informacidon basica, es decir, los trabajos de ac-
tualizacidn del Plan van a aprovechar toda la labor que sistemdticamente se
ha venido adelantando en cuanto a anilisis, ordenamiento, depuracidn, pro-
cesamiento y recoleccidon de los datos e informaciones existentes a la fe-
cha, actividades las cuales han venido siendo realizadas desde el momento
de la aprobacién del Plan en 1970, inicialmente por la Oficina Ejecutiva de
la Comisidn del Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recursos Hidrauli-
cos (COPLANARH) y mds recientemente por la Direccidn de Planificacién de
los Recursos Hidrdulicos del MARNR y por las Direcciones Generales de Pla-
nes de Desarrollo y de Proyectos del Instituto 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 preparacidn y re-
visidén del informe final del estudio realizado.

La metodologia general de andlisis es similar a la utilizada previa-
mente por COPLANARH, es decir, mediante la realizacidén de balances deman-

das-disponibilidades y demandas-ofertas.

En este documento se estudia el abastecimiento de agua potable a las
poblaciones de Bejuma, Montalban y Miranda ubicadas en el Estado Carabobo.

Durante la ejecucidén del estudio se recurrid a la informacidn basica
existente en el MARNR y en el INOS relacionada con el sistema de abasteci-
miento considerado, tanto en cuanto a las condiciones hidroldgicas de las
fuentes, como en cuanto a las caracteristicas fisicas del propio sistema,
referente a sus instalaciones de captacién, conduccidn, tratamiento y bom-
beo, y sus posibilidades de expansidon. También se realizaron contactos per-
sonales con funcionarios del Instituto Nacional de Obras Sanitarias (INOS)

a nivel local.
Las consideraciones mas importantes del informe son:

- Bejuma y Montalban no presentaran problemas de abastecimiento
antes de 1995.



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 agricola,
por lo que existe una fuerte demanda de agua para riego.




1. SISTEMA DE ARASTECIMIENTO DE AGUA

1.1

Centros de Consumo

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 abastecimiento se estudiarén
en forma conjunta en este informe, aunque se debe aclarar que cada pobla-

cidn se abastece mediante sistemas independientes.

tros de consumo en estudio.

CUADRO 1.1

POBLACION

(Ver Lamina 1).

Fn el Cuadro 1.1 se presentan datos de la pchlacidon de los cen-

ECONOMICAMENTE ACTIVA (Fmpleos)

NUCLEO ANO Industria Comercio Total FESTUDIANTIL FLOTANTE TOTAL
URBANO y Servicio (Estudiante) (hab.) (hab.)
Bejuma 1971 1019 1401 3183 3043 70 11704
1980 1308 1759 3946 3740 83 13852
1990 1832 2400 5299 4930 106 17609
2000 2654 3392 7373 6745 140 23259
Montalban 1971 343 705 1807 1727 40 6643
1980 551 1059 2696 2463 57 9473
1990 923 1647 4155 3735 83 13836
2000 1411 2352 5880 5024 112 18608
Miranda 1971 467 959 2459 2478 57 9530
1980 770 1385 3525 3499 78 12959
1990 1343 2093 5280 4924 109 18238
2000 2176 3002 7504 6844 147 24444
Fuente: Demandas tedricas de agua. Anexo de Calculos. MARNR - 1983.
NOTA: No se incluven en este cuadro los datos de poblacidn del censo de

1981 por no encontrarse disponibles.



1.2 Descripcidon del Sistema Actual de Abastecimiento.

Como se dijo anteriormente, las poblaciones de Bejuma, Montalban
y Miranda se abastecen de agua mediante sistemas independientes muy simila-
res entre si. Consisten en el aprovechamiento conjunto de las fuentes su-
perficiales y subterra@neas de la zona, tal como se indica en la Lamina 1.
En cada ciudad existen varios pozos y una toma en la quebrada mds cercana.

El agua que se extrae de los pozos es bombeada a un estanque de
concreto situado en un lugar alto en los alrededores de la ciudad donde
también 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 distribucién., (ver Lami-
na 1). La operacidén de esta manera en cualquiera de los sistemas, se hace
para evitar el consumo de energia; segiin la informacidon 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 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 captacidén superficial en la quebrada E1l 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 captacién 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 didmetro. Fsta 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, alli se le agrega cloro y se envia a la red de
distribucidn por gravedad, a través de una tuberia de hierro fundido de 300
mm (12") de diametro. (*)

En Montalbdn existen tres pozos que producian 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 msum, que posee un caudal de unos 40 1/s en invierno y
unos 20 1/s en verano. Desde el dique-toma salen dos tuberias de hierro
fundido de 150 mm y 250 mm de diAmetro (6" y 10" respectivamente) que lle-
gan a la caja de agua que se encuentra a 695 msnm con una capacidad de 700
m3. De alli va por gravedad a la red de distribucidn a través de una tube-
ria de hierro fundido de 250 mm (10") de diametro. (*)

Fl Sistema de Abastecimiento de Miranda estd formado por: cinco
pozos de 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 didmetro que llegan a un desarenador, y de alli sale una sola tube-
ria que con un diimetro de 200 mm (8"), va a la caja de agua y a un estan-

(*) Informacidn obtenida en la visita de campo.




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 a la red
de distribucidn por gravedad, a través de una tuberia de 300 mm (12") de
diametro.

Para principios de 1985 se tiene prevista la incorporacidén de un nuevo
pozo ya perforado, cuyos aforos indican que puede producir 25 1/s=.
1.3 Suministro Actual.
En la actualidad el suministro de agua a las poblaciones en estu-
dio se distribuye tal como se presenta en el Cuadro 1.2.
CUADRO 1.2

SUMINISTRO ACTUAL (1984)

NUCLEO URBANO FUENTE GASTO PROFUNDIDAD CONSUMO UNITARIO
(1/s) PROMEDTIO APARENTE
(m) (1pcd)
BEJUMA Pozo 1 16
Pozo 2 35
Pozo 3 18 80
Pozo &4 A
Qda. E1 Tigre 20 _*
TOTAL 110 566
MONTALBAN Pozo 2 15
Pozo 4 24 100
Pozo 5 25
Qda. Maria de 1la O 20 *
TOTAL 84 658
MIRANDA " ‘Pozo &4 9
Pozo 5 8
Pozo 6 7 80
Pozo 8 16
Qda. Montecarmelo 7 *
TOTAL 47 273

(*) Gasto minimo.

Fuente: Informacidén obtenida en la visita de campo.
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2o DISPONIBILIDAD EN FUENTE

Como se dijo anteriormente las poblaciones de Bejuma, Montalban y Mi-
randa se abastecen de fuentes subterraneas y superficiales conjuntamente.

Fn cuanto a las fuentes subterraneas se tiene que tanto en Bejuma como
en Montalbin el rendimiento de los pozos es bueno (ver Cuadro 1.2). De
ellos se extrae un gasto total de 90 1/s en Bejuma y uno de 64 1/s en Mon-
talban. (%)

En el caso de Miranda la produccidon de los pozos es bastante menor, y
s6lo llega a ser de 40 1/s, a pesar de que actualmente se encuentran cuatro
en funcionamiento. La situacidn mejorard al incorporar el nuevo pozo.

Segiin estudios consultados (3) el acuffero de Bejuma tiene un Area de
30 Km2 con un volumen de 625 millones de m3 y una reserva renovable estima-
da en 4 millones de m3/afio, F1 acuifero de Montalbian tiene una extensidn
de 64 km2, un volumen de 2240 millones de m3 y una reserva renovable esti-
mada en 5 millones de m3/afio, Por {ltimo, el acuifero de Miranda tiene 45
km2 de extensidén, un volumen de 1350 millones de m3 y una reserva renovable
estimada de 5 millones de m3/aro.

Con esos datos se calculd el gasto que se puede extraer de los acuife-
ros sin agotarlos: en Bejuma, se puede extraer un gasto de 4,22 1/s/ km2,
y como tiene 30 km2 de extensidn se obtiene un gasto total de 130 1/s; en
Montalban el caudal aprovechable es de 2,50 1/s/km2 para un total de 160
1/s, pues el acuifero tiene 64 km2 de extensidn; por Gltimo, en Miranda, se
puede extraer un gasto de 3,52 1/s/km2, y como la extensidn del acuifero 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 produccidén media de 15 1/s. Debido a que la extensidn total de
los acuiferos es de 140 km? se puede perforar un maximo de 35 pozos, lo que
daria un aprovechamiento total de 525 1/s. Por lo tanto, se considera ra-
zonable establecer 450 1/s, como disponibilidad de agua en fuentes subte-
rYraneas.

Fn cuanto a las fuentes superficiales, se debe hacer notar que no
existen mediciones de caudales de las quebradas aprovechadas actualmente
para el abastecimiento de las poblaciones en estudio. Sin embargo los gas-—
tos de estiaje de dichas quebradas son apreciaciones de los funcionarios
del TINOS de la zona. Estos gastos son de 20 1/s en la quebrada El Tigre, 20
1/s en la quebrada Maria de la O y 7 1/s en la quebrada Monte Carmelo.

Fn los alrededores de Bejuma y Montalbdn existen numerosas quebradas
que podrfan aprovecharse para el abastecimiento de agua en estas poblacio-
nes. Fn el caso de Bejuma convendria utilizarlas para el riego pues se en-
cuentran un poco alejadas de la ciudad y resultaria mds econdmico perforar
pozos mads cercanos para el uso urbano. FEl caso de Montalbdn es diferente,
ya que la ciudad se encuentra cerca de las quebradas, pudiéndose aprovechar
tanto para el consumo urbano como para riego.

(*) Informacidn obtenida en la visita de campo.



Una primera estimacién de los gastos que se podrian aprovechar de esas
quebradas, basada en su idrea 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 tamafo que la de la
quebrada El Tigre, por esto se tomard una disponibilidad futura de 25 1/s.
Fn Montalban el niimero de quebradas es de tres, y su caudal aprovechable es
un poco mayor, por Jo que se tomarédn 40 1/s. En Miranda s6lo existen que-—
bradas pequefias y se estima que se aproveche un gasto de 15 1/s.

Se tiene entonces que el gasto total aproximado, del que se puede dis-
poner en un futuro es de unos 80 1/s.

En el siguiente cuadro se resumen las disponibilidades estimadas en
fuente de las poblaciones en estudio. Fstas disponibilidades totales deben
ser verificadas con estudios hidroldgicos e hidrogeolégicos en caso de que
resultasen comparables a las demandas futuras.

CUADRO 2.1
DISPONTIBILIDADES EN FUENTES
(1/8)
DISPONIBILIDAD
NUCLEO DISPONTBILIDAD ACTUAL(1984) _ POTENCIAL_APROVECHABLE
URBANO Aguas Aguas Total Aguas Aguas Total
subterrdneas Superficiales subterraneas superficiales

Bejuma 90 20 110 40 25 65
Montalban 64 20 84 96 40 136
firanda 40 7 47 120 15 135

- o e e o = - @ ———— ——— "~ —————_ I~ ——— - T Y .~ O . e ——c
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3. DEMANDAS
3.1 Demandas Tedricas
3.1.1 Demanda Urbana

Las demandas de agua para uso urbano de Bejuma, Montal-
ban y Miranda fueron tomadas del documento elaborado por el MARNR (1) a los
fines de la actualizacién del Plan. FEn el Cuadro 3.1 se presentan los re-
sultados obtenidos.

Jal 2 Demanda de Riego

Fn la zona en estudio existen extensos naranjales con
alta demanda de riego. Del trabajo "Estimacién del Potencial Nacional de
Riego" (4), se tomd el valor de 1 1/s/ha como demanda neta; pero es impor-
tante aclarar que dicha demanda se produce en verano principalmente. Se
estimé también en el referido trabajo (4) que el drea total regable es de
700 ha, discriminadas de la siguiente manera: 200 ha en Bejuma, 300 ha en
Montalbadn y 200 ha en Miranda aproximadamente, FEstas &Areas tendran respec-
tivamente unas demandas de 200 1/s en Bejuma, 300 1/s en Montalban y 200
1/s en Miranda. Actualmente no esti sembrada toda esa &rea, y se ha su-
puesto que en total hay 300 ha sembradas, de los cuales 100 ha estin en
Bejuma, 100 ha en Montalban y 100 ha en Miranda. La zona es prospera desde
el punto de vista comercial y agricola, y se espera que en el lapso abarca-
do por este estudio experimente un rapido desarrollo hasta copar el &rea
total regable.

Fs importante destacar que no se sabe con certeza de
donde toman los agricultores el agua para regar, aunque algunos poseen po-
zos particulares,

3:1:3 Demandas Futuras

En Bejuma se tiene proyectada una nueva urbanizacidn
1lamada E1 Rincdn, que podria modificar sensiblemente las proyecciones de
poblacidn; tendrd 300 viviendas y 2000 personas aproximadamente. Se ha pen-
sado darles agua mediante una toma sobre el rio Las Garcetas, del que se
pueden aprovechar 20 1/s. Es por esto que su demanda se considera que no
afectara el suministro ni la disponibilidad actual en fuentes de Bejuma.

3.1.4 Demanda Total

Tomando en cuenta las demandas urbanas y de riego de
cada una de las poblaciones en estudio, se obtienen los valores de la de-
manda total, los cuales se muestran en el Cuadro 3.2.

3.2 Demanda Contingente

Debido a que Bejuma, Montalban y Miranda se encuentran en una
zona con alta probabilidad de experimentar un desarrollo acelerado, se ha
multiplicado a la demanda tedrica del afio 2010 por un factor de contingen-
cia de 1,10 para evitar asi que el recurso agua sea un factor limitante en
el desarrollo de la regién.

11



CUADRO 3.1

DEMANDAS TEORICAS

DEMANDAS UNITARIAS M3/DIA

NULCEO DOMESTICO COMERCIO Y PUBLICO INDUSTRIAL FLOTANTE PERDIDAS DEMANDA
URBANO ARNO SERVICIOS EDUCACIONAL (%) TOTAL
1/s
Rejuma 1971 2481 140 417 764 35 28 56
1980 2933 177 492 988 42 19 66
1990 3722 245 623 1394 53 17 84
2000 4908 349 820 2835 70 15 111
2010 148
Montalbian 1971 1408 70 236 276 20 20 29
1980 2016 107 341 442 28 19 42
1990 2960 168 505 740 42 17 61
2000 4801 242 689 1129 56 15 83
2010 113
Miranda 1971 2020 96 339 376 29 20 41
1980 2744 140 458 654 39 19 57
1990 3855 213 638 1195 55 17 83
2000 5158 -309 847 2004 73 15 114
2010 158

Fuente: Demandas tedricas de agua. Anexo de cdlculos, MARNR 1983.




En cuanto a la demanda de riego, ésta no se verd afectada por
dicho factor, pues como se vid en el aparte 3.1.2 se ha considerado toda el

area regable.
CUADRO 3.2

DEMANDA TOTAL (1/s)

NUCLEO URBANO uso 1980 1990 2000 2010
Bejuma Urbaro 66 84 111 148
Riego 100 150 200 200

Total 166 234 311 348

Montalban Urbano 42 61 83 113
Riego 100 200 300 300

Total 142 261 383 413

Miranda Urbano 57 83 114 158
Riego 100 150 200 200

Total 157 233 314 358

En conclusidn la demanda contingente serd como se presenta en el
Cuadro 3.3,

CUADRO 3.3

DEMANDA CONTINGENTE (1/s)

NUCLFO DEMANDA URBANA
URBANO et ___ RIEGO  TOTAL
TEORICA CONTINGENTE
Bejuma 148 163 200 363
Montalban 113 124 300 424
Miranda 158 174 200 374
13



4. BALANCE EN FUENTE

Este balance consiste en confrontar la demanda tedrica calculada y la
demanda contingente con las disponibilidades de agua en fuentes.

Con las demandas tedricas y contingentes de los cuadros 3.2 y 3.3 y la
disponibidad actual v potencial aprovechable presentadas en el Cuadro 2.1,
se elabord la Lamina 2.

Se puede apreciar en dicha Lamina que en Beiuma la disponibilidad ac-
tual satisface a la demanda tedrica urbana hasta el afio 2000 aproximadamen-
te, y que la disponibilidad potencial aprovechable satisface inclusive a la
demanda contingente urbana.

El caso de Montalban, 1la disponibilidad actual satisface a la demanda
y urbana basta el afio 2000, y la disponibilidad potencial aprovechable est3
bastante por encima de la demanda contingente urbana.

Por dltimo, el caso de Miranda es bastante conflictivo, pues la dispo-
nibilidad actual no llega a satisfacer ni siquiera la demanda tedrica ac-
tual. Se espera que la situacién mejore al incorporar el nuevo pozo a co-
mienzos del afio 1985, ya que la demanda tebrica podrid ser satisfecha hasta
1987 aproximadamente.

Es importante destacar que, considerando inclusive 1a disponibilidad
potencial en fuentes, en ninguna de los tres sistemas se satisface la de-
manda de riego estimada, en su totalidad.

14




2 Q (mY/seg)

300

200

100

DISPONIBILIDAD POTENCIAL (175 1/s)

7 DEMANDA(1631/3) @

CONTINGENTE

DISPONIBILIDAD ACTUAL (110 1/s)

1 1 1

Q(m%/seg)

Fy
o
o

300

200

100

LAMINA 2
BALANCE EN FUENTES

QlmYsegq)

»
o
o

300

DISPONIBILIDAD POTENCIAL (2201/s)

200

DEMANDA (124 1/s)
CONTINGENTE

100
DISPONIBILIDAD ACTUAL (841/s) /

1 1 1  —

T

ISPONIBILIDAD POTENCIAL (1821/s)

DEMANDA(173 1/3)®
CONTINGENTE

ISPONIBILIDAD ACTUAL (74 1/s)

1980 1990 2000
ANOS
BEJUMA

2010

1980 1990 2000 2010
ANOS
MONTALBAN

1980

1990 2000 2010
ANOS
MIRANDA




D BALANCES EN CENTROS DE CONSUMO

Estos balances determinardn en términos cuantitativos, cémo se presen-
tan las perspectivas de abastecimiento a la entrada de los centros de con-
sumo, es de¢ir, una vez que el agua ha sido captada, tratada y conducida.

5.1 Oferta

A los efectos de los balances en centros de consumo se ha utili-
zado el término "oferta" para significar la cantidad efectiva de agua que
estd disponible en cada uno de los elementos del sistema, la cual esta de-
terminada por la disponibilidad de agua en fuentes o por las restricciones
de capacidad de aquellos elementos ubicados aguacs abajo de ellas.

5.1.1 Fuentes

La oferta de las fuentes subterrdneas viene determinada
por la capacidad de extraccién de los pozos, tal como se muestra en el cua-
dro 1.2. En cuanto a las fuentes superficiales, se tomard como oferta el
caudal que tienen las quebradas en verano y cuyos valores son: 20 1/s en la
quebrada El1 Tigre que abastece a Bejuma, 20 1/s en la quebrada Maria de la
0 que abastece a Montalban y 7 1/s en la quebrada Monte Carmelo que abaste-
ce a Miranda.

5.1.2 Obras de Toma

El dique-toma sobre la quebrada Fl Tigre tiene una ca-
pacidad de 80 1/s aproximadamente; el que se encuentra en la quebrada Maria
de la O en Montalbédn es el mayor y tiene una capacidad de 190 1/s; y final-
mente el dique-toma que estd sobre la quebrada Monte Carmelo tiene una ca-
pacidad de 20 1/s.

S5ali:3 Aducciones

En el Cuadro 5.1 se presentan las caracteristicas de
las aducciones de los centros de consumo en estudio,

CUADRO 5.1

CAPACIDAD DE LAS ADUCCIONES

FUENTE MATERTAL DTAMETRO CAPACTDAD ORSFERVACIONES
{1/s)

Quebrada E1 Tigre Hierro fundido 200mm 80 Gravedad
8"

Quebrada Maria de 1la O. Hierro fundido 250mm 150 Gravedad
10"

Hierro fundido 150mm 40 Gravedad
6"

Quebrada Montecarmelo. Hierro fundido 200mm 20 Gravedad
8"

Fuente: Informacidn obtenida en la visita de campo.
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5.1.4 Plantas de Tratamiento

Como se explicd en el Aparte 1.2 en ninguna de las po-
blaciones en estudio hay plantas de tratamiento, s6lo se efectiia una clora-
cidén sobre la tuberia que conduce el agua a la red de distribucidn. Es por
ello que no se considerara como factor limitante de la oferta, aunque bien
pudiera serlo por razones sanitarias.

5.1.5 Oferta al Centro de Consumo

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

- 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.

- En Montalbdn 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,
éstos producen 64 1/s pudiéndose obtener asi una
oferta de 84 1/s.

- En cuanto 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 incorporacidn del nuevo pozo la au-
mentara hasta 72 1/s aproximadamente a comienzos
de 1985.

5.2 Balances en Centros de Consumo

En estos balances se compara la oferta del sistema, ya determina-
da, con lo que se denominarid "consumo probable'", el cual es hipotético pero
se encuentra mas proximo a la realidad que la demanda tedrica. Este nuevo
término 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 mediano plazo. Para
ello se elabord la Lamina 3 donde se muestran la demanda tedrica, la oferta
y el consumo probable de las poblaciones en estudio.

5.2.1 Demanda-Suministro Actual

Tal y como se puede observar en la Lamina 3, las pobla-
ciones de Bejuma y Montalbdn se encuentran en situaciones similares, ya que
en ambos casos el suministro actual estd bastante por encima de la demanda
tedrica, y se presume que los sembradios cercanos estan siendo regados con
agua del acueducto.
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Fl caso de Miranda es diferente pues el suministro ac-
tual es solamente el 70 % de la demanda tedrica.

5.2.2 Hipdtesis de consumo probable

La demanda tedrica no puede ser satisfecha a corto
plazo, bien sea porque la capacidad del sistema de distribucidn 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 los fines de evaluar
la capacidad de sistema para suministrar agua, no basta con comparar el
suministro de agua con la demanda tedrica, sino que partiendo de esta com-
paracidén y conscientes de las limitaciones y obstaculos que se puedan tener
en el sistema, se debe escoger entre muchas razonables, una "hipdtesis de
consumo probable" que sirva de base para el balance demanda-oferta a corto
plazo, asi como la demanda tedrica y la demanda contingente sirvieron de
base para el balance a mads largo plazo, cuyoc propdsito era reservar los
voliimenes de agua en fuentes para el abastecimiento de poblaciones.

En la Lamina 3 se han dibujado las curvas del consumo
probable de las poblaciones en estudio. Este consumo parte del suministro
actual y en los casos de Bejuma y Montalban, con la implantacién de las
medidas operativas y administrativas necesarias para frenar el desperdicio,
riego de sembradios, mal uso del agua potable y reduccidr del consumo a
niveles coOnsonos, se podria esperar un ascenso lento de la lInea hasta un
poco después del cruce con la demanda tedrica, punto en el cual comenzaria
a seguir una tendencia parecida a la de dicha demanda, hasta igualarla en
el afo 2010. E1 caso de Miranda es diferente pues el suministro actual
estd por debajo de la demanda tedrica. Se tiene entonces una linea de con-
sumo probable siempre ascendente, hasta igualarse a la demanda en el a®o
2010.

5.2.3 Oferta-Consumo Probable

Como se dijo en el Aparte 5.1.5 las ofertas a las po-
blaciones en estudio estan limitadas por Jlas capacidades de las fuentes
superficiales aprovechadas y por la extraccidn de los pozos.

En la Lamina 3 se puede observar que en Bejuma la ofer-
ta satisface a la demanda tedrica hasta el ano 2000 aproximadamente, y al
consumo probable hasta el mismo afio. Fn el caso de Montalban la oferta sa-
tisface a la demanda tebrica y al consumo probable hasta un poco después
del aro 1998. En Miranda se puede apreciar que actualmente la oferta es
deficiente debido a que estd muy por debajo de la demanda tedrica, aunque
la situacidon mejorara al poner en funcionamiento el nuevo pozo, ya que se
podra satisfacer al consumo probable hasta después de 1990.
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6.

CONCLUSTONES

6.1

6.2

Fuentes

a)

b)

c)

d)

Del balance en fuentes se puede concluir que:

- Se dispone de suficiente agua en Bejuma y Montalb#n
para satisfacer las demandas tebricas urbanas hasta el
ato 2000.

- Fn Miranda existen problemas de abastecimiento pues no
se dispone de suficiente agua para satisfacer la deman-
da tedrica actual, pero a comienzos del afio 1985 entra-
rid en funcionamientc un nuevo pozo que mejorard la si-
tuacién en fuentes hasta 1987 aproximadamente.

Fn las tres poblaciones estudiadas existe una disponibilidad
potencial aprovechable considerable, tanto en fuentes subte-
rraneas como superficiales, por lo que algunas de las siem-
bras de naranjas estdn siendo regadas mediante pozos parti-
culares. Pero se debe aclarar que dicha disponibilidad no
cubre completamente la demanda de riego, por lo que se debe-
réan hacer estudios mas detallados de fuentes alternas, para
que este recursc nc limite el desarrollc agricola y econdmi-
co de la regidn.

La calidad del agua es buena por lo que sbélo se le hace clo-
racioén.

las quebradas de la zona presentan problemas de arrastre de
sedimentos, por lo que Jas tomas se han obstrufdo parcial-
mente.

Centro de Consumo

a)

b)

c)

De los balances en centros de consumo se puede concluir que
ni Bejuma, ni Montalbé@n tendran problemas de abastecimiento,
sino hasta después del afo 2000, momento en el cual deberan
entrar en funcionamiento nuevos pozos que satisfagan la de-
manda.

Debido a que los valores del suministro actual, tanto en
Rejuma como en Montalbfin, son bastante elevados en relacién
a la demanda tedrica, se presume que se estd utilizando el
agua potable para riego de los sembradfos locales.

La operacidén de los tres sistemas de abastecimiento ha dado
huenos resultados hasta ahora, ya que cuando se pierde mucha
agua por el rebose de los estanques, se apagan uno o dos
pozos. Fsto generalmente sucede en la &poca de lluvias, y
s6lo en Bejuma y Montalbéan,


desarro.il

7.

RECOMENDACIONES

7.1

7.2

Fuentes

a)

b)

c)

d)

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

Se deben realizar periddicamente andlisis bacterioldgicos y
fisico-quimicos del agua de las fuentes aprovechadas actual-
mente, a fin de detectar cualquier tipo de contaminacidn, ya
que el {inico tratamiento que recibe es el de cloracién.

Se debe investigar si los sembradios cercanos estadn siendo
regados con agua tratada proveniente del acueducto. Fn caso
de ser afirmativo, se deben implantar una serie de medidas
para evitarlo y buscar otra solucidén, como la de los pozos
privados, siempre y cuando estén contabilizados con el fin
de determinar hasta cudndo el acuifero puede suplir las de-
mandas y cuidndo se deben incorporar nuevas fuentes.

Se recomienda dar un mejor mantenimiento al sistema, princi-
palmente a las tomas, ya que existe una alta deposicidn de
sedimentos detras de los dique-tomas.

Centros de Consumo

a)

b)

c)

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 frenmar su desperdi-
cio y mal uso. También se recomienda promover la educacidn
de la poblacién para aprovechar mejor este recurso, asi como
establecer un programa de mediciones a la entrada del centro
de consumo (macromedicidén) y de lo que se suministra a cada
usuvario (micromedicién).

FEs conveniente revisar la red de distribucidn a fin de loca-
lizar las fugas de agua y mejorar el servicio.

Se debe agilizar la instalaci®n y puesta en funcionamiento
del nuevo pozo en Miranda, ya que esta poblacidn esta reci-
biendo actualmente un servicio deficiente.
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1.JSTADO DE LA SFRIE DE PURLICACIONES DF TA ACTUATLIZACION DEL PLAN
NACTONAL DE APROVECHAMIENTO DE 1.0S RECURSOS FIDRAULICOS

*
Serie Nimero

DGSPOA/IT TITULOS
1 139 Demandas Tedricas de Agua.
145 Abastecimiento de Agua a Maracaibo y Costa Nororiental del Lago.
146 Abastecimiento de Agua a Barcelona, Puerto La Cruz y Cuanta.
147 Abastecimiento de Agua al Acueducto Regional del Centro.
148 Abastecimiento de Agua a Barquisimeto.
149 Abastecimiento al Acueducto Regional del Tachira.
150 Abastecimiento al Acueducto Metropolitano.
151 Abastecimiento de Agua al Departamento Vargas.
152 Abastecimiento de Agua a Ciudad Guayana.
153 Abastecimiento de Agua a Costa Oriental del Lago de Maracaibo.
154 Abastecimiento de Agua a Margarita vy Coche.
155 Abastecimiento de Agua al Sistema Carupanero.
156 Abastecimiento de Agua a Cumana.
157 Abastecimiento de Agua a Puerto Cabello y Mordn.
158 Abastecimiento de Agua al Sistema Falconiano.
175 Abastecimiento de Agua al Sistema Costanero de Rarlovento.
176 Abastecimiento de Agua a Maturin y Poblaciones vecinas.
177 Abastecimiento de Agua a Ciudad Bolivar.
178 Abastecimiento de Agua a Guanare.
179 Abastecimiento de Agua a San Felipe y Poblaciones vecinas.
180 Abastecimiento de Agua a Acarigua y Araure.
181 Abastecimiento de Agua a Mérida v Poblaciones vecinas.
182 Abastecimiento de Agua a Valera vy Poblaciones vecinas.
159 Polucidén de cuencas destinadas a Abastecimiento Urbano.
160 Rases para un Programa de Control y Prevencidn de nundaciones.
161 Sintesis Nacional de Abastecimiento de Agua.
192 Actualizacidén del Diagndstico de Inundaciones en Zona Urbana.
TT 162 Areas inundables: posibilidades de saneamiento.
163 Areas regadas y Areas regables.
196 Estimaciéon del Potencial Nacional de Riego.
17T 164 Tnventario de Sitios de Aprovechamiento
165 Diagndstico de Cuencas con Problemas de Polucion.
166 Rendimiento garantizado de los embalses Manuelote y Tulé.
167 Rendimiento garantizado de los embalses Dos Cerritos y Atarigua.
168 Rendimiento garantizado del embalse Burro Negro.
169 Rendimiente garantizado del embalse Cumaripa.
* Serie 1: Agua en el Medio Urbano. Serie 11: Agua y Agricultura.
Serie 111: Tnventario Nacional del Recurso Agua.
Noviembre 1984
23


posibilidad.es

APROVECHAMIENTO DFE 1,0S RECURSOS HIDRAULICOS
ACTUALIZACION DEL PLAN

LISTADO DE PUBLTCACIONES DE LA SEGUNDA ETAPA
DE LA SERIE AGUA EN FI, MEDTIO URBANO

Ndmero

DGSPOA/IT TITULOS
204 Abastecimiento de Agua a Bejuma, Montalbin v Miranda, Fdo Carabobo.
205 Abastecimiento de Agua Carora, Fstado lara.
206 Abastecimiento de Agua a Barinas y Parivitas, Fstado Rarinas. .
* Abastecimiento de Agua a San Carlos v Tinaco, FEstado Cojedes. '
* Abastecimiento de Agua a Caripito, Fstado Mecnagas.
* Abastecimiento de Agua a Trujillo y Bocond, FEstade Truijillo. '
* Abastecimiento de Agua a San Fernando de Apure, Achaguas y

Guasdualito.
Abastecimiento de Agua
Abastecimiento de Agua

* F] Vipia y Tovar, Fdo Mérida.
,L

* Abastecimiento de Agua

-."

*

las poblaciones del Estade Zulia.

las pcblaciones del Estado Tachira,
las poblaciones del Fstado Sucre.

las poblaciones del FEstado Portuguesa.
las poblacicones del Estado Anzodtegui.
las poblaciones del Estado Guarico.

Abastecimiento de Agua
Abastecimiento de Agua
% Abastecimiento de Agua
Abastecimjento de Agua

[ I I VI T R D R

* AGn no se les ha asignadc nimero de publicacidén.

Marzo 1985
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ANEXO 1

ACUTFEROS DE LA REGION CENTRO-NORTE-COSTERA

A grandes rasgos el fundamento de los acuiferos de la regidon Centro-
Norte-Costera estd constituido principalmente por rocas metamdrficas Creta-
ceas y Neozoicas de alta impermeabilidad. '"S6lo se puede tener la esperanza
de contar como medio poroso propicio para almacenar aguas subterrineas, en
las rocas granulares sedimentarias de edad relativamente reciente que se
hallan a modo de relleno en valles y depresiones".

Estos 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 precipitaciodn.

Los acuiferos que se encuentran en la zona de Bejuma, Montalban y Mi-
randa se han considerado medianos y estan en un terreno accidentado con
valles internos cerrados que van de norte a sur.

El hecho de que los rios Chirgua, Onoto, Aguirre y Bejuma sean perma-
mentes indica que los acuiferos alimentan los cauces en la estacidn se-
ca(l).

(1) Estimacién del Potencial de Aguas Subterrdneas en la Regidn Centro
Norte Costera. Ing. Armando Guidi Rosso, 1978.




