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RESUMEN

Ea el estudio se presenta un balance entre la oferta y Ia demanda del recurso
dulico, del eje Tabay - Mérida - Ejido - Lagumllas del Estado Mérida,
Wenezuela. En este caso para el anilisis de la oferta se recurre a la informacion
sponible sobre el tema, para lo cual se consultd la informacién derivada del
isis realizado por instituciones publicas como es el caso del Ministerio del
Ambiente v de los Recursos Naturales, de la regién de Mérida - Venezuela, el
gual destaca un conjunto de fuentes existentes en la cuenca del Chama, donde
& encuentra el eje mencionado, y que se identifican como actuales y

stenciales abastecedoras del agua. En este caso se indican como fuentes
pancipales actuales los rios Mucujun, La Cuesta, Albarregas, La Pedregosa,
ajal, Portuguesa, Montalbin, Las Gonzilez, La Fria y La Mudoz,
ando como fuentes potenciales principales el rio La Mucuy, Nuestra
=fiora y San Pablo.

dara la estimacidon de las demandas de agua se toman en cuenta ks de
sereacion, paisajismo y dilucidn, las agricolas y las domucihanias o urbanas. En
ste caso para la estimacién de las demandas urbanas se manejan tres niveles
- dotac10n 200, 250 y 300 litros por habitante dia, a fin de ver los valores
MIMOs y MAximos que se podrian obtener por este concepto, los resultados
btenidos en forma global para los cuatro municipios y para una dotacién de
D litros por habitante dia, refleja un valor de 4.779 1/s para el ano 2002 y
567 1/s para el afio 2012, contra un valor estimado en oferta del recurso y
ra las fuentes principales inventariadas de 4.829 1/s, dejando por fuera en
e ultimo valor a fuentes importantes como Nuestra Seflora, San Pablo, La
fucuy y Las Gonzilez, lo cual ):eﬂe]a aun la existencia de un balance positivo
 forma global para los cuatro municipios del recurso hidrdulico
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De los cuatro municipios analizados los que tienden a presentar mayor
dificultad en los balances analizados, el Municipio Campo Elias, seguido del
Municipio Sucre, los cuales tienden a encontrarse en una situacién de déficit,
en cuanto a la existencia de fuentes superficiales que puedan abastecer las
demandas urbanas crecientes estimadas para cada uno de los municipios. En
este caso se esttman valores de déficit que van desde los 26 1/s para el afio
2002 hasta los 324 1/s para el afio 2012 en el municipio Campo Elias para una
dotaciéon de 200 litros por habitante dia, y de 6 1/s a partir del afo 2010,
mcrementandose a 23 1/s en el afio 2012 para el municipio Sucre y una
dotacién de 200 litros por habitante dia.

Palabras Clave: Demanda de agua, oferta de agua, balance, dotacidn,
disponibilidad de agua, déficit.
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AN OFFER-DEMAND BALANCE OF SUPERFICIAL
WATER IN THE METROPOLITAN
MERIDA-EJIDO-LAGUNILLAS-AXIS-VENEZUELA

Francisco Rivas Vergara*
SUMMARY

5 this study, a balance between offer and demand of hydraulic resource, of
Sabay — Ménda — Ejido — Lagunillas, state of Mérida Venezuela is Venezuela
geesented. In this case, available information about this topic is resorted for
Sffer analysis. For this reason, information derived from the analysis done by
public institutions like the Ministry of Environment and Natural Resources,
Som the Mérida region- Venezuela is consulted. This information emphazises
& set of existing sources in Chama river watershed, where this axis is located
#ad which are identified as current water suppliers and as potential ones. In
#s case, the follwing nvers Mucujin, La Cuesta, Albarregas, La Pedregosa,
Larvajal, Portuguesa, Montalbin, Las Gonzilez, La Fria and La Mufioz are
sdicated as main current sources, remaining as main potential sources La
Mucuy River, Nuestra Sefiora and San Pablo watersheds.

For water demand estimation, recreation, landscape and dilution, agricultural
#ad housing or urban supplies are taken into account. In this case, for urban
Semand estimation three supply levels are managed: 200, 250 and 300 liters per
sshabitant per day, with the purpose to see minimum and maximum values
#hat could be obtained for this concept; results obtained in 2 global manner for
four municipalities and for a supply of 300 liters per inhabitant per day,
s=flects a value of 4,77 liters/second for the year 2000 and 5,567 1/s for 2012,
szmmst a value estimated in the resource offer and for main sources surveyed
of 4,829 1/s, leaving outside in this last value the main sources as Nuestra
Sefora and San Pablo, La Mucuy and Las Gonzilez, which reflect the
smstence of a positive balance in a global manner for the four municipalities of
Sydraulic resource.

OF the four municipalities analyzed, those that tend to present a big difficulty
= balances, 15 Campo Elias Municipality, followed by Sucre Municipality,

-E'm'tniry of Los Andes. Faculty of Forest and Envir ] Sciences. Grad Center for Forest Environmental Studies.

25



which tend to be found in a deficit situation, considering superficial sour
existence which might supply increased urban demands estimated for ea
municipality. In this case, deficit values are estimated from 26 1/s for 2002
324 1/s for 2012 in Campo Elias Municipality for a supply of 200 liters
mhabitant per day and 6 1/s from 2010, increasing to 23 1/s in 2012 for Su
Munzcipality and a supply of 200 liters per inhabitant per day.

Key Words: Water demand, water offer, balance, supply, water availabilig
deficit.
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" INTRODUCCION

Un andhisis oferta demanda de agua, necesariamente lleva desde el inventario
2el conjunto de fuentes reconocibles en el area objeto de estudio, el anilisis de
& mformacion hidrolégica e hidrométrica recopilada y las estimaciones
secesanas de la demanda de agua del drea. En este caso, para el andlisis de
@sponibilidad, se hace una recopilacién de la informacién existente en los
Suferentes estudios, y para la estimacién de la demanda se reahizan los calculos
mespectivos en los diferentes centros poblados de los cuatro mumcipios
esmudiados, bajo diferentes miveles de dotacidon de consumo de agua a mvel
Zomestico, asi como las estimaciones de demanda para uso agricola v el
sespectivo caudal ecolégico. Posteriormente se realiza el balance oferta
@emanda  de agua para los cuatro Mumicipios estudiados. Es de destacar la
gmadencia en el manejo de los valores obtenidos v la necesidad de muciar un
pian de aforos permanente en tiempo real del conjunto de fuentes potenciales
% abastecer 2 los centros urbanos existentes en los cuatro Municipios, funcion
aue viene adelantado la empresa admimistradora de agua en algunas de las
Ssentes principales que abastecen al 4rea metropolitana de la capital emernitense
s=abizando en forma puntual aforos e implementado planes de aforos en los
“agues de captacion del acueducto metropolitano de Mérida, todo ello sin duda
aleuna mejorara la informacién existente, procurando de esta manera una
mejora en el diseno de politicas y planes de manejo del recurso agua para el
2=ea de estudio.

L INVENTARIO DE FUENTES SUPERFICIALES

Segun el MARN. 1993, entre las principales fuentes se encuentran:

L. Entre Tabay y Ejido.

w Ulbicadas en la sierra del Norte o de Ia Culata

1. Rio Mucujin

2. Quebrada La Cuesta, afluente del Mucujin
3. Quebrada Milla, afluente del Albarregas

4. Rio Albarregas
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5. Quebrada La Pedregosa, afluente del Albarregas

6. Quebrada La Borrachera, afluente de La Pedregosa

/- Quebrada Carvajal, afluente del Albarregas |
8. Quebrada Montalbin, afluente del Albarregas
9. Quebrada La Portuguesa

10. Quebrada Cucharito

11. Quebrada Mufioz

b) Ubicades en Ja Sierra Nevada de Mérida

12, Quebrada El Oro, naciente del rio Mucuy

13. Quebrada La Coromoto, naciente del rio Mucuy

14. Quebrada No Leén, afluente del o Mucuy

15. Quebrada Mucunutin

16. Quebrada La Fria, vertiente Norte del Pico El Toro
17. Quebrada San Jacinto

18. Quebrada La Fria, vertiente Noroeste del Pico El Leén
19. Quebrada Los Astilieros

I1. Adicionalmente en el eje Ejido Estanques, se encuentra:

20. Rio Nuestra Sefiora, y sus afluentes que a continuacién se mencionan:
21. Quebrada Media Luna, naciente del rio Nuestra Sefiora

22. Quebrada Mosnanda, naciente del rio Nuestra Sefiora

23. Quebrada Mucubaji, afluente del rio Nuestra Sefiora

24. Quebrada Mucutin, afluente del rio Nuestra Sefiora

25. Quebrada Mucusabache, afluente del rio Nuestra Sefiora

26. Quebrada Mucusis, afluente del rio Nuestra Sefiora

27. Quebrada Tostos, afluente del rio Nuestra Sefiora

Por la margen derecha del rio Chama se encuentra:

28. Rio Las Gonzilez

Sigutendo el inventario reportado por MARN 1993, hasta la localidad de
Estanques se encuentran las fuentes siguientes:
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" Margen derecho del rio Chama.

29. Quebrada La Sucia, desemboca al rio Chama
30. Quebrada San Miguel - Murachi

31. Quebrada El Mohno

32. Quebrada El Barro

33. Quebrada El Anis

34. Quebrada La Honda

Margen izquierdo

35. Quebrada Las Adjuntas
36. Quebrada Gawndia

37. Quebrada El Quebradén
38. Quebrada La Vizcaina
39. Rio San Pablo

2. FUENTES ACTUALES DE ABASTECIMIENTO URBANO

La nformacién acerca de la disponibilidad de agua, que se presenta a
continuacion presenta el grado de incertidumbre que produce el no contar con
registros hidrométricos en periodos representativos. Para ello se toma la
mformacidn basada en estudios hidroldgicos, especificamente del MARN,
1993.

Las principales fuentes de agua que abastecen al acueducto metropolitano de
Meénda, son las que alimentan a los acueductos de mayor poblacidn atendida :
Ménda, Ejido y la Urbanizacién Carabobo-Santa Catalina. Entre los
acueductos menores se destacan los de las comunidades o poblados de Tabay,
La Joya, El Arenal, San Jacinto, El Rincén y Loma de Los Angeles, los cuales
se nutren de fuentes diferentes a las de los acueductos principales.

Las fuentes de agua para estos acueductos y los caudales estimados se
presentan en la tabla 1.
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Tabla 1. Acueducto segun localidades abastecidas, fuente de la cual se abastece
y caudal estinado.

QUREIICS)R;L)D A ACUEDUCTO CA(I]J/IS))AL
Mucujin- La Cuesta Mérida 800
Albarregas Mérnda 200
La Pedregosa Ménda 250
Carvajal Mérida 20
Montalban Epdo 60
Portuguesa Ejido 40
La Frial Carabobo 20
San Jacinto San Jacinto 10
La Fria [T Arenal 10
La Mufioz Tabay 5

Total 1.190

Fuente. MARN, 1993
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n el caso de la cuenca del rio Mucujin, como valores indicativos de los
portes y de la reparticién de caudales que llegan a la planta de potabilizacion
Emn que Bourgoimn, segin MARN - OBHIDRA, Consult C.A. (1994), se
mhizaron mediciones en las aducciones de Mucujin, la Cuesta y aguas abajo
% la planta, obteméndose los resultados siguientes:

ADUCCION FECHA CAUDAL (L/S)
Mucupin Mayo 92 840
La Cuesta Abnl 92 215
Aguas abajo de la planta Agosto 92 740

%ara la cuenca del rio La Pedregosa, MARN - OBHIDRA, (1994), tomo como
=ferencia los caudales obtenidos de un estudio realizado por INOS. En dicho
sudio mediante simulacion hidrolégica se generd una curva de duracion de
audales en el sitio de toma de las cuales se obtuvo un Qose, de 167 1/s.

“n la cuenca del rio Albarregas, la informacion relativa a caudales dispomible

55 mas escasa, de acuerdo a estudios realizados por CIDIAT-INOS (1984},
stado por MARN - OBHIDRA (1994), el caudal minimo disponible es de 250

DISPONIBILIDAD DE AGUA SUPERFICIAL EN FUENTES
INVENTARIADAS

. Oferta de Agua

Para la estimacién del caudal medio anual y de los caudales diarios, MARN
11993) desarrolla la técnica de regionalizacién de caudales, elaborando un
rocedimiento propio de célculo.
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Condal medio anel,

Los caudales medios anuales se determinarin con la ecuacién:

Q (*/S) = 3,171 *¥105 * CE * A (Km?) * P (mm).

Donde:

® [a constante es un factor de conversién de unicades
® CE : coeficiente de escorrentia

® A :area de la cuenca hasta el punto de interés

P : precipitacién media anual

L ]

En la tabla 2, se presentan los sitos de interés, el drea y el valor del cau
medio anual estimado.

Candales diarios

Para la estimacién de los caudales diarios, en la metodologia de regionalizaci
desarrollada  MARN  (1993), establece una curva adimensional, cu
procedimiento de calculo es explicado en detalle por el autor del estudio.

autor resalta el nivel preliminar de los resultados obtenidos y Ia prudencia en
manejo de los valores obtenidos, indicando que posiblemente los resultad
estén sobreestimados.

De los caudales estimados se toman los resultados obtenidos para Q o500, p
ser los mis relacionados con periodos de estiaje. Los caudales iguales
menores al Qosw se presentarian todos los afios, exclusivamente en febrer
mayo o abril y mas probablemente entre el 15 de febrero y el 15 de abnl. Es
promedio, los caudales diarios son menores al Qose, durante 18 dias al afi
pero en un afio cualquiera, este nlimero de dias podria variar 2 priori entre 1
40 dias en esta region, segtin la magnitud y distribucién de las Huvias durante &
estactén seca, estos dias tienden a ser consecutivos. En la tabla 2, se present
los resultados estimados para el Q ¢s¢, obtenido.
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Tabla 2. Sitios de tomas actuales y tentativos. MARN (199:’;). Resultados de la
regionalizacion anual y caudal diario Q gse.

RIO O QUEBRADA AREA DE CAUDAL CAUDAL
LA CUENCA MEDIO DIARIO
(Km?) ANUAL (m3/s) | Q95% (1/s)
1. Mucujpin. Toma actual 1441 4,149 1440
2. Mucujun. La Culata 401 0,881 306
3. Mucujan. Valle Grande 105,5 2,782 964
4. La Cuesta 17,2 0,557 193
5. Milla 48 0,182 63
6. Albarregas 31,6 1,070 371
7. Pedregosa. Toma actual 22,6 0,773 268
8. La Borrachera 3,6 0,130 45
9. Carvajal 3,0 0,102 35
10. Montalbdn. Toma actual 9.5 0,305 106
11. Portuguesa. Toma actual 4,7 0,136 47
12.Las Gonzilez 46,0 1,278 443
5 El Oro 37,0 1,040 361
14. Coromoto 28,1 0,781 271
15.No Leén 12,8 020 . . 146
16. Mucunutin 30,6 0,931 323
17.La Fria II 12,6 0,452 157
18.San Jacinto 8,3 0,305 106
19.1.a Fria I 325 0,998 346
20. Astilleros 113 0,322 112
21.La Murioz 52 (015 L 39
22. Cucharito 42 0,138 48
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El rio Las Gonzdlez esti comprometido actualmente para abastecer, a la
poblaciones de Lagunillas, El Estanquillo y La Huerta, pertenecientes a 1
Parroquia Capital; y las poblaciones de San Juan, Estanquillo Alto, Loma del
Carmen y El Llanito, de la Parroquia San Juan ; ambas Parroquias pertenece:
al Municipio Sucre, comunidades aledafias a Ejido y nego a comumdades
como El Rosal y otras.

El rio Las Gonzilez también abastece a través del sistema de las canales a las
comunidades de Cuatro de Diciembre, Curvas del Rosal, El Moral, Los
Gudimaros, Chamicero, Alto de la Becerra, Alto de las Guayabas, Rancheria,
Chopo, Quebradas Nifio de la Cuchilla, San Isidro Alto y el Sector José
Adelmo Gutiérrez (Caucaguita).

Es de notar que del conjunto de fuentes inventariadas, en total 39, sélo 22
poseen estimaciones preliminares en cuanto a la disponibilidad de agua que
probablemente poseen. Para las fuentes restantes se desconoce por completo
algin estimado en cuanto 2 la disponibilidad del recurso que tendrian,

Para estas fuentes, las que se ven con mayor potencial en cuanto a su
disponibihdad es el rio Nuestra Sefiora, con sus afluentes y el rio San Pablo, sin
embargo, debido a la mexistencia de informacién para el momento de este
estudio, no se puede emutir una estimacién acerca del caudal probable en
fuente que existiria.

Estas fuentes potenciales al igual que todas las mencionadas en el estudio, es
necesario evaluarlas para lo cual se hace necesario la bisqueda mis exhaustiva
de la informacién, asi como los respectivos chequeos de Campo necesario a
realizar y la conformacién de un plan de aforos continuos en el tiempo por
parte de las instituciones involucradas e interesadas en el conocimiento y
manejo de este recurso.

3.2. Demanda de agua para usos no domiciliarios

Las fuentes en estudio no estin comprometidas exclusivamente con el
abastecimiento doméstico. Existen demandas agropecuarias tradicionales y
demandas ecoldgicas que no pueden ser descontadas.
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1. Demanda para mantenimiento de ecosistemas

Desde el punto de vista ambiental, es imprescindible mantener un caudal
logico en los cauces de régimen permanente, a fin de preservar los
istemas acuaticos y nberefios. Estos ecosistemas estin poco caracterizados
s walorados en los cauces considerados, pero ain asi debe tomarse la prevision

= satisfacer sus demandas de agua, MARN (1993).

5= adopta el procedimiento prictico, tomando el 15% del caudal medio anual,
mo caudal ecoldgico, de acuerdo a lo mdicado por MARN (1993). En la
2bla 3 se presentan los resultados obtenidos por cada fuente mnventariada.

Demanda para recreacién, paisajismo y dilucién.

ara estimar una demanda minima con fines paisajisticos, recreativos y de
Bhucion de efluentes, se toma el mismo criterio establecido por MARN (1993),
| cual establece el 25% del caudal medio anual. Esta dotacién incluye a la
femanda ecoldgica minima, ya que ambas demandas en el cauce no son
iditivas, sino que priva la mayor de las demandas. En la Tabla 3, se presentan
s resultados obtenidos por cada fuente inventariada.

Para el caso del rio Las Gonzalez, la demanda recreativa, representaria también
reserva para riego aguas abajo desde el sector La Chorrera hasta Las
Alez. Para las quebradas El Oro, Mucunutin y Astilleros, la demanda para
gecreacion y dilucidn incluiria una reserva de agua para actividades de cria de
suchas ubicadas aguas abajo, descartando posibiidades de recreacién o
lucién en afluentes de aquellos cauces mis comprometidos con el
shastecimiento urbano, exceptuando los relacionados con el Parque
Metropolitano Albarregas.
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Tabla 3. Demandas de agua: ecoldgica y de recreacién o dilucién

(1993).
DEMANDA
DEMANDA PARA
ECOLOGICA | RECREACION
FUENTE MUNICIPIO MINIMA O DILUCION
(/) a/s)

1. Mucujin. Toma actual | Libertador 622 -

2. Mucujun. La Culata Libertador 152 220

3. Mucujin. Valle Grande | Libertador 417 696

4. La Cuesta Libertador 84 -

5. Milla Libertador 27 46

6. Albarregas Libertador 161 268

7. Pedregosa. Toma actual | Libertador 116 193

8. La Borrachera Libertador 20 33

9. Carvajal Libertador 15 -

10. Montalban. Toma actual | Campo Elias 46 -

11. Portuguesa. Toma actual | Campo Elias 20 -

12.Las Gonzilez Sucre 192 320

13.El Oro Santos 156 260
Marguina

14. Coromoto Santos 157 195
Marquina

15.No Leén Santos 63 105
Marquina

16. Mucunutin Santos 140 223
Marquina

17.1a Fria T1 Campo Elias 68 113

18.San Jacinto Libertador 46 76

19.La Fria I Campo Elias 150 250

20. Astilleros Libertador 48 81

21.La Mufioz Santos 17 -
Marquina

22. Cucharito Santos 21 -
Marquina
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3.2.3. Demanda agricola

Riego de pastos y cultivos

Aguas ammba y aguas abajo de algunos sitios tentativos de toma se presentan
demandas importantes de riego.

En este sentido no se presenta un mventario detallado de las necesidades de
nego, m de sistemas de regadio abastecidos por los cauces de interés, no
obstante, se puede llegar a estimaciones de demandas de nego para cuencas
con alguna mformacién sobre dreas regadas. En la tabla 4 se presentan las
demandas de nego estimadas para algunas cuencas.

Tabla 4. Demandas de nego estimados para el sitio escogido de algunos
cauces MARN (1993).

FUENTE AREA REGADA (ha) | DEMANDA (1/s)

1. Mucujun 775 388
2. La Cuesta 30 15

3. Albarregas 20 10

4. La Pedregosa 8 4

5. La Borrachera 8 4

6. Las Gonzalez - 251
7. La Muidoz - 107
8. Cucharito - 15%
9. El Oro = 30 *
10.La Coromoto - 30
11.No Leén - 10 *
12. Mucunutin - 20°*
13.La Fra Il - 10
14. San Jacinto - 5%
15.La Fria I - 25 %
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3.2.4. Demanda Urbana

Para estimar las demandas urbanas, que se pueden presentar en el eje Tabay —
Ménda - Ejido - Lagunillas, del Estado Ménda, se consideran los nicleos
poblacionales mis importantes localizados en cada uno de los municipios,
considerando un horizonte de andlisis de diez afos, estimando los valores de
poblacién hasta el anio 2012.

Para la dotacién Rivas (1997), discriminé los diferentes tipos de consumo que
se pueden producir : residencial, comercial, publico, educacional, industrial y
flotante para presentarlas en promedio, por consumo per capita, obteniendo
dotaciones que en la mayoria de los casos superan los 200 1/hab. /dia.

En la actualidad no existe un consenso en cuanto al valor de las dotaciones a
usar a mvel de disefio, puesto que difiere de las tendencias a nivel mundial y
nacional a dismmuir las dotaciones, contrarrestando sus efectos negativos
mediante la concientizacién ciudadana, el empleo de piezas sanitarias ms
eficientes y un control exigente sobre las pérdidas en el sistemna del acueducto.

De esta manera resulta conveniente presentar también resultados de demanda
utilizando una dotacidn de 200 1/hab. /dia.

En cada caso se considerd tomar unas pérdidas fisicas del 40% por sistema,
ello en funcién de las pérdidas reales actuales que presentan la mayoria de
acueductos del pais (50-60%) y previendo que en el transcurso de los 10 afios
del horizonte analizado llegarin a estos niveles estimados.

Sin embargo, esperando que en los municipios se produzca un incremento en
las dotaciones, producto principalmente por un aumento en la actividad
industrial, se realizan los cilculos para dotaciones de 250 y 300 1/hab./dia, con
lo cual se espera observar el comportamiento que se tendria en la demanda de
agua para el horizonte analizado.

Para el cilculo de la demanda por municipio se consideraran los centros
poblados mas mmportantes en cada uno de ellos, tomando como base las
estimaciones de poblacion para el afio 1997 y proyectado al afio 2012, las cifras
del CENSO 2001 en este caso resultaron imposibles de obtener.

Para la tasa de crecimiento de cada centro poblado, se tomé como referencia la
tasa de crecimiento del municipio respectivo. Igualmente y como usuario
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actual o potencial del recurso se considerarin las demandas ecoldgicas y
agricolas a fin de tener un estimado mds aproximado de los consumos de agua
POT MUNICIPIO.

Demandas rotales

La sumatona de las demandas enumeradas anteriormente, es decir, la demanda
urbana, la agricola y la ecologica referida al mantenimiento de ecosistema
acuiticos, paisajismo y diducidn, permute establecer un estimado de las
demandas totales para los tres usuarios y para cada una de las fuentes
mventaradas.

Para el balance oferta-demanda reahzado por municipio, se valoraron aquellas
fuentes tanto actuales como potenciales que pueden satisfacer las demandas y
que se suponen son los que pueden ser aprovechados en un futuro, sin que
ello implique que estas fuentes serian las definitivas y donde solo una
evaluacion a mayor nivel de detalle puede dar resultados mas precisos acerca
del aprovechamiento real de las fuentes.

En el caso del rio Las Gonzilez, se tomd como crterio dejar la fuente
‘“unicamente para abastecer a los centros poblados del Municipio Sucre, asi
como a las comumdades que actualmente se abastecen de las mismas, ello a
pesar de que en otros estudios la mencionan como probable para abastecer al
sector norte de la poblacién de Ejido, Municipio Campo Elias. Este supuesto
se basa en el hecho real de los asentamientos urbanos que se estin
desarrollando en el Municipio Sucre y que toman como fuente regular para su
abastecimiento al rio Las Gonzilez.

4. RESULTADOS OBTENIDOS Y SU ANALISIS.

Los calculos efectuados para cada uno de los municipios y con las diferentes
estimaciones de dotacién se presentan en las secciones siguientes. El cardcter
de anilisis “balance oferta-demanda por Mumicipio”, no debe dejar por
sentado que en un futuro el manejo y aprovechamiento del recurso agua sea
realizado de esta manera, ya que si se presenta un déficit considerable de agua
en determinados Municipios y tomando en cuenta el caricter de desarrollo
mtegral que debe tener la regién, no se debe descartar el uso de recursos agua
de aquellos Municipios donde el mismo es abundante, tal y como se presenta
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actualmente entre Ja fuente Quebrada Ia Fria, ubicada en el Municipio
Libertador y las necesidades de satisfacer la demanda en el Municipio Campo
Elias.

Para el Municipio Santos Marquina, tomando las dotaciones de 200, 250 y 300
1/hab./dia y evaluando las fuentes No Leén, La Muiioz y Cucharito, como
abastecedoras del Municipio en el periodo 2002 y 2012 no se presentaria
ningn déficit a nivel de fuentes, tal como lo muestra la Figura 1, en este caso
para una dotacién de 300 I/hab/dia, como mayor consumo y una oferta en
fuente de 233 1/s se obtiene un balance positivo en cuanto a la existencia del
recurso agua, de valores que van desde 41,01 1/s para el afio 2002 hasta 12, 59
1/s para el afio 2012.

240,00 a
= ~—{- ~{f3- - e |
220,00 - o«
0
2 200,00 4
S
180,00 <
160,00 Semn ; == T
2002 2003 2004 2005 2010 2012
)y w——()EMANDA 17299 | 174,56 | 176,19 | 177,89 | 18751 | 191,94 |
{200¥/s)
—f——DEMANDA 18249 | 18445 | 18649 | 18862 | 20064 | 206,18
{250Us)
el = DEMANDA 191,99 | 194,34 | 196,79 @ 199,34 | 213,77 | 22041
(300¥s)
| —®——OFERTA {i/s) 233 233 233 233 233 233

Afos

Figura 1. Balance Oferta-Demanda. Periodo 2002-2012
Mepio. Sante Marquina. Diferentes Dotaciones
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Para el Municipio Libertador, para las dotaciones de 200 y 250 1/hab./dia y las
fuentes : Mucujin toma actual, La Cuesta, Milla, Albarregas, Pedregosa toma
actual, El Oro, La Coromoto, Mucunutin, La Fria y La Fria II, no se presenta
ningun déficit a nivel de fuentes, tal como lo muestra la figura 2, para la
dotacién de 250 1/s se presenta un excedente que va desde los 392 1/s en el
ano 2002 hasta los 198 1/s en el ario 2012, para la dotacién de 300 1/hab/dia, a
partir del afio 2012 se presentaria un déficit a nivel de fuente de 45 1/s.
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{200V5s)
—f—DEMANDA | 3216,72 | 3234,61 | 3252,82 | 3271,34 | 3368,95 | 3410,43
{250¥/s)
i = DEMANDA | 342226 | 3443,74 | 3465,58 | 3487,81 | 3604,94 | 3654,71
{300W/s) :
|—=——OFERTA (l/s) | 3609 3609 3609 3609 3609 3609
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Figura 2 Balance Oferta -Demanda. Periodo 2002-2012.
Mcpio. Libertador. Diferentes Dotaciénes

Para el Municipio Campo Elias, tomando en cuenta las fuentes mencionadas y
respetando el valor asignado a los otros usuarios (agricola y ecolégica), para
una dotacién de 200 1/hab/dia, la poblacién estaria en un déficit a nivel de
fuentes a partir del afio 2002, incrementdndose el mismo hasta finales del ario
2012, en el orden, de los 26 y 324 1/s respectivamente. Ver Figura 3.
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St los consumos per capita sobrepasan los 200 1/ha/dia en este caso para 250 y
300 1/hab/dia ; el Municipio Campo Elias, entraria en un déficit permanente a
partir del 2002 y se mantendria hasta el 2012, en este caso influye
considerablemente el crecimiento poblacional esperado y dejando el consumo
estimado para el uso agricola y ecologico. Los déficit se estiman estén en el
orden de los 105 1/s hasta los 477 1/s al final del afio 2012 para una dotacién
de 250 1/ha/dia y de 183 1/s hasta los 630 1/s para el final de afio 2012 para
una dotacidn de 300 1/ha/dia.
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Figura 3. Balance Oferta-Demanda. Periodo 2002-2012.
Mcpio. Campo Elias. Diferentes Dotaciones

Para el Municipio Sucre, con una dotacién de 200 1/ha/dia, la poblacién
entraria en un déficit de 6 1/s a partir del afio 2010, incrementindose a 23 /s
en el afio 2012. Ver figura 4.
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St la dotacidn o los valores consumidos son de 250 1/hab/dia el déficit a nivel
de fuente se supone ocurre a partir del afio 2004 con un valor estimado de 0,43
1/s, mcrementando a 70 1/s en el afio 2012.

Si los consumos se incrementan alrededor de los 300 1/hab/dia el Municipio
entraria en un déficit permanente a partir del afio 2002 con un valor estimado
de 17 1/s, hasta alcanzar los 117 1/s, en el afio 2012.
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Figura 4. Balance Oferta-Demanda. Periodo 2002-2012.
Mcpio. Sucre. Diferentes Dotaciones
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CONCLUSIONES

¢ La existencia de un conjunto de fuentes probables en el ambito de los
cuatro municipios analizados, llevan a pensar que la regidn posee la
suficiente cantidad de fuentes superficiales para satisfacer las
demandas de agua que se puedan presentar a futuro en conjunto, sin
embargo, la carencia de registros hidrométricos en la mayoria de las
fuentes actuales que abastecen a las poblaciones principales y las
fuentes probables, hacen dificil la valoracién en términos mas precisos
acerca de la oferta del recurso hidréulico que se presenta en la region.
Los valores obtenidos de las estimaciones realizadas en algunas de las
fuentes actuales y probables para el abastecimiento suman un valor
total de 4.829 1/s.

¢ Los valores de demanda del recurso agua, obtenidos de las dotaciones
fijadas como consumos probables por habitante dia y el crecimiento
poblacional estimado en todo momento se expresan en términos
crecientes y dependientes, en este caso de la tasa de crecimiento
poblacional fijada por municipio. En conjunto esta demanda para los
Ccuatro municipio y una dotacién méxima de 300 1/hab/dia se estima
en 4.779 1/s para el afio 2002 y 5.567 1/s para el afio 2012.

¢ El municipio que presenta el mayor problema de déficit, en cuanto a la
oferta en fuente, es el municipio Campo Elias, seguido por el
municipio Sucre, sin embargo la presencia de las fuentes superficiales
nventariadas y la mayoria de ella presentes en la vertiente 1zquierda
del rio Chama aun sin estimar los valores probables del recurso,
indican aun la existencia de una oferta tmportante que permitiria
satisfacer las demandas que puedan presentarse en la region.
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