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RESUMEN

La Gestion Integral de los Recursos Hidricos, como proceso promueve el manejo y desarrollo
coordinado del agua pretendiendo maximizar el bienestar social y econdomico de la sociedad de una
manera equitativa sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales. En esta investigacion
se toma como caso de estudio la cuenca de la quebrada Ei Molino ubicada en el municipio Sucre del
estado Meérida, con la finalidad de formular estrategias que permitan manejar de forma integral-
sustentable los recursos hidricos. La metodologia empleada consistié en la evailuacion de los aspectos
fisicos-geograficos y socioeconémicos, a fin de determinar la oferta hidrica, demanda de agua para los
diferentes usos, manejo de aguas residuales y desechos sélidos. Posteriormente se aplico la matriz de
evaluacion de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, con el objeto de concretar propuestas
que sean empleadas en la gestion integral del area de estudio. Los resultados indican que la quebrada
El Molino dispone de un caudal capaz de satisfacer las necesidades de consumo por concepto de agua
potable para las comunidades abastecidas por los dos acueductos presentes en la zona, sin embargo
las proyecciones indican que de mantenerse las condiciones actuales a nivel social, cultural y
econdmico, el flujo de agua de la quebrada se vera seriamente afectada a nivel de calidad y caudal
disponible. En vista de lo cual se formularon una serie de estrategias que serviran de base para el disefio
e implementacion de la gestion integral-sustentable de los recursos hidricos de la cuenca de la quebrada
El Molino.

Palabras claves: Estrategias, Gestion Integral, Recursos Hidricos, Sustentabilidad, Manejo de
Cuencas, Planificacion
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

En la actualidad, los problemas relacionados con la cantidad y calidad de las fuentes
abastecedoras de los sistemas de suministro de agua potable, se hacen cada vez mas
evidentes debido a multiples factores. Entre ellos se pueden mencionar. la falta de
planificacion, el cambio climatico, el deterioro gradual del ambiente, la creciente
contaminacién, el crecimiento demografico, acompaniados de los estilos de vida de alto
consumo y la produccién excesiva de residuos.

Por estas razones, en las ultimas décadas, casi todos los paises de América Latina y El Caribe,
se han abocado al estudio del manejo de los recursos hidricos con la finalidad de modificar y
mejorar los esquemas del desarrollo econémico y social, basandose en la utilizacion
sustentable y equilibrada de los elementos que ofrecen los ecosistemas en funcion de cubrir
las necesidades de la poblacion.

Venezuela, a pesar de ser una nacion con alta disponibilidad de fuentes de agua, no esta
exenta de ser afectada por todos los factores que contribuyen al deterioro de los cuerpos de
agua, por lo que se hace necesario adoptar politicas que impulsen la gestiéon integrada de
estos recursos. Para ello se debe contar con el compromiso de todos los actores involucrados
con el fin de maximizar el bienestar econémico y social de las comunidades de una manera
equitativa, sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales.

Incluso en el estado Mérida, siendo uno de los estados de mayores riquezas naturales del
pais, se evidencian la disminucion de la calidad y cantidad de los recursos hidricos, puesto
que cada vez, son mas las zonas del estado sometidas a racionamientos del servicio de agua
potable. Especialmente son notorias las zonas deforestadas e intervenidas irracionalmente
en las distintas areas de las cuencas hidrograficas. Esta situaciéon se hace aun mas critica en
el municipio Sucre, en especial en el sector El Molino, donde se lieva a cabo esta investigacion.

El sector en cuestion, esta constituido por las comunidades de Quinanoque, La Orilla, El Tejar,
Residencias El Molino y parte del Pie del Tiro. Todas reciben el servicio de agua potable del
Acueducto EI Molino, de manera intermitente y en algunas oportunidades con una baja calidad
organoléptica.

En estas comunidades el ente responsable del suministro de agua potable es la empresa
Aguas de Mérida, C.A., para lo cual cuenta con un acueducto conformado por un dique toma
ubicado en la parte alta de la cuenca de la quebrada El Molino, una planta potabilizadora y un
estanque de almacenamiento localizados en el sector la Orilla. Segun reporte de la
Subgerencia Sucre, representante de Aguas de Mérida en el municipio Sucre, la planta
potabilizadora se encuentra fuera de servicio por presentar problemas de infraestructura.

La cuenca de la quebrada El Molino, se encuentra seriamente intervenida como producto de
las actividades antropicas ya que en su parte alta se localiza una comunidad constituida por



21 familias, segun la ficha resumen del consejo comunal Los Colmenares 799 R.L (2011). Esta
comunidad se dedica mayoritariamente a la actividad agropecuaria predominando los cultivos
de mora. En estas actividades se emplean agroquimicos de manera no controlada. Ademas,
alli se carece de un sistema de saneamiento por lo que las aguas servidas, son descargados
directamente al ambiente, al igual que los residuos sélidos.

Se requiere con urgencia proponer estrategias para la gestidn integral sustentable del recurso
agua, que permitan la proteccién y uso sustentable en la cuenca, y garantice equilibrio con el
crecimiento poblacional en la zona. Para ello es necesario involucrara los diferentes entes
publicos y a las comunidades comprometidas con el mejoramiento y mantenimiento de la
calidad de los recursos naturales y su manejo sustentable.

Planteamiento del problema

Diariamente las empresas prestadoras del servicio de agua potable se enfrentan con un reto:
Abastecer a una comunidad en crecimiento a nivel de poblaciéon y en desarrollo
socioeconomico, lo que incrementa de forma acelerada la demanda del recurso agua. Ese
abastecimiento exige mejorar y mantener en condiciones 6ptimas en calidad y cantidad los
cuerpos de agua.

La creciente demanda del recurso agua y las fuertes presiones que afectan su calidad y
cantidad generan conflictos de usos entre usuarios y requiere plantear alternativas en su
administracién y acciones que coadyuven a la gestion integral de los recursos hidricos de las
cuencas, de manera que permitan el desarrollo de la sociedad en paralelo con la
sustentabilidad de los ecosistemas naturales.

Lo antes expuesto se presenta de manera muy destacada en pequefias cuencas del estado
Mérida, como la del area de estudio de esta investigacion, representada por la cuenca
hidrografica de la quebrada EI Molino. De esta cuenca depende el Sistema de abastecimiento
de agua potable El Molino ubicado en el municipio Sucre y administrado por la empresa Aguas
de Mérida, C.A., del estado Mérida.

Esta cuenca alimenta dos sistemas de abastecimiento de agua, que son:

e Un sistema rural ubicado en la parte alta de la cuenca, que proporciona agua al
asentamiento campesino Loma de los Colmenares. Esta poblacion, se caracteriza por ser
una comunidad pequefia habitada por personas oriundas de la zona que se dedican
principalmente a actividades agropecuarias, carecen de sistemas de saneamiento y
recoleccidn de desechos soélidos y por consiguiente los desechos sélidos y las aguas
residuales son vertidos directamente a los cauces y a las inmediaciones de las viviendas.
Aparte de este sisteima de suministro de agua potable, la comunidad cuenta con un sistema
de almacenamiento de agua para riego.

¢ Un sistema de abastecimiento urbano ubicado en la parte media de la cuenca, el cual
abastece el sector El Molino, constituido por cinco comunidades ubicadas en la parroquia
Lagunillas, en la margen norte de la laguna de Urao. Este sistema es administrado por la



empresa Aguas de Mérida, C.A. que mantiene de manera permanente un régimen de
racionamiento del servicio que varia de siete (7) a ocho (8) horas diarias con la finalidad
de suministrar agua a todas las comunidades que de él dependen. Esta situaciéon en
periodos de sequia se torna mas intensa suministrando a las comunidades el servicio de
manera inter-diaria y en algunas oportunidades se suspende el servicio de agua potable
por tiempo mas prolongado.

A esto se suma una baja calidad organoléptica del agua suministrada, dado que ya desde
hace varios afos la planta potabilizadora El Molino se encuentra fuera de servicio, lo que
impide aplicar tratamientos quimicos al agua a fin de adecuar sus caracteristicas
fisicoquimicas y biolégicas que garantice un suministro en condiciones de potabilidad. Esta
problematica es, en parte, producto de una combinacidn de aspectos tales como:
incremento poblacional, lo cual conlieva al incremento del consumo; despilfarro del liquido;
otros usos como el empleo del agua potable para el riego de los huertos caseros; y la falta
de inversién para el adecuado mantenimiento y mejoramiento del sistema.

En este contexto, esta investigacion se propone realizar un estudio a nivel del acueducto
urbano administrado por la empresa Aguas de Mérida, C.A, que permita determinar las causas
que conllevan a que este sistema se encuentre en las condiciones ya expuestas. El area a
analizar cubre desde la parte alta de la cuenca, es decir, aguas arriba del sistema de captaciéon
del acueducto, hasta las redes de distribucion. Se requiere entonces evaluar técnicamente
algunos aspectos tales como: la oferta hidrica de la quebrada EI Molino, la demanda de agua
potable, el manejo de residuos sdélidos, el manejo de aguas residuales, entre otros, con la
finalidad de formular estrategias que permitan la gestién integral sustentable de los recursos
hidricos de esta cuenca a fin de coadyuvar en la optimizacién de la prestacion de servicio de
agua potable, al tiempo que se garantice la recuperacion del caudal y la calidad del agua de
la quebrada El Molino.

En tal sentido, se plantea la siguiente interrogante: ;un anélisis exhaustivo acerca de los
sistemas de abastecimiento pueden generar un conjunto de acciones encaminadas al manejo
adecuado del recurso hidrico? El desarrollo de esta investigacion pretende despejar tal
cuestionamiento.

Justificacion del problema

Toda empresa prestadora de servicio de agua potable para poder cumplir con su principal
objetivo: garantizar y suministrar agua en cantidad y calidad suficiente a la poblaciéon
abastecida, debe conocer, monitorear y analizar lo que esta sucediendo aguas arriba de los
sistemas de captacion. Estos sistemas de capitacion frecuentemente se enfrentan con: la
disminucion de la disponibilidad del recurso, tanto en cantidad como en calidad; el crecimiento
poblacional de la zona; el uso inadecuado de las aguas y el patréon de ocupacion del territorio
en la zona alta de la cuenca para actividades agropecuarias. Todo esto se traduce en serios
conflictos por el uso de los recursos hidricos y en muchos casos se manifiesta en el aumento
del grado de contaminacion de los cuerpos de agua y disminucién de la oferta.



En tal sentido, se requieren de estudios que evallen la situacion actual de los sistemas de
abastecimiento de agua de manera integral (cuenca hidrografica, sistema de captacién, planta
potabilizadora, redes de almacenamiento y distribucidon, usos del recurso hidrico y disposicion
final de aguas servidas) con el fin de establecer planes de manejo de cuencas donde participen
los principales actores de las comunidades en conjunto con las instituciones y autoridades de
la region, permitiendo el aprovechamiento de los recursos hidricos en pro del desarrollo de las
sociedades, pero en equilibrio con los ecosistemas vitales de la naturaleza.

En vista de lo anterior expuesto, la presente investigacion busca generar no solo la inquietud
por parte de las empresas prestadoras de los servicios de agua potable sino servir de modelo
en cuanto al esquema de trabajo a seguir para el inicio y desarrollo de este tipo de
investigaciones a nivel de las cuencas hidrograficas dentro del ambito de su responsabilidad
social.

OBJETIVOS
Objetivo General

Formular estrategias para la gestion integral-sustentable de los recursos hidricos en la cuenca
de la quebrada El Molino, del Municipio Sucre del Estado Mérida.

Objetivos especificos

1. Caracterizar el manejo del recurso agua, en la cuenca de la quebrada El Molino.

2. ldentificar los aspectos fisico-naturales, sociales, econémicos y de gestion institucional
que afectan el sistema de abastecimiento de agua de la cuenca de la quebrada Ei
Molino.

Determinar la oferta hidrica de la quebrada EI Molino.

Determinar la demanda de agua potable de las comunidades en la cuenca de estudio.
Proponer estrategias que contribuyan luego al disefio de un plan para la gestion integral-
sustentable de los recursos hidricos de la cuenca de la quebrada El Molino.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

Este capitulo contiene los fundamentos teéricos en los que se basa este trabajo, donde se
incluyen no solo los antecedentes, sino una revision de términos y principios fundamentales
sobre el tema de la Gestion Integral de los Recursos Hidricos, (GIRH).

Antecedentes

En relacion al tema de gestion integral de cuencas hidrograficas del municipio Sucre del estado
Mérida, no se evidencian muchos estudios previos en la zona. Sin embargo, se registran
estudios similares en otros sectores de Venezuela y del mundo, los cuales en cierto grado
constituyen un aporte para cualquier investigacion en relacion a esta problematica. A
continuacién se presenta un resumen de algunas de estas investigaciones:

Mejias, Paez y Boada, (2007) implementaron una metodologia para determinar prioridades de
conservacion del recurso agua en la cuenca alta del rio Chama, partiendo de tres criterios:
oferta de agua, demanda de agua y condiciones ambientales. Ademas, definieran variables e
indicadores para evaluar su comportamiento en las diferentes subcuencas y establecieron
niveles de prioridad, en funcion de valores prefijados para ponderar los indicadores. Los
indicadores mas criticos en cuanto a la determinaciéon de prioridades fueron: numero de
sistemas de riego, superficie total regada por subcuenca, consumo promedio de agua para
uso domestico y consumo promedio seguin superficie regada.

Valenzuela (2003) resalta el alto potencial de Nicaragua, en sus recursos naturales lo que
representa un factor positivo para su desarrollo, aunque indicé que dichos recursos poseen un
alto nivel de deterioro por el uso inadecuado que se les ha dado a los mismos. En este estudio,
el autor hizo un andlisis de la contribuciéon de técnicas de proteccion y recuperacion de los
recursos. Para ello se planted, realizar un inventario de las técnicas de manejo que han
impulsado las comunidades, identificando los factores que facilitan o limitan su implementacion
y el grado al cual han sido adecuadas para los productores.

El estudio de Zelaya (1999) se orienta a establecer estrategias para la Gestion de Cuencas en
El Salvador, contemplando la elaboracidon de un Plan Nacional de Manejo Integral de Cuencas
Hidrograficas como un instrumento de planificacion. Este plan requiere de un esquema
multidisciplinario y multisectorial, en el que se involucren los sectores de la sociedad en su
conjunto, dentro del concepto de integracién horizontal y vertical y que se formule en estrecha
relacion con una serie de politicas, prioridades, objetivos, programas y estrategias
perfectamente vinculadas a los niveles superiores de planificacion, tanto desde el punto de
vista espacial como temporal, considerando la cuenca hidrografica como unidad de
planificacion biofisica y socioeconémica.

En lo que respecta a Venezuela, en términos generales, se puede decir que la gestion del
recurso hidrico se inicia en el Ministerio de Obras Publicas (MOP) en el afio 1874,
especificamente en la direccion de Vias de Comunicaciones Fluviales, Terrestres vy



Acueductos. A tal fin en el aflo 1930, se crea la Direccion General de Recursos Hidraulicos
adscrita al MOP, con el fin de planificar y construir las obras hidraulicas requeridas para el
desarrollo econdmico y social de la nacion.

En 1943 se crea el Instituto de Obras Sanitarias (INOS), y en 1961, el Consejo Nacional de
Recursos Hidraulicos (COPLANARH), con el propésito de elaborar el Plan Nacional de
Desarrollo de Obras Hidraulicas. Posteriormente, bajo la premisa de la concepcion integral de
la investigacion y planificacion, en 1977 nace el Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables. Este ministerio realiz6 los estudios de Balance Hidrico de Venezuela
(actualizados en 1987), informacién que fue utilizada en el informe del balance hidrico de
América del Sur en 1987.

En Venezuela, al igual que en otros paises de América Latina, se refleja la preocupacion en
relacion al tema de la gestidon integral de los recursos hidricos, lo cual es notorio en el
intercambio de experiencias y aportes, en los diferentes eventos internacionales a los cuales
ha participado el pais, tales como: Il Foro Mundial del Agua (La Haya, 2000), ila Conferencia
sobre el Agua Dulce en Bonn (2001), Foro del Agua para las Américas en el Siglo XXI, México
(2002) y el 1l foro Mundial del Agua en Kioto, Japon en el 2003. (Ministerio del Ambiente,
2006).

Estas investigaciones, congresos y acuerdos, entre otros, muestran la preocupacion por el
estudio integral de las cuencas hidrograficas, con el fin de propiciar un desarrollo de las
comunidades al unisono con el aprovechamiento de los recursos de los ecosistemas de
manera integral y sustentable, lo cual, para esta investigacion constituye una base importante
para su desarrollo, y una herramienta importante en la formuiacion de las estrategias para la
gestion integral sustentable de la cuenca de la quebrada El Molino.

Bases teodricas

En esta seccién se muestran los términos y principios fundamentales sobre el tema de la
gestion de los recursos hidricos.

Gestion Integral de las Cuencas Hidrograficas (GICH)

La Gestion Integral de las Cuencas Hidrograficas, es definida por la Global Water Partnership
(2000) como:

“Un proceso que promueve el manejo y desarrollo coordinado del agua, la
tierra y los recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y
economico resultante de wuna manera equitativa sin comprometer la
sustentabilidad de los ecosistemas vitales” (p. 24)

Esta definicién se sustenta segun Martin (2004), en los cuatro enunciados fundamentales que
fueron formulados durante la Conferencia Internacional en Agua y Medio Ambiente celebrada
en Dublin (Irlanda) en 1992:



% El agua dulce es un recurso finito y vulnerable, esencial para mantener la vida, el
desarrollo y el ambiente.

El desarrollo del recurso hidrico y su manejo deben basarse en un enfoque
participativo, involucrando a los planificadores y a los legisladores en todos los niveles.
Las mujeres juegan un papel central en la provision, manejo y preservacion del agua.
» El agua tiene un valor social, econémico y ecolégico en todos sus usos competlitivos y
debe ser reconocido como un bien fundamental de la humanidad.
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De acuerdo a Perevochtchikova (2008) la GICH se fortalece a principios de los afios setenta,
producto de la creciente degradaciéon ambiental ocasionada por la extraccidn y uso cada vez
mas ineficiente de los recursos naturales, consolidandose a nivel mundial en la década de los
noventa a través de la suscripcidn de varios acuerdos internacionales, entre los cuales
podemos mencionar la Convencién sobre la Proteccion y Uso de Cursos de Agua
Transfronterizos y Lagos Internacionales, que establece un marco de cooperacion entre los 56
paises miembros de la Comision Econémica de las Naciones Unidas para Europa, con el fin
de prevenir y controlar la contaminacion de los cursos de agua transfronterizos y la Convencion
de las Naciones Unidas sobre el Derecho de Usos de los Cursos de Agua Internacionales para
fines distintos a la Navegacion, adoptada en 1997. El cual es el unico acuerdo mundial
universalmente aplicable a los cursos de agua dulce internacionales (Global Water
Partnership).

Los objetivos de la GICH como proceso orientado hacia el manejo sustentable, holistico y
participativo de las cuencas hidrograficas, segun Perevochtchikova, son los siguientes:

e La medicién de las variables del ciclo hidrolégico y el conocimiento de sus
caracteristicas determinantes y consecuencias.

e La explotacién, uso, aprovechamiento, manejo y control del agua.

e La prevencion y mitigacibn de desastres naturales asociados a la presencia de
fendmenos hidro-meteorolégicos.

e La construccion, mantenimiento y operacion de obras hidraulicas y la administracion
de los servicios asociados.

e El mantenimiento, operacién y administracion de distritos y unidades de riego.

e El control de la calidad del agua y su saneamiento.

e La conservacion del agua y del medio acuatico.

La Gestion Integral del Agua y el Ciclo Hidrologico

Para desarrollar integralmente acciones encaminadas a la gestién sustentable del agua se
requiere, como punto de partida comprender el ciclo hidrolégico. En efecto el ciclo natural del
agua es un proceso continuo que se inicia con el aporte de las precipitaciones desde la
atmésfera a la tierra y a partir del cual el agua se evapora, se escurre sobre la superficie o se
infiltra en mantos subterraneos. Fair, Geyer, y Okun (2010) indica que al llegar a la superficie
terrestre, el agua sigue dos trayectorias, dependiendo de la intensidad de la luvia, la
porosidad, permeabilidad, grosor y humedad previa del suelo. Una parte del agua se vierte
directamente en los riachuelos y arroyos, de donde pasa alos océanos y a las masas de



agua continentales; mientras que el resto se infiltra en el suelo. Una parte del agua infiltrada
constituye la humedad del suelo, y puede evaporarse directamente o penetrar en las raices de
las plantas para ser transpirada por las hojas. La porcién de agua que supera las fuerzas de
cohesion y adhesién del suelo, se filtra hacia abajo y se acumula en la llamada zona de
saturacién para formar un deposito de agua subterranea, cuya superficie se conoce como nivel
freatico. Esto puede ser observado en la Figura 1.

Fuente: Andrade, 2011

Figura 1 Ciclo hidrolégico

El ciclo hidrolégico consta de cuatro etapas: almacenamiento, evaporacion, precipitacion y
escorrentia. En general, el agua se almacena en océanos y lagos, en rios y arroyos, y en el
suelo. La evaporacioén, incluida la transpiracion que realizan las plantas, transforma el agua en
vapor de agua. La precipitacion tiene lugar cuando el vapor de agua presente en la atmosfera
se condensa y cae a la Tierra en forma de lluvia, nieve o granizo. El agua de escorrentia
incluye la que fluye en rios y arroyos, y bajo la superficie del terreno (agua subterranea).

El ciclo natural del agua depende fundamentalmente de la interrelacién entre una serie de
factores: el volumen de las precipitaciones, asi como su distribucién en el tiempo y en el
espacio; el sustrato geolégico y el tipo de materiales, su permeabilidad y su resistencia; las
caracteristicas de los suelos, que influyen en la capacidad de retenciéon de agua y de desarrollo
de la vegetacion.

Es importante destacar que este ciclo natural en condiciones normales garantiza la
permanencia y renovabilidad del agua, sin embargo dado el intensivo proceso de alteraciéon
natural de los ecosistemas que han representado las actividades humanas, este ciclo
hidrolégico se ha visto seriamente alterado y en consecuencia se ha puesto en peligro la



permanencia y renovabilidad del agua dulce en muchas regiones del planeta. Entre los
aspectos degradantes de los ecosistemas y en consecuencia “alteradores” del ciclo hidrolégico
se encuentran: la deforestacion que impide la retencion del agua precipitada, la
evapotranspiracion de la misma y la necesaria infiltracion en el suelo, acelerando ademas la
escorrentia. Por otro lado, los usos humanos que generan desechos liquidos y solidos
contaminan el agua y reducen su oxigenacion y calidad, mientras que las mismas actuaciones
humanas inciden en el cambio natural de los ecosistemas que contribuyen a su vez al
calentamiento global.

Cuencas Hidrograficas como Sistema.

De acuerdo a Sheng (1992) en su Manual de Campo para la Ordenacién de Cuencas
Hidrograficas, Estudio y Planificacién de Cuencas Hidrograficas, define a una cuenca
hidrografica como:

“Una zona delimitada topograficamente que desagua mediante un sistema fluvial,
es decir, comprende la superficie total de tierras que desaguan en un cierto punto
de un curso de agua o rio. Una cuenca hidrogréfica es una unidad hidroldgica
que ha sido descrita y utilizada como una unidad fisica-biolégica y también, en
muchas ocasiones, como una unidad socio-econOmica- politica, para la
planificacion y ordenacion de los recursos naturales” (p.4)

Por su parte, Ovalles, Vergara y Ramirez (2008), exponen desde el punto de vista sistémico,
que las cuencas hidrograficas estan integradas por subconjuntos de componentes biofisicos
(agua, suelo), biolégicos (flora, fauna) y antropogénicos (socioeconémicos, culturales,
institucionales) como se muestra en la Figura 2. Estos componentes estan interrelacionados y
en equilibrio entre si; de tal forma que de ser afectado uno de ellos, se produce un desbalance
positivo 0 negativo, en el sistema.
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Figura 2 Componentes de una cuenca hidrografica

Renovabilidad de Recursos Naturales

Una de las caracteristicas mas importantes de una cuenca hidrografica es su disponibilidad
hidrica, la cual representa la capacidad que posee para proporcionar agua en cantidad y
calidad en diferentes periodos de tiempo. La disponibilidad es una variable que puede ser
estimada por diversos métodos, tales como los modelos paramétricos, estocasticos y
numeéricos, y se expresa mediante una probabilidad de ocurrencia que para el caso del servicio
de agua potable se considera igual al 95%. Por supuesto que esta probabilidad se refiere solo
a la cantidad, ya que actuaimente no existe una metodologia aceptada que permita cuantificar
la disponibilidad hidrica en cuanto a la calidad.

Valenzuela, indica que, en general, los recursos naturales de una cuenca se consideran
renovables si pueden remplazarse por via natural o mediante la intervencién humana, y como
no renovables, cuando no se les puede reemplazar en un periodo de tiempo apreciable en
funcién de las actividades humanas a las que son sometidas. Al respecto, vale la pena
acotar que la renovabilidad de los recursos esta en funcion de que se mantengan las
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condiciones de factores y elementos que garantizan esta renovabilidad. Sin embargo, el
proceso actual de utilizacion intensiva de los recursos naturales esta generando tales
condiciones de deterioro que en muchos casos la renovabilidad, especiaimente del agua, se
ve altamente amenazada.

Manejo de cuencas con fines de captacion de agua para abastecimiento de agua potable

Segun el informe emitido por la CEPAL (1999) los problemas en materia de abastecimiento de
agua potable y saneamiento a nivel regional, pueden evaluarse con base en cuatro parametros
basicos:

1. El déficit de cobertura, en relacion a los servicios de saneamiento y tratamiento de
aguas servidas en especial a la poblaciéon rural y grupos de bajos recursos econémicos.
E! alto indice de crecimiento de la poblacién y su concentracion en las areas urbanas.
El incremento del consumo per capita a mediano y largo plazo, y

La mala calidad de los servicios aunado a la escasa informacién disponible sobre los
niveles de cobertura y ia calidad de estos.

HwnN

Frecuentemente, en la gestion para el abastecimiento del agua potable, se enfrenta un
escenario en donde la poblacion no tiene acceso adecuado a los servicios de abastecimiento
de agua potable y saneamiento, requiriendo en muchos casos la adquisicion de agua potable
a terceros con costos superiores a las tarifas mensuales por la prestacion del servicio. Esto en
parte se debe a que la infraestructura se encuentra en mal estado, ofreciendo a las
comunidades un servicio de mala calidad y de manera intermitente.

Segun lo indica Dourojeanni (1999) de acuerdo a las estimaciones de la OPS en 1995 en
América Latina y el Caribe, el 84% de la poblacion urbana tenia acceso a los sistemas de
abastecimiento de agua potable (Venezuela 79%) y el 80% a los sistemas de saneamiento
(Venezuela, 74%). Para el afio 2008 Hidroven reporta una cobertura del 94% en los sistemas
de abastecimiento de agua potable, 84% en sistemas de recolecciéon de aguas servidas y 26%
en sistemas de tratamiento de aguas residuales. (C. Herrera, entrevista personal,
07/junio/2012). De acuerdo al Ministerio del Ambiente para el afio 2011 se alcanza una
cobertura del 96% en los sistemas de abastecimiento de agua potable y 85% en sistemas de
recoleccion de aguas (R. Hurtado, entrevista personal, 15/Octubre/2012)

Los sistemas de captacion para abastecimiento de agua potable dependen de la disponibilidad
en calidad y cantidad de las fuentes, por lo que en casos de contaminacion, se requiere una
fuerte inversion para su control, a fin de asegurar la salud publica de las comunidades
abastecidas, incrementandose los costos de monitoreo, tratamiento y eliminacion de
sedimentos. Razoén por la cual se ha llegado a la conclusion de que la mejor forma de
suministrar agua con seguridad y a menor costo, se logra mediante la proteccion de las fuentes
de captacién de agua, tanto superficial como subterranea. Ello implica realizar actividades de
manejo y regulacion de las cuencas.
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Dourojeanni, propone, sin considerar el tamaio del sistema y caracteristicas de las fuentes,
los siguientes pasos para las practicas de manejo de cuencas de captacion:

e [nventariar y caracterizar la cuenca en términos de habitantes y tenencia de la tierra y
el agua, caracteristicas biofisicas, uso de la tierra y calidad del agua.

¢ |dentificar los contaminantes, los naturales y los relacionados con la actividad humana
en la cuenca.

e Establecer metas de los actores y del programa de manejo y proteccién de la cuenca.

e Seleccionar las medidas apropiadas de control para proteger la calidad del agua.
Implementar el programa mediante acuerdos legales necesarios entre los actores
responsables.

¢ Monitorear y evaluar la efectividad del programa.

Oferta hidrica de una cuenca hidrografica

Gonzalo (2004) define la oferta hidrica de una cuenca como el volumen disponible para
satisfacer las demandas producto de las actividades sociales y econdmicas del hombre. De
acuerdo a la informacion disponible y caracteristicas fisicas de la cuenca, existen muchas
metodologias para realizar el calculo de la oferta hidrica, entre las cuales se mencionan:
% Balance Hidrico: este método se aplica a cuencas con un area mayor a 250 km? y que
cuenten con una data mayor de 10 afios de registro de variables climatolégicas e
hidrograficas, con lo cual se podria estimar la oferta hidrica media anual. (empleada
generalmente en riego).

< Caudal medio puntual: esta metodologia se aplica cuando se dispone de series
anuales de registros de mediciones de caudales mayores a dos afios. Para determinar
el caudal disponible es necesario conocer con qué frecuencia ocurren caudales iguales
o superiores al caudal medio. La caracterizacion del cuerpo de agua implica el registro
de los caudales maximos, minimos y medios.

El caudal medio estaria definido por la expresion:

1
Q=___+*2 Qi
n

Donde:
Q= caudal medio (m%/s)
Qi= caudal medido durante el periodo en estudio
n= numero total de datos de caudal

R

<+ Relacion lluvia — escorrentia: aplicable a cuencas con un area menor a los 250 km?

y que no cuenta con registros de mediciones de caudal para estimar la oferta superficial
mensual.
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Para la cuantificacion de la oferta hidrica neta, se debe descontar la reduccién por calidad de
agua y por el caudal minimo ecoldgico.

/7
0.0

Reduccion por calidad de agua: la calidad del agua restringe su disponibilidad y limita
su potencial para ciertos usos. Muchos cuerpos de agua son receptores de descargas
de sedimentos producto de la erosion natural o derivados de las actividades antrépicas.
Entre las principales fuentes de contaminacion de las fuentes superficiales podemos
citar:

Las aguas residuales domésticas e industriales,

El escurrimiento de aguas en zonas de produccién agropecuaria, y

Los contaminantes presentes en la atmoésfera, cuando éstos son arrastrados por
las aguas de liuvias.

Caudal ecolégico: este caudal es el requerido para el sostenimiento del ecosistema,
flora y fauna en un cuerpo de agua. Existen varios métodos hidroldégicos para
determinarlo, de acuerdo a Janett (2004):

Método de la curva de duracién de caudales: Consiste en la construccién de una
curva a partir de datos de caudales diarios, mensuales o anuales donde se presenta
la relacion entre ciertos rangos de caudales y el porcentaje de tiempo en que cada
uno de esos rangos es igualado o excedido. El caudal ecolégico es expresado como
un valor fijo que corresponde a un rango de caudal que se mantiene igualado o
excedido un cierto porcentaje de tiempo.

Método de caudal minimo de 7 dias con periodos de ocurrencia de 10 afios
(7Quo): Este método entrega el valor de un caudal minimo estadistico 7Q1o que
corresponde al valor que en promedio durante un tiempo de diez afos, sera igual o
menor que el caudal medio en cualquier evento de 7 dias de sequia consecutivos.

Método de Tennant Este método estd basado en un estudio realizado en 11
arroyos ubicados en Montana, Nebraska y Wyoming, donde el objetivo era
encontrar una relacién entre el caudal y la disponibilidad de habitat para la biota
acudtica. Para esto se dividi6é el afo en un periodo seco y otro lluvioso, para los
cuales se estimaron caudales expresados como porcentajes del caudal medio
anual (CAM), relacionandolos con grados de conservacion. A partir del mismo se
determin6 que el habitat comenzaba a degradarse cuando el flujo era inferior al
10% del flujo medio anual. Esto bajo las condiciones de una velocidad media de
0,25 m/s y una profundidad media de 0,3 m. En el CIDIAT se suele emplear como
caudal ecolégico el 10% del caudal medio anual.

Curva de duracion de Caudales

Silva (2008) expone que la curva de duracion de caudales es una curva de frecuencias
acumuladas que se deduce del registro histérico de la serie de caudales medios diarios en un
determinado sitio de captacion de un proyecto de suministro de agua. Se estima que sila

13



serie historica es suficientemente buena, la curva de duracion es representativa del régimen
de caudales medios de la corriente y, por lo tanto, puede utilizarse para pronosticar el
comportamiento del régimen futuro de caudales, o sea el régimen que se presentara durante
la vida util de la captacion.

En la curva de duracién de caudales, la escala vertical representa los caudales medios (diarios,
mensuales o anuales) y la escala horizontal las probabilidades de que dichos caudales puedan
ser igualados o excedidos, como se muestra en la Figura 3. El caudal minimo probable de la
curva es el caudal que la corriente puede suministrar durante todo el afio con una probabilidad
de excedencia proxima al 100 %.

CAUDAL

v

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

wemmmanesDiaria s = ‘Mensualssassnains s s Anualiiasasi

Fuente: Silva (2008)

Figura 3 Curvas tipicas de duraciéon de caudales, para un registro histérico de mediciones
diaria, mensual y anual

Las curvas de duracidén de caudales son muy utiles para determinar si una fuente es suficiente
para suministrar la demanda o si hay necesidad de construir embalses de almacenamiento
para suplir las deficiencias en el suministro normal de agua durante los periodos secos. (Silva)
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Hidroestadistica

Rivano (2004) define la hidroestadistica como una de las herramientas utilizadas para
determinar el comportamiento futuro de los caudales de una fuente de agua, basado en el
analisis de frecuencias. Para ello emplea los registros historicos de caudales. Este es un
método basado en procedimientos estadisticos que permite calcular la magnitud del caudal
asociado a su periodo de retorno.

En este estudio el grado de confiabilidad depende de la extensién y calidad de los registros
histéricos y de la propia incertidumbre de la distribucidn de probabilidades seleccionada.

Las principales distribuciones de probabilidad utilizadas en Hidrologia, las define Rivano,
como:

e Distribucion Normal: es una distribucion simétrica en forma de campana, conocida
como campana de Gauss. Se emplea principalmente en datos transformados que
siguen la distribucion normal.

e Distribucion Log Normal: en el calculo de valores extremos esta distribucion es muy
usada para caudales minimos, maximos y precipitacién maxima.

e Distribucion Gumbel: se emplea para representar el comportamiento de crecientes y
sequias (maximos y minimos).

e Distribucion Pearson: es la distribucidn mas utilizada en hidrologia en la
determinacion de crecientes maximas anuales, caudales minimos, volimenes de flujos
anuales y estacionales, precipitaciones extremas y volumenes de lluvia de corta
direccion. i

¢ Distribucion Log Pearson: esta distribucion es ampliamente empleada para el
analisis de frecuencia de caudales medios.

Para determinar la calidad del ajuste de los datos de una distribucién de probabilidades se
realizan pruebas estadisticas, entre las cuales se encuentra la Prueba Smirnov Kolmogorov y
la Chi Cuadrado.

Modelo Ajustehu

Este modelo estadistico fue desarrollado bajo el lenguaje de programacion FORTRAN, para
el ajuste de una serie de datos a una distribucién estadistica, y consta de una serie de
subrutinas que permiten realizar lo siguiente:

e Analisis de frecuencias de datos agrupados,
e Ajuste de una serie de datos a distribuciones estadisticas.

Se basa en determinar los parametros estadisticos de la serie de datos, entre ellos la media,
la desviacion estandar, el coeficiente de asimetria y el coeficiente de curtosis; y luego con
estos parametros se determinan los valores de los parametros de la distribucion. El objetivo
fundamental del software es poder facilitar el uso de diferentes distribuciones teéricas en el
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analisis y procesamiento de la informacion de hidrologia, bien para escorrentia asi como de
precipitacion. (Duque, 2003)

En lineas generales el programa realiza la siguiente rutina, ejecutando el programa
AJUSTEHU.EXE:

Introducir archivo de datos

Andlisis de frecuencia de datos ~‘ Analisis de una distribucién tedrica
aarupados . :
Curva de Duracioén de caudales . El modelo se aplica a 6 distribuciones estadisticas:

Normal, Log-Normal, Gumbel, Log-Gumbel, Pearson
1Hl, Log- Pearson ili

Calcula los parametros: Media, Desviacién Estandar,
Coeficiente de Asimetria, Coeficiente de Variacion, y
los parametros de cada una de las distribuciones
estadisticas

Se realiza el test de Smirnov Kolmogorov, para
verificar la aceptacion del ajuste de la distribucion.

Figura 4 Esquema el Modelo Ajustehu
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Métodos de medicion de Caudales

La bibliografia reporta muchos métodos para realizar mediciones de caudal en un cuerpo de
agua ya sea para determinar el agua necesaria y/o disponible para un sistema de captacion o
el agua que fluye por el cauce de un cuerpo de agua. Para ello Hernandez (2010) plantea que
es muy importante establecer los puntos estratégicos de control que permitan obtener
informacién adecuada.

Para lograr establecer un buen punto de control es necesario tomar en cuenta las condiciones
fisicas del area y seleccionar un método de aforo de acuerdo a los requerimientos. El aforo se
puede realizar en distintos puntos del cauce del cuerpo de agua, es decir se puede aforar en
los dique toma, en algun punto del tramo o en las entradas de los sistemas, tomando en cuenta
en este caso las perdidas por conduccion.

La eleccion del método de aforo esta en funcion de:

La configuracion del sitio

Las condiciones de vertimiento

Los materiales de medicion disponibles y
El tiempo disponible

La confiabilidad del dato obtenido radica en la preparacion técnica de los aforadores, calidad
de los materiales y equipo de medicion utilizados.

Segun Falconi (2009) en canales abiertos, donde no se disponga de infraestructuras para
realizar los aforos, se pueden emplear los siguientes métodos:

«+ EI aforo volumétrico, este método requiere conocer la magnitud de un volumen de
control (capacidad del envase en donde se va a captar la muestra), que debe
guardar proporcién con el caudal de agua que se mida a fin de que el tiempo
cronometrado entre el inicio y el final del llenado sea suficientemente representativo.
Se recomienda tomar varias medidas y promediarlas.

<+ Método area — velocidad, se fundamenta en la determinacion del area o seccién
media mojada A (m?), por donde circula el agua con una velocidad media u (m/s). Se
aplica en:

e Canales de seccion regular

e Tuberias de entrada o salida en unidades de las plantas potabilizadoras.

e Tuberias con salida vertical.

% Canales de seccion regular: se determina la velocidad mediante molinetes o
flotadores. Los molinetes tienen ecuaciones de calibracion y el resultado es bastante
exacto, si se utilizan flotadores, de preferencia lastrados. Se promedian 10s cocientes
de la longitud respecto al tiempo de recorrido para obtener la velocidad, y, este valor
se multiplica por el valor del area mojada afectado por un factor de correccion que varia
entre 0,60 y 0,80.
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+ El aforo quimico, se basa en la alimentacién instantanea o sostenida de una sustancia
quimica que actia como trazador. La concentracion de dicho elemento se determina
en forma previa y posterior a la dosificacién en un punto equidistante al sitio donde se
vertié la sustancia.

Demanda de agua para abastecimiento Urbano

De acuerdo a Medina (2011) los conceptos de demanda, dotacion y consumo de agua potable
deben diferenciarse, el autor define la demanda de agua, como:

“Las maximas cantidades de agua de una cierta calidad que los
consumidores estarian dispuestos a adquirir a determinados precios en un
particular periodo de tiempo y suponiendo que los otros factores que puedan
afectar dichos volumenes permanezcan constantes” (p. 20)

En donde el consumo estara dado por la cantidad de agua que un consumidor gasta para
satisfacer sus necesidades basicas, y la dotacion por la cantidad asignada al consumidor para
cubrir estas necesidades.

Existen varios métodos para estimar las demandas de agua para sistemas de abastecimiento,
la seleccidén del mismo depende de varios factores, entre los cuales se pueden mencionar:

La capacidad técnica del analista,
La disposicion de datos,

Los recursos disponibles y,

El nivel de detalle del estudio.

Algunos de los métodos que menciona Medina, basado en la publicacion realizada por
Bauman, Bolan y Hanemann en 1998 (Urban Water Demand Management and Planning),
empleados para la estimacion de la demanda son los siguientes:

< Extrapolacion en el tiempo, este método asume que el uso del agua puede
representarse como una serie del tiempo, con observaciones pasadas ajustadas
mediante una curva de manera grafica o matematica;, en donde la demanda se
estimaria extrapolando la curva.

< Modelos Univariados: explica el uso del agua como una funcién que depende de una
sola variable, por lo que, la demanda estaria dada por la ecuacioén:

Q=a + b*x
En donde:
Q = uso del agua por unidad de tiempo

a , b = coeficientes, estimados via regresion lineal con los datos histéricos
x = la variable independiente (precio, poblacién, entre otros).
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*

% Modelo de requerimiento Per Capita: es una versién del método de modelos
univariados, en donde la variable independiente es la poblacion, por cuanto la ecuacion
estaria dada por la expresion:

Q=b*P

E=n donde:
Q = uso del agua como promedio diario
P = poblacién residente en el area de estudio para diferentes periodos de tiempo
b = tasa de uso per capita, obtenida por los registros histéricos y variable en el tiempo.

% Método de coeficiente unitario: en este método Medina, indica que mientras mas
pequefos sean los sectores en donde se estima la demanda es mas sencillo explicar
el uso del agua por cada categoria (domestico, servicios, entre otros) en términos de
una variable.

% Método de los compoaoiieiites, el cual fue propuesto en el estudio realizado por
HIDROVEN, C.A en 1993 denominado: Actualizacion de Parametros Fundamentales
para el Calculo de la Demanda Urbana, En este método |la demanda de los nucleos
urbanos se calcula en base a las actividades de la poblacién, parametros urbanos
caracteristicos y dotaciones unitarias.

=n el caso de requerir el calculo de la demanda futura de agua, para un disefio de sistemas
de abastecimiento de agua potable, se puede emplear cualquiera de los métodos antes citados
previo la estimacion de la poblacién futura del sistema en estudio. Esta poblacion se puede
determinar empleando varios métodos entre los cuales se encuentra el método de Crecimiento
Geométrico. Este es un método aritmético, que se basa en que la poblacién crece
exponencialmente a la largo del tiempo (Castro, 1990), por lo tanto la poblacion futura estara
dada por la expresion:

Pf= Puc*(1+r)TTue)

I=n donde:
Pf= poblacion futura
Puc= poblacién del ultimo censo
Tf= afio de proyeccion
Tuc= afno del ultimo censo
r=tasa de crecimiento, conocida la data de los censos anteriores esta dado por la

Ecuacion:

( log (P2/P1) ) -1
(afio 2 - afio 1)
r= e
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En donde P2 y P1 son dos poblaciones cualquieras del censo contiguas y afio 2 y afio 1 son
los afios correspondientes a estas. (Preferiblemente recientes)

Control de la Calidad del Agua

El control de la calidad del agua debe aplicarse en todas las fases de la administracion de: los
sistemas de abastecimiento de agua, se inicia con la preparacion, supervision y mantenimiento
de las areas de captacion de la fuente abastecedora; continua a través de los sistemas de
potabilizacion y finaliza en las redes de distribucion y sistemas de almacenamiento (Letterman,
2002)

Las principales causas de contaminacion de las aguas superficiales son las descargas directas
de aguas servidas domésticas e industriales. Otro factor importante es la disposicion directa
de desechos soélidos en los cuerpos de agua cercanos a las poblaciones asi como la
evacuacion en vertederos abiertos sin control. En vista de lo cual el control de la calidac del
agua se debe maximizar a nivel de la parte alta de la cuenca hidrografica.

Los parametros que definen la calidad agua estan dados por sus caracteristicas
organolépticas, fisicas, quimicas y bioldgicas (ver Tabla1). Estas caracteristicas permiten su
clasificacién como agua cruda, agua potable, agua servida, agua residual industrial, aguas
residuales, entre otras y a su vez definen su uso como: agua para consumo, riego,
refrigeracion, produccion de vapor, entre otras.

Tabla 1 Caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del agua

Parametros
Turbiedad Sabor Temperatura Conductividad
Fisicas
Color Olor
pH Hierro DQO Ba Pesticidas
Dureza Manganeso Ag Cd Nitritos
Quimicas Alcalinidad Cloruros Pb B Nitratos
Fosfatos Oxigeno disuelto Zn Cu Amoniaco
Sulfatos DBO Cr Grasas
Biolégicas y ) . . .
Microbiolégicas Bacterias Protozoarios Coliformes fecales Coliformes totales

Fuente: tabla elaborada con datos tomados de Romero. 2005
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A continuacién se definen brevemente estos parametros fisicos, quimicos y biologicos del
agua seguin Romero (2005):

1. Caracteristicas fisicas:

Turbiedad: es una expresidn de la propiedad o efecto causado por la dispersién e interferencia
de los rayos luminosos que pasan a través de una muestra de agua. Esta puede ser causada
por una gran variedad de materiales en suspension, de diversos tamarios, desde dispersiones
coloidales hasta particulas gruesas, entre otros, arcillas, limo, materia organica e inorganica,
organismos plancténicos, microorganismos, entre otros.

Color: las aguas superficiales pueden presentar color principalmente por la presencia de iones
metalicos naturales como hierro o manganeso, desechos organicos como hojas, maderas,
raices, entre otros y la presencia de taninos, acido himico y algunos residuos industriales.

El color en el agua es de dos clases:

e Color verdadero, este es el color que reporta la muestra una vez que su
turbiedad ha sido removida.

e Color aparente: el cual incluye el color de las substancias en solucién y coloidal
sino también el color debido al material suspendido.

Olor y sabor: entre las causas mas comunes que pueden causar sabor y olor al agua se
encuentran la presencia de materia organica en solucion, acido sulfhidrico, cloruro de sodio,
sulfato de sodio y magnesio, hierro y manganeso, fenoles, aceites, productos de cloro, algas,
hongos, etc. Los olores se pueden intensificar a altas temperaturas.

Temperatura: la cuantificacion de este pardmetro es muy importante ya que la variacion de la
temperatura de un cuerpo de agua puede ser por efectos climaticos naturales o por la descarga
de desechos industriales también es una variable significativa para los diferentes procesos de
tratamiento y analisis de laboratorio por ejemplo el grado de saturacion del oxigeno disuelto.

Conductividad: es una expresidn numérica de la habilidad del agua para transportar la
electricidad, depende de la concentracion total de sustancias disueitas ionizadas en el agua y
de la temperatura. Se emplea para determinar un estimado del contenido de sdlidos disueltos.

2. Caracteristicas quimicas:
pH: se define como la capacidad para reaccionar con iones hidroxilo o como la medida de su
contenido total de sustancias acidas. Este parametro es de mucha importancia debido a las

caracteristicas corrosivas del agua acida y al costo que supone la remocién y el control de las
sustancias que producen corrosién.
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Alcalinidad: se define como la capacidad de neutralizar acidos o como el contenido total de
sustancias alcalinas (OH"). En aguas naturales la alcalinidad se debe principalmente a Ia
presencia de bicarbonatos, carbonatos e hidréxidos.

Dureza: esta es causada por iones metdlicos divalentes capaces de reaccionar con el jabén
para formar precipitados y con ciertos aniones presentes en el agua para formar
incrustaciones. Se determina por su conveniencia para uso doméstico e industrial y la
necesidad de un proceso de ablandamiento.

Grupo del Azufre: las diferentes formas del azufre se presentan tanto en los procesos de
purificacién del agua como en los tratamientos de aguas residuales, dentro de este grupo
encontramos:

e Sulfatos SO,": este es uno de los iones mas comunes en el agua. A nivel
industrial este parametro es importante ya que las aguas con aitos contenidos
de sulfatos tienden a formar incrustaciones en las calderas e intercambiadores
de calor.

e Sulfuros: en este grupo se incluyen los compuestos de azufre con grado de
oxidacion 2, incluyendo acido sulfhidrico, sulfuro de hidrégeno, ion hidrosulfuro,
sulfuros metalicos solubles en acido y otros sulfuros insolubles.la evaluacion de
este grupo es muy importante ya que su presencia en aguas superficiales o
subterraneas son productos de la descomposiciéon bioldégica anaerobia de Ia
materia organica.

s Sulfitos: en este grupo se incluyen los compuestos de azufre con grado de
oxidacién *4 estos se pueden encontrar en residuos industriales o en aguas
contaminadas.

Cloruros: aparecen en las aguas naturales en concentraciones variables, la determinacién de
este ion puede ser utilizado para detectar contaminacién por aguas residuales y por residuos
industriales.

Oxigeno Disuelto: es el factor que determina la existencia de condiciones aerobias o
anaerobias en un medio. Este parametro sirve como base para cuantificar DBO, grado de
contaminacion en los rios, tasas de aireacioén en los procesos de tratamiento aerobio.

Demanda bicquimica de oxigeno, DBO: es una medida de la cantidad de oxigeno utilizado
por los microorganismos en la estabilizacidbn de la materia organica biodegradable, bajo
condiciones aerobias, en un periodo de 5 dias y a 20° C.

Demanda quimica de oxigeno, DQO: es un parametro analitico de contaminacion, que mide
el material organico contenido en una muestra liquida mediante oxidacién quimica. La DQO
es una medida de la cantidad de oxigeno consumido por la porcion de materia organica
existente en una muestra y oxidable por un agente quimico fuerte.

22



Grasas y aceites: es el conjunto de sustancias poco solubles que se separan de la porcidn
acuosa y flotan formando natas, peliculas y capas iridiscentes sobre el agua.

Detergentes: estos son sustancias usadas para la limpieza, son compuestos de materiales
organicos superficialmente activos en soluciones acuosas. Los detergentes forman problemas
de espumas en las aguas superficiales y aproximadamente el 60% del fésforo en las aguas
residuales provienen del uso doméstico de detergentes.

3.- Caracteristicas bicldgicas:

El agua contiene una gran cantidad de sustancias nutritivas que permiten el desarrollo de
diferentes microorganismos; muchas de las bacterias del agua provienen del contacto con el
aire, el suelo, animales o plantas vivas o0 en descomposicion, fuentes minerales y en
descomposicion.

El control bacteriolégico del agua es vital para la prevencién de epidemias producto de la
contaminacién del agua, Este se realiza mediante métodos bacterioldgicos para determinar la
presencia de contaminacién fecal, no se emplean ensayos para determinar patégenos, ya que
para detectarlos en diluciones altas es muy dificil y ademas se encuentran en menor cantidad
gue las bacterias entéricas, las cuales tienen una tasa de mortalidad mucho mas lenta.

e Bacterias: son microorganismos unicelulares que poseen un nucleo y se reproducen
por divisidon binaria. Casi todas las bacterias patégenas de origen hidrico son
heterotroficas a excepcion de la ciano bacteria.

e Grupo Coliforme: este grupo incluye las bacterias de forma bacilar, aerobias y
facultativas anaerobias, Gram-negativas, no formadoras de esporas. El numero de
organismos coliformes en los excrementos humanos es muy grande. Su presencia en
el agua es considerada como un indicador evidente de la ocurrencia de contaminacién
fecal y, porlo tanto, de contaminacion con organismos patégenos.

o Protozoos: son organismos unicelulares que carecen de cubierta celular, son
normalmente de mayor tamafo que las bacterias y, como las algas, estos organismos
no pueden fotosintetizar. Los protozoarios que son patdégenos para el hombre,
normalmente se encuentran en el agua como esporas resistentes, quistes y coquistes.

Matriz de Fortaleza, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (Foda)

Pérez (2005) define la matriz FODA como una técnica para el analisis de problemas en el
contexto de la planeaciéon y estrategias en las organizaciones. La cual se basa en la
identificacion de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de las instituciones.

Entendiéndose las fortalezas y debilidades, directamente de las instituciones y de sus
productos o servicios, y las oportunidades y amenazas como factores externos en los cuales
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las organizaciones no tienen ningun control. En la tabla N° 2 se muestra un esquema general
de una matriz FODA, aplicada a la Gestion integral de los recursos hidricos en una cuenca
Hidrografica.

Tabla 2 Esquema de la matriz FODA.

Matriz FODA
Fortalezas: o Oportumdades
L.as capacidades especiales con que Los factores que resultan posntnvos
cuenta el sistema de la cuenca favorables, exp[otables alrededor de la
~hidrografica, las comunidades y los ~cuenca como sistema, y que permlten
entes que les permite tener una posicion obtener ventajas . ‘

privilegiada frente a la gestion de la
cuenca. Es decir los recursos que se
controlan, capacidades y habilidades,
actividades que se desarrollan
positivamente, entre otros

Debilidades: L Amenazas:
i Aquellos factores que provocan una Aquellas situaciones que provienen del
posmon desfavorable, recursos de los entorno y que pueden llegar a

habilidades que no sef" considerarse como trabas para la gestion
i poseen “ctlwdades que no se - de la cuenca.
desarrollan posmvamente entre otros ‘

Fuente: Tabla elaborada con los datos tomados de Pérez (2005)

Marco Legal de la Gestion Integral de las Cuencas Hidrograficas

A continuacién se muestran las leyes y reglamentos que sirven de marco politico e institucional
para la aplicacién practica de la gestion Integral de los recursos hidricos en las cuencas
hidrograficas.

La Constituciéon de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999) establece la soberania que
ejerce el pais sobre sus espacios geograficos acuaticos (lacustre y fluvial, mar territorial, aguas
marinas interiores) y de los recursos que en ellos se encuentren. Posee disposiciones
fundamentales que resaltan la importancia del agua desde su perspectiva ambiental. De
hecho, en el articulo 304 se considera:
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“Todas las aguas son bienes de dominio publico de la Nacion,
insustituibles para la vida y el desarrollo. La ley establecera las disposiciones
necesarias a fin de garantizar su proteccion, aprovechamiento y recuperacion,
respetando las fases del ciclo hidrolégico y los criterios de ordenacion del
territorio”.

También la Ley Organica del Ambiente (2006), ley marco en el area de los recursos hidricos,
parte de una concepcion holistica del ambiente y establece una tutela integral que abarca
todos sus componentes. Especificamente en el Articulo 12, lo siguiente:

“El Estado, conjuntamente con la sociedad, debera orientar sus acciones
para lograr una adecuada calidad ambiental que permita alcanzar condiciones
que aseguren el desarrollo y el maximo bienestar de los seres humanos, asi
como el mejoramiento de los ecosistemas, promoviendo la conservacion de 1os
recursos naturales, los procesos ecologicos y demas elementos del ambiente,
en los términos establecidos en esta Ley.”

Luego esta ley, en el capitulo Il, sobre Disposiciones especiales en su articulo 49, hace
mencién al aprovechamiento de los recursos de las cuencas hidrograficas en los términos
siguientes:

“El aprovechamiento de los recursos naturales y de la diversidad
biologica en las diferentes cuencas hidrogréficas, ecosistemas, areas naturales
protegidas, areas privadas para la conservacion y demas areas especiales,
estara sujeto a la formulacion e implementacion de los respectivos planes de
manejo. En los correspondientes instrumentos de control se fijarén las
condiciones y limitaciones a las que queda sometida la actividad”.

Asimismo, la proteccion del ambiente, la conservacion y el racional aprovechamiento de las
aguas y demas recursos naturales, también se encuentra regulada por la Ley Organica para
la Ordenacion del Territorio (1983). De acuerdo a lo establecido en el titulo | disposiciones
especiales en el articulo 1:

“Articulo 2.- A los efectos de esta Ley, se entiende por ordenacion del
territorio de regulacion y promocion de la localizacion de los asentamientos
humanos, de las actividades economicas y sociales de la poblacion, asi como
el desarrollo fisico espacial, con el fin de lograr una armonia entre el mayor
bienestar de la poblacion, la optimizacion de la explotacion y uso de los recursos
naturales y la proteccion y valorizacion del medio ambiente, como objetivos
fundamentales el desarrollo integral’

En cuanto al sector agua potable, la Ley Organica para la Prestacion del Servicio de Agua
Potable y Saneamiento (2001), atribuye la competencia para el control y la prestacion de estos
servicios a los Municipios y Distritos Metropolitanos, los cuales pueden ejercerla directamente
o a través de terceros, segun como lo establece en el articulo 11 en el item a, del Titulo Il de
las Competencias, especificamente las Competencias de los municipios y distritos
metropolitanos:
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“Corresponde a los municipios y distritos metropolitanos, la prestacion y
el control de los servicios de agua potable y de saneamiento. En particular,
deberan:

Prestar directamente o a través de terceros, de manera eficiente los
servicios de agua potable y de saneamiento, de acuerdo con las politicas,
estrategias y normas fijadas por el Poder Ejecutivo Nacional”

Por otra parte, en el afio 2007 se promulgé la Ley de Aguas, que tiene por objeto establecer
las disposiciones que rigen la gestién integral de las aguas en el pais. E! articulo 1 del Titulo |
de Disposiciones Especiales indica que:

‘Esta ley tiene por objeto establecer las disposiciones que rigen la
gestion integral de las aguas, como elemento indispensable para la vida, el
bienestar humano y el desarrollo sustentable del pais, y es de caracter
estratégico e interés de estado”

Finalmente, la conservacion de las aguas es objeto de tutela penal, a través de la Ley Penal
del Ambiente (1992), la cual establece sanciones para aquellas acciones o actividades que
deterioren, envenenen, contaminen y, en general, causen dafos a las aguas, al medio
lacustre, marino y costero; en sus articulos 28, 29 y 30, establecen las siguientes sanciones:

“Articulo 28 Vertido ilicito. El que vierta o arroje materiales no
biodegradables, sustancias, agentes biologicos o bioquimicos, efluentes o
aguas residuales no tratadas segun las disposiciones técnicas dictadas por el
Ejecutivo Nacional, objetos o desechos de cualquier naturaleza en los cuerpos
de las aguas, sus riberas, cauces, cuencas, mantos acuiferos, lagos, lagunas o
demas depositos de agua, incluyendo los sistemas de abastecimiento de aguas,
capaces de degradarlas, envenenarlas o contaminarlas, seré sancionado con
prision de tres (3) meses a un (1) afio y multa de trescientos (300) a mil (1.000)
dias de salario minimo”

“Articulo 29 Alteracion térmica. El que provoque la alteracion térmica de
cuerpos de agua por verter en ellos aguas utilizadas para el enfriamiento de
maquinarias o plantas industriales, en contravencioén a las normas técnicas que
rigen la materia, sera sancionado con prision de tres (3) meses a un (1) afio y
multa de trescientos (300) a mil (1.000) dias de salario minimo”

“Articulo 30 Cambio de flujos y sedimentacion. El que cambie u obstruya
el sistema de control, las escorrentias, el flujo de las aguas o el lecho natural de
los rios, o provoque la sedimentacion de éste, en contravencion a las normas
técnicas vigentes y sin la autorizacion correspondiente, sera sancionado con
arresto de tres (3) a nueve (9) meses y multa de trescientos (300) a novecientos
(900) dias de salario minimo”

En tal sentido es destacable que en Venezuela se cuenta con un estamento legal que con un
alto respaldo politico e institucional y una eficiente aplicaciéon practica podria servir de marco
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Para apoyar procesos sustentables de gestion integral de recursos hidricos y de sus
cuencas.

Marco Institucional de la Gestion Integral de Cuencas Hidrograficas

La gestion de los recursos hidricos se encuentra en Venezuela, bajo la responsabilidad del
Ministerio del Poder Popular para el Ambiente, en funciéon de las atribuciones conferidas por
el Decreto sobre Organizaciéon y Funcionamiento de la Administracion Publica Nacional. Alli
se establece las responsabilidades del Ministerio del Ambiente al ejercer la Autoridad Nacional
de las Aguas y encargarse de la administracion y gestion en cuencas hidrograficas.

Entre las responsabilidades el Ministerio del Ambiente en materia hidrica, se encuentran las
siguientes:

e Elaborar los planes regionales de aprovechamiento de los recursos hidricos y de
calidad de las aguas,

Otorgar las concesiones y asighaciones,

Elaborar los estudios y proyectos,

Promover la capacitacion y la educaciéon ambiental,

Instrumentar los mecanismos que fomenten y faciliten la participacion de los usuarios
de las aguas,

Desarrollar la normativa técnica en la materia y

Fomentar el aprovechamiento racional de los recursos hidricos.

Cabe destacar que a partir de 1990, las empresas hidrologicas del pais y adscritas al Gobierno
Nacional, con autonomia financiera y funcional, asumieron la responsabilidad de prestar los
servicios de suministro de agua potable, recoleccién, tratamiento y disposicidn de aguas
servidas a todos los usuarios, ademas de impulsar, organizar y efectuar su reversion a los
municipios.

En la mayoria de los estados del pais el servicio de agua es prestado por las Empresas
Hidrolégicas Regionales adscritas a HIDROVEN, y una menor parte es atendida por las
Empresas Hidrologicas Municipales descentralizadas, creadas hasta la fecha. A pesar de que
este nuevo modelo constituyé una evoluciéon en el sector, en el fondo conserva el caracter
centralista, al recaer en HIDROVEN, adscrita al Ministerio del Ambiente, las funciones del
Estado en materia de regulacién, rectoria y prestacion de los servicios (Ministerio del
Ambiente, 2006).

Vale mencionar que desde 1999, las autoridades han venido promoviendo la incorporacion de
las comunidades organizadas en la gestiéon del recurso, a través de las mesas técnicas del
agua, las cuales se reunen periédicamente con el fin de conocer y evaluar sus problemas
relacionados con los recursos hidricos y en la prestaciéon de servicios de abastecimiento de
agua potable y saneamiento.

Por su parte a nivel regional la institucion Aguas de Mérida C.A., como ente rector y
responsable de la modernizacidén del sector agua potable en el estado Mérida, debe
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establecer politicas que busquen asegurar la prestacion de estos servicios con la mayor
cobertura posible y en las mejores condiciones de calidad, teniendo en cuenta las limitaciones
operativas y financieras implicitas en la complejidad de este sector y de la geografia meridefia.

Una forma idénea de asegurar la sustentabilidad de un suministro adecuado
y necesario de agua potable estd en la participacion de la comunidad en la
gestion del servicio, acompafiado de la oferta de una asistencia técnica
accesible y permanente. Las caracteristicas geograficas y de asentamiento
poblacional en el estado y Ila gran cantidad de acueductos existentes
determinan que la participacion comunitaria es la manera mas adecuada de
asegurar un abastecimiento eficiente y correcto de agua potable en las poblaciones de la
region.

Tradicionalmente en  Mérida, las comunidades han tenido una activa
participacion en el mantenimiento de los servicios de agua potable vy
saneamiento aunque adolezcan de los conocimientos técnicos y de la
asesoria adecuada. Aguas de Meérida C.A, cuenta con el proyecto pionero en
el fomento y asesoria a la participacion comunitaria en la gestion de los
servicios de agua potable y alcantarilado sanitario. De esta manera se ha
logrado lo siguiente:

o Fortalecer la prestacion de estos servicios a través de la ejecucion de proyectos
comunitarios en APS.

¢ Lograr el intercambio de experiencias valiosas que se ejecutan en las comunidades y
que sirven de aprendizaje a otras.

e Mejorar la formacién y la capacitacion de la Mesa Técnica de Agua.
Lograr la cooperacion y la solidaridad entre comunidades.

e Coordinar planes conjuntos que puedan ser mas efectivos para mejorar de
la calidad de vida de nuestras comunidades.

Al respecto se destaca que desde el afio 2008 existe la Mesa Técnica de Agua de El Molino
que ha dado garantia de participacion organizada para buscar un mejor resultado en la gestion
que realiza Aguas de Mérida. (R. Diaz, entrevista Personal, 17/10/2012), entre los logros
alcanzados por esta organizacion se puede mencionar:

o Elaboracion de proyectos para la mejora de las redes de distribucion del acueducto El
Molino.

¢ Elaboracion de proyecto para la Rehabilitacién de la Planta Potabilizadora El Molino.

e Mesas de trabajo periddicas en conjunto con Aguas de Mérida, C.A y La Alcaldia del
Municipio Sucre para discutir problematica del Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable.
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CAPITULO 3

MATERIALES Y METODO

De acuerdo a las definiciones establecidas por UPEL (2010) en relacién a los diferentes tipos
de metodologia de investigacion se puede decir que este estudio esta enmarcado en la
modalidad de investigacion de campo, con caracter descriptivo, el cual abarca el analisis
sistematico de problemas de la realidad. En funcion de lo anterior, esta investigacion busca
caracterizar el manejo de los recursos hidricos de la cuenca hidrografica de la quebrada Ei
Molino con el fin de proponer estrategias que sirvan de base para formular un plan de manejo
de cuenca para su gestion integral-sustentable.

Instrumentos

En el desarrollo practico del estudio se disefiaron y utilizaron dos instrumentos claves que
facilitaron la obtencion de buena parte de la informaciéon necesaria para el mismo. En este
sentido se emplearon los siguientes instrumentos:

e Entrevista Semi-estructurada: se aplico con el objeto de evaluar la percepcién de los
miembros de la comunidad de la cuenca de la quebrada El Molino, en relacion al
servicio de abastecimiento de agua potable. Se realizaron didlogos abiertos con los
informantes claves relacionados con las' comunidades, directores de Aguas de Mérida
C.A, lideres locales, representantes del consejo comunal y habitantes. (Ver Apéndice

1).

e Observacion Directa: mediante visitas periddicas de trabajo de campo se lograron
apreciaciones directas en la zona y contacto personal con habitantes del area, con lo
cual se verific6 de manera directa el uso y manejo de los recursos hidricos en la cuenca
de la Quebrada El Molino.
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Procedimiento Metodoldgico

Para alcanzar los objetivos planteados se siguieron distintas etapas y pasos que se
esquematizan en el siguiente flujograma:
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Figura 5 Esquema Metodologico
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Cada una de las etapas indicadas contempla lo siguiente:
Etapa 1: Inventario y recopilacion de informacion

En esta fase del trabajo se recopil6 la informacion base para la caracterizacion de los aspectos
fisicos naturales y socioeconémicos del area de estudio. Para ello se realizé una busqueda a
nivel bibliografico incluyendo algunas instituciones publicas como CORPOANDES, Ingenieria
Municipal del municipio Sucre y Aguas de Mérida, C.A e inspecciones de campo al area de
estudio. Esta etapa comprendié tres sub-etapas:

e Revision bibliografica y cartografica:

Se buscé caracterizar desde el punto de vista fisico — geografico la zona de estudio. La
cartografia basica se digitalizé mediante el empleo de los software Arc Gis 9.3 y Arc View 3.2
y se uso como base referencial la hoja de Cartografia Nacional N° 5941 afio 1977, escala
1:100.000. (Cartografia Nacional ,1977).

e Inspecciones de campo:

Mediante visitas a la zona de estudio se buscd obtener informacién de los aspectos
socioecondmicos tales como: poblacion, actividades econémicas, infraestructuras,
accesibilidad, instituciones publicas, entre otros, de las comunidades que se encuentran en la
cuenca de la quebrada El Molino. Igualmente se inspeccionaron las acciones de manejo de
las aguas residuales, manejo de los desechos sélidos, organizaciones locales, uso del recurso
hidrico, problemas, fortalezas y debilidades de las comunidades.

En esta sub-etapa, empleando la informacion recabada, fue posible determinar la demanda de

agua para consumo humano y de riego tal y como se muestra en las Figuras 6 y 7 de acuerdo
a los criterios expuestos en la investigacion de Medina.
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Caiculo de la demanda de agua para consumo

Determinacion de ia demanda de agua para consumo en las condiciones actuales

Determinacion de la demanda de agua para consumo proyectando para un periodo

" Sector El Molino:

Asentamiento campesino La Loma de:
los Colmenares:

v En este caso, por tratarse de una
Para este calculo se aplico el concepto . comunidad urbana, se tomo6 como base de
de dotacion Per-capita, por lo tanto: :' calculo las Normas Sanitarias para
proyectos, Construccion, Reparacion,
Reforma y Mantenimiento de
Donde: . Edificaciones, establecidas en la Gaceta
Demanda (=) i/s Oficial de la Republica Bolivariana de
Dotacion= 150 /hab/d » Venezuela N° 4044. Que implican
F= factor de conversion = 1/86400 j considerar como base de calculo las
' dotaciones unitarias.

Demanda= dotacion* N° habitantes * f

de disgﬁo de 25 aﬁps

Asentamiento campesino Loma de los Colmenares y sector El Molino:

Para este calculo se aplicé el concepto de dotacion Per capita, por lo tanto:
Demanda= dotacion* N° habitantes * f

Donde:

Demanda (=) I/s

Dotacion= 250 l/hab/d para el sector urbano y 150 /hab/d para el sector rural
F= factor de conversién = 1/86400

Se estim0 la poblacion futura suponiendo un periodo de disefo de 25 afios empleando el Método de
Crecimiento Geométrico, utilizado por el INE. Para ello se asumit que el compor’tamientb del
crecimiento demografico de este sector es semejante al de la parroquia Lagunillas, capital del
Municipio - Sucre ya que  se: dispone de informacion: de las densidades poblacionales de. datas
anteriores (Censos — INE) de esta parroquia

Figura 6 Criterios para el calculo de la demanda de agua para consumo
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Criterios para el calculo de la demanda de agua para riego, en condiciones

actuales.

|

Asentamiento campesino La Lomade
los Colmenares:

Dado que se conoce ia cantidad
de parcelas sembradas y el
promedio de los  metros
cuadrados se pueden calcular el
area neta sembrada y calcular la
demanda tomando en cuenta la
dotacién para sistemas de riego
expuesto por Naranjo y Duque
(2004), dado por la expresion:

Demanda = {l/s’/ha* Ans

Wi

|

| Sector El Molino:

Mediante una inspeccién de campo se
calculara el porcentaje de viviendas que
poseen cultivos en sus patios y se
determinara un area promedio sembrada.
Luego se calculara la demanda de agua
para riego segun lo establecido en el
articulo 115 de Normas Sanitarias para
proyectos, Construccion, Reparacion,
Reforma y  WMantenimiento de
Edificaciones, establecidas en I|a
Gaceta Oficial de la Republica
Bolivariana de Venezuela N° 4044. Por

tanto:
Donde:

Demanda= N° de viviendas* 2 I/ dia.m?
Ans= area neta sembrada en * area cu *f
hectareas

Donde:

Demanda (=) l/s

N° de viviendas= % de viviendas con
cultivos

area cu = promedio de area de cultivo

f= factor de conversion = 1/86400

Figura 7 Criterios para el calculo de la demanda de agua para riego

e Determinacion de la oferta hidrica

Dado que no se evidencian registros continuos de mediciones de caudal en la zona de
estudio, pero se dispone de una serie de aforos realizados por la Unidad de Proyectos de
Aguas de Mérida, C.A., se determinara la oferta hidrica de la quebrada Ei Molino, utilizando el
Modelo Ajustehu, propuesto por Duque.
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Etapa 2: .Aplicacion de la matriz FODA y formulacién de estrategias para la gestion
integral y sustentable de la quebrada El Molino

Con la informacion recopilada en la etapa anterior se evaluaron las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas del sistema que conforma la cuenca de la quebrada E! Molino,
mediante una matriz FODA.

A continuacién tomando como base esta matriz se propusieron las estrategias para el manejo
integrado del recurso hidrico en la cuenca de la quebrada El Molino.
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CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

Esta seccion esta conformada por una serie de aspectos orientados a identificar y analizar las
caracteristicas fisicas y socioecondmicas mas importantes del area de estudio.

Localizacion

El area de estudio se localiza en el occidente del pais, en Los Andes venezolanos, y forma
parte politico administrativamente del municipio Sucre del estado Mérida. Limita al norte con
el Paramo El Tambor, al sur con el rio Chama, al este con el paramo San Bailon y por el oeste
con el Cerro La Enfadosa. Esto se muestra en la Figura 8
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0 . Mar Caribe

Colomba Barinas
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Fuente: COORPORANDES (2002).

Figura 8 Situacion relativa nacional y regional de la Cuenca Hidrogréfica de la quebrada El
Molino

La cuenca hidrografica de la quebrada El Molino (Figura 9), tiene un area de 28.19 km?,
presentando una altura maxima de 2400 msnm y una altura minima de 1540 msnm, originando
un desnivel de 860 m. Se caracteriza por presentar grandes pendientes, en algunos sectores
por encima de los 60°. La cuenca se ubica entre las siguientes coordenadas geograficas
(Datum: La Canoa): Norte 8°34'24.68° Sur 8°28°35.75" Este 8°32°40.92" y Oeste
8°32°09.07"".
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 9 Cuenca Hidrografica de la quebrada El Molino

Hidrografia

La cuenca hidrografica de la quebrada E! Molino es afluente, por la margen derecha, del rio
Chama. El cauce principal tiene una longitud aproximada de 12.320 metros. Esta quebrada a
lo largo de su cauce cuenta con varios ftributarios de los cuales el de mayor longitud es la
quebrada El Joque, ubicada en su margen izquierda.

Clima

El clima de la zona de estudio va desde el clima semiarido en la parte baja de la cuenca hasta
los climas de paramo presente en sus partes altas (ver Figura 10).

Figura 10 Vista panoramica de la parte alta de la cuenca hidrografica de la quebrada El
Molino. En esta imagfan puede observarse el paisaje de montafa y algungs de lag viviendas
’ del asentamiento campesino La Loma de Los Colmenares
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El mapa de isoyetas definido por Corpoandes, en el plan de ordenamiento territorial del estado
Mérida, sefiala que en la parte alta de la cuenca hidrografica de la quebrada El Molino, se
presenta una precipitacion media anual de 1400 mm; en la parte media de 1000 mm y en la
parte baja se sefiala un promedio de 800 mm. En relacién a las temperaturas, el mapa de
isotermas, refleja una temperatura minima de 10°C en la parte alta de la cuenca, 14°C en la

parte media y 16°C en la parte baja. Con una temperatura maxima de 20°C en la parte alta,
24°C en la media y 26°C en la parte baja. (Ver Figura 11)

PRECIPITACION MEDIA

: TEMPERATURA
& _ MAXIMA

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 11 Precipitacion media, temperatura maxima y minima de la Cuenca Hidroldgica de la
Quebrada EI Molino
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De acuerdo al reporte de precipitacion media durante el periodo 1965-1989 del MARN de la
estacion climatologica San Juan Lagunillas, serial 3170, puede deducirse que en la zona se
distingue un régimen bimodal de precipitacion con un pico entre abril-mayo y otro entre
septiembre-octubre, siendo el mes de febrero el mes mas seco y septiembre el mes mas
Hluvioso, como se observa en la Figura 12. Asimismo, se observa un comportamiento
climatologico parecido al resto del pais donde el primer y tercer trimestre del afio se considera
seco y el segundo y cuarto trimestre del afio periodos lluviosos.

Precipitacion media periodo 1965-1989. Estacion
climatologica San Juan Lagunillas. Municipio Sucre Estado

Mérida
100
3
E g0 -
© M RN
e %
B 60
S 40 e~
I
s
S
& 0

Ene Feb Mar ~Abr May Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic

Fuente: Grafico elaborado a partir de los registros Unidad de proyectos Aguas de Mérida, C.A (2011)

Figura 12 Reporte de la Precipitacion Media periodo 1965 -1989, serial 3170. Estacion
climatoldgica San Juan Lagunillas, Municipio Sucre, estado Mérida

Aspectos Socio - econémicos.
Para una mayor comprension del estudio de los aspectos sociales de las comunidades que
interesan en esta investigacion se dividira el area en dos zonas de acuerdo a sus

caracteristicas socioeconémicas, que se muestra graficamente en la Figura 13:

1. Area rural: Asentamiento campesino Loma de los Colmenares, poblacién asentada en
la parte alta de la cuenca de la quebrada El Molino.

2. Area Urbana: Sector El Molino, conformado por las comunidades de Quinanoque, La

Orilla, El Tejar, Pie del Tiro y Residencia El Molino. Estas comunidades se encuentran
asentadas en la parte media de la cuenca de la quebrada El Molino.
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Figura 13 Vista panoramica de las comunidades que se encuentran localizadas en la
cuenca hidrografica de la quebrada El Molino. A la derecha la zona urbanay a la
izquierda el asentamiento rural Loma de los Colmenares (zona rural)

Para cada uno de los sectores se presenta un analisis detallado a continuacién:
1. Asentamiento Campesino Loma de los Colmenares.
Poblacion
El asentamiento campesino Loma de Los Colmenares, de acuerdo a la ficha resumen del
consejo comunal Los Colmenares 799 R.L, esta conformada por 21 viviendas con un total 75

habitantes, los cuales en su mayoria son oriundos del sector. El 60% de la poblacion se
encuentra en el rango de edades de 18-59 anos. (Ver Tabla 3)

Tabla 3 Poblacion de la comunidad Loma de Los Colmenares por rangos de edad, ubicada
en la parte alta de la cuenca de la quebrada El Molino

R SR

N° de hab. % N° de hab.

N° de hab.

12 16,00 08 1067 45 60,00 10 13,33

Fuente: Tabla elaborada con los datos del Consejo Comunal Los Colmenares 799 R.L (2011)
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Actividades economicas

En esta comunidad, la mayoria de sus habitantes son agricultores que utilizan los recursos
naturales de la cuenca para llevar a cabo actividades relacionadas con ganaderia vacuna de
baja intensidad y la cria de aves de corral. En sus labores diarias emplean la mano de obra
familiar y, de ser necesario, personal contratado del mismo sector.

En cuanto a los cultivos en la zona se realizan siembras de mora, maiz, cafa y tomate de
arbol. El 40 % de las familias tienen cultivos de mora en los terrenos adyacentes a sus
viviendas. En relacién a ia cria de animales se distinguen gallinas, patos, cochinos, caballos
y vacas; predominando la cria de gallinas con un 61%. (Figuras 14, 15y 16).

Actividades Economicas: Actividades Econdmicas:
Ganaderia Agricultura
& Vacas & Gallinas # Cochinos # Mora @ Maiz @ Cafa
8%

31%

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 14 Actividades productivas, en el sector Loma de los Colmenares.

40



Leguminosas

Figura 15. Vista de cultivos predominantes, en viviendas familiares ubicada en la Loma de
los Colmenares.

Ganado equino

Ganado Porcino

Aves de corral

Figura 16. Vista de criaderos de animales, en vivienda familiar ubicada en la Loma de los
Colmenares
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Sistema de abastecimiento de agua potable

Esta poblacion posee un sistema de abastecimiento de agua del tipo rural, en donde el agua
es canalizada desde la naciente de la quebrada El Molino hasta un estanque de
almacenamiento y distribucion de 60 m>. Las redes de distribucién de este sistema esta
conformado por mangueras de Polietileno de Alta Densidad (PEAD) de cuatro pulgadas, y las
tomas domiciliarias por mangueras de 1/2 pulgada. En la Figura 17 se puede observar el
estanque de almacenamiento.

Figura 17 Estanque de almacenamiento de agua que surte a la Comunidad de la Loma de
los Colmenares

Sistemas de riego

El sistema de riego es independiente al sistema que abastece agua para consumo, consta de
un tanque de almacenamiento y distribuciéon de 60 m® con una salida de 2 pulgadas y las
redes estan conformadas por mangueras de riego de 1/2 pulgada, este sistema abastece 85
parcelas de aproximadamente 200 m?de area neta productiva cada una.

Sistema de drenaje de aguas residuales

En relacidn al sistema de drenaje de las aguas residuales domésticas se encontré que estas
son descargadas por medio de mangueras de PEAD directamente a los patios traseros de las
viviendas, las cuales por filtracion y escorrentia pueden alcanzar el cauce de la quebrada El
Molino.

De las viviendas visitadas solo tres cuentan con pozos sépticos para la disposicidon de sus

aguas servidas, representando un 14% segun se muestra en la Figura18, de acuerdo a la
inspeccion realizada en la comunidad.
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Disposicion de Aguas Residuales

Descargas a patios y
quebradas

% Pozo séptico

Fuente: Elaboracién propia

Figura 18 Disposicion de aguas residuales por numero de viviendas. Comunidad Loma de
Los Colmenares Municipio Sucre Estado Mérida.

Recoleccion de desechos solidos

Todos los habitantes disponen los residuos sélidos en zonas aledaias a las viviendas a cielo
abierto. Tan solo tres de las viviendas disponen estos residuos enterrandolos en sus patios.
En la Figura 19 puede visualizar esta situacion.

Figura 19 Desechos sélidos, vertidos en la parte trasera del patio de una de las viviendas de
la comunidad Loma de los Colmenares
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Vias de acceso

En cuanto a las vias de acceso en el area existe una carretera de tierra la cual ha sido
pavimentada en algunos tramos, esto, segun informacion aportada por los miembros de la
comunidad ha sido ejecutado por etapas y falta culminar el asfaitado en toda la extension de
la via. Cabe destacar que las precarias condiciones en las que se encuentra la hacen
intransitable con todo tipo de vehiculo. Situacién que se ilustra en la Figura 20.

Figura 20 Via de acceso a la comunidad La Loma de los Colmenares. En las imagenes pueden
observarse los procesos de erosion y deforestacion en esta carretera. La imagen de la derecha
muestra un acercamiento de los procesos mencionados.

Otras infraestructuras de servicio

La zona carece de Centros de salud, siendo este uno de los principales problemas sociales en
el area, para obtener este servicio los habitantes deben trasladarse hasta el consultorio
popular de Barrio Adentro ubicado en la comunidad La Orilla del sector El Molino o hasta el
hospital tipo 1 ubicado en Lagunillas. En general los servicios especializados se obtienen en
la ciudad de Mérida.

Con respecto a las unidades educativas, puede decirse que esta comunidad cuenta con un
centro educativo donde se imparte educacion primaria, de acuerdo al sistema convencional y
educacion media, a través de la Mision Rivas.

Deforestacion

En la zona se aprecia deforestacion y el uso de agroquimicos de manera semi — intensiva y
no cantrolada, situacion que ha afectado severamente la capa vegetal de las superficies. En
la Figura 21 puede evidenciarse por la gran cantidad de suelos desnudos que se observan en
la zona.

44



Figura 21 Vista satelital de la Cuenca hidrografica El Molino, donde se pueden apreciar los
procesos de deforestaciéon del area.

2. Sector el Molino.
Poblacion

El sector EI Molino, de la parroquia Lagunillas del municipio Sucre esta conformado por cirico
comunidades, con un total de 3545 personas, segun el catastro de Aguas de Mérida, C.A. (ver
Tabla 4). '

De acuerdo a las inspecciones de campo realizadas se observa un gran universo en relacion
a las clases sociales, desde familias en condiciones precarias hasta familias con mejores
ingresos y con una mejor calidad de vida lo que les garantiza un mejor acceso a servicios
publicos y privados (Figura 22)
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Figura 22 Vista de algunas de las viviendas que conforman el sector Eil Molino

Tabla 4 Variables operativas del Acueducto El Molino

Comumdades que confon'nan el Sector El Mohnk

Fuente: Tabla elaborada con los datos suministrados por Aguas de Mérida, C.A — Subgerencia Sucre

Actividades economicas

En cuanto a las actividades economicas, segun informacién aportada por los miembros de
los consejos comunales, la mayoria de la poblacion activa realiza actividades laborales fuera
del sector y el resto se dedica a actividades como agricultura, comercio, guarderias, tareas

d%l %gaﬁ &Nire ofras: W@/W'% q J)PP'BCIOP joven se encyentra cursando estudios y en

ajo porcentaje ya 'son parte de la poblacién activa de la zona.
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Abastecimiento de agua potable

Las comunidades del sector El Molino reciben el servicio de agua potable del acueducto
El Molino, conformado por un dique toma y una planta potabilizadora, el cual es administrado
por la empresa Aguas de Mérida, C.A.

Situacion Actual del Acueducto “El Molino”
1.- Fuente de Abastecimiento, captacion y Aduccion

La quebrada El Molino, hace aproximadamente 60 afios era utilizada para cubrir los
gastos por concepto de agua para los sistemas de abastecimiento de agua potable y sistemas
de riego de la poblaciéon de Lagunillas. Para el afio 1993, segin AGUAMERCA (2008), la
infraestructura original, que correspondia a un sistema de riego, fue rehabilitada para uso
exclusivo del sistema de captacion del acueducto EI Molino.

La aduccion del dique toma consta de una tuberia para riego de aluminio de 6 pulgadas
la cual va a un desarenador y posteriormente a una tanquilla rompe carga de la cual, luego, es
conducida a la entrada de la planta potabilizadora. (Figura 23)

Figura 23 Dique toma Planta Potabilizadora El Molino

2.- Planta Potabilizadora “El Molino”

Las instalaciones de la planta potabilizadora El Molino, se localizan en el sector La Orilla
al noroeste de la Laguna de Urao. Desde el arfio 2001 se encuentra fuera de servicio,
aunque en la actualidad el caudal que entra a la planta circula por el floculador y el
sedimentador en donde se realiza la desinfeccién mediante una solucion de hipoclorito. La
operacion es continua y solo se interrumpe para realizar las limpiezas periddicas de las areas
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de produccién o cuando se requieren trabajos de mantenimiento a nivel del dique toma. (Figura
24)

Figura 24 Vista de las instalaciones de la Planta Potabilizadora El Molino

Las condiciones de las diversas estructuras de concreto que componen la planta en general
se encuentran en condiciones medianamente satisfactorias. A nivel de los muros
longitudinales del floculador y sedimentador se observan grietas verticales. Mientras que, las
piezas metalicas en las estructuras hidraulicas, tales como: canaleta Parshall, vertedero de
salida de sedimentador y las canaletas colectoras del agua de lavado en los filtros, muestran
un activo proceso de corrosion.

En relacion al suministro de energia eléctrica requerido por la planta, este se deriva de un
banco de transformadores, alimentados desde la red del servicio publico local de
CORPOELECT. Las instalaciones internas incluyen un tablero de mando y control, el cual se
encuentra parcialmente desmantelado. Cuenta con iluminacion interna en el edificio, pero
carece de iluminacién externa.

A nivel de los componentes electromecanicos, la planta cuenta con dos compresores
instalados con la planta eléctrica los cuales se encuentran fuera de servicio.

3.- Aspectos operativos y comerciales

Con el fin de satisfacer las necesidades de agua potable, el acueducto tiene establecido
un plan de racionamiento como se muestra en la Tabla 5. Independientemente del nivel
socioeconomico, todas las comunidades abastecidas por este sistema cancelan un mismo
monto mensual por el servicio, es decir se tiene estipulada una tarifa unica donde se estima
un consumo promedio de 20 m*® mensuales por suscriptor (vivienda), ya que no se cuenta con
un sistema de micromedicion que permita cuantificar el consumo mensual real de cada
vivienda. El costo de esta tarifa se realiza con base a un precio medio referencial segun lo
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establecido en la gaceta oficial de la Republica de Venezuela n® 39.353 del afio 2010 esto
debido a que la empresa Aguas de Mérida, C.A, no cuenta con una estructura de costos que
permita determinar el valor justo de ia tarifa.

Tabla 5 Variables comerciales del Acueducto El Molino

__ (Bspor20 m3l€,‘$ﬁécriptd'r), , o Luel
2008 4.09 17
2009 5,46 13
2010 7,10 11
2011 9,23 7

Fuente: Tabla elaborada con los datos de la Unidad de Gestion Comercial de Aguas de Mérida, C.A, 2011

Sistemas de riego

En este sector se observé una gran cantidad de viviendas que poseen en sus patios huertos,
principalmente de cafa y cambures (ver Figura 25), estos cultivos son regados mediante
mangueras de jardin con el agua potable del acueducto El Molino.

Figura 25 Vista de cultivos de cambur y cafna de azucar, en las viviendas ubicadas en el
sector El Molino
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Sistema de drenaje de aguas residuales

Las viviendas que conforman este sector se encuentran conectadas al sistema de
alcantarillado de la parroquia Lagunillas.

Recoleccion de desechos solidos

La alcaldia del Municipio Sucre de manera programada realiza la recoleccion de los desechos
sélidos de estas comunidades al unisoné realiza la limpieza de las calles y areas publicas.

Vias de acceso

La mayoria de las vias de acceso se encuentran asfaltadas aunque algunas requieren ser
reparadas, tal como se aprecia en la figura 26.

Figura 26 Vista de las calles principales del sector El Molino. A la izquierda sector La Orilla,
en el centro y a la derecha Comunidad Quinanoque, en esta se observa lo deteriorado de la
via.

Otras infraestructuras de servicio

¢ Centros de salud: Las comunidades cuentan con un consultorio popular de Barrio
adentro ubicado en el segctor la Orilla.

¢ Unidades Educativas: En el sector la orilla se encuentra ubicado un centro educativo
de educacion primaria, Iog jovenes al pasar a otros niveles pueden continuar en centros
educativos ubicados en la parroquia de Lagunillas.
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CAPITULO 4

RESULTADOS

En este capitulo se muestran y discuten los resultados obtenidos en esta investigacion.
Manejo del recurso agua, en la cuenca de la quebrada EI Molino

A lo largo de la quebrada El Molino, en la zona estudiada se observan dos usos principales de
los recursos hidricos: agua para el consumo humano y agua para riego.

En la parte alta de la cuenca la comunidad de la Loma de los Colmenares, cuenta con dos
sistemas de almacenamiento y distribucion, uno para abastecer de agua a las viviendas para
el consumo humano y otro que se distribuye a lo largo de la comunidad para regar los cultivos,
es importante destacar que el agua no recibe ninguln tratamiento quimico para el consumo
humano.

A nivel de la comunidad El Molino, se cuenta con un sistema de abastecimiento de agua
potable constituido por un dique toma, una planta potabilizadora y un tanque de
almacenamiento y distribucion. Cabe sefialar que la planta se encuentra fuera de servicio y el
agua abastecida solo es desinfectada con hipoclorito de calcio; en estas comunidades la
mayoria de las viviendas poseen huertos caseros con un promedio de 10 m2los cuales son
regados con agua del acueducto, aunado a ello se observan fugas de agua a nivel del sistema
de abastecimiento y en las redes de distribucion.

Una vez evaluadas las caracteristicas fisicos naturales de la cuenca y socioeconémicas de las
comunidades que habitan en el area de estudio tal cual como se muestran en el capitulo IV,
se pueden generalizar los principales problemas que inciden en el sistema de suministro de
agua potable y a la gestion del recurso hidrico, en la cuenca de la quebrada El Molino, los
cuales se resumen a continuacion:

A nivel de la Comunidad Loma de los Coimenares (parte alta de la cuenca)

Expansion de la frontera agricola: producto del desarrollo
econdmico de esta poblacién en cuanto a las actividades
agropecuarias.
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Crecimiento social y econoémico sin la debida
planificacion y apoyo técnico: Se observa el desarrollo
poco planificado de la poblacion: carreteras, viviendas,
centros educacionales, entre otfros.

Suministro de agua sin desinfeccion para el consumo
humano: el agua es captada, almacenada y distribuida sin
recibir ningun tratamiento quimico.

Descarga de desechos sdlidos y aguas residuales
directamente al ambiente: las aguas servidas y desechos
solidos son descartados al ambiente cerca de las viviendas,

muy pocas cuentan con pozos septicos.

Los procesos de deforestacion y erosion presentes en la
zona por causas naturales y por las actividades
antropogénicas: producto de la expansion agricola es notorio
la cantidad de suelos desnudos en la zona.
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A nivel del sector el Molino (parte media de la cuenca):

El uso sin control de agroquimicos y pesticidas en los
cultivos: los agricultores usan estos productos sin el debido
..control. '

El aumento de las actividades agropecuarias sin apoyo
técnico: los pobladores no cuentan con el debido apoyo
técnico para el uso de las tierras de manera sostenible y
sustentable.

Tomas ilegales de agua para el riego de los huertos
caseros: en muchas viviendas se observan huertos caseros de
un tamano significativo que son regados con agua potable

Suministro de agua de baja calidad para el consumo
humano: la planta potabilizadora del acueducto se encuentra
fuera de servicio, simula un canal por donde circula el agua y

es desinfectada

53



Sistema tarifario unico en base a un consumo de 20

m®mensuales por suscriptor: en el sector no se cuenta con

un sistema de micromedicion que permita cuantificar los

: gastos e implementar un sistema tarifario justo, el servicio se
canceia con base en un precio medio referencial.

Pérdidas de agua en el sistema de potabilizacién y en las
redes de distribucion: en las redes y en los tanques de
. almacenamiento y distribucién se observan botes de agua.

| Manejo inapropiado de los recursos hidricos por parte
. de la comunidad: esto es notorio en las comunidades, las
personas lavan vehiculos, riegan los huertos y lavan las
calles con agua potable.
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Estimacion de la Oferta Hidrica
1.- Curva de Duracion de Caudales

En la Figura 27 se puede observar la curva de duracién de caudales obtenida, mediante el
software Ajustehu, empleando los registros de mediciones de Caudales de la quebrada El
Molino realizados por la Unidad de Proyectos de Aguas de Mérida, C.A. Segun se muestran
en los apéndices 3y 4.

Curva de Duracion de Caudales - Quebrada El
Molino
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Fuente: Curva de duracion de caudales obtenida, mediante el software Ajuste

Figura 27 Curva de Duracion de Caudales de la Quebrada El Molino

En la curva se pueden observar tres cambios de pendientes; en el tramo inicial se encuentra
la pendiente mas pronunciada, comportamiento tipico en las cuencas de montafia. Estos
cambios de inclinacion indican que en el 4% del tiempo el caudal de la quebrada sera mayor
de 100 I/s, en el 65 % estara por encima de los 40 I/s y en el 97.5% del tiempo la quebrada
mantendra un caudal mayor a 25 I/s.

Por otro lado, de esta curva podemos obtener una aproximacion inicial de los valores del
caudal mediano, caudal ecologico y el caudal disponible para el abastecimiento de agua
potable, asumiendo que los caudales siguen una distribuciéon normal, determinando a su vez
un valor aproximado del caudal minimo aprovechable de la quebrada El Molino (oferta
hidrica), por lo tanto:

e Caudal mediano: 45 l/s,(Qs)
o Caudal ecolégico: 4,5 IIs (Qeco= 10%*Qregiano = 0,10%45 I/s = 4.5 Ifs)
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e Caudal disponible para uso de abastecimiento de agua potable: 25 /s
(Quose)

e Caudal minimo disponible potencialmente: 20,5 l/s (Qmin=Qgs5% - Qecol, €S
decir: Qmin= 25- 4,5 I/s = 20,5 I/s).

Es decir, de acuerdo a la curva duracion de caudales, la oferta hidrica de la quebrada
El Molino es de 20,5 I/s, sin embargo, es necesario cotejar este resultado con el analisis de las
distribuciones estadisticas (Tabla 6) ya que el numero de registros de mediciones de caudales
disponibles de la quebrada El Molino, es muy escaso para una data de cuatro afos.

2.- Analisis de distribuciones estadisticas

Los resultados obtenidos en los analisis de distribuciones estadisticas mediante el modelo
Ajustehu, se muestran en la tabla N° 6, en donde se observa que la distribucién log Pearson
3, es la que reporta en sus resultados un menor delta maximo y un menor error estandar, en
vista de la cual se toma como la distribucidon que presenta el mejor ajuste.

Por consiguiente, podemos extraer los siguientes resultados:

o Caudal mediano: 42,73l/s, (Qso)

e Caudal ecolégico: 4,3 lls (Qeco= 10%*Qmediano = 0,10*42,73 I/s = 4,27 I/s)

e Caudal disponible para uso de abastecimiento de agua potable: 20,99 I/s
(Qos%)

e Caudal minimo disponible potencialmente: 16.43 I/s (Qmin=Qos% - Qecol, €S
decir: Qmin= 20,99 — 4,27 I/s = 16,72 I/s).

Por lo tanto, en vista de que para series de datos muy cortas se recomienda el ajuste de una

serie de datos a distribuciones estadisticas, se toma el valor obtenido por la distribucion Log
Pearson 3, como el valor mas aceptable de la oferta hidrica de ia quebrada El Molino; es decir:

Oferta hidrica de la quebrada El Molino: 16,72 lis J
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Tabla 6 Resultados del ajuste de las distribuciones estadisticas a los caudales historicos de la
Quebrada EI Molino

De mantenerse las condiciones actuales en la parte alta de la cuenca de la quebrada El Molino,
se podria decir que en un futuro cercano la oferta hidrica de este cuerpo de agua estaria
seriamente comprometida. Por un lado se tiene la intervencion que representa la evacuacion
de aguas residuales y desechos soélidos por parte de la poblacién de la Loma de Los
Colmenares, y por otra parte, los procesos de erosion y la deforestacion causada por las
actividades agropecuarias y la ejecucion de vias de acceso sin el debido control técnico y una
adecuada planificacién. Factores que estan interviniendo la capa vegetal de la cuenca
generando una gran cantidad de suelos desnudos, lo que afecta directamente la disponibilidad
de las fuentes de agua tanto en calidad como en cantidad.

Es importante sefialar que para el afio 2008 la empresa Aguas de Mérida, C.A realizé un
estudio para rehabilitar las instalaciones de la planta potabilizadora en donde exponen que
segun estudios preliminares para el afio 2000 la quebrada El Molino presentaba un caudal
mediano de 161,21 I/s, un caudal aprovechable de 56,42 I/s (Qgs%)y un caudal minimo
aprovechable de 32,24 I/s, por consiguiente es notorio el grado de intervencion de este cuerpo
de agua, es decir en once afios la oferta hidrica de esta quebrada ha disminuido en 15,52 /s
lo que representa un 48,14%.
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Estimacion de la Demanda de agua para los usos de agua potable y riego

Para la estimacién de esta variable se presentan dos escenarios, un primer escenario donde
se calcula la demanda de agua potable en las condiciones actuales de las comunidades
asentadas en la cuenca de la quebrada El Molino y un segundo escenario donde se realiza
una proyeccion de la poblacién en un periodo de 25 afios (afio 2037).

1.-Escenario N° 1. Condiciones actuales. Afio 2012.

Calculo de las demandas de agua

1.1.- Calculo de las demandas de agua por parte del asentamiento campesino Loma de
los Coimenares

1.1.1.- Demanda de Agua para consumo:

Considerando una dotacion de 150 I/hab/d, para los habitantes del asentamiento
campesino Loma de los Colmenares (75 habitantes), tenemos un consumo de:

Demanda = 150 I/hab/d*75 hab* (1/86400)d/s = 0,13 /s

1.1.1.- Demanda de Agua para riego:

Segun los voceros del consejo comunal de la comunidad del asentamiento campesino
hay 85 parcelas sembradas de aproximadamente 75 m? se puede calcular el area neta
sembrada:

Ans= 85 parcelas * 200m?/parcela * 1 ha/ 10.000m?=1,7 ha

Tomando en cuenta la dotacion para sistemas de riegos expuesta por Naranjo y Duque
(2004), podemos calcular la demanda del sistema de riego:

Demanda: 1l/s/ha*1,7ha=1,71l/s

1.2.- Calculo de las demandas de agua por parte de la comunidad del sector El Molino
1.2.1. Demanda de Agua para consumo:

Mediante las disposiciones sefialadas en la Normas Sanitarias para proyectos,
Construccion, Reparacion, Reforma y Mantenimiento de Edificaciones, establecidas en la

Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N° 4044, se estimé la demanda actual
del sector Ei Molino, tal y como se muestra en la tabla 7, encontrando un valor de 13,05 I/s.
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Tabla 7 Demanda de agua de la poblacion del Sector El Molino del Municipio Sucre del Estado
Mérida — Aflo 2012 (Segun las Normas Sanitarias para proyectos, Construccion, Reparacion,
Reforma y Mantenimiento de Edificaciones, establecidas en la Gaceta Oficial de la Republica

Bolivariana de Venezuela N° 4044)

Viviendas
Viviendas unifamiliares 643 Viviendas 1500 I/d 964.500
Viviendas multifamiliares 66 Viviendas 1500 id 99.000
Centros asistenciales consulta externa
Consuttorio de Barrio Adentro 1 consultorios 500 lid/cons 500
Planteles educacionales
Alumnado externo 744 Alumnos 40 Valum/d 29.760
Personal no residente 30 Personas 50 Upersid 1.500
Establecimientos comerciales
Carmceflas, pesca(_ierias y similares (1 12 m2 25 I/m2/d 300
carniceria de aproximadamente 12 m2)
Supermercadc_)s, abastos (02 bodegas de 18 m2 20 I/m2/d 360
aproximadamente 9 m2)
. . - 8000 I/d/equipo
Estaciones para lavado de vehiculos. Con equipo no .
equipo de lavado no automatico 4 automatico no automatico 32.000
Demanda total I/d

Fuente: Elaboracion propia, calculos realizados tomando como base las Normas Sanitarias para proyectos, Construccion,
Reparacién, Reforma y Mantenimiento de Edificaciones, establecidas en fa Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de
Venezuela N° 4044

1.2.2 Demanda de agua para riego:

De acuerdo al muestreo de campo, considerando una muestra representativa del 10% de las
viviendas que conforman el sector El Molino, se encontré que el 52.6% de las viviendas que
conforman el sector El molino, presentan huertos en sus patios traseros y areas verdes, con
un area promedio de 10 m?. (Ver Tabla 8).

Tomando en consideracioén la dotacién establecida en las Normas Sanitarias para proyectos,
Construccion, Reparacion, Reforma y Mantenimiento de Edificaciones, establecidas en la
Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N° 4044, se puede calcular la
demanda de riego (riego de jardines) para cada una de las comunidades que conforman el
sector El Molino. Tomando la comunidad de Pie del Tiro, tenemos:
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Demandariego= N° de viviendas* 2 I/ d/m? * area cu *f

Donde: f= factor de conversion = 1/86400

Total de viviendas en la comunidad Pie del Tiro = 62 viviendas

Viviendas con cultivos= % de viviendas con cultivo * N° total de viviendas
Viviendas con cultivos= 0.57 * 62 = 35 viviendas

Demandarego= 35 viviendas* 2 I/ dia.m? * 12 m2 *1/86.400 = 0,009 l/s

Este calculo se realizé para cada una de las comunidades que conforman el sector El Molino,
cuyos resultados se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8 Demanda de agua para riego de la poblacion del Sector El Molino, empleando una
dotacion de 2 I/d/m?

43 25 0,004

6 42 107 0.015

257 10 54 139 0,032
10 52,6

__promedios

Demanda total: 0,077 /s

! valores obtenidos de la inspeccién de campo.
: Fuente: Elaboracion propia

De donde se obtuvo que el consumo promedio de agua por concepto de riego es de 0,077 /s,
no obstante, considerando que en las inspecciones de campo realizadas se observé que el
consumo por concepto de riego de los huertos caseros en estas comunidades era significativo,
se recalculé esta demanda empleando el concepto de dotaciéon para sistemas de riegos
expuesta por Naranjo y Duque (2004), obteniendo los siguientes resultados:

Para la comunidad de Pie del Tiro:

N° Total de viviendas = 62 viviendas

Viviendas con cultivos= % de viviendas con cultivo * N° total de viviendas
Viviendas con cultivos= 0.57 * 62 = 35 viviendas

Area neta cultivada = 35 viviendas * 12 m2/vivienda * 1 ha/ 10.000m?2= 0,042 ha
Demanda riego=1 I/s/ha * 0,042 ha = 0,042 I/s
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Obteniéndose una demanda total de 0,34 l/s (ver tabla 9), en donde la comunidad que
presenta una mayor cantidad en viviendas con huertos y por ende un mayor consumo de
agua por concepto de riego es la comunidad de La Orilla. (Este resultado sera el empleado
para efectos de balances por ser un valor mas representativo)

Tabla 9 Demanda de agua para riego de la poblacién del Sector El Molino, empleando una
dotacion de 1 l/s/ha.

! valores obtenidos de la inspeccion de campo.
Fuente: Elaboracion propia
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Tomando en cuenta estos resultados, se puede visualizar que actualmente se presenta la
siguiente situacion, en relacién al uso del recurso hidrico de la quebrada El Molino:

Digue toma 5:’;: N )

. Sistema de riego { Acueducto rural Loma de Los

‘ Oferta hidrica i [ Colmenares:
quebrada E| ! - Demanda agua potable:
Molino: ; % 0,131/s ’
16,72 1/s ; (Redde Ly Demanda agua para riego =
: ; distribucion

Red de distribucién

Demanda agua potable:
13,05 I/s :
Demanda de agua para riego: ‘

Acueducto urbano EL Molino: |
Quebrada El Molino 1

Balance Generaf J

) Demanda total:

J 15221Us

Figura 28 Situacion actual de gastos y ofertas del recurso hidrico en la cuenca de la
quebrada E! Molino

Con base en lo anterior se puede deducir, entonces, que el acueducto ElI Molino deberia
estar en capacidad de cubrir los requerimientos de agua potable de las comunidades
abastecidas ya que la oferta hidrica de la quebrada es superior a la demanda. Sin embargo,
el departamento de mantenimiento y distribucién de la empresa Aguas de Mérida, C.A de la
Subgerencia Sucre, tiene un estimado del aforo promedio a la salida del tanque de
distribucion de este acueducto de 54 I/s durante 8 horas de servicio diarias es decir
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diariamente se suministran a la comunidad 1.555.200 litros de agua. (agua abastecida = 54
I/'s * 8 h* 3600 s/h) = 1.555.200 ).

Lo que es equivalente a un suministro de 18 I/s en 24 horas (agua abastecida en 24 horas =
1.555.200 1/ 24 h /3600 s/h = 18 I/s), es decir, la empresa esta suministrando 5 I/s mas de lo
que requiere teéricamente para cubrir la demanda de agua potabie de estas comunidades.
(18 I/s — 13,05 I/s = 4,95 V/s) durante las 24 horas del dia y no deberia ser necesario
mantener el régimen de racionamiento que se tiene actualmente, por ende se evidencia que
en estas comunidades se tiene un mal uso del agua potable.

Entre los factores que podria estar influyendo en esta situacion podrian estar, el hecho de
que la mayoria de las viviendas poseen tanques de almacenamiento de agua, lo que en la
practica representa en muchas ocasiones demandas extras, en vista de que muchos
usuarios descartan el volumen almacenado periédicamente para realizar nuevamente el
llenado del mismo, el consumo por concepto de lavado de vehiculos y las fugas de agua en
las instalaciones sanitarias domiciliarias.

Cabe destacar al respecto que en algunos sectores los entes responsables del suministro de
agua potable han optimizado el servicio, mediante pequefas jornadas de trabajo en
conjunto con las comunidades. Por ejemplo se puede mencionar el trabajo realizado por
Aguas de Ejido, a nivel de la comunidad de las Cruces ubicada en el Municipio campo Elias,
en donde se inspeccionaron las instalaciones sanitarias de las viviendas, encontrandose
una cantidad considerable de botes de agua en su mayoria como consecuencia del deterioro
en los herrajes de los sanitarios; una vez finalizada la jornada se mejoro la distribucion del
agua a nivel del tanque de almacenamiento y distribucion. (M. Quintero, entrevista personal,
25/07/2013).

Asimismo, se debe considerar que un factor que contribuye con una demanda exacerbada
de agua puede estar relacionado con el plan de racionamiento impuesto en la zona, dado
que este podria estar influyendo de manera negativa en el consumo de agua de esta
poblacion. Estudios demuestran que en sectores donde son establecidas estas restricciones
periddicas del servicio de agua potable, la demanda requerida por parie de los usuarios es
mucho mayor.

Aunado a todo esto se tienen las pérdidas por fugas del sistema de almacenamiento y
distribucidén, producto de que el sistema presenta una alta data y los mantenimientos
necesarios han sido minimos; estas pérdidas de agua no fueron cuantificadas ya que se
presentaron limitantes para realizar el aforo del estanque por parte de la subgerencia Sucre
de Aguas de Mérida, C A.

Ahora bien, si se extrapola esta situacién para un periodo de 25 afios, estimando para ello la
poblacion de las comunidades en estudio y sus demandas de agua potable, se tiene el
siguiente escenario:
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2.- Escenario N° 2. Proyeccion con horizonte a planificacion de 25 afios y asumiendo
gue no hay mantenimiento en la cuenca hidrografica. Afo: 2037

Considerando que las demandas por concepto de riego son tan pequeias, solo se calcularan
las demandas por concepto de consumo doméstico, es decir se supondra que las demandas
por concepto de riego se mantienen iguales.

Para el calculo de la demanda de agua potable de la poblacién del sector El Molino en el
afno 2037 (periodo de disefio: 25 afios), se requiere determinar la proyeccion de la poblacién
de este sector para ello se empleara el método del crecimiento geométrico segun lo
establece Castro. En este calculo se supondra que el comportamiento del crecimiento
demografico de este sector es semejante al de la Parroquia Lagunillas, capital del municipio
Sucre, ya que este sector forma parte de esta parroquia y se cuenta con la data de los
censos y estimaciones reportados por el Instituto Nacional de Estadistica.(INE, Tabla 9)

Tabla 9@ Poblacién de la parroquia Lagunillas del municipio Sucre, estado Mérida, segun
censos INE de los afios 1990 y 2001

0 1990-2001

235 2014 17111 17.514

Fuente: ** COORPOANDES 2008
* INE 2012

Por lo tanto con los datos del Instituto Nacional de Estadistica, presentados en la tabla 9, se
puede calcular la tasa media anual de crecimiento:

r= @ (09 (16718/12.946)11)~1 _ (3 404

Entonces considerando los 3545 habitantes que actualmente estan registrados en el sector
El Molino, la poblacion para esta comunidad en el afio 2037 sera de:

Poos7= 3545*(1+0.024)%° = 6.414 hab.

Lo cual considerando una dotacién de 250 l/dia por habitante, tenemos una demanda de
agua potable de:

Demanda= 250 l/d/hab * 6.414hab /( (60 s/1min) * (60min/1h) * (24h/1 d))

— Demanda de agua potable para el ano 2037 de la poblacion del sector El Molino del
Municipio Sucre = 18,56 I/s
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Aplicando el mismo criterio para la poblacion del asentamiento campesino Loma de los
Colmenares, la poblacion estimada para esta comunidad para el afio 2037, estara dada por la
expresion:
P2os7= 75*(1+0.024)% = 135 hab.
Por lo tanto la demanda de agua potable sera de:
Demanda= 150 I/d/hab * 135 hab /( (60 s/1min) * (60min/1h) * (24h/1 d))

— Demanda de agua potable para el ario 2037 de la poblacion del asentamiento campesino
La Loma de los Colmenares del municipio sucre = 0,23 I/s

Por lo que se proyecta el siguiente escenario para el afio 2037:

Digue toma () Sistema de riego /| Acueducto rural Loma de Los

Oferta hidrica Colmenares:
quebrada E! . Poblacién estimada afio 2037:
Molino: = ‘, 135 hab.
<<16l/s Red de Demanda agua potable:
distribucion 0.231 /s

Planta pota iﬁzadoraww \i_:i
Red de distribucién

Acueducto urbano EL Molino
Poblacién estimada afio 2037:
6414 hab.
Demanda agua potable:
18.35 I/s

Quebrada El Molino

Balance General

Agua requerida para cubrir
lademanda. -2,58 /s

Oferta Hidrica: << Demanda total:

>> 18,58 /s

Figura 29 Proyeccion en un periodo de 25 afios de las relaciones de gastos y ofertas del
recurso hidrico en la cuenca de la quebrada El Molino
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Por consiguiente la proyeccion muestra que de mantenerse las condiciones actuales del
sistema (16 I/s) el acueducto no podra cubrir con los requerimientos minimos de agua potable
de estas comunidades en el futuro (18,58 I/s) lo que implica que habra un déficit de 2,58 I/s.

Ante este escenario se hace indispensable la adopcién de medidas de control ambiental que
permita disminuir la intensidad de las alteraciones que las actividades humanas tienen sobre
los recursos naturales de la zona y especialmente sobre aquellos factores que garantizan la
permanencia del recurso hidrico.

Evaluacion de la Calidad fisicoquimica y biologica del agua de la cuenca de la Quebrada
El Molino

Para evaluar la calidad del agua de la quebrada El Molino, se tomaron los registros de los
analisis de control de calidad de la empresa Aguas de Mérida C.A, que corresponden a
muestras captadas a nivel de la entrada de la planta potabilizadora El Molino, durante el
periodo 2006-2010. (Ver apéndice 5). Esta empresa realiza un control sanitario mensual
tomando en consideracion los parametros fisicoquimicos: color, turbiedad, alcalinidad total,
dureza total y pH, siendo los tres ultimos citados de importancia para la aplicacion del
tratamiento quimico del agua, mientras que la turbiedad un parametro importante en cuanto
a la calidad sanitaria.

En la figura 30, se pueden observar los valores promedios anuales del parametro turbiedad,
en muestras de agua captadas en la quebrada El Molino, los cuales comparados con el valor
minimo permisible para el agua potable segun las normas establecidas de calidad de agua,
permiten deducir que se encuentran muy por encima del valor de 1 NTU que es el minimo
permisibie (Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N° 36.395). Al respecto
hay que acotar que la poblacién del sector El Molino recibe esta agua del sistema de
potabilizacion en donde el tratamiento de la misma se reduce solo a la etapa de desinfeccion.
Tomando en cuenta que muchos microorganismos pueden ser encapsulados en las pequenas
particulas de turbiedad, se pone en riesgo la salud de los consumidores.
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Figura 30 Comportamiento anual de los parametros fisicoquimicos: Turbiedad y color y del
parametro microbiologico: coliformes totales, en muestras de agua captadas mensualmente
en la quebrada El Molino. Periodo 2006 - 2010

También se puede evaluar que en el transcurso de los afos el valor promedio de la turbiedad
ha incrementado. Producto probablemente del mayor arrastre hasta el cuerpo de la quebrada
de sedimentos por accion de los vientos o por escorrentia superficial, dado el incremento de
los procesos de deforestacion y erosion que traen como consecuencias la disminucion de la
capa vegetal de la superficie y a la mayor exposicion de suelos desnudos.
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Por otro lado, desde el punto de vista organoléptico, para el usuario es muy importante el color
del agua, ya que de manera inapropiada relacionan este parametro con la calidad
microbiolégica. En la Figura 30, se aprecia que el comportamiento promedio mensual de este
parametro se encuentra por encima de los limites permisibles por las normas de calidad de
agua potable, y por ende la comunidad de El Molino tiene una percepcion de que reciben un
servicio de mala calidad.

Segun las normas de calidad de agua, establecidas en el Decreto 833 (gaceta oficial de la
Republica Bolivariana de Venezuela N° 5.021 para aguas crudas), el numero de Coliformes
totales para las aguas crudas deben ser menor a 10.000NMP por cada 100ml, para aguas que
pueden ser acondicionadas por tratamientos convencionales para el consumo humano. En la
Figura30 se presentan los valores obtenidos en las muestras de agua de la quebrada El
Molino. Alli puede observarse que a medida que transcurre el tiempo estos valores tienden a
incrementarse, siendo bastante notorio para el afio 2010, Esto posiblemente puede ser
producto del incremento de la cria de animales y la descarga de aguas residuales en la parte
alta de la cuenca, lo que implica la necesidad de disefiar un sistema de saneamiento e
implementar un plan de recoleccion de desechos sélidos, a nivel de la parte alta de la cuenca,
asi como acciones para favorecer el desarrollo de las actividades agropecuarias mas
consonas con los principios de proteccidon ambiental en general y de preservacion del recurso
hidrico en particular.
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Matriz de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA)

Con base a los resultados obtenidos de oferta hidrica, demanda de agua potable y la
evaluacion de calidad fisicoquimica y biolégica de la quebrada El Molino, y teniendo en
consideracion ias caracteristicas de la situacién actual de las poblacién del asentamiento
campesino Loma de Los Colmenares y el sector El Molino asi como la proyeccién realizada
para el afo 2037, se elabora la siguiente matriz FODA (Fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas):

Matriz de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA)

'FORTALEZAS

e Alta disponibilidad actual de agua en la cuenca

para satisfacer las demandas de la comunidad.

e - Existencia de organizaciones comunales en la -

zona (Consejos Comunales)

e El bajo nimero de viviendas que conformanel - Mini
asentamiento campesino La Loma de Los -
Colmenares, ubicada en la zona alta de la

cuenca.

o Bajos rangos de contaminacién que pueden ser
manejables ‘de acuerdo ‘a los registros de -

andlisis de calidad de agua.

e El municipio Sucre y la cuenca en estudio
cuenta con apoyo técnico (Aguas de Mérida

C.A, Ingenieria Municipal)

e Interés por parte de las comunidades para :
participar en la ejecucion de proyectos de agua © =

potable y saneamiento.

e - Por parte de los consejos comunales y Aguas °

OPORTUNIDADES

Dusposmon ' de  los  entes
gubemamentales para la recuperacuon y
conservacion de la. zona. (Aguas de
: Ingemena Municipal,
Amb;ente, Autondades :

las fuentes de gué y de Tos sustemas de
potablllzacaonysaneamlento .

O a recursos
, consejos
o comun,ales para el desarmllo de
. proyectos de interés comunitario. .

de Mérida, existe la voluntad de trabajar porlas -

mejoras en los sistemas de abastecimiento de

agua potable y saneamiento.
- DEBILIDADES = =

o Falta de un sistema de saneamiento en ia parte
~ alta de la cuenca. »
"o En la proyeccién a 25 afios de la situacion
~ actual, la oferta hidrica de la cuenca en-,estudio
~_.no cubre |a demanda futura de la poblacion. -
..o .la planta potablhzadora del acueducto esta en.?
_ proceso  de deferioro por falta  de
mantenimiento.
~e |nadecuada disposicién de los desechos
© solidos al ambuente en la parte alta de la
cuenca.
° Deforestac;én
indiscriminada.
Uso de plaguicidas y herblcndas sin control.

zona en

,la‘

de’ i forma

: hldncos
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. Falta de cultura del uso. de los ret:ur&msfz

. AMENAZAS

e Tomas clandestinas, para el uso de riego
en pequefios sembradios dentro de la
comunidad de El Molino

o Presiones de wuso por parte de
poblaciones foraneas que pueden atentar
con la estabilidad de la cuenca

e Posible implementacion de politicas
nacionales y regionales que incentiven la
ocupacién y uso indiscriminado de la
cuenca.

e . Debilidades en las inspecciones y control
del uso del suelo por parte de entes
publicos locales y regionales.



Estrategias para la Gestion del Recurso Hidrico en la Cuenca de la Quebrada El Molino

Para lograr una gestion integral — sustentable de los recursos hidricos de una cuenca
hidrografica, es necesario lograr una buena administracion, manejo y conservacion de estos
recursos, realizando actividades donde participen de manera conjunta los miembros de las
comunidades, entes gubernamentales y las instituciones locales, por lo que se proponen las
siguientes estrategias bases, que sirvan para general un plan de manejo para a cuenca de
la quebrada EIl Molino:

1

Es necesario coordinar y desarrollar alianzas estratégicas para la generacién e
implementacion de propuestas integrales, dirigidas a la conservacién y uso sostenible
del recurso agua, en la cuenca de la quebrada El Molino. Entre las instituciones y
organizaciones que deberan concertar estas medidas; se pueden mencionar. Aguas
de Mérida, C.A, Alcaldia del Municipio Sucre, Consejos Comunales, Ministerio del
Ambiente e Imparques.

Fortalecer las organizaciones de las comunidades existentes, relacionadas con la
gestibn sostenible de los servicios de agua y saneamiento (MTA), mediante la
conformacion de una Mesa Técnica de Agua Integral, constituida por miembros de las
distintas comunidades de la cuenca. Estas deben  cumplir con funciones
planificadoras, coordinadoras, facilitadoras y de gestion de recursos, dirigidos a
optimizar el uso del recurso hidrico y la proteccion de la cuenca.

Recopilar, ordenar y actualizar una base de datos de las fuentes abastecedoras
que permita su caracterizacion, donde se incluyan periodos de lluvia y sequia,
antecedentes histéricos de crecidas y datos hidroldgicos.

Planificar programas actualizados y sostenibles con el fin de optimizar los sistemas
de control de calidad del agua de las fuentes abastecedoras, incorporando estudios
mas especificos como DBO, DQO, TOC y oxigeno disuelto con la finalidad de evaluar
con mayor exactitud el grado de polucidn del agua. Asimismo establecer un plan de
mediciones de caudales que permitan evaluar con mayor certeza la oferta hidrica
disponible de las fuentes.

Promover el desarrollo de un pilan que logre el uso equitativo del recurso,
regularizando los derechos de uso del agua para fines de riego, y otorgando
dotaciones basicas en funcién de los recursos disponibles y el uso eficiente, esto a
nivel del sector El Molino, lo que coadyuvaria a reducir el nimero de tomas ilegales y
los usos clandestinos del recurso.

Evaluar las ventajas y la viabilidad de rehabilitar el dique toma y la planta
potabilizadora, del sistema de abastecimiento de agua potable de la comunidad, con
el fin de garantizar el suministro continio de agua segura a la poblacion

Evaluar la factibilidad de implementar un plan de micromedicion que permita
cuantificar los volimenes de agua consumidos deviniendo en un uso racional del
agua Yy el pago de una tarifa justa, que permitiria el mantenimiento adecuado de la
infraestructura del acueducto.
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10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

Promover programas de incentivos, que motiven las buenas practicas y el ahorro del
agua.

Propiciar programa en las instituciones de educacién a fines de fomentar la
concientizacion de los nifios y jovenes en relacion al buen uso del agua.

Realizar talleres sobre la conservacion del agua y la sensibilizacion publica para
estimular a la poblacion con respecto al manejo de los recursos hidricos.

Identificar y aplicar mecanismos que permitan comprometer a la comunidad de manera
voluntaria para que conjuntamente con Aguas de Mérida, C.A, se vele por el buen uso
del agua potable y dar disposicion final acorde de las aguas residuales.

Establecer la estructura tarifaria que garantice la sostenibilidad de los servicios de
recoleccion, tratamiento, distribucidon y abastecimiento del recurso hidrico a cargo de
la empresa prestadora del servicio de agua potable.

Educar a los usuarios para un consumo 6ptimo y responsable de los servicios y reducir
el indice de morosidad en el pago del servicio de agua potable.

Realizar jornadas de reforestaciéon para recuperar el bosque y con ello mejorar el
caudal de las fuentes de agua.

Generar mecanismos de participacidon comunitaria como jornadas ambientales, manejo
de residuos sdlidos, uso de plaguicidas y herbicidas, entre otros que permitan
identificar las debilidades y problemas en la comunidad, con el fin de tomar de manera
conjunta decisiones con respecto al uso del recurso agua y la implementaciéon de
acciones consensuadas.

Disefiar y buscar recursos para implementar en la comunidad del asentamiento
campesino Loma de los Colmenares, un sistema de saneamiento y disposicion de
desechos sdlidos.

Proponer politicas municipales que limiten la tendencia de ocupacién a nivel de Ia parte

alta de la cuenca, donde se normalice un area maxima para las actividades
agropecuarias, tipos de cultivo y dotaciones de agua para riego, entre otros aspectos.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La gestion de los entes encargados de los sistemas de abastecimiento de agua potable cada
vez se encuentra mas expuesta a escenarios que pueden llegar a generar situaciones de
contingencias por la falta de disponibilidad en cantidad y calidad de las fuentes abastecedoras,
producto principalmente de la intervencion de los cuerpos de agua por actividades
antropogénicas Y la falta de gestiéon de los recursos hidricos en las cuencas hidrograficas. Es
por ello de vital importancia contar con planes de gestion integral sustentable que permitan el
crecimiento socioeconémico de la poblacién en equilibrio con el manejo y uso de los recursos
naturales de las cuencas hidrograficas.

En Venezuela, es necesario impulsar la realizacion de estudios que persigan la evaluacién de
las condiciones actuales de las cuencas hidrograficas y establecer planes que permitan el
aprovechamiento sustentable de los recursos hidricos en equilibrio con el crecimiento
economico y social de la poblacion. Esta investigacion tomo como caso de estudio la cuenca
de la quebrada EI Molino, ubicada en el municipio Sucre del estado Mérida, logrando plantear
alternativas que serviran de base para elaborar un plan de manejo de la cuenca de manera
integral y sustentable. Basandose en los pasos para las practicas de manejo de cuencas de
captacion para el abastecimiento de agua potable, se llegan a las siguientes conclusiones:

e Los recursos hidricos de la cuenca de la quebrada El Molino, son aprovechados por
parte de las comunidades para dos usos principalmente: agua para el consumo
humano y agua para riego. En la parta alta de la cuenca, la comunidad La loma de Los
Colmenares, cuentan con dos sistemas independientes de caracteristicas similares
para cada uno de estos usos y en la parte baja solo se cuenta con el acueducto urbano
El Molino, cuya disponibilidad cubre los dos requerimientos, ocasionando con ello un
deficit para cubrir la demanda de agua potable de las comunidades abastecidas y por
ende [a empresa prestadora del servicio amerita sostener un régimen de racionamiento
del servicio de tan solo 8 horas diarias en condiciones 6ptimas de caudal y calidad de
agua, puesto que en condiciones de invierno o sequia el tiempo de suministro es
menor.

e La quebrada El Molino, se encuentra seriamente intervenida, lo cual se evidencia en el
registro de los analisis fisicoquimicos y bacteriologicos de los muestreos realizados a
este cuerpo de agua en el periodo en estudio. Alli los parametros de color, turbiedad y
coliformes totales muestran aumento en el transcurso del tiempo. Esta situacién es
producto de las actividades antropogénicas de la comunidad Loma de Los Colmenares
ubicada en la parte alta de la cuenca.
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Se requiere poner en funcionamiento la planta potabilizadora El Molino, con el fin de
aplicar tratamiento quimico al agua que permita adecuar sus caracteristicas
fisicoquimicas y bacteriolégicas con el fin de asegurar la calidad del recurso y el
bienestar de la poblacion que lo consume.

De igual forma es necesario mitigar las pérdidas producto de las fugas de agua en el
sistema de potabilizacién y en las redes de distribucion.

Se estimé que la cuenca de la quebrada EI Molino tiene una oferta hidrica de 16 l/s, la
cual deberia ser capaz de cubrir los requerimientos de agua potable de la poblacién
actual (13.05 I/s). Sin embargo, en la realidad, estas comunidades son abastecidas de
manera intermitente mediante un plan de racionamiento de agua, situaciéon producto
del mal uso del recurso y de las pérdidas en el sistema de abastecimiento y en las
redes de distribucidn. En vista de esto, es necesario poner en marcha las estrategias
planteadas en esta investigacién para fomentar la cultura hidrica que coadyuve al buen
uso del recurso.

Se extrapol6 la situacién actual de la poblacién ubicada en la cuenca de la quebrada
El Molino, tomando en consideracién que se mantengan las condiciones actuales en
las cuales estas se encuentran, obteniendo un escenario desfavorable en donde se
requeriria la busqueda de otras fuentes de agua para cubrir los requerimientos de agua
potable. Por lo cual es urgente poner en marcha un plan de gestion que permita
fomentar en esta comunidad una cultura hidrica en relacién al uso de agua potable,
minimizar y/o regular el uso del agua para riego y disminuir las perdidas, para poder
garantizar el suministro de agua potable.

Se debe fortalecer el trabajo técnico y cientifico con las universidades publicas y
privadas e institutos tecnologicos y centros de investigacion, entes gubernamentales
en conjunto con fas comunidades, para garantizar el nivel de gestion de los recursos
hidricos requerido dentro de la cuenca. Es importante resaltar la gran disponibilidad e
interés por parte de los entes gubernamentales para la realizacion de este tipo de
estudio.

Asimismo, es necesario la colaboracién y preocupacion del poder popular representado
por las mesas técnicas de agua, en relacion al tema del manejo de los recursos hidricos
de las cuencas, por ello es preciso involucrarlos para consolidar logros exitosos en
relacion a este tema. Cabe destacar que en conjunto con la empresa Aguas de Mérida
C.A desde el afio 2008 la Mesa Técnica de Agua del sector El Molino, ha logrado
alcanzar muchas metas y proyectos en relacion al servicio de abastecimiento de agua
potable.

A pesar de que existe una fuerte presion por el uso de los recursos naturales en la
parte alta de la cuenca de la quebrada El Molino, que pone en riesgo la permanencia
del recurso hidrico, aun dadas las condiciones actuales donde la oferta hidrica es
mayor a los requerimientos por concepto de demanda para consumo de agua
potable. La problematica mayor de escases que evidencian los usuarios esta
asociada al mal manejo en el proceso del suministro dado que la infraestructura en
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a los hogares. Ademas de como se indico el sistema de suministro de agua potable
esta siendo afectado por usos indebidos no previstos como el riego de los huertos y
cultivos en la zona.

RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos en la presente investigacion y tomando como referencias
principios de La Gestion Integral de los Recursos Hidricos, se proponen las siguientes
recomendaciones:

e Se sugiere que las instituciones en conjunto con las comunidades, formulen los planes
y proyectos en relacion a los recursos de la cuenca con el fin de dar alternativas de
solucién e involucrar a la poblacién activamente en el logro de los objetivos planteados
asegurando la apropiacion de los procesos que conlleven a un manejo sostenible de los
recursos.

o Caracterizar fuentes de agua cercanas a la zona, con el fin de evaluar la factibilidad de
las mismas como fuente abastecedora de los sistemas de abastecimiento de agua
potable.

e Disefar un plan de manejo de cuencas tomando como base las estrategias formuladas
en esta investigacion, para la gestion integral sustentable de los recursos hidricos de la
cuenca de la quebrada El Molino.
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Formato de dialogos abiertos dirigidos a los actores claves de las comunidades ubicadas en
la cuenca de la quebrada Ef Molino
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1.- Guia de dialogos abiertos aplicados a los miembros claves de las comunidades:

VVVVVVVVVVYY

Actividades que realizan los miembros de la comunidad.
Tenencia de la tierra

Tipos de cultivos

Uso de agroquimicos

Usos del agua

Calidad del agua, sistemas de abastecimientos de agua.
Principales conflictos en la comunidad

Servicios publicos

Organizaciones locales, funciones, logros.

Instituciones locales, municipales y regionales.
Desempefio y intercambio con las comunidades de las autoridades locales.

2.- Guia de diaiogos abiertos apiicados a ios imiembros de las autoridades locales:

YV VYV

Objetivos de Ia instituciéon

Funciones de la institucion relacionadas con el servicio de prestacion de agua potable.
Medios de comunicacién y lazos de relacion de las instituciones con las comunidades.
Desde el punto de vista institucional:

cuales son los principales problemas y causas, en el servicio de prestacion de agua
potable.

Cual seria el grado de disposicién de la institucion para el trabajo en conjunto con
otras instituciones locales, municipales o regionales y los miembros de las
comunidades, para el logro de proyectos de rehabilitacion en los sistemas de
abastecimiento de agua potable y saneamiento.

Interés de las instituciones por involucrarse en proyectos educativos a nivel de
ambiente.
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Registro de la medicién de caudales de la Quebrada El Molino, a la entrada del Dique toma
de la Planta Potabilizadora El Molino
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Aguas
de Merida,c.qa.

Programa de Medicién de Caudales.
Unidad de Proyectos Aguas de Mérida C.A

Quebrada El Molino

Acueducto: El Molino

Municipio: Sucre

Cota: 1540 msnm.

Coordenadas: 234.325 mE. (La Canoa: 943.848 mN.)

Tabla A2-1 Registro de Mediciones de caudales de la quebrada El Molino, del municipio Sucre
del estado Mérida, durante el periodo 1996 — 2010

Fecha de Fuente
realizacion del Wis) Do Observaciones
aforo

24/10/1996 E . Gl . Unmessinlluviasen lazona e
22/04/1999 113.33 50 m aguas abajo del digue toma nuevo, sin funcmnamlento

i Liuvias
03/02/2000 14400 7360 50 m aguas abajo del dique toma nuevo. Sin lluvias en la zona.
28/06/2000 66.55 Aforo 20 m arriba nuevo dique toma. 1 mes sin lluvias en la

’ zona.
02/02/2004 2922 Aforo 100 marriba captacion. Sin liuviasen lazona
17102/2004 2253 ~ Aforo 100 m arriba captacion. Sin lluvias enla zona
09/03/2004 2611 .. ... Aforo 100 m arriba captacion. Sinlluviasenlazona =
29/03/2004 24,70 ; N Aforo 100 m arriba captacron Smklluvklas enla zona
20/04/2004 - _ Aforo 100 m arriba capt: . Sin | senla: o
07/02/2005 59,75 “ Aforo 100 m arriba captacnon Sin I!uwas en la zona ‘
16/02/2006 3504  Aforo 100 m arriba captacion. Dos meses sin lluvias en la zona
03/04/2007 49.98 Aforo quimico a 10 m arriba de la captacion actual. Lluvias en la

’ _zona.
17/11/2008 . , : : o
18101/2010 3 406 ‘ Aforo 100 m arnba captacron actual Tres meses sin IIuv:as en

la zona. Fenémeno del nifio activo.
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Estimacién del caudal minimo, medio y oferta hidrica de la quebrada El Molino, mediante el
Modelo AJUSTEHU
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ANALISIS DE FRECUENCIA PARA DATOS AGRUPADOS

Numero de intervalos =

4  Caudal en litros por segundo (I/s)

Intervalo Numero de % de tiempo

de clases

L.I. L.S. Ocurrencias Q>=LlI

22.00
66.00

65.99 12

199.99 4

16
4

de veces que enque

Q>=LlI
100.00
25.00

Interpolacién para probabilidades definida:

100.00 22.00
99.00 22.59
97.1
9500
92.50
90.00
87.50
85.00
82.50
80.00
77.50
75.00
72.50
70.00
65.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00 .
10.00 92.40
5.00 101.20
4.00 102.96
2.00 106.48
1.00 108.24
.50 109.12
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//
Curva de Duracion de Caudales - Quebrada
El Molino

99
100

85

87,5
90
92,5
95
97,5

72,5
77,5
82,5

Probabilidad %

Analisis de Ia serie de datos a distribuciones estadisticas.

1.- AUJUSTE DISTRIBUCION NORMAL
Parametros estadisticos de la serie:

Media = 60.0031
Desviacion Estandar = 49.8070
Coef. de Asimetria = 1.9726
Coef. de Variacion = 0.8301

Test de SMIRNOV KOLMOGOROQV, para un nivel de significancia del 5 %

Delta maximo observado = 0.234147
Delta critico para (N;ns) = (16;0.05) =0.330

e CONCLUSION DEL TEST *****Se acepta el ajuste

Error estandar=  27.14906

Probabilidad empirica: ecuacion de Weibull  (m)/(n+1)
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PERIODO DE VALOR DE LA PROBABILIDAD DE | VALOR DE LA
RETORNO (ANOS) VARIABLE EXCEDENCIA VARIABLE
P(X>x)

2 60.003 975 -37.638

5 101.914 960 27.213
10 123.842 1950 -21.940
20 141.946 940 -17.452
25 147.219 .900 -3.836
50 162.316 850 8.382
100 175.893 800 18.093
200 188.318 700 33.904
500 203.373 500 60.003

2.- AJUSTE DE LA DISTRIBUCION LOG-NORMAL

PARAMETROS ESTADISTICOS DE LA SERIE

Media = 1.6797
Cesviacion sstandar = 0.2781
Coef. De Asimetria. = 1.0938

Coef. De variacion = 0.1655

Test de SMIRNOV KOLMOGOROQV, para un nivel de significancia del 5 %

Deita maxiimo observado = 0.17804
Delta critico para (N;ns) = (16;0.05) = 0.330

*eer CONCLUSION DEL TEST *****Se acepta el ajuste

Error estandar =
Probabilidad empirica: Ecuacion de Weibull (m)/(n+1)

23.72239

PERIODO DE VALORDE LA | PROBABILIDAD DE |  VALOR DE LA
RETORNO (ANOS) VARIABLE EXCEDENCIA VARIABLE
P(X>x)

2 47 831 975 13.634
5 81.975 960 15.589
10 108.668 1950 16.682
20 137.142 1940 17.673
25 146.760 900 21.053
50 178.192 850 24634
100 212.171 800 27.909
200 248 912 700 34.199
500 302.060 500 47.831
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3.- AJUSTE DE LA DISTRIBUCION GUMBEL

Parametros estadisticos de la serie:
Media = 60.003
Desviacion estandar = 49.8070
Coef. De asimetria = 1.9726
Coef. De variacion = 0.8301

Test de SMIRNOV KOLMOGOROQV, para un nivel de significancia del 5 %

Probabilidad empirica: Ecuacién de Weibuli(m)/(n+1)

Delta maximo observado = (0.184678

Delta critico para (N;ns) = (16;0.05) = 0.330

= CONCLUSION DEL TEST *****Se acepta el ajuste

Error estandar = 20.55024

PERIODO DE VALOR DE LA PROBABILIDAD DE VALOR DE LA
RETORNO (ANOS) VARIABLE EXCEDENCIA VARIABLE
P(X>x)

2 3.624 .975 -13.103

5 51.821 .960 -7.811
10 60.057 .950 -5.021
20 95.837 940 -2.582
25 124.979 .900 5.199
50 152.934 .850 12.721
100 189.117 .800 19.107
200 216.232 .700 30.379
500 278.889 .500 51.821

4.- AJUSTE DE LA DISTRIBUCION LOG-GUMBEL

Parametros estadisticos de la serie:

Media = 1.6797
Desviacion estandar = 0.2781
Coef. De asimetria = 1.0938
Coef. De variacion =0.1655

Test de SMIRNOV KOLMOGOROV, para un nivel de significancia del 5 %
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Probabilidad empirica: Ecuacion de Weibull (m)/(n+1)

Delta maximo observado = 0.116464
Delta critico para (N;ns) = (16;0.05) = 0.330

*eex* CONCLUSION DEL TEST *****Se acepta el ajuste

Error estandar = 19.21375

PERIODO DE VALOR DE LA PROBABILIDAD DE VALOR DE LA
RETORNO (ANOS) VARIABLE EXCEDENCIA VARIABLE
P(X>x)
2 23.172 975 18.689
5 43.056 .960 20.005
10 47 864 .950 20.735
20 75.816 .940 21.395
25 110.269 .900 23.646
50 157.946 .850 26.047
100 251.483 .800 28.275
200 356.353 700 32.684
500 797.398 .500 43.056

5.- AJUSTE DE LA DISTRIBUCION PEARSON 3

Parametros estadisticos de la serie:

Media= 60.0031
Desviacion estandar = 49.8070
Coef. De asimetria = 1.9726
Coef. De variacion = 0.8301

Test de SMIRNOV KOLMOGOROV, para un nivel de significancia del 5 %

Delta maximo observado = 0.158497
Delta critico para (N;ns) = (16;0.05) = 0.330

***xx CONCLUSION DEL TEST ****Se acepta e! ajuste

Error estandar ERROR ESTANDAR =
Probabilidad empirica: Ecuacién de Weibull (m)/(n+1)
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PERIODO DE VALOR DE LA PROBABILIDAD DE VALOR DE LA
RETORNO (ANOS) VARIABLE EXCEDENCIA VARIABLE
P(X>x)
2 45.462 975 10.396
5 90.213 960 11.228
10 124.01 950 11.815
20 168.171 940 12.416
25 169.261 800 14.892
50 204.035 .850 18.087
100 239.328 .800 21.394
200 275.152 700 28.452
500 323.326 500 45.462

6.- AJUSTE DE LA DISTRIBUCION LOG-PEARSON 3

Parametros estadisticos de la serie:
Media = 1.6797
Desviacion estandar = 0.2781
Coef. De asimetria = 1.0938
Coef. De variacion = 0.1655

Test de SMIRNOV KOLMOGOROV, para un nivel de significancia del 5 %

Delta maximo observado = 106013
Delta critico para (N;ns) = (16;0.05)=0.330

*res* CONCLUSION DEL TEST *™***Se acepta el ajuste

Error estandar ERROR ESTANDAR = 20.83278
Probabilidad empirica: Ecuacion de Weibull (m)/(n+1)

PERIODO DE VALOR DE LA PROBABILIDAD DE VALOR DE LA
RETORNO (ANOS) VARIABLE EXCEDENCIA VARIABLE
P(X>x)
2 42.729 975 19.337
5 76.902 .960 19.337
10 112.412 .950 20.994
20 160.193 .940 21.553
25 178.894 .900 23.532
50 250.065 .850 25.739
100 346.355 .800 27.855
200 476.595 .700 32.178
500 721.607 .500 42.729
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Registros de aforos mensuales promedios a la entrada del estanque de
almacenamiento y distribucion del acueducto El molino — Ao 2011

91



Aguas
de Mérida,c.a.

Subgerencia Sucre
Departamento de produccion
Aguas de Mérida C.A

Acueducto El Molino

A continuacién se muestran los registros de aforos promedios reportados por el
departamento de Produccién de la subgerencia Sucre a la Unidad de planificacion de aguas
de Mérida, C.A.

Tabla A4.1 Registro de aforos a la entrada del estanque de almacenamiento y distribucion del
acueducto El Molino ubicado en el municipio Sucre del estado Mérida, durante el afio 2011

Aforos (L/s)

52

2011 39 56 59 56
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Registros de control de calidad de los analisis fisicoquimicos y bacteriolégicos
realizados a muestras de agua cruda de la quebrada El Molino durante el periodo 2006
- 2011
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Tabla A5.1 Reporte de resultados de analisis fisicoquimicos a la entrada del estanque de
almacenamiento y distribucion del acueducto El Molino adscrito a la subgerencia Sucre de
Aguas de Mérida, C.A. Periodo 2006 - 2007

veinrismce.  AGUAS DE MERIDA SUBGERENCIA SUCRE DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS RED DE DISTRIBUCION Y ACUEDUCTOS
Ne | afo Fecha pb | TURBIEDAD | COLOR | ALCALINIDAD | DUREZA TOTAL

(UNT) (U.C) TOTAL (mg/) (mgh)

1 17-ene 7.2 28 215 57,0 445

2 78 25 15,0 63,0 46,0

3] 75 8,1 38,8 46,3 41,0
4 18-abr 6,69 33,9 200 21 23
5 31-may 7.24 10,2 75 24 20
6] s00s L27-ul 75 9,85 40 37 31
7 17-ul 7,57 347 35 47 32
8 08-ago 7,67 5,11 35 47 32
9 26-sep 76 3 25 49 50
10 09-oct 76 33 35 52 42
11 07-nov 7,05 54 70 28 24
12 30-dic 7.12 13,5 90 26 22
13 16-ene 7,32 33 35 46 46
14 22-feb 7,81 2,93 25 50 42
15 20-mar 7,78 0,84 20 68 50
16 11-abr 7.84 2,45 42 58 42
17 14-may 7,83 2,05 70 32 25
18] ,o07 |12-un 7,45 3,54 40 48 36
19 10-jul 7.85 1,77 18 52 44
20 07-ago 7,74 8,21 50 44 42
21 18-sep 7,25 226 180 32 24
22 09-oct 7,33 436 300 24 18
23 20-nov 7,61 6,6 50 40 34
24 04-dic 7,53 7,53 50 42 30
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Tabla A5.2 Reporte de resultados de analisis fisicoquimicos a la entrada del estanque de
almacenamiento y distribucion del acueducto El Molino adscrito a la subgerencia Sucre de
Aguas de Mérida, C.A. Periodo 2008 - 2009

e iriridc.o. AGUAS DE MERIDA SUBGERENCIA SUCRE DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS RED DE DISTRIBUCION Y ACUEDUCTOS
oH TURBIEDAD | COLOR |ALCALINIDAD| OrREZA

wlaro |Fecna (UNT) UC) | TOTAL(mgn | 0T
25 15-ene 7,15 4 45 36 42
26 19-feb 7.81 2,93 25 50 42
27 11-mar 7,22 17 15 45 34
28 08-abr 8,01 17 15 40 44
29 21-may 8,08 345 50 46 38
30| oo | 11-un 7.91 2,85 20 48 42
31 08-jul 7.5 9,5 35 45 38
32 13-ago 7.2 19 50 42 52
33 09-sep 7,41 9.26 80 30 28
34 28-oct 7.1 29 90 10 17
35 04-nov 7.3 6 15 28 40
36 16-dic 6.8 150 49 50 61
37 19-ene 9.4 2 3 73 45
38 09-feb 7.8 2 5 76 50
39 23-mar 7.9 218 60 36 40
40 13-abr 7.7 75 35 55 37
41 19-may 76 3 25 49 40
42| e |0Ziun 7.91 2,85 20 48 42
43 27-ul 6.9 17 50 26 34
44 7.2 19 50 42 52
45 15-sep 6.8 18 70 36 26
46 27-oct 7.1 29 90 10 17
47 10-nov 7.3 6 15 28 40
48 15-dic 6.8 29 49 50 61
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Tabla A5.3 Reporte de resultados de analisis fisicoquimicos a la entrada del estanque de
almacenamiento y distribucién del acueducto El Molino adscrito a la subgerencia Sucre de
Aguas de Mérida, C.A. Ano 2010

e AMErs

a5
AT, AT

AGUAS DE MERIDA SUBGERENCIA SUCRE DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS RED DE DISTRIBUCION Y ACUEDUCTOS

oH TURBIEDAD | COLOR |ALCALINIDAD | DHREZA
N laro |Fecha (UNT) (UC) | TOTAL(mgn) | -0
49 26-ene 9.4 2 3 73 45
50 17-feb 7.8 2 76 50
51 09-mar 7.9 21.8 60 36 40
52 21-abr 7.7 75 35 55 37
53 18-may 76 3 25 49 40
54| Loqp |22iun 7,91 2,85 20 48 42
55 13-l 6.9 17 50 26 34
56 10-ago 7.2 19 50 42 52
57 07-sep 6.8 18 70 36 26
58 21-oct 7.1 29 90 10 17
59 10-nov 7.3 6 15 28 40
60 21-dic 6.8 27 49 50 61
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Tabla A5.4 Reporte de resultados de los analisis bacteriolégicos realizados a muestras de
agua de la quebrada El Molino. Ao 2006

Aguas

de NViéricla, c.a. REPORTE DE RESULTADOS DE LOS ANALISIS BACTERIOLOGICOS Y/O CLORO RESIDUAL
SOLICITANTE: AGUAS DE MERIDA - SUBGERENCIA SUCRE - DEPARTAMENTO DE FECHA DE
PRODUCCION ELABORACION DEL
REPORTE
. FECHA DE
ZONA DE CAPTACION DE LAS MUESTRAS: ENTRADA A LA PLANTA POTABILIZADORA EL
MOLINO LLEGADA DE LAS
MUESTRAS
. HORA DE LLEGADA
NOMBRE DEL CAPTADOR: DE LAS MUESTRAS
N DE{N  DE|,o FECHA  DE { HORA  DE N“ DE COLONIAS A | NMP NP CLORO
ARO LUGAR DE CAPTACION . COLIFORMES COLIFORMES | RESIDUAL
EXAMEN | FRASCO CAPTACION | CAPTACION 35°Cim Coohiaeom | Sorm aanonm | meme
17-ene 87,5 157,5 287,5
80 1145 198,25
90 150,75 273,25
18-abr 60 90 220
31-may 40 23 23
7 0
2006 27 8 140 140
17ul 680 130 170
08-ago 140 170 220
26-sep 60 170 220
09-o¢t 120 170 300
07-nov 110 90 220
30-dic 9 2 16
AGUA POTABILIZADA AGUA SIN POTABILIZAR TECNICA SERIES MULTIPLES DE_DE TUBOS
PRUEBAS - REACTIVOS - °C
PRESUNTIVA EN LAURIL SULFATO A 37° C.
INDICE COLIFORMES NPM/G0 il AUSENCIA 10000 CONFIRMATIVA EN VERDE BILIS BRILLANTE A 37 °C
£.C MEDIUM PARA COLIFORMES FECALES A 44,5°C
N° DE COLONIAS A 35°C/60 m 0 300 EN AGUAS SUPERFICIALES CONTEQ DE COLONIAS AGAR NUTRITIVO A 37° C
%0 EN AGUAS DE POZ0
DPD (NN-P-DIETIL
0 FENILENODIAMIN
CLORO RESIDUAL 02-04 )
OBSERVACIONES,
ELABORADO POR EL ANALISTA DE LABORATORIO REVISADO POR EL JEFE DE PRODUGGION
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Tabla A5.5 Reporte de resultados de los analisis bacterioldgicos realizados a muestras de
agua de la quebrada El Molino. Ao 2007

Aguas
de Merida c.a. REPORTE DE RESULTADOS DE LOS_ANALISIS BACTERIOLOGICOS Y/O CLORG RESIDUAL
. FECHA DE
SOLICITANTE: AGUAS DE MERIDA - SUBGERENCIA SUCRE - DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ELABONAION DEL
REPORTE
) FECHA DE LLEGADA
ZONA DE CAPTACION DE LAS MUESTRAS: ENTRADA A LA PLANTA POTABILIZADGRA E1 MOLIND syt
) HORA DE LLEGADA DE
NOMBRE DEL CAPTADOR: i
} - _ R NP nap CLORO
N° DBE|N°  DE] . FECHA DE| HORA  DE W DE COLONIAS
£RO LUGAR DE CAPTATION E ¢ COLIFORMES COLIFORMES | RESIDUAL
EXAMEN | FRASCO CAPTACION | CAPTACION A35°Cront FECALESHO0 M | TOTALEGNGOM! | mofts
16000 60 170 280
27 feb 140 170 380
20-mar 30 a3 93
11-abr 100 240 240
14-may 110 170 300
12-jun 8¢ 130 170
2007
10-jul 180 300 500
g?.agg 40 130 170
1 8-sep 70 130 300
02-oct jet] 70 170
20-nov 60 170 170
O4-dic 70 130 280
AGUA POTABRIZADA AGUA St POTABILIZAR TECNICA SERIES MULTIPLES DE DE TUBOS
PRUEBAS - REACTIVOS - °C
PRESUNTIVA EMLAURIL SULFATO A 3T C.
INDICE COLIFORMES NPM/100 mi AUSENCIA 16800 CONFIRMATIVA EN VERDE BILIS BRILLANTE A 37 °C
£.C MEDIUM PARA COLIFORMES FECALES A 44.5°C
¥ DE COLOMIAS A 3607100 ml o 300 EN AGUAS SUPERFICIALES CONTEQ DE COLONIAS AGAR NUTRITIVO A 37° C
50 EN AGUAS DE POZO
DPD (NN-PDIETIL
o FENILENODIAMIN
CLORO RESIDUAL 02-04 )
OBSERVACIONES:

ELABORADO POR EL ANALISTA DE LABORATORIO

REVISADO POR EL JEFE DE PRODUCCICN
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Tabla A5.6 Reporte de resultados de los andlisis bacteriologicos realizados a muestras de
agua de la quebrada El Molino. Afio 2008

Aglas
e MErida, <.t

REPORTE DE RESULTADOS DE LOS ANALISIS BACTERIOLOGICOS /O CLORO RESIDUAL

. FECHA DE
SOLICITANTE: AGUAS DE MERIDA - SUBGERENCIA SUCRE - DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ELABORACION
DEL REPORTE
FECHA DE
ZONA DE CAPTACION DE LAS MUESTRAS: ENTRADA A LA PLANTA POTABILIZADORA EL MOLINO LLEGADA DE LAS
MUESTRAS
HORA DE
NOMBRE DEL CAPTADOR: LLEGADA DE LAS
MUESTRAS
N© DE NMP CLORO
N BE [ N° BE 7 FECHA DE | HORA DE WP COUFORMES
ANO LUGAR DE CAPTACION COLONIAS COLIFORMES RESIDUAL
EXAMEN FRASCO CAPTACION CAPTACION £ 35°Ciml FECALESN00 mi TOTALES/100 mi mg/its
iS-ene 60 70 170
19-feb &2 178 360
il-mar 5G 130 248
08-2br 70 130 240
21-may 100 170 300
1il4un 78 130 240
2008 08-jul 140 300 500
13-ag0 60 240 300
09-sep 140 220 560
28-0ct B 170 220
Od-nov 20 G 0
16-dic 320 17 360
AGUA POTABIIZADA AGUA SiN POTABILIZAR TEGHMICA SERIES MULTIPLES DE DE TUBDS
PRUEBAS - REACTIVOS - °C
PRESUNTIVMA EN LAURIL SULFATO A 37°C.
INDICE COLIFORMES NPMW/ 100 mi AUSENCIA 10000 CONFIRMATIVA EN VERDE BILIS BRILLANTE A37 “CEC
MEDIUM PARA COLIFORMES FECALES A 44,5°C
N® DE COLONIAS A 35°C/180 ml 0 300 EN AGUAS SUPERFICIALES CONTEQ DE COLONIAS AGAR NUTRITIWO A37°C
50 EN AGUAS DE POZ0
o DPD (NN-P-DIETIL
CLORQ RESIDUAL 0.2-04 FENILENODIAMINA)

OBSERVACIONES:

ELABORADO POR EL ANALISTA DE LABORATORIO

REVISADO POR EL JEFE DE PRODUCCION
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Tabla A5.7Reporte de resultados de los analisis bacteriolégicos realizados a muestras de agua
de la quebrada El Molino. Afo 2009

ZONA DE CAPTACION DE LAS MUESTRAS!

ENTRADA A LA PLANTA POTABILIZADCORA EL MOLINO

Agreas
e MEricha, .o REPORTE OE RESULTADUS UE LOS ANALISIS BACTERIOLOGICGS YiO CLORG RESIDUAL
; N FECHA DE
SOLICITANTE: AGUAS DE MERIDA - SUBGERENCHA BUCRE - DEPARTAMENTO DF PRODUCCION ELABORACION DEL
REPORTE
FECHA DE LLEGADA

DE LAS MUESTRAS

. HORA DE LLEGADA
NOMBRE DEL CAPTADOR: OF LAS MUESTRAS
. NP NP CLORO
N° DE | N° DE | L& FECHA DE § HORA 23 . ) M* DE COLONIAS N
ANO LUGAR DE CAPTACION o COLIFORMES COLIFORMES RESIDUAL
EXAMEN FRASCO CAPTACION CAPTACION A 35°Crnt FECALES/100m! | TOTALESH00ml | mgis
19-ene 50 180 240
03-feb 70 75 120
23-mar 30 170 300
13-abs 80 130 170
19-may 110 50 170
02-jun &0 130 240
2009 N
27-jul 40 70 130
80 133 183
15-sep 45 50 170
27-oct &0 110 170
10-nov 80 130 240
15-¢ic 131 210 460
AGLA POTABILIZADA AGUA Sit POTABILIZAR TECNICA SERIES &ULTIPLES DE DE TUBOS
PRUEBAS - REACTIVOS - °C
PRESUMTIVA EN LAURIL SULFATO A 37°C,
INDICE COLIFORMES NPM/A00 mi AUSENCIA 10000 CONFIRMATIVA EN VERDE BILIS BRILLANTE A 37 “C
£.C MEDIUM PARA COLIFORMES FECALES A 44,5°C
ENA -
N° DE COLOMIAS A 35°CH6D mi 300 ENAGUAS SUPERFICIALES CONTED DE COLONAS AGAR NUTRITIVO A37°C
50 EN AGUAS DE POZO
o DPD (NN-P-DIETIL
CLORO RESIDUAL 0.2-04 FENILENODIAMINA)

OBSERVACIONES:

ELABORADQ POR EL ANALISTA DE LABORATORIO

REVISADO POR EL JEFE DE PRODUCCION
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Tabla A5.8 Reporte de resuitados de los anaiisis bacteriologicos realizados a muestras de
agua de la quebrada El Molino. Afio 2010

T
e A ridder, <. er.

REPGRTE DE RESULTADOS DELOS AMALISIS BACTERICLOGICOS Y/O CLORO RESIDUAL

- . FECHA DE
SOLICITANTE: AGUAS DE MERIDA - SUBGERENCIA SUCRE - DEPARTAMENTO DE PRODUCCION e
DEL REPORTE
FECHA DE
ZONA DE CAPTACION DE LAS MUESTRAS: ENTRADA A LA PLANTA POTABILIZADORA EL MOUINO LLEGADA DE LAS
MUESTRAS
iORA DE
NOMBRE DEL CAPTADOR: {LEGADA DE LAS
MUESTRAS
o pe | NP NMP CLORO
N DE | DE | o FEGHA DE | HORA DE | LUGAR e
ARO COLONIAS A | COLIFORMES COLIFORMES RESIDUAL
EXAMEN FRASCO CAPTACION CAPTACION CAPTACION oo e mt | Sormranoomt | e
26-ene 180 210 460
17-feb 50 43 93
03-mar 150 210 460
21-abv 1230 11000 24000
18-may 50 23 93
22-jun 650 2100 2100
2010 .
139ul 70 a2 93
1G-ago 55 240 240
07-sep 35 93 93
21-oct 82 250 249
1
10-nov 1860 4600 4600
21-dic 1120 11000 11000
AGUA POTABILIZADA AGUA SIN POTABILIZAR TECMICA SERIES MULTIPLES DE_DE TUBOS
PRUEBAS - REACTIVOS - °C
PRESUNTIVA EN LAURIL SULFATO A 37°C.
INDICE COLIFORMES NFA/100 ral AUSENCIA 19006 CONFIRMATIVA EN VERDE SILIS BRILLANTE A 37 ‘CE.C
MEDIUM PARA COLIFORMES FECALES A 44,5°C
N° DE COLONIAS A 35°C/100 mi 300 EN AGUAS SUPERFICIALES CONTEOQ DE COLONIAS AGAR HUTRITIVO A 37° C
50 EN AGUAS DE PGZ0
0 DPD (NN-P-DIETIL
CLORO RESIDUAL 02-04 FENILENODIAMINA)

OBSERVACIONES:

ELABORADO POR EL ANALISTA DE LABORATORIO

REVISADO POR EL JEFE DE PRODUCCION
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