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RESUMEN

En Venezuela, la demanda del servicio de agua leotsippera a la oferta, debido a
gue cada persona consume hasta el doble de loadsti(@50 litros diarios) (INOS,
1968), aunado a esto, esta la ineficiencia instina, la vulnerabilidad del servicio
al cambio climatico, el aumento de asentamientosmames no controlados, la
deficiencia operativa de la infraestructura potaleiones deterioradas, entre otros
aspectos, que originan la problematica de la ezabdeagua potable.

El Distrito Metropolitano de Caracas, integrado pos municipios Libertador
(Distrito Capital), Sucre, Chacao, Baruta y El Hatjestado Miranda); no escapa de
esta realidad, ya que existen causantes que afedtdoturo del servicio de
abastecimiento de agua potable, situacion que sker@ia actualmente, con el
racionamiento del mismo, es por ello que esta tigeson tiene como objetivo
general, formular estrategias, basadas en el pdaiomal de gestion integral de
recursos hidricos. que permitan optimizar el aloasiento y la continuidad en el
suministro del servicio con la finalidad, que ldjazion tenga una cobertura espacial
eficiente y asi mejorar su calidad de vida.

Para dar cumplimiento a dicho objetivo, fue nedesamplear diversos métodos y/o
herramientas: Sistemas de Informacion Geograficad(dhte la aplicacion de le
herramienta superposicion de mapas) y la matrigrgéica; el primero permitio
conocer la oferta, la demanda, asi como las regtnies y la cobertura espacial del
servicio y con el segundo se ponderaron las digevaaiables consideradas en la
investigacion, donde se obtuvo una matriz sintgges permitio conocer la entidad
espacial (municipio) con mayor problema y asi, quolen de prioridades, aplicar las
estrategias que coadyuven a mejorar la prestaeiosedvicio en el area en estudio.
Palabras claves:Abastecimiento, agua potable, estrategias, colagniugtodos.
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INTRODUCCION

El recurso hidrico, es de gran importancia parastyes humanos porque es
vital para el desarrollo de sus actividades, motpay el cual, el servicio de
abastecimiento de agua potable, requiere ser add y controlado para asi lograr

su eficaz funcionamiento y por ende, un suministigente.

Ahora bien, el Distrito Metropolitano de Caracasuesespacio geografico
donde es evidente la necesidad de proponer esastgge mejoren el servicio de
abastecimiento de agua potable, porque presentdepra de escasez que afecta el
futuro de dicho abastecimiento. Dicho problema;asado, entre otros aspectos, por
la contaminacion de sus fuentes, que ademas, serdgren lejanas a su entorno; la
ineficiencia institucional, porque no se aplicandidas para evitar las pérdidas del
recurso por roturas o filtraciones de tuberiasulaerabilidad del servicio al cambio
climatico, lo que puede ocasionar el aumento deidagperaturas, y por ende, el
descenso de las precipitaciones, esto, influyeaafisminucion del almacenamiento
del agua; el crecimiento de los asentamientos hasnaoelerados y no controlados,
mayormente, en zonas de altas pendientes, quectragigo el aumento de la
demanda del servicio no prevista, es decir, noifidada por el organismo encargado
en el suministro del mismo, ademés, de los altestosode inversion y energia

eléctrica para transportar el agua desde las Zzgjas hasta las altas.



Por lo anteriormente planteado, esta investigadiéne como objetivo
general, formular estrategias que permitan optinetaervicio de abastecimiento de
agua potable en el area en estudio, basadas ématarional de gestion integral de
los recursos hidricos, las cuales se elaborarom,vea aplicado el método matriz
geogréfica, donde se relacionaron todas las vasabktudiadas (geomorfologia,
pendiente, clima, hidrografia, poblacion, ofertadgmanda del servicio de agua
potable), para asi obtener una sintesis, que péreuinocer la unidad espacial
(municipio) con mayor problema de escasez del Geryi por ende, la prioridad de
ejecucién de dichas estrategias; todo esto, cbndbidad que la poblacién tenga una

cobertura espacial eficiente y continua del misnagiymejorar su calidad de vida.

Para alcanzar el objetivo planteado, el presentbadjo de Grado esta
estructurado en seis capitulos, desarrollados denamera jerarquica para asi lograr

la comprension del lector, los cuales se desci@bamtinuacion:

Capitulo I: aborda todo lo relacionado con el peatd de investigacion, tales
como: planteamiento y formulacion del problemagtps (general y especificos), y

justificacion de la investigacion.

Capitulo II: se expone todo lo referente al mae@ito o referencial de la
investigacion, especificamente las bases tedriekgionadas con el sistema de

abastecimiento de agua potable.



Capitulo 11I: consta del marco metodoldgico dedirdo para la elaboracion
de esta investigacion, donde se describen el tigisgiio de la misma, los métodos y

las diversas etapas que se llevaron a cabo pagx log objetivos propuestos.

Capitulo IV: se establece la relacion entre lasataristicas fisico-naturales
con el sistema de abastecimiento de agua potabkd Bxstrito Metropolitano de

Caracas con la finalidad de conocer sus potenaiddisl y restricciones.

Capitulo V: corresponde al analisis de la distribnade la poblaciéon y su
relacién con la cobertura actual del sistema dstabaniento de agua potable en el

Distrito Metropolitano de Caracas.

Capitulo VI: se realiza la aplicacion del métodanmageografica, donde se
obtuvo la sintesis al relacionar las variables studio, para asi proponer las
estrategias que permitan optimizar el serviciolugstecimiento de agua potable en el

Distrito Metropolitano de Caracas.



CAPITULOL BL PROBLEMA DB INVESTIGACION



|. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.- Planteamiento y formulacién del problema

El planeta tierra cuenta aproximadamente con lastel@weras partes de su
superficie, de agua, pero no toda es potable,ed@86 es dulce, la mayor de ella se
encuentra en regiones polares, glaciares y picgados en forma congelada; y
menos del 1% de la cantidad disponible, es destipada usos humanos, de la cual,
gran parte de las reservas de esta Ultima estdansmradas por el desarrollo de las
actividades humanas, lo que trae como consecueneauno de cada cuatro
habitantes del planeta no tenga acceso al agubl@osapesar de ser un liquido vital
en sus vidas y para el desarrollo de sus activeddd&NESCO, 2008; Glynn y

Heinke, 1999).

Venezuela, después de Brasil, cuenta con la magserva hidrica de
Latinoamérica, debido a sus caudalosos rios (Redtait 2003). Ademas de contar
con 106 embalses, de los cuales 71, que represeinddo, fueron construidos para
el consumo humano (MARN, 2006). Es por esto, quelgrais se podria cubrir sin
limitaciones, la demanda poblacional en cuantoealisio de agua potable. Sin
embargo, se evidencia escasez del mismo, ya queetd7% de la poblacion
venezolana esta cubierta (Gonzélez, 2000). Panéo lg poblacion debe almacenarlo

para asi satisfacer sus necesidades, o que may@nee como consecuencia, la



generacion de vectores que ocasionan enfermedaelaislo principalmente, al mal

uso de la técnica de almacenamiento (Palmites@g)20

Asimismo, en el territorio nacional, la mayor camttacion de la poblacion
(94%) se emplaza al norte del Orinoco, donde dreelari5% de las aguas
superficiales; mientras que, el 6% restante deoldagion venezolana habita al sur
del Orinoco donde drenan el 85% de las aguas scipg§ (MARN, 2006; INE
2001). Es decir, que en el pais, la poblacion @stéentrada donde el recurso hidrico
es escaso, lo que ocasiona que la demanda detisetei abastecimiento de agua
potable supere la oferta del mismo; motivo por ellc dicho servicio debe
planificarse de manera minuciosa, para asi gaeatgizin suministro eficiente y

continuo a la poblacion.

Entre otras causas, que originan la problematicsdasez del servicio de agua
potable en el pais, estan: el agotamiento y contmitin de las fuentes de
abastecimiento, originadas por los procesos denirdedn e industrializacion
acelerada y sin una adecuada planificacion (Gonz&e00); los altos costos de
captacion y conduccién del agua, en su mayorigud a@s captada en fuentes lejanas
al lugar de consumo; la ineficiencia institucignéds empresas hidrolégicas
regionales, mayormente, no evitan las pérdidagda,ao contabilizadas por fugas en
la red de distribucién (rupturas o filtraciones teberias) que llegan al 30% (5,4

m3/seg.), las cuales no son utilizadas sino quanpasformar parte de las aguas



servidas (AIPOP, s.f.; Martinez, 2000); el recurscse recicla, las aguas residuales de
origen domeéstico y comercial se descargan en l@pos de agua, sin ningun
tratamiento previo (MARN, PNUD Y GEF, 2005); lossteimas de facturacion y
cobranza son deficientes, las tarifas por el sergeneralmente no cubren los costos
del suministro; existe poca conciencia ciudadataeska convivencia con los recursos

naturales (Mac-Quhae, s.f.).

Ademas, de las causas anteriormente expuestas;isengra la vulnerabilidad
del servicio de abastecimiento de agua potablamb®o climéatico en Venezuela; el
elemento de variabilidad climatica con mayor inoa en los elementos climaticos
(precipitacion y temperatura) es el ENOS, que eodstdos fendmenos, La Nifia y El
Nifo. El primero, produce enfriamiento (las tempanas disminuyen y aumentan las
precipitaciones). El segundo, origina calentami€atonenta de temperatura, déficit
pluviométrico, por lo que, produce época de seqmias fuerte de lo normal). En
1997-1998 y 2001 a 2003 se evidenciaron periodaedeia, el ultimo afectd a los
embalses del norte del pais, especificamente quessurten de agua a Caracas, lo
gue produjo racionamientos en el servicio, quedtarths de 3 afios para poder

estabilizar el nivel normal de los mismos (MARN,BINY GEF, 2005).

Igualmente, el crecimiento de asentamientos humaogontrolados, es
decir de forma anarquica, sin planificacion, mayemte en zonas de altas pendientes

trae como consecuencia el aumento de la demandseétio y complejidad en el



sistema de bombeo, por los grandes desniveles @uplican el bombeo de agua,
una parada violenta, producto de interrupcioneseleficio eléctrico, puede producir
fracturas de tuberias y dafos en las bombas csandtores (Duran y Torres, 2002;

AIPOP, s.f.).

También, la ocupacion humana y de sus actividagesral de una cuenca
(unidad territorial del recurso hidrico) con embaslstiende a generar riesgos de
deterioro de los mismos y contaminacion del agumaaeénada, lo que tiene una
incidencia significativa en la calidad de las aguwasen la capacidad de

almacenamiento (Flores y Dominguez, s.f.).

Aunado a lo anterior, en las ciudades venezolamaste inequidad en el
suministro del servicio, porque en las zonas pleanias, cada persona consume hasta
500 litros al dia, es decir, duplica lo estimad®0(8tros diarios, segun INOS, 1968),
mientras que, el volumen utilizado por las famili@se habitan en zonas no
planificadas, para todos sus usos se encuentra 20try 50 litros por persona

(Palmitesta, 2003).

En el Distrito Metropolitano de Caracas, integrador los municipios
Libertador (Distrito Capital), Sucre, Chacao, BarytEl Hatillo (estado Miranda), se
evidencia, esta realidad, porque existen causgoeesfectan el futuro del servicio de

abastecimiento de agua potable, tales como: laagonacién y lejania de sus



fuentes, la ineficiencia institucional, el crecimtie acelerado y sin planificacién de
los asentamientos humanos, tomas ilegales al sistenfalta de conciencia de la
poblacion con respecto al uso del recurso (useiamnal del recurso), etc., que

afectan el suministro 6ptimo de dicho servicio.

Es importante sefalar, que el acueducto metropolitpara los afios 60’
contaba con cinco embalses principales que fdudliteel abastecimiento, lo que se
traducia para el momento en 7.100 I/s, distribaidiavés del sistema Tuy I. Para los
afios 80’ existid un crecimiento poblacional y dévidades conexas que trajo un
incremento en la demanda del servicio de agua yopgue se ejecutaron mejoras al
sistema de distribucién, con la incorporacion de dstemas Tuy Il 'y Tuy I, asi
como la puesta en servicio de seis embalses mapidopermitidé incrementar el
aporte de todas las fuentes de agua a 16.80@uisiento que no fue solo para el
consumo del area en estudio, sino también de lassawecinas. Con las
modificaciones anteriores, se cubrid la demandsd ti#l servicio hasta mediados de
los afios 90, pero, a partir de ese momento coraienzcrecimiento acelerado de la
poblacion, lo que generan situaciones problematmas el abastecimiento del

servicio (De Lisio, 2001).

En sintesis, el sistema de abastecimiento del pgi#ble, carecia de un plan
para dirigir la evolucion de la ciudad de Caragas;lo que, el mismo, fue producto

del crecimiento poblacional, es decir, iba aparetmea medida que la poblacion
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aumentaba y consigo la demanda del servicio, (MarcE93). En otras palabras, la
expansion urbana de la ciudad, se originé de f@oeterada y descontrolada, lo que
afecto el funcionamiento del sistema de abastenimielel servicio. Ademas, la
disponibilidad de las fuentes hidricas para satsféa demanda del mismo provienen
de otras entidades (estados Miranda y Guérico),l@aue requiere un complejo
sistema de bombeo, alimentadores, estanques deaxdaraientos, entre otros, y a su

vez gran cantidad de energia eléctrica para tratesspbagua (Guilarte, 1994).

Actualmente, el Distrito Metropolitano de Caracasilse el suministro de
agua potable de diferentes embalses interconecfaalosin sistema de tuberias y
estaciones de bombeo (Sistemas Tuy). La infradgsteubidraulica con la que cuenta
el area en estudio es la siguien®eembalses: Lagartijo, Camatagua, Taguaza, La
Mariposa, La Pereza, Ocumarito, Quebrada Seca,atagy Macarao (los ultimos 6
son embalses compensatorios), algunos estan ubi@daonas con alto grado de
impacto humano, y se ha reflejado en la disminud®&sus volumenes; 14 plantas de
tratamiento entre las que destacan Caujarito, Laipglsa y La Guairita y 147
estaciones de bombeo encargadas de transferiual @gbe acotar que, los mayores
aportes de agua al acueducto metropolitano prowieleelas cuencas de los rios
Guarico y Tuy y presentan un aporte anual del 8,7%70% (4.689 y 3.847

m>*10°) respectivamente (Hidrocapital, 2009).
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Sin embargo, al contrastar para el afio 2001, laadden(2.133.020 ffd) y la
oferta (1.555.200 i) del servicio de agua potable en el &rea endiestse
evidencia, un déficit de 577.820%th (MARN e HIDROVEN, 2001). Ante esta
situacion y debido al crecimiento poblacional, labitantes buscan solventar el
problema, incorporandose al sistema por medio maddlegales, que traen pérdidas
econdmicas y de agua ya potabilizada; por endetasfeel funcionamiento del

sistema de abastecimiento por dafios a la red (INR0OA5).

En resumen, el abastecimiento de agua para unadctiehde a modificarse a
medida que aumenta la demanda del recurso. Cuadraitecemiento poblacional se
realiza de manera no planificada se hace compléejoneionamiento, operacion, y
mantenimiento del sistema; lo que genera situasigmeblematicas en torno a
aspectos vinculados a la ingenieria hidraulica diaglegon del sistema de
abastecimiento de agua a los nuevos requerimiergosjales (demanda creciente,
problemas en la salubridad publica, falta de ppg@ion activa de la poblacién en la
resolucion de los problemas presentes); econonf@tios costos del funcionamiento,
inversion, mantenimiento y baja recaudacion); ycéisambiental (aumento de las
demandas en las fuentes existentes y la busquedaedtes alternativas para el
abastecimiento, mayor generacion de aguas resgdmalecontroladas ni tratadas)

(Brito, 2006).



12

En este orden de ideas, se deben proponer esasatpgia asi asegurar la
estabilidad del servicio para la poblacion actuéiityra bajo un equilibrio integral,
tal y como se ha realizado en otros paises, comelesaso de Colombia,
especificamente en el municipio de Guapi, Depamameel Cauca, donde, a través
del apoyo técnico, material, institucional y huntamnd se han implementado
acciones como la construccion de estructuras parenstalacion de tanques de
recoleccion y tratamiento de agua Yy filtros pargddabilizacion de agua con la
finalidad de garantizarle a la poblacién un Optseovicio de abastecimiento de agua
potable, tanto en calidad como en cantidad (Fudda€uturo con Amor para

Colombia, s.f.).

En base a todo lo anteriormente expuesto, y arenca de formulacién,
aplicacion y/o ejecuciéon de estrategias que coaglywv que en el area en estudio
exista un suministro eficiente del servicio de &@Emiento de agua potable, se

plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢Cuales serian las estrategias que permitiriammizpti el servicio de

abastecimiento del agua potable en el Distrito ddlitano de Caracas?
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1.2.- Objetivos de la investigacion

1.2.1.- Objetivo general

Formular estrategias que permitan optimizar eliserde abastecimiento de

agua potable en el Distrito Metropolitano de Casac

1.2.2.- Objetivos especificos

1.- Identificar la distribucion de la red del siste de abastecimiento de agua
potable en el Distrito Metropolitano de Caracas danfinalidad de

conocer sus potencialidades y restricciones.

2.- Analizar la distribucion de la poblacion y selacion con la cobertura
actual del sistema de abastecimiento de agua potabl el Distrito

Metropolitano de Caracas.

3.- Proponer estrategias que mejoren el servicialdestecimiento de agua

potable en el Distrito Metropolitano de Caracas.
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1.3.- Justificacion de la investigacion

El Gedgrafo deberia ser el profesional principal e@h equipo
multidisciplinario para la ordenacion el territgridebido a su vision integral del
espacio, la cual le suministra la capacidad deizarkd de manera objetiva. Es por
esto, que el gedgrafo como integrante de la diréingispacial, no puede ser
indiferente ante los diversos acontecimientos deléterritorial, como la expansion
urbana y el aprovechamiento de los recursos nayrsin aportar posibles soluciones
a los diferentes problemas que se derivan de dgloessos; siendo la planificacion el
medio de gestidn, bajo los lineamientos generatesadpolitica de ordenamiento
territorial (Guilarte, 1994); proceso que constain@palmente de tres fases:
diagnéstico y andlisis espacial, planificacion wtgm de los recursos en estrecha
relacién con las actividades realizadas por el lenelm el medio, a los efectos de
definir y aplicar las estrategias que permitan decaado aprovechamiento,
restauracion y conservaciéon de los mismos bajoasardollo sustentable (Gémez,

1994; Recalde y Zapata, s.f.).

Ahora bien, el recurso hidrico es uno de los mgsortante para la vida,
porque todas las actividades humanas estan reda@ercon el agua, es decir, es un
factor indispensable para su desarrollo y para maej@ calidad de vida de la

poblacion.
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Sin embargo, actualmente, en el Distrito Metropalit de Caracas, existen
diversos aspectos que inciden en la optimizacidrselwicio de abastecimiento del
agua potable, tal como: el cambio climético y lesdmenos que se han acarreado
producto del mismo (periodos de sequias que ititeansi los problemas de
abastecimiento de agua potable); la explotaciésooindebido del recurso, pareciera
gue el mismo se va haciendo finito en el tiempda yfalta de conciencia de la

poblacion va desligada de un aprovechamiento sasierdel recurso.

Asimismo, la falta de estrategias y politicas gemlmtan enfrentar problemas
como los que se han originado en Venezuela, casspdocipalmente, por la
afectacion del cambio climatico y por los asentatoi® humanos cercano a las
cuencas altas de los rios que abastecen los @iesipmbalses; y a su vez, permitiria
proteger el recurso de los efectos adversos. Situagie se evidencia en el area en
estudio, ademas, que la mayor parte del agua potalgl se consume en esta ciudad
no proviene de la misma, asi como la falta de mémiento de los sistemas de
interconexion, se hace necesario formular estmgegue permitan optimizar el
servicio de abastecimiento de agua potable y asiyttwven a mejorar la prestacion
del mismo, porque de no hacerlo, se podria originarcrisis del recurso, el cual sera
muy compleja y dificil de solucionar, ya que regéerde mucho tiempo para

equilibrar la situacion.
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Il. MARCO TEORICO O REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION

A continuacion se presentan y describen las teogiasvestigaciones
relacionadas al servicio de agua potable, las sua¢emiten el desarrollo de esta

investigacion.

2.1.- Bases tedricas

Los recursos naturales deben ser aprovechadosadeamera sustentable, con
la finalidad de resguardarlos para las generacidmesas. En cuanto al recurso
hidrico, no existe desarrollo sustentable, sincstexiel agua porque todas las
actividades humanas estan relacionados con ellga, Ipotanto, es un factor
indispensable para el desarrollo, ademas, su diEpidad origina una mejor calidad

de vida (Cafiizalez, et al, 2006).

Ahora bien, para que exista el aprovechamientcestaile de los recursos
hidricos, es necesario, el manejo integrado denmimsnos, debido, a que es un
proceso que promueve el manejo y desarrollo coaddirdel agua de una manera
sostenible y con efectividad de costos con el #énnehximizar el bienestar social

(Asociacion Mundial para el Agua (GWP) y ComitéQlmnsejo Técnico (TAC), s.f.).
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Para lograr el manejo integral de los recursoddusly se requiere tener una
vision desde la misma perspectiva (integral), refeen este caso, al agua potable; la
cual no solo considera la prestacion del servidma tal; sino también la zona
productora del recurso y las implicaciones sobffedate receptora, una vez que ésta
haya sido usada; teniendo en cuenta, la integral@das diferentes actores sociales y
enfocado a que el recurso debe ser considerado commen social, econémico,
vulnerable y finito (Gémez, et al, s.f.). En estat&o, el agua debe ser administrada
bajo una vision de conservacion, con el fin de aosar dafios a su capacidad y
calidad de produccion y asi, no afectaria su atilin en el futuro (Arias, et al,

1983).

Por lo anteriormente expuesto, el recurso hidreguiere de planificacion,
una de las etapas de ordenacién territorial, pooessel cual puede considerarse
diferentes metodologias, pero, basicamente comtigas momentos en su proceso de
gestion: el analisis y diagnéstico, que aborda findda realidad de la regién; la
planificacion, que propone la adecuacion de lawidatles conforme la capacidad
del territorio y objetivos definidos, es decir, @antean las estrategias; y la gestion,

donde se ejecutan y aplican las propuestas (Regadpata, s.f.).

Ahora bien, la planificacion es un proceso que ome fases continuas
(definicion de objetivos, diagnéstico, prospectilaseleccion de instrumentos para

alcanzar los objetivos y definicibn de mecanismasapmplementar y revisar lo
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planificado), interactivas en la practica para déma de decisiones en torno al
mantenimiento y/o transformacion de una realidaohserando para ello, la
distribucion de recursos (monetarios, humanos,uklés y naturales) y el
cumplimiento de algunos requisitos, como lo sonmiaimizacion de costos, la
maximizacion de beneficios y el mantenimiento deildaios dinamicos entre las
fuerzas sociales que poseen los recursos, dessaarfos 0 se ven afectados por el
uso de los mismos, todo esto, con la finalidadigmiduir los conflictos y asi lograr

que la sociedad funcione de manera armonica (GasteR010).

Asimismo, la planificacion implanta un medio deresturacién coherente,
dirigida al establecimiento del espacio geogration el mayor aprovechamiento de
los recursos, lo que genera menor impacto, conelmipa de asegurar la continuidad
de este aprovechamiento, no sélo en la actualgiad,de forma similar en el futuro,
mejora paulatinamente las formas de monitoreo, vagtamiento, distribucién,
ingresos y gastos que se obtienen de los recursnsales, y asi alcanzan la
optimizacion (Delgado, et al, 1990). Dicha optinsiba, puede obtenerse mediante la
implementacion de estrategias, que pueden seesalmllo y aplicacién de técnicas,
tales como: planes o lineas de accion para alcémzabjetivos planteados (Molins,

1998).

En resumen, la planificacioms la concepcion y formulacion de objetivos,

politicas y estrategias, |0 que establece los nsetgzesarios para la coordinacion y
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control de ejecucion de planes, programas y progepara obtener un desarrollo
armonico y equilibrado entre los diversos actoresadactividad econdmica y social,

asi como entre las distintas regiones del {f2astellano, 2010).

Dentro de la planificacion del espacio geografise encuentra la
planificacion de los servicios basicos publicosnsiderados como actividades,
entidades u dérganos publicos o privados con pelidadajuridica, creados con la
finalidad de satisfacer las necesidades de la pidbla mediante obras de
infraestructuragMelgen, s.f.). En esta tematica, se considerarcdoseptos de gran
importancia para saber la eficiencia del servidios cuales son: la oferta

(disponibilidad), y la demanda (requerimiento).

Ejemplo de uno de los servicios basicos publice®l @abastecimiento de agua
potable a la poblacion, el cual, no es mas, qusemicio publico, especificamente
domiciliario; que se define como la distribucion dgua apta para el consumo
humano. En otras palabras, es la entrega de adoa suscriptores o usuarios
mediante la utilizacion de tuberias de agua, idellsu conexion y medicion, asi
como los procesos asociados de captacion, condiycafmacenamiento y
potabilizacion (Asamblea de la Republica Bolivasiade Venezuela, 2001). En
resumen, el agua es entregada a los usuarios, mteedia sistema, que comprende un

conjunto de elementos relacionados entre si, deeraague un cambio en el estado
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de cualquiera de ellos altera el resto de los eleyse transformando al todo el

conjunto (Schaefer, 1975).

El sistema de abastecimiento de agua potable esstama social, porque se
basa en las acciones reciprocas y relaciones émpendientes de los miembros de
una poblacién. Es decir, que este tipo de sistemapnsidera social, porque incluye
personas y cosas, donde se relacionan los elenfésitos (fuente de abastecimiento,
obras de captacion, la aduccion y el equipo dartr&nto, depdsito regulador, linea
matriz, red de distribucion y acometida domicibidriy los elementos sociales

(usuarios, operadores, responsables e inspec{@estit, 1975).

Es importante sefalar, que el sistema de abasttionde agua potable,
dependera de las posibilidades, que tengan lossaxule producirse y deshacerse
residuos con eficacia, asi como, de su capacidadcpatrolar las pérdidas de calidad
que afectan a su funcionamiento. Esto depende,\@zude la configuracion y el
comportamiento de las personas que organizan, emantiy participan en dichos

sistemas (Brito, 2006).

Asimismo, uno de los aspectos principales, panatdg sostenibilidad de los
sistemas de agua esta asociado con la identifitaei@luacion y valoracion de los
riesgos, deficiencias y limitaciones que afectanadécuado funcionamiento y

aprovechamiento por parte de los usuarios, parasquestablezcan y ejecuten las
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acciones de mejoramiento requeridas para asegarealidad del servicio en su
conjunto (Asociacion Mundial para el Agua (GWP) gn@ité de Consejo Técnico

(TAC), s.f.).

En sintesis, el sistema de abastecimiento de agtablp, es aquel que
permite, que llegue el agua a las viviendas dénddstantes de alguna localidad, es
decir, se traslade desde el lugar de captaciourgtiopde consumo, en condiciones
correctas, tanto en calidad como en cantidad; delaid que este servicio es
indispensable para las comunidades tengan una bweahdad de vida y
funcionamiento de sus actividades, satisfacienéosas necesidades (Jiménez, s.f.).
A continuacion se describen los componentes deisiensa de abastecimiento de
agua potable segun su fuente de abastecimientaréFigy Diagrama 1) (Guilarte,

1994);

1.- Fuentes de abastecimientason los recursos hidricos disponibles para
la explotacion, basicamente permanentes y sufesenpudiendo ser
superficiales o subterraneas, suministrando el ggola gravedad o
bombeo. La fuente de abastecimiento para el sumanie agua potable,
constituye el elemento mas importante de todosétisia, por tanto, debe
estar lo suficientemente protegida y cumplir dosoppsitos
fundamentales: 1.- Suministrar agua en cantidadisofe para abastecer

la demanda de la poblacion durante el periodo skfidiconsiderado; y 2.-
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Mantener las condiciones de calidad necesarias parantizar la
potabilidad de la misma (Heredia, 2008). Es degig el abastecimiento
del agua potable a la poblacion urbana puede aesdiza través de fuente
de aguas superficiales y/o subterraneas, dondemsgiortar, cuél sea la
fuente de abastecimiento, es importante evaluacdeacteristicas de las
mismas con la finalidad de establecer las formasm®vechamiento
(Guilarte, 1994).

1.1.- Fuentes de aguas superficialeson aquellas que se encuentran
sobre la superficie del suelo. Pueden ser corsemie se mueven en una
misma direccion y circulan continuamente (rios yelqadas) o
estancadas (lagos y lagunas).

1.2.- Fuentes de aguas subterraneass el resultado de la infiltracion de
la precipitacion en el suelo, sin embargo, no toldasaguas que se
infiltran pasan a ser subterrdneas ni pueden serveghadas. Dentro de
las aguas subterraneas se tienen los pozos, naeantcequias, aljibes,

galerias, etc.

Obras de captacion:son obras civiles y equipos electromecanicos gque s
utilizan para reunir y disponer adecuadamente dehauperficial y/o
subterranea de las fuentes de abastecimiento, es, dsstructuras
colocadas directamente en las fuentes, a fin dearcag recurso y

conducirlo a la linea de aduccion (Valdez, 1994pé&nhdiendo del origen
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de la fuente de abastecimiento se tienen dichaasplial como se
menciona:

2.1.- Para aguas superficialesen este tipo de fuente se encuentran:
embalse, presa y dique, el primero, se define cgrandes depoésitos
artificiales de agua, por lo general cierra unevatiediante un dique o
presa en el que se almacenan las aguas de urraéucendo grandes
reservas de agua para su utilizacion como fuenendrgia o para el riego
y suministro de agua potable. La segunda, es umaraaabricada con
piedra, hormigbn o materiales sueltos, que se roresen la cuenca de
los rios con la finalidad de embalsar el agua pswa posterior
aprovechamiento (abastecimiento de agua a pobksioregulacion
general de la corriente del rio, aprovechamiendlustrial de su energia,
hacer navegables ciertos canales o tramos ded&ender de los dafios
producidos por las crecidas e inundaciones, ents)o Por ultimo, el
dique, es un terraplén natural o artificial, pdmabd curso de un rio.

2.2.- Para aguas subterraneasen este tipo de fuente se encuentran:
acequia, aljibe, galeria, pozo y manantial. La pram es un canal por
donde se conducen las aguas para regar. La segesda deposito,
mayormente subterrdneo destinado a almacenar agablegy procedente
de la lluvia, recogida de los tejados de las casate las acogidas,
conducida mediante canalizaciones. La tercera, a8 @structura

aproximadamente horizontal o ligeramente inclinaaconstruida para
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alcanzar un acuifero con la finalidad de captam@sas subterraneas. El
pozo, es una perforacion desde la superficie lrestauifero, construido

con la finalidad de extraer el agua del acuiferadiarge una bomba y un
sistema de tuberias. Por dltimo, el manantial, t@atural de agua que
brota de la tierra o entre las rocas, puede sengente o temporal, la
cual se origina por la infiltracion del agua préeiga, que penetra en un
area y emerge en otra de menor altitud, dondeua ag esta confinada en

un conducto impermeable.

3.- Sistema de produccioneste sistema esta constituido por las estaciones de
bombeo, plantas de tratamiento y aduccion, el tiaak como funcion
bombear, potabilizar y conducir el agua captadaos distemas de
distribucion (Hidrocapital, s.f.).

3.1.- Para aguas superficialesen este tipo de fuente se encuentran:
estaciones de bombeo (toman el agua directa oectdinente de las
fuentes y la eleva a las plantas de tratamientojja¢éses compensadores
(depdsitos artificiales reguladores de agua dedtimaalmacenar parte de
los volimenes requeridos por la poblacion a figdeantizar su entrega
de manera continua y permanente. Ademas tiene objetivo garantizar
las presiones requeridas en los aparatos sanitdgofas viviendas);
plantas de tratamiento (conjunto de estructurasndelss a dotar el agua

de la fuente de la calidad necesaria para el comdwmano, es decir
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potabilizarla); y aduccién (tuberia que conduceaadaesde la obra de
captacion hasta el estanque de almacenamiento, dealisfacer
condiciones de servicio para el dia de maximo aoosuo que garantiza
la eficiencia del sistema).

3.2.- Para aguas subterraneasen este tipo de fuente se encuentra el

sistema de bombeo.

Sistema de distribucion: medio de transporte para conducir el agua,
después de ser potabilizada, a la poblacién cdim ele abastecerla de
manera eficiente (Arocha, 1980).

4.1.- Para aguas superficialesen este tipo de fuente se encuentran:
alimentadores (tuberia que conduce el agua hadaeftanques de
almacenamiento, bien sea por gravedad o por bomlestgciones de
rebombeo; estanques de almacenamiento (regularvalasciones de
consumo, mantienen las presiones requeridas garwatio para la red de
distribucion y mantiene almacenada la cantidad glea anecesaria para
satisfacer las demandas y atender situaciones eegentias); red de
distribucion (conjunto de tuberias y accesoriodin@gdos a conducir las
aguas a todos y cada una de los usuarios a travas dalles) y niveles de
distribucion (tramo de tuberia que conduce las sglesde la red de
distribucion hasta el interior de la vivienda. Esteetramo de tuberia se

colocan los contadores o medidores que son eqdgsigiados a medir la
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cantidad de agua que utiliza cada usuario y estdeser medida
volumeétricamente o por el caudal).
4.2.- Para aguas subterraneasen este tipo de fuente se encuentra la red

de distribucion.

5.- Uso del aguaindiferentemente del tipo de fuente de abastecitmieh
servicio puede ser demandado para la agricultirastecimiento de la

poblacion, industrias y comercios, etc. (Guilat@94).

En resumen, los componentes generales de un siskerabastecimiento de
agua potable son: las fuentes de abastecimiestmblia@as de captacion, los sistemas
de produccion y los sistemas de distribucion, dégeo su fuente cada uno de ellos
tienen sus elementos en especifico (Diagrama yr&igjy En un sistema, donde la
fuente de abastecimiento es superficial (rios, das y lagos), el recurso hidrico es
retenido, captado y conducido por los embalsesaprg diques (obras de captacion),
el cual es enviado a los sistemas de produccidacfeses de bombeo, embalses
compensadores y plantas de tratamiento) para bonddeagua a las plantas de
tratamiento y asi ser potabilizada, porque paracsesumida necesita que cumpla
con algunos parametros fisico-quimicos; por ultiem,conducida a los sistemas de
distribucion (alimentadores, estaciones de reboméstanques de almacenamiento,
red de distribucién y niveles de distribucién), aguimero llega a los alimentadores,

luego es transportada a los estanques de almaetany finalmente, es llevada a



28

través de tuberias, a la red de distribucion, E su forma y tipo dependen de las
caracteristicas topogréficas, la vialidad, y la cabion de las fuentes de
abastecimiento con respecto a la localizacion deolaacion; en funcién de esto,
dicha red se divide en niveles de suministro, éstadons con relacion a la altitud
donde se emplaza la poblacion, las estaciones oidm y los estanques, con la

finalidad de definir circulos cerrados de abastemito interconectados por tuberias.

Cuando, en un sistema, la fuente de abastecimésmsabterranea (acuiferos),
el agua se capta a través de varios tipos de gtftexturas (obras de captacion), tales
como: galerias, manantiales, aljibes, acequiaszpgpadonde el ultimo, es el que
generalmente se utiliza. Luego que el agua esdapse extrae mediante una bomba
(sistema de produccion); posteriormente es condupim un sistema de tuberias

(sistema de distribucion), almacenada y tratada gar utilizada.

El disefio del sistema de abastecimiento de agubleoés muy importante;
porque permite conocer los caudales y las presiquesocurren en las tuberias de
conduccién y distribucion del agua potable a lalg@bn. De esta manera, se puede
analizar y cuantificar el funcionamiento del siséenmtegrado por cdmaras de
captacion, tuberias de conduccion, reservoriogriab de distribucion y valvulas que

forman parte del sistema de abastecimiento de papable (Velasco, 2006).
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Figura 1. Componentes generales de un sistema deastecimiento de agua
potable
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Fuente: Arocha, 1980.

Es importante sefialar, que el abastecimiento dea pgiable a la comunidad,
esta influenciado por tres factores basicos: cadfid¢alidad y emplazamiento. La
cantidad, se define como la minima que necesitzotaunidad para satisfacer sus
necesidades, debido a, que si el suministro egionfa la misma se producen

restricciones que afectan de forma negativa alrodkade las actividades humanas.
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La Calidad, segundo factor basico, se consideraamuella necesaria para servir a
los usos para los que ha sido previsto, con gasamté eficacia. Por ultimo, el
emplazamiento, que no es mas que llevar el aguapursto de consumo (Franco,

2008).

Ahora bien, es importante definir, la oferta y Enthnda, en relacion a este
servicio. La primera, volimenes de agua potabl@odible para el centro de
consumo, en cuanto a la cantidad y calidad reqaeladcual esta determinada por la
capacidad maxima de las instalaciones que compelnsistema de abastecimiento.
La segunda, cantidad de agua promedio que los iasudel sistema, pretenden
utilizar de acuerdo a sus usos y costumbres. Dexigtir limitaciones técnicas ni
administrativas en el servicio, el consumo y la deda deberian ser iguales para la

misma fecha (INOS, 1985).

De igual manera, es necesario acotar, informaaterente a los métodos y/o
herramientas empleados para la formulacion detegias que permitan optimizar el
servicio de abastecimiento de agua potable, talocah Sistema de Informacion

Geografica (SIG) y la matriz geografica, los cuaesletallan a continuacion:

1.- El Sistema de Informacion Geografica (SIG)conjunto de herramientas
gue permiten almacenar, recuperar, transformarplegar, etc., datos

espaciales del mundo real espacialmente referagidms cuales ayudan
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en la toma de decisiones. Uno de los procesos msasioues la
superposicion de mapas, definida como un procedim&mple, donde se
combinan dos o0 mas coberturas tematicas y cuydtadeues una nueva
cobertura tematica compuesta, lo cual permite teigeion de un mapa
sintesis (Bosque, 1992). Los Sistemas de Informadigeogréfica
comprenden 5 componentes, como los shardware, equipo de
computacion donde opera el sistema de informacewogm@fica; software,
programas, donde se encuentran las funciones ydesmmientas que se
requieren para generar, almacenar, analizar y elg@mpl informacion
geogréfica; datos, componentes mas importanteSI@lson geogréficos y
tabulares relacionados, pueden recopilarse en sdisefuentes: organismo,
campo, empresas privadas, etc.); personas, espesakcnicos, que disefian
y mantienen el sistema; y métodos, modelos dectasdades propias de cada

organizacion (SQUADRA, Consultores Asociados, .s.f.)

2.- La Matriz Geografica: método de dominio matematico considerado como
tabla de doble entrada. En la matriz propuestaBpory, las columnas son
las unidades espaciales y las filas son las vasalelsta forma de ordenar
los datos, difiere del tratamiento matricial traoi@l. Dangermond en
1983 adapt6 el esquema de Berry, reorganizandafdamacion en la
matriz (variables y/o atributos en columnas y udétaespaciales en las

filas), la cual permite conocer los atributos yalixacion espacial de un
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objeto, y a su vez, se pueden deducir relacionescedes existentes entre

diferentes objetos (Buzai, et al, s.f.).

2.2.- Antecedentes de la investigacion

En Venezuela, se han realizado diversas investigaside gran importancia,
referentes al servicio de abastecimiento de agteblgoy su gestion, entre ellas, se

encuentran:

COMISION DEL PLAN DE APROVECHAMIENTO DE LOS RECURS®
HIDRAULICOS (COPLANARH) (1972), public6 el plan racal de
aprovechamiento de los recursos hidraulicos, da®@lantearon un conjunto de
estrategias, con la finalidad de proteger las agaedss efectos adversos, producidos
por las actividades antrépicas en las areas urbanasles, y a su vez, garantizar los
caudales para otros destinos. Ademas, de congladgarovechamiento racional de los

recursos hidraulicos.

MARCANO, F. (1993), realiz6 un estudio que denoniiaccrisis del agua en
Caracas: elementos para el analisis de la poliidaana”, donde plante6 la
problemética del agua potable y del saneamientdCaracas, considerando los
factores urbanos, sociales, politicos; ademas,adeslacion entre el Estado y los

actores sociales que explican la crisis del serypara el momento.
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GONZALEZ, A. (2000), elabor6 el informe nacionabse la gestion del agua
en Venezuela, donde hizo un diagndstico generalpded, y luego detallado del
manejo integral de los recursos hidricos con el fquaulo el analisis prospectivo

con la finalidad de tener una idea de la situafiifura de dichos recursos.

CANIZALES, A., PENUELA, S., DIAZ, D. y OTROS, (209grealizaron el
proyecto de gestion integrada de los recursosdoslien Venezuela, con el objetivo
de tener una vision del sector, basada en la apaedexpertos, el cual fue presentado

en el IV Foro Mundial del Agua en México.

MINISTERIO DEL AMBIENTE (2006). Elaboré y publico Ielibro
denominado “recursos hidricos de Venezuela”, haaata para responder a los
principios de conservacion de los recursos natsinatmlidad de vida de la poblacion,

expresados en la Constitucion de la Republica Bodna de Venezuela.

LEON, J. y PORTILLO, A. (2008) Marco juridico regalor de la cogestion
del recurso agua en Venezuela, los autores, reatizana revision y andlisis del
marco juridico que regula al recurso hidrico enézerla, donde concluyeron que,
tanto los aspectos a tomar en cuenta como losesctpre deben participar en la
gestion del mismo, estan definidos, por lo queescsmple lo establecido en las
leyes, el acceso al agua para toda la poblacidviedezuela podra ser una realidad

tangible.
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HIDROVEN, (s.f.). Plan nacional de gestion integtallos recursos hidricos,
esta caracterizado por un conjunto de aspectogcpslque forman parte de la nueva
geopolitica nacionatlonde se plantearon politicas basadas en laseggamtdel plan
de desarrollo de la nacion 2007-2013, ajustadasectbr de los recursos hidricos,
entre ellas: ordenar el territorio asegurando lsebde la sustentacion ecoldgica,
mejorar el habitat de los principales centros uoBanonservar y preservar ambientes

naturales y generar alternativas ante la explatad@los recursos no renovables.

Ahora bien, las investigaciones, anteriormente ladéa, son una pequefa
extraccion del gran grupo que existen, en torna t@rhatica en estudio. En ellas, se
evidencian, que en el pais se tiene el interésxder®s, y por ende, instrumentos
técnicos y juridicos que coadyuvan a soluciongréblematica de escasez de agua
potable en el territorio nacional y especificamesrieel Distrito Metropolitano de

Caracas.

Sin embargo, esta problemética persiste y ha eeolado a trascurrir el
tiempo, motivo por el cual se hace imprescindilaefdrmulacion de estrategias,
concertadas en el manejo y vision integral de &unsos hidricos que conlleve

consigo el aprovechamiento sustentable de los nsismo
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Diagrama 1. Componentes de un sistema de abastea@mio de agua potable segun fuentes de abastecimi@nt
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I1l. MARCO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

En pro del desarrollo de esta investigacion es saie indicar la
metodologia, que comprende los pasos y meétodoslizadds para lograr los
objetivos planteados. En resumen, la metodologtduye el tipo y diseiio de
investigacion, las variables e indicadores, losoohés y resultados, las técnicas y los

procedimientos que seran utilizados para llevat® ¢a indagacion (Arias, 2006).

3.1.- Tipo y disefio de la investigacion

El tipo de investigacion es el grado de profundigadicance con que se
pretende abordar el objeto en estudio. En resupemite determinar el enfoque,
los pasos a segquir, las técnicas y los métodospdeamen la indagaciérOp. cit,
2006).

Ahora bien, el tipo de investigacion que se llevéabho para este trabajo es
descriptivo-correlacional, porque permitio espeaeifilas propiedades del sujeto del
problema, tales como su localizacion, unidades gefohdgicas, elementos
climaticos, red hidrogréfica y el sistema de almstento de agua potable. Ademas
de permitir, medir la relacion entre dichas vaeabtlando respuesta al objetivo de

investigacion.
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Referente al disefio de la investigacion, es laategfia que adopta el
investigador para responder al problema planteablordando el objeto de estudio

con sentido analitico (Arias, 2006).

El disefio que se aplicO en esta investigacion esxperimental-transversal,
debido a que la investigacion se baso en la obsiérvg analisis del problema sin
alterarlo y se plante6 en un momento en especdwo la finalidad de medir y

caracterizar la situacion.

3.2.-Variables e indicadores

La variable es una cualidad o atributo de un objstsceptible a sufrir
cambios porque puede variar de una 0 mas manetEsna#s sintetiza lo que se
quiere conocer de las unidades de analisis. Miemjue, el indicador es la forma,

como se mide dicha cualida@g. cit, 2006).

En este sentido, para llevar a cabo cualquier tigasdn, es importante la
operalizacion de las variables con la finalidaccaplir con los objetivos definidos.
A continuacién se presentan por objetivos espesfitas variables estudiadas con
sus respectivos indicadores, las cuales fueronciedigadas y relacionadas con el
propésito de cumplir con el objetivo de investigac{Tabla 1). Dichas variables e

indicadores se describen a continuacion:
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Objetivo especifico 1:ldentificar la distribucion de la red del sistema d
abastecimiento de agua potable en el Distrito Npelitano de Caracas con la
finalidad de conocer sus potencialidades y restmes. Las variables estudiadas

para alcanzar el mismo son las siguientes:

1.- Unidades geomorfologicascon esta variable se identifico el tipo de
relieve preponderante, en cuanto a superficie @neal en estudio, segun
Alfred Zinck, expresado en kilémetros cuadrados {}ysu equivalente

en porcentaje (%).

2.- Niveles de pendienteesta variable permitié conocer las zonas con mayor
dificultad de acceso al servicio de agua potable glogradiente de

pendiente que presenta, expresado en porcentaje épioyrados (°).

3.- Elementos climaticosia descripcion de las variables climaticas permitio
conocer el clima predominante en el area en estsegin la clasificacion
climatica de Koeppen. Dichas variables se descabesamtinuacion:

3a.- Precipitacion: con los registros pluviométricos analizados se
conocio el promedio anual en milimetros (mm) delaéen estudio, asi

como los meses del afio que presentan el valor nngxehminimo.
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3b.- Temperatura: con la data analizada se conoci6 el promedio anual
los meses del afio donde se registran las maximasinimas
temperaturas, expresadas en grados centigradgs (° C

3c.- Evaporacion:al igual que en la variable anterior, la data aada
permitié conocer el promedio anual y los mesesaflelque presentan el
valor maximo y el minimo de evaporacion, expresadamilimetros

(mm).

4.- Red hidrogréafica: aqui se realizd la descripcion de la variablegual
permitié realizar el inventario de la hidrografiaegposee el area en
estudio y su potencial para ser incorporado o nosisiema de

abastecimiento del agua potable.

5.- Sistema de abastecimiento de agua potablese identifico Ila
distribucion espacial de los componentes del sst@enabastecimiento de
agua potable en el area en estudio. Dichos compesgro variables se
describen a continuacion:
5a.- Fuentes de abastecimientose identificaron espacialmente las
fuentes de abastecimiento, asi como los problemaspgesentan cada

una de ellas. Ademas se realizo el inventario slenismas, permitiendo

inferir que son fuentes superficiales.
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5b.- Obras de captacion:se realiz6 la descripcion e inventario de las
principales obras de captacion del sistema de ethasento, entre las
cuales se encuentran el embalse Lagartijo, Camatagiaguaza, donde
se conoci6 la capacidad de almacenamiento de cad@MM ).

5c.- Sistema de produccidnse realizo la descripcion e inventario del
sistema de produccion, constituido por los embatsegpensadores (La
Mariposa, La Pereza, Ocumarito, Quebrada Seca,atdgwy Macarao);
14 plantas de tratamiento, donde destacan Cauyjaatdariposa y La
Guairita; y por ultimo las estaciones de bombe@ para este sistemas
son 147.

5d.- Sistema de distribucion:se realizd la descripcidén e inventario de
esta variable, donde se conoci6 que el sistemaattecimiento del area
en estudio, cuenta con 3 sistemas de distribu@éstgma Tuy |, 11 'y 111,

ademas de conocer el caudal de cada uno de efts.(m

Ahora bien, el desarrollo y alcance de este olgetig logr6 mediante la
relacion de las variables fisico-naturales conisgtesia de abastecimiento de agua
potable en el area en estudio, donde se identdaao principal restriccion del
acueducto metropolitano, que sus fuentes de alragtaeto provienen de otras

entidades, las cuales, requieren de mayor invepséa su funcionamiento.
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Objetivo especifico 2:Analizar la distribucion de la poblacion y su rédec
con la cobertura actual del sistema de abastediona® agua potable en el Distrito
Metropolitano de Caracas. Las variables estudipdes alcanzar el mismo son las

siguientes:

1.- Distribucion de la poblacion: con esta variable se conocié la unidad
espacial (municipio) que conforma el area en estutbinde se concentra
la mayor o menor poblacion, expresada en numeroabigantes (N° de

hab.) y en porcentajes (%).

2.- Crecimiento poblacional:al igual que en la variable anterior, se conocio
el municipio que conforma el area en estudio qusenta el menor o

mayor crecimiento poblacional, expresado en poagesi(%0).

3.- Densidad poblacional:con esta variable se conoci6é la unidad espacial
que presenta la mayor o menor densidad de poblaeXpresada en

habitantes por kilémetros cuadrados (hab7Km

4.- Oferta del servicio de agua potableaqui se conocié el municipio que
presenta la mayor oferta del servicio de agua p®otakl que presenta la
menor oferta, expresada en litros por segundq [iis)s diarios (I/dia) y

porcentajes (%). Cabe acotar, que al relacionaa weatiable con la
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poblacion, se comprobd que existe una relacion ci@ineente
proporcional entre ambas, porque en la entidadcegmionde se emplaza

la mayor poblacion es donde existe la mayor ofdgtaservicio.

Demanda del servicio de agua potableal igual que en la variable
anterior, con esta se conocié el municipio quegrsla mayor y menor
demanda del servicio de agua potable, expresad#éra@s por segundo
(I/s), litros diarios (I/dia) y porcentajes (%). &ensiderd para el calculo
de la demanda, la poblacion por municipios y elicador para el

consumo del servicio por habitantes, el cual es [RE@s diarios por

persona. Ademas se pudo constatar la relaciontainenite proporcional
de esta variable con la distribucion de la poblaciés decir, en el
municipio donde existe mayor poblacién, es el gresenta la mayor

demanda residencial del servicio.

Demanda del servicio de agua potable segun saoues similar a la

anterior, excepto que aqui se consideraron todosidos (incluyendo la
residencial), ademas de la poblacion flotante (rexs residenciadas en
areas vecinas pero que laboran y/o estudian ee&led estudio), lo que

permitid conocer la demanda real en el area euliestu



44

7.- Cobertura del servicio de agua potableaqui se conocié la cobertura del
servicio, segun el organismo competente, asi coimUenero de
viviendas que cuentan con el mismo, su forma dé&illision y la
continuidad de dicho servicio. Ademas se realizéoetraste de la oferta
con las demandas del servicio, expresada en poosegundo (I/s), litros
diarios (l/dia) y porcentajes (%), donde se vajifiie existe déficit del

mismo.

El desarrollo y alcance de este objetivo, se obtutravés de la interrelacion
entre la dindmica poblacional y la cobertura esgpaigl sistema de abastecimiento
de agua potable en el area en estudio, donde dgmobrgue existe un déficit,
producido primordialmente, por las restriccione® guesenta dicho sistema para
satisfacer la demanda, las cuales, se deben @mimzpte, al asentamiento de la

poblacion en zonas de dificil acceso por sus pkaslientes.

Objetivo especifico 3:Proponer estrategias que mejoren el servicio de
abastecimiento de agua potable en el Distrito dpeilitano de Caracas. Para lograr
el alcance de este objetivo, se aplicO el métodarizngeogréfica, donde se
relacionaron todas las variables estudiadas yeagsbtuvo la sintesis de las mismas.
Para posteriormente, formular las estrategias gueipan optimizar el servicio de
abastecimiento de agua potable de acuerdo a ladadode cada municipio para la

ejecucion y aplicacion de dichas estrategias.
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Tabla 1. Sistema de variables para la propuesta destrategias para optimizar el servicio de abasteciento de agua

potable en el Distrito Metropolitano de Caracas

Formular estrategias que permitan optimizar elisierde
abastecimiento de agua potable en el Distrito dpetitano de
Caracas

Objetivo general Obijetivos especificos Variables bicador
Unidades geomorfolégicas. Km?, %
Niveles de pendiente. %, °
Red hidrogréfica. Inventario.
. o recipitacion. mm
1.- Identificar la distribucion de la red d "lj'em peratura °C
sistema de abastecimiento de agua potab l;s\;:":l poracién : o
el Distrito Metropolitano de Caracas con !T': pt d .b ecimient I i
finalidad de conocer sus potencialidades ;v“en €s de abastecimiento. ngggtgzg' capacidad
restricciones. i6 '
Obras de captacion. (MM m?).
Sistema de produccion. Inventario.
Sistema de distribucion. Invsentano, caudal
(m°/s).

Distribucién de la poblacion.

N° de hab., %

Crecimiento poblacional.

%

Densidad de la poblacién.

hab./Knf

2.- Analizar la distribucién de la poblacion
su relaciébn con la cobertura actual

;i@ferta del servicio de agua potable.

I’s, l/dia, %

" Demanda del servicio de agua potable.

I/s, l/dia, %

sistema de abastecimiento de agua potab
el Distrito Metropolitano de Caracas.

Demanda del servicio de agua potable
segun su uso.

I/s, I/dia, %

Cobertura del servicio de agua potabl 3'I/d|'a, %

N° de viviendas; I/s,

3.- Proponer estrategias que mejoren
servicio de abastecimiento de agua pota

el
idRelacion de todas las variables.

en el Distrito Metropolitano de Caracas.

Fuente: Elaboracion propia, 2010.
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3.3.- Métodos yresultados

En primer lugar, es importante mencionar, que ktesifueron obtenidos de
las estadisticas generadas por los Organismos temt@e en la temética en estudio,
tales como:

1.- HIDROCAPITAL,;

2.- Instituto Nacional de Estadisticas (INE);

3.- Ministerio del Poder Popular para el Ambie#NAMB);

4.- Alcaldias de los municipios: Libertador, Barut@hacao, Sucre y El

Hatillo.

5.- Entre otros organismos.

Es importante acotar que, las estadisticas gersnmdatilizadas para la
realizacion de esta investigacién son aquellas pprmiten medir la cobertura del
servicio de abastecimiento de agua potable de b&apdn emplazada en el area en

estudio.

Asimismo, para el procesamiento de dichas estedsstie emplearon métodos
y/o herramientas, el primero de ellos es el Sistdeminformacion Geografica (SIG)

y el segundo la matriz geografica, tal como salsedi continuacion:
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3.3.1.- Sistema de Informacion Geografica (SIG)

El andlisis espacial se puede llevar a cabo mezliapéraciones (l6gicas y
matematicas) ejecutadas por los Sistemas de Inébdm&eografica (SIG), definido
como un conjunto de herramientas que permiten @&naagc recuperar, transformar,
desplegar, etc., datos espaciales del mundo rgaicietmente referenciados, los
cuales ayudan en la toma de decisiones. Entrertmegos mas comunes de dicha
herramienta, esta la superposicion de mapas, proiegdo simple donde dos o mas
coberturas tematicas (por ejemplo tipo de vegatachdirso de los rios, red de
carreteras, tipo de suelo) son combinadas y elltagues una nueva cobertura

tematica (0 mapa) compuesta (Bosque, 1992).

Este conjunto de herramientas permitieron realedaconjunto de mapas
tematicos, tales como: (unidades geomorfoldégicagndignte, sistema de
abastecimiento, densidad de poblacion, oferta yadea del servicio de agua
potable, etc.). Es importante sefialar, que los mdpaunidades geomorfologicas y
pendiente se obtuvieron mediante un mapa topogrgfla aplicacion de un Modelo

Digital del Terreno (MDT).

Luego de la realizacion de los diferentes mapasitieos, con la aplicacion

de la superposicion de mapas (proceso SIG) se @elsiguiente mapa:
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1.- Mapa de cobertura del servicio de agua potahlesintesis, producto de
las funciones de superposicion grafica (union)adecpas que contiene
la informacion atributiva y espacial de las vargabtie los mapas oferta y
demanda del servicio de agua potable contemplado®lesegundo
objetivo especifico, la cual permitid6 conocer cedl la cantidad de
poblacion que esta cubierta por el servicio de gupiable, y asi saber si

existe o no déficit del recurso hidrico.

3.3.2.- Matriz geogréfica

La matriz geogréfica es un método preciso de damimatematico, utilizada
en geografia desde 1964 por Berry y modificadaD@rgermond en 1983, la cual es
el resultado de la relacion de las unidades edpagydas variables. Surge a partir de
tres perspectivas de analisis: un sentido vert@ategional, uno horizontal o
sistematico y otro en profundidad (diferentes mafi superpuestas) o temporal

(Chorley y Haggett, 1971).

Con la aplicacion de este método, se realizo urtdandonde se ponderaron
las diferentes variables en estudio, lo que pedmdbtener la sintesis y la
espacializacion de la misma (mapa sintesis). Rosteznte, en orden de prioridades,
se plantearon las soluciones del problema de kstigacion, es decir, se formularon

las estrategias que permitan optimizar el sende@bastecimiento de agua potable
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en el area en estudio. Dicho método permitié obsteamo resultado el mapa sintesis

y las propuestas de estrategias, los cuales sgleaacontinuacion:

1.- Mapa sintesis:es el resultado que se obtuvo con la aplicaciomebdo
matriz geografica, usando para ello, una tabla e ponderaron las
variables contempladas en los objetivos especificos 2, los cuales
permitieron conocer la entidad espacial (municip&) el Distrito
Metropolitano de Caracas que presenta la mayordgdtica en cuanto

al servicio de agua potable se refiere.

2.- Propuestas de estrategiaduego de la elaboracién del mapa sintesis,
producto de la aplicacién del método matriz gedagmafse procedio a
formular las estrategias que coadyuven a mejorarsesvicio de
abastecimiento de agua potable en el Distrito Npefitano de Caracas,
basadas en el plan nacional de gestion integrédsdeecursos hidricos,
las cuales se aplicaran de acuerdo al orden dedates de ejecucion de

las mismas en cada municipio.
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3.4.- Etapas o fases de la investigacion

La metodologia empleada para llevar a cabo estsiigacion consta de 6
etapas o fases, las cuales contempla los procedosipara su ejecucion; las mismas

se describen a continuacion (Diagrama 2):

Etapa |. Recopilacion de la informacion: en esta etapa se realizé la
basqueda, recopilacion, revision y seleccion derifcion bibliografica
(libros, documentos, tesis, periodico); cartogefitmapas y planos) y
estadistica tanto en bibliotecas, mapotecas, ucgiites como via Internet;
relacionados con los objetivos de la investigaclongque permitio definir y

delimitar el problema a investigar.

Etapa Il. Clasificacion y procesamiento de la infomacion: luego de haber
recopilado toda la informacién bibliografica, caméfica y estadistica, se
procedio a la clasificacion y procesamiento deniésmas, lo que permitio la
redaccion de los capitulos que conforman el proy@wpitulo 1. El problema
de investigacion, capitulo Il. Marco teodrico y dafd Ill. Marco
metodologico), asi como los capitulos para el aisa{capitulos IV y V) que
posteriormente ayudaron a la elaboracion del dapdte propuestas (capitulo
VI). Ademas se elaboré una base de datos estadéstacial y atributiva en

el software Excel para la realizacion de mapastieos cuadros y graficos.
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Es importante acotar que, se hizo el calculo derdas variables, tal y como

se sefala a continuacion:

a.- Crecimiento absoluto: con la finalidad de determinar el crecimiento
intercensal de la poblacion a través de los afiosstiedio. Calculado de la
siguiente manera:

CA= Poblacién censal posterior — Poblacion censiarior.

b.- Crecimiento geométrico:con la finalidad de obtener de forma porcentual

las tasas de crecimiento intercensal de la pobladé aplicé la siguiente

formula:
1T
- pob. final |' —11*100
| pobinicial | |
Donde:

ti: tiempo intercensal.

c.- Poblacion 2010se estimo la poblacion por municipios para el a@b02
mediante la aplicacion de la siguiente formula:
PX = Rase* (1+(r/100))"
Donde:
Px =poblacién a estimar;

Prase Zpoblacionbase o inicial;
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r = tasa de crecimiento anual o crecimiento geonwétric

ti = tiempo intercensal o de proyeccion.

d.- Demanda residencial del servicio de agua potahl se obtuvo

multiplicando la cantidad de poblacion por muniogipor el estandar de
consumo del servicio por personal (250 l/dia/p),ytecomo se detalla a
continuacion:

Demanda= Poblacion * estandar

e.- Demanda del servicio de agua potable segiun u2010: se estimé

mediante la aplicacién del método de regresioraljrteniendo como base las

demandas por uso para los afios 1980 y 1990, medéasiguiente formula:
Y= a+bx

Donde:

y= variable dependiente, para este caso la denm@rdaso 2010;

x= variable independiente, para este caso los afos;

a= intercepto;

b= pendiente.

Etapa lll. Elaboracidon de la cartografia base y teratica: en esta fase se
diseiid y elabor6 de manera digital la cartografiseba escala 1:25.000, la

cual permitio, junto con la base de datos espgcatibutiva, resultado de la
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fase anterior, la realizacion de la cartografiaétéca (mapa de unidades
geomorfologicas, pendientes, sistemas de abasetinide agua potable,
densidad de poblacion, oferta, demanda y cobedetaservicio de agua
potable, entre otros), donde se expresan espadtdmnias variables en
estudio, y ademas facilitan el analisis e integmién de los resultados. Es
importante acotar, que la escala de presentactpufilicacion de los mapas

es 1:165.000.

Etapa IV. Andlisis e interpretacion de los resultads: se analizaron e
interpretaron los resultados obtenidos de la apbica de los métodos
empleados (Sistemas de Informacion Geogréfica yiM&eografica), tales
como: mapas, graficos, cuadros, entre otros. Hosraesultados se tienen:
mapa de cobertura del servicio de agua potablea sigpesis y propuestas de

estrategias.

Etapa V. Elaboracion de las propuestasdespués de la aplicacion del
método matriz geogréfica, se formularon las profasesde estrategias para
optimizar el servicio de abastecimiento de aguaalpet en el Distrito

Metropolitano de Caracas, tomando en cuenta t@dagdriables en estudio y

el orden de prioridades para la aplicacion y ej@cude dichas estrategias.
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En resumen, las estrategias se formularon, bagstlactura metodolégica de
ordenacion territorial, la cual consta de 3 fasasalisis y diagnostico,
planificacion y gestion territorial, pero en estadstigacion solo se llego a la
segunda etapa, por lo que se recomienda otra igaesin que desarrolle y
ejecute la tercera. Dicha metodologia se descrdmmtinuacion:

1.- Analisis y diagnostico territorial: en esta etapa se realizé el diagnostico y
el andlisis espacial de la tematica en estudicgui permitié conocer la
situacion del servicio de abastecimiento de agutabp® en el Distrito
Metropolitano de Caracas. Esto, mediante la el@b@rade cada uno de los
mapas tematicos (unidades geomorfoldgicas, sistenabastecimiento de
agua potable, distribucion de las poblacion, ofdeghservicio, demanda de
servicio, etc.), los cuales se realizaron, luegdadecopilacién, clasificacion
y procesamiento de la informacion de todas fueti#diogréafica, internet,
organismo, etc.). Dicho procesamiento se hizo, remlacumento excel, que
posteriormente se relaciond, con el mapa base,edsedhizo un joint de
atributos de tabla, siendo el campo en comun, deslaterritoriales
(municipio), aqui se conocio el comportamiento ddacuna de las variables
en el area de estudio por municipio. Posteriormetes| software de Sistema
de Informacion Geogréfica (SIG), se uso la herrataigle superposicion de
mapas, especificamente Unidn (herramienta de &)alie las coberturas de
los mapas tematicos oferta y demanda del sendcingde se obtuvo el mapa

de cobertura del servicio de agua potable, que ipértener un vision del
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comportamiento del servicio en el area en estydeosu vez, de la existencia
0 no de déficit del mismo. Finalmente, se aplicometodo de matriz
geografica (matriz de doble entrada) con la firsidle tener una sintesis
(mapa sintesis) de la problemética en el areatadiespara lo cual se realizé
lo siguiente: se seleccionaron las variables coyomeelevancia, se procedio
a ponderarlas, considerando diversos criteriosgeldas que presentan mayor
valor son las negativas, mientras aquellas, questrasemenor valor, son las
positivas. Posteriormente se realizé la sumat@aia pbtener el valor total por
municipios, luego se construyo el intervalo de edasnediante el método de
Sturge, para asi saber cuales unidades espaaiatesponderian a cada uno
de ellos y obtener el mapa sintesis.

2.- Planificacion territorial: aqui se plantean las propuestas de estrategias
con la finalidad de solventar la problematica etudis, y asi mejorar el
servicio de abastecimiento de agua potable. Diestrategias se formularon
en base al plan nacional de gestién integral deslmsrsos hidricos.

3.- Gestion territorial: en esta fase se aplican y ejecutan las propu@stas,
lo que da apertura a una nueva investigacion. &emienda que las mismas

sean aplicadas de acuerdo al orden de prioridacudécipios (mapa sintesis).

Etapa VI. Conclusiones: en esta fase se realizaron las conclusiones,
recomendaciones generales y se dejé asentadoagicalde los objetivos

planteados para esta investigacion.
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IV. RELACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-NATURALE S CON
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL

DISTRITO METROPOLITANO DE CARACAS

4.1.- Localizacion y ubicacion

El Distrito Metropolitano de Caracas se encuentréaeprovincia fisiografica
de la Cordillera de La Costa, especificamente eretéente sur de la Serrania del
Interior, localizada entre las coordenadas geag&fil0°20'00” y 10°36'00" de

Latitud Norte; 66°42’'00” y 67°10'00” de Longitu®este (Mapa 1).

Igualmente, el area en estudio se localiza al raet¥enezuela, situada en la
Region Capital, entre los limites internos de lan&oProtectora del Area
Metropolitana y el limite norte del Parque NacioWéraira Repano. Conformada
politico-administrativamente por los municipiosbértador (Distrito Capital), Sucre,
Chacao, Baruta y EIl Hatillo (estado Miranda) cora wsuperficie aproximada de
780,01 Km, la cual representa el 0,1% de la superficie matid.imita al Norte con
el estado Vargas; al Sur con los municipios: Gupica, Carrizal, Los Salias,
Cristobal Rojas y Paz Castillo del estado Mirarad&ste con los municipios: Plaza y
Paz Castillo del estado Miranda y al Oeste cons&d® Vargas y el municipio

Guaicaipuro del estado Miranda.
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4.2.- Unidades geomorfolégicas

El Distrito Metropolitano de Caracas se encuentréaeprovincia fisiografica
de la Cordillera de La Costa, especificamente eretaente sur de la region natural
Serrania del Interior, integrada por seis unidagesmorfoldgicas (valle, glacis,
planalto, sistema de lomas y colinas, montafia pajsontafia baja), las cuales se

describen a continuacién (Mapa 2, Cuadro 1 y Codfjc

El valle posee una superficie de 94,23?Kir?,1%), ubicadas en el centro y
sur-oeste del area en estudio con pendientes mjag hae oscilan entre 0 a 15%.

(Mapas 2 y 3, Cuadro 1, Gréfico 1 y Tabla 2).

El glacis presenta una superficie de 34,27° kes la segunda unidad
geomorfolégica con menor extension, representadaupo4,4%; al igual que la
anterior, posee pendientes muy bajas, que osaiae 8 a 15%, ubicada al centro-
norte del Distrito Metropolitano de Caracas (Magag 3, Cuadro 1, Grafico 1 y

Tabla 2).

El planalto es la unidad con menor extension, ddua sureste en el area en
estudio con 12,14 kin(1,6%), con pendientes de bajas a medianas entae508%6

(Mapas 2 y 3, Cuadro 1, Gréfico 1 y Tabla 2).
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La montafia media es la unidad geomorfologica gesemta mayor superficie
con 314,22 krh representada por un 40,4%, ubicado al norte destrifdi
Metropolitano de Caracas con pendientes muy adtsigjecir superiores al 100%;
seguida del sistema de lomas y colinas con exten&®05,66 ki(26,4%), ubicado
en toda su extension con pendientes de bajas anasdentre 15 a 50%. Por altimo
se tiene, la montafia baja, siendo la tercera ent@ua superficie se refiere, con
119,48 kni (15,1%) ubicado en toda su extensién con pendiefgenedianas a altas

entre 30 a 100% (Mapas 2 y 3, Cuadro 1, Graficarabja 2).

Cuadro 1. Unidades geomorfoldgicas del Distrito Mebpolitano de Caracas

Unidades geomorfoldgicas Superficie
Km? %
Valle 94,23 12,1
Glacis 34,27 4,4
Planalto 12,14 1,6
Sistema de lomas y colinas 20566 26,4
Montafia media 314,42 40,4
Montafa baja 119,48 15,1
Total 780,01 100,00

Fuente: Elaboracion propia en base a Zinck, 19T#tegpretacion del mapa topografico y modelo digitel
terreno (MDT).
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Gréfico 1. Unidades geomorfolégicas del Distrito Meopolitano de Caracas

Ealle
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HPlanalto

mSistema delomasy colinas
=\ ontafiamedia

EMontaiia baja

Fuente: Elaboracion propia en base a Zinck, 19Wdegpretacion del mapa topografico y modelo digitel

terreno (MDT).

Tabla 2. Clasificacién utilizada para la elaborar €mapa de pendientes

Rango de Pendiente

Clasificacion Porcentajes (%) Grados (°)
Muy baje 0-15 0-8.t
Baje 15-3C 8.5-16.7
Medians 30-5C 16.7-26.€
Alta 50-10C 26.6- 45
Muy alte >10( >45

Fuente: Elaboracién propia en base a Suéarez, 1998.

En resumen, el Distrito Metropolitano de Caracagrsgientra mayormente,
en areas con relieve de montafias con alturas @ilarosntre 1000 a 2000 msnm y
pendientes abruptas (superiores al 80%), situagi@nha influido en la estructura
urbana y en las opciones de abastecimiento de@gahble para el desarrollo de las

actividades socio-econdmicas que en él se desarr@Mapas 2 y 3, Cuadro 1 y

Gréfico 1).
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4 .3.- Elementos climaticos

La caracterizacion climatica se realizé en basesadatos de la estacion
climatolégica Observatorio Cagigal, por ser una@éhn de primer orden y ofrecer un
periodo largo de registros, del que se consideraiit®, desde 1980 a 1989, lo que
permite representar adecuadamente las condicidine&ticas promedio del area en
estudio. Dicha estacion se encuentra localizadda®rcoordenadas 10°30°'25” de
latitud Norte y 66°55’39” de longitud Oeste. Deuamdo a la data registrada en esta
estacion, las caracteristicas climaticas genepkesentes en el area en estudio son:
temperatura media de 21 °C, precipitacion medi@&¥7 mm y evaporacion media
de 1.638,5 mm (Cuadro 2 y Graficos 2, 3 y 4), pague podria decirse que segun la
clasificacion climéatica de Koeppen, el clima predwante del area en estudio es

clima tropical lluvioso de sabana isotérmico (Awi).

Cuadro 2. Temperatura media mensual, precipitacion media mensual y
evaporacion media mensual del Distrito Metropolitawm de Caracas para el
periodo 1980-1989 (Estacion climatolégica Observato Cagigal)

clﬁulig:ir:ss ENE | FEB | MAR | ABR |MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OoCT|NOV | DIC | Anual

Temperatura (°C) 19,3 19,9| 20,4 21,5 21,9| 21,8| 21,4 216| 21,8/ 215 20,8 20,2 210
Precipitacion (mm)| 15,0 14,3| 52| 51,2| 88,3| 89,8| 97,6/ 92,3|123,6] 954| 77,3| 348 784,7

Evaporacion (mm)| 122,/1121,5| 170,8| 163,2| 143,9| 138,9]| 140,2| 135,5| 136,9| 127,9| 121,3| 116,2| 1.638,5

Fuente: Elaboracion propia en base a datos sumasidist por la Direccion de Hidrologia y Meteorolegia
MinAmb, 1980-1989.
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Con respecto a la temperatura, el promedio anual éwea en estudio es

aproximadamente de 21°C para el periodo 1980-1%¥88ag¢ion climatoldgica

Observatorio Cagigal), registrandose las maxiraagpératuras en los meses mayo

(21,9°C), junio (21,8°C) y septiembre (21,9°C)eNltiras que los valores minimos se

presentan entre los meses diciembre-febrero, de°@Q,19,3°C y 19,9°C

respectivamente (Grafico 2). Es importante sefigler este elemento climatico se

caracteriza por ser uniforme en Venezuela, dondmtarmicidad no supera los 5 °C.

Gréafico 2. Temperatura media mensual (°C) del Disito Metropolitano de

Caracas para el periodo 1980-1989
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos sumasidist por la Direccion de Hidrologia y Meteorolegia

MinAmb, 1980-1989.
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Asimismo, para el andlisis de la precipitacion énaea en estudio se
disponen de registros pluviométricos medios meesudé 10 afios sucesivos (1980-
1989), correspondientes a la Estacién Climatologiiaservatorio Cagigal. De
acuerdo a los registros analizados, el promedialasude 784,7 mm, con un maximo
de 123,6 mm en el mes de septiembre y un minimg2ienm en el mes de marzo.
El periodo seco va de diciembre a marzo con unacdur de 4 meses y lluvias
mensuales menores a 34,8 mm; mientras que el pehidohedo es desde mayo a
noviembre con una duracion de 7 meses Y lluviassoaas superiores a 88,3 mm;

por ende, el mes de transicion es abril con llug@§1,2 mm (Grafico 3).

Gréfico 3. Precipitacion media mensual (mm) del Disto Metropolitano de

Caracas para el periodo 1980-1989
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos sunaidist por la Direccion de Hidrologia y Meteorolegia
MinAmb, 1980-1989.



65

Ahora bien, la evaporacion posee una distribucidénable en el transcurso
del afio, con promedio anual de 1.638,5 mm, preseéos& los valores maximos en
los meses marzo y abril, con 170,8 mm y 163,2 nspe&tivamente. Mientras que
los valores minimos se muestran en los meses demiore (121,3 mm) y diciembre
(116,2 mm), lo que corresponde este ultimo mesieioi del periodo seco (Grafico

4).

Gréafico 4. Evaporacion media mensual (mm) del Disito Metropolitano de
Caracas para el periodo 1980-1989 (Estacion climdégica Observatorio

Cagigal)
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos sumasidist por la Direccion de Hidrologia y Meteorolegia
MinAmb.
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4.4.- Red hidrografica

El Distrito Metropolitano de Caracas se caractefma poseer recursos
hidricos, representados por las subcuencas d8ué&re y de la quebrada Tacagua,
donde el 87,3% de las aguas que escurren en ekarestudio corresponden a la

primera subcuencay el 12,7% restante a la seq@nda, 2006).

Ahora bien, la subcuenca del rio Guaire, abarcasuparficie aproximada de
1.222 kn3, su curso principal corresponde al rio Guairepal nace de la confluencia
de los rios Macarao (8,6 km de longitud) y San ®€ti2,4 km de longitud) con una
longitud de 18,5 km, equivalente al 86,6% del tadel su recorrido hasta la
confluencia con el rio Tuy por su margen superaredha. Dicho rio recorre el area
en estudio en direccion Oeste-Este, donde susifaias afluentes o tributarios son
las quebradas Catuche, Caroata, Anauco, Chacatnc&n, Técome, Maripérez,
entre otras (por su margen izquierda) Pauji, GaaiBaruta, Seca, el rio El Valle,

etc. (por su margen derecha).

En este mismo orden de ideas, la subcuenca delaayla Tacagua posee una
superficie aproximada de 93,5 knsu curso principal de agua corresponde a la
guebrada Tacagua, la cual nace al Norte de Cati@ofpuia Sucre del municipio
Libertador) a unos 1.400 m.s.n.m., entre los 1@f32’'de Latitud Norte, y los

66°55’50"” de Longitud Oeste, con una extensiori8é&m aproximadamente.
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Sin embargo, el aprovechamiento de estos cuerposgda (rio Guaire y
guebrada Tacagua) con respecto al sistema debdtth de agua potable del
Distrito Metropolitano de Caracas es muy bajo, deba sus limitados caudales.
Ademaés, el rio Guaire posee un alto grado de congmidn porque es usado como
drenaje de las aguas servidas producidas por ll@ob emplazada en el area en

estudio.

Es importante sefialar, que en el Distrito Metrdpob de Caracas, debido a,
gue posee relieve abrupto se encuentran acumulat@omguas subterraneas o
acuiferos con potencial medio, los cuales puedarsesomo fuentes alternas para el

sistema de abastecimiento de agua potable y asiipat el servicio (Mapa 4).

Dichas aguas pueden ser usadas en el sistema stecamgEento para el
fortalecimiento del suministro en algunos sectodehido a, que desde hace varias
décadas han sido utilizadas como forma alternatigasuministro, mediante la

construccién sistematica de pozos (Montero, s.f.).
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4.5.- Sistema de abastecimiento de agua potablea@rDistrito Metropolitano

de Caracas

El sistema de abastecimiento de agua potable Brs&lto Metropolitano de
Caracas cuenta con la siguiente infraestructurgdtiida: 9 embalsed.agartijo,
Camatagua, Taguaza, La Mariposa, La Pereza, Odom@uebrada Seca, Taguacita
y Macarao, de los cuales, los ultimos 6 son embalsepensatorios; 14 plantas de
tratamiento,entre las que destacan Caujarito, La Mariposa yGuairita y 147
estaciones de bombeo (Mapa 5 y Figura 2). A coatiidmn se describe cada uno de

los componentes del sistema.

Figura 2. Sistema de abastecimiento de agua potablen el Distrito
Metropolitano de Caracas
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Fuente: Hidrocapital, 2010.



69

4.5.1.- Fuentes de abastecimiento

Como se menciond anteriormente las fuentes deeti@énto constituye el
elemento mas importante del sistema para el suminée agua potable. Pero el
Distrito Metropolitano de Caracas se ubica en lagidte 6 (Central) de
COPLANARH, la tercera en menor productividad delurso hidrico, representado
por el 0,76% del total nacional, motivo por el captovecha también los recursos de
la Region 4 (Llanos Centro Occidentales) para elstdzimiento de agua potable,

dicha region aporta 7,38% del total nacional (CORBRH, 1969).

Ahora bien, en el area en estudio se encuentrasidasentes fuentes de
suministro para el sistema de abastecimiento de agtable como lo son: el rio
Guaire, el rio Macarao, el rio El Valle y las quetas de la vertiente sur del Parque
Nacional Waraira Repano. Sin embargo, estas fuemteson suficientes para
satisfacer la demanda de dicho servicio y ademasnseentran contaminadas,
motivo por el cual, se ha tenido que recurrir anfee mas distantes, lo que genera
una dependencia de dicho sistema. Debido a, quen&y®res aportes de agua al
acueducto metropolitano provienen de las cuencaegeios Guarico y Tuy, las
cuales presentan un aporte anual nacional del 0y66%5% respectivamente (Mapa

5y Cuadro 3).
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Cuadro 3. Volumenes medios anuales escurridos enslaegiones 4 y 6 segun
COPLANARH de Venezuela

@ S ] Volumen Rendimiento ‘ ‘
c ‘S L Area ) o Porcentajes | Porcentajes
Qo @ Denominacién , medio anual unitario ) .
2 o (km*?) - I 5 regiones nacionales
4 a (m>*10°) (m>*10° /km?)
4 4C Guérico 34.996 4.68D 0,13 8,17 0|66
Total Region 4 143.832 52.065 L 90,67 7,88
Tuy-
6D 10.656 3.847 0,36 6,70 0,45
6 Barlovento
Total Region 6 19.494 5.354% 1 9,3 0,16
Total Regiones 4y 6 163.326 57.420 2 100 8
Total Nacional 912.954 705.53({) 5 1228,72 10

Fuente: Elaboracién propia en base a informaciénirsatrada por COPLANARH, 1969.

En este mismo orden de ideas, la cuenca del rioidydosee una superficie

de 2.119,4 krh Dicha cuenca satisface méas del 60% de la demdmdegua para

consumo humano del Distrito Metropolitano de Casd@aneda, et al, 2006).

Asimismo, la cuenca del rio Tuy posee una superfiei 7.194 k) la cual

representa una de las fuentes de recursos hidridgegelevante de la parte Centro—

Norte del pais, para el desarrollo de las actiedathumanas, mediante su

represamiento en los embalses: La Mariposa, Lgga@icumarito, Quebrada seca,

etc. Dicha fuente por su alto grado de contamimasid encuentra desincorporada

durante la mayor parte del afio (Tabla 3).
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Tabla 3. Problemas que afectan a las principales encas de abastecen al Distrito

Metropolitano de Caracas

Cuenca Principales problemas Factores generadores

- Grado de intervencion qu
Reduccion de la capacidad presenta la cuenca.
productiva hidrica de la- Practicas de cultivop
cuenca. inadecuados.

- Desforestacion.

- Descarga de  desect
urbanos, industriales |y
agroindustriales a los rioslly

Contaminacion de los cuerpos
de agua para el abastecimient

] 0
uebradas.
Rio Tuy urbano. q L
- Uso indiscriminado  dg
agroquimicos.
Aumento en los procesos
erosion. - Desforestacion.
Reduccion de la vida dtil ¢| - Practicas agricolas
los embalses y aumento de |os inadecuadas.
costos de operacion |y Incendios.
mantenimiento.
- Falta de planificacion en
L uso del espacio.
Disminucién de Ia P ,
L . - Practicas de cultivg
productividad agricola. .
inadecuadas.
- Sobrepastoreo.
- Practicas de cultivc
] L Disminucién de la vida util de inadecuadas.
Rio Guéarico

los embalses. - Quemay tala.
- Alto grado de intervencion.
- Descargas de desect

Contaminaciéon de las aguas urbanos, industriales |y
con agroquimicos y desechps agricolas.
urbanos e industriales. - Uso inadecuado de

agroquimicos.

Fuente: Elaboracion propia en base a informacidmrsstrada por el MARNR, 1979.

En conclusion, puede decirse que el grado de caméaion de los cuerpos de
agua, causa el deterioro de la calidad de las mispar lo que requieren ser
protegidos con la finalidad de disminuir dicha &e®n y evitar el emplazamiento

de poblacion en toda su extension.
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Esimportante recalcar, que las obras de captaciérasoastructuras que se

colocan directamente en las fuentes de abastedongem la finalidad de captar el

recurso. Las principales obras de captacion erstnsa de abastecimiento de agua

potable del Distrito Metropolitano son los embalsagartijo, Taguaza y Camatagua.

Ademés de contar con embalses 6 compensatorios: danblariposa, La Pereza,

Ocumarito, Quebrada Seca, Taguacita y Macaraaulales forman parte del sistema

de produccion (Mapa 5 y Cuadro 4).

Cuadro 4. Embalses principales y embalses compengabs del sistema de

abastecimiento de agua potable en el Distrito Metpmlitano de Caracas

Embalses Area (ha) Capacidad (MM m3) Afo de constacion

La Mariposi 54 8 194€-194¢
Quebrada Se: 95 7 196(-1961
Lagartijc 451 80 196(-196:
Camatagu 7.00( 1.54: ...196¢

La Perez 4,z 8 196€-196¢
Ocumaritc 75 7 1967-196¢
Taguaciti 19 12C ...198¢

Taguaz 64¢ 184 198€-1997
Macarat 2% etap: 13 1975y 199

Fuente: Elaboracién propia en base a informaciémrsatrada por Hidrocapital, 2010.

Ahora bien el embalse Lagartijo se encuentra eneshdo Miranda,
especificamente sobre el rio del mismo nombre #OMktros de San Francisco de
Yare. Fue construido entre 1960 y 1962, con eltniojele abastecer de agua potable

a la poblaciéon emplazada en la ciudad de Caratagje que a la de San Francisco
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de Yare y Santa Teresa del Tuy. El mismo, tienedpacidad para almacenar
alrededor de 80*10m® en una superficie total de 451 ha. El segund@ndalse
Taguaza esta ubicado sobre el rio Taguaza, enagloebliranda, especificamente en
el Parque Nacional Guatopo, cerca de la poblacgArdguita, municipio Acevedo.
Fue construido entre 1986 y 1997 con una capagidesialmacenar 184 *1@n*en
una superficie de 649 ha. El dltimo, el embalse &agua, denominado Ing. Ernesto
Ledn, estd ubicado al sur del estado Aragua, al&mkiros de la poblacion
Camatagua, sobre el rio Guarico. Fue construidoxapadamente en 1968 para fines
de riego y abastecimiento de la poblacion del Distyletropolitano de Caracas, El
Sombrero, Camatagua, San Casimiro, San Sebas#an]uan de Los Morros, entre
otras. Dicho embalse tiene una capacidad de alratento de 1.543*f0m*en una

superficie total de 7.000 ha (Hidrocapital, 2010).

4.5.3.- Sistema de produccién

Este sistema de produccion estéa constituido poerasalses compensadores,
las plantas de tratamiento y las estaciones de éontH sistema de abastecimiento
del area en estudio cuenta con 6 embalses commeasad4 plantas de tratamientos

y 147 estaciones de bombeo (Mapa 5).

Entre los embalses compensadores se encuentraktatiposa, La Pereza,

Ocumarito, Quebrada Seca, Taguacita y Macarao (GuBdEI primero, el embalse
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La Mariposa esta ubicado en el estado Mirandaa earretera nacional Las Mayas, a
8 kilometros de Caracas. Fue construido entre 394049 con la finalidad de
abastecer a sectores del oeste del Distrito Méeitapo de Caracas, posee una
capacidad maxima de almacenamiento de 8tilen una superficie de 54 ha. Cabe
acotar que, su fuente de abastecimiento es prinogpée el rio El Valle y otras
provenientes del Sistema Tuy I, del cual se leaextrentre 3.000 y 4.000 I/s con la

finalidad de garantizar un volumen almacenado serva (Hidrocapital, 2010).

El segundo, el embalse La Pereza se encuentra estaelo Miranda, a 18
kilbmetros de Petare. Fue construido entre 196869 bara funcionar como embalse
compensador en caso de falla del Sistema Tuy Bd®este embalse se traslada por
gravedad el agua a la planta de tratamiento LarfBudtl mismo tiene una capacidad
maxima de almacenamiento de 8*1@° en una superficie de 4,2 ha. El tercero, el
embalse Ocumarito al igual que los dos anteri@esjbica en el estado Miranda, a
5,5 kildbmetros al sur-oeste de Ocumare del Tuy. darestruido entre 1967 y 1969
con la finalidad de regular los caudales del ria®@arito, de igual manera, esta en
capacidad de recibir agua de Camatagua. Dicho emlalastece de agua a los
habitantes de los Valles del Tuy medio y poseeaapacidad para almacenar 7410

m>en una superficie total de 75 @ cit, 2010).

El cuarto, el embalse Quebrada Seca esta situadbemtado Miranda, entre

Santa Teresa del Tuy y Yare. Fue construido erg6® ¥ 1961 con la finalidad de
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servir como reservorio para las aguas del rio TRgsee una capacidad para
almacenar 7*19m?®en una superficie total de 95 ha. El quinto, el &s Taguacita
también ubicado en el estado Miranda via Santas@gee 16 kildmetros del Parque
Nacional Guatopo. Fue construido aproximadament&984, para formar parte del
Sistema Tuy I, el cual posee una capacidad maxienalmacenamiento de 12010
m>en una superficie de 19 ha. El Gltimo, el embalseafao ubicado en el Sur-Oeste
del Distrito Capital, sobre el rio del mismo nombo:n una capacidad maxima de

almacenamiento de 13*ién® (Hidrocapital, 2010).

En cuanto a las plantas de tratamiento, el sisteraata con 14, entre las que
destacan Caujarito, La Mariposa y La Guairita. tianpra, la planta de tratamiento
Caujarito esta ubicada en el estado Miranda, efsggroente en la Carretera Nacional
La Raiza, via Charallave, Sector Caujarito, opeysdd 1978, con una produccion
maxima es de 15.000 I/s y su rango de operacidaralaes de 7.000 I/s. Esta planta
forma parte del sistema Tuy lll, de la cual util@amo fuente de abastecimiento, el
agua proveniente de los embalses: Camatagua ytljageel rio Tuy. La segunda, la
planta de tratamiento La Mariposa, al igual quarlterior, se encuentra en el estado
Miranda, opera desde 1951, la sala A y desde 185&la B con una produccion
maxima es de 4.300 I/s y su rango de operaciorakboseila entre 3.000 y 4.000 I/s.
La misma forma parte del sistema Tuy [, donde zailicomo fuente de
abastecimiento, el embalse La Mariposa, el cuabeeel agua proveniente de los

embalses: Camatagua, Quebrada Seca, Lagartijdy Blly Op. cit, 2010).
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La tercera planta de tratamiento es Ciudad Caramaspcida como La
Guairita, también ubicada en el estado Mirandactaxaente al final de la Av.
Principal de Macaracuay, opera desde 1967, corproguccion maxima de 7.500
I/s. Dicha planta forma parte del sistema Tuy ILjliaa como fuente de
abastecimiento, los embalses: Lagartijo, Taguadiéguaza que se trasvasa a este

altimo, Quebrada Seca y La Pereza, y el rio Tugr@tiapital, 2010).

Por ultimo, el sistema cuenta con 147 estacionesod&beo, encargadas de
proporcionar la energia requerida para elevar eh atpsde cotas bajas hasta cotas
muy altas a través de 3.000 km de redes de tubgyéaa nutrir a los sectores
ubicados entre cotas que van desde los 800 m camddanizacion La California

hasta los 2.000 m como la parroquia El Junqu. Cit, 2010).

4.5.4.- Sistema de distribuciéon

El sistema de distribucion es el medio de trangppera conducir el agua
hasta la poblacion, después de ser potabilizadsasteima metropolitano cuenta con 3
en funcionamiento y uno en construccion, tal comdetalla a continuacién (Cuadro

5):
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Cuadro 5. Aducciones, y estaciones de bombeo dedtema de abastecimiento de

agua potable en el Distrito Metropolitano de Caraca

Estaciones

o Longitud | Fuentey cota de | Sitio de entrega | de bombeo Cgu.dal .
Aduccioén méaximo | Tratamiento
(km) toma (msnm) y cota (msnm) y N° de (m¥s)
grupo
11-5
. Intermedio-4
Tuy | 36,3 La 'Egasri‘;osa 12-4 3.80 orka
Rio Tuy (132,8) 13-4 P
Embalse Lagartijo 14-4
(159-189) P/T La Guairita 21-4
(945) 22-7 -
Tuy I 36,7 La Pereza (10321 237 7,20 P/T La Guairital
1096) 24-3
Embalse Estanque de Mariﬁr?al-S
Tuy 1 75,1 Camatagua Baruta (1080- 32.6 17,40 P/T Cauijarito
(260-300) 1096) 33-6
. Embalse Succion E/B-21- . .
Taguacita- Tuy Il 20,7 Taguacita (92-96) Lagartijo Taguacita-4 4,00 P/T La Guairitg
Taguaza-Taguacita 21,8 Embalse Taguaza A - 5,60 P/T La Guairita

(88-142)

Fuente: Elaboracién propia en base a informaciénirsatrada por el MARN e HIDROVEN, 2001.

El sistema Tuy | posee una longitud de 36,3 kmwuncapacidad de 3,8%s

y sus principales fuentes de abastecimiento s&mdlalse Lagartijo, la toma de rio

Taguacita, dos tomas del rio Tuy y el Embalse QadebSeca. El agua extraida del

rio Tuy es procesada en una planta de pre-tratéonyeinego se une a la proveniente

de las otras fuentes para luego ser bombeada élaBimbalse La Mariposa, en la

parte Sur del valle de Caracas. El Tuy I, alimeatabién las plantas de tratamiento

La Peifiita, del sistema de abastecimiento de ldesvekl Tuy Medio (Hidrocapital,

2010).
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El sistema Tuy Il posee una longitud de 36,7 km goa capacidad de 7,2
m°/s y sus principales fuentes de abastecimientaabiual que el sistema anterior,
el Embalse Lagartijo, la toma de rio Taguacita, wasas del rio Tuy y el Embalse
Quebrada Seca. El agua es bombeada hasta el erobalpensador La Pereza y la

planta de tratamiento Ciudad Caracas (La Guaititarocapital, 2010).

El sistema Tuy Ill posee una longitud de 75,1 km goa capacidad de 17,4
m/s y su principal fuente de abastecimiento es ebdise Camatagua. El agua es
bombeada hasta la planta de tratamiento Caujaitolos valles del Tuy Medio;
desde alli el agua se bombea hacia los estanqugsrdia y el embalse compensador

Macarao QOp. cit, 2010).

Es importante acotar que, actualmente se encuemtranstruccion el sistema
Tuy IV, el cual servira como compensador de lotesias Tuy Il y Il a través de
conexiones de tuberias de aproximadamente 2.000denrdiametro, mediante 2
recorridos de 20 y 35 km respectivamente. Dichisia, trabajara por gravedad con
una tuberia de conexion, la cual enviara medianéstacion de bombeo de Taguacita
las aguas del embalse Taguaza al embalse Taguacdgyorandolas, de esta manera
al sistema Tuy Il. Ademas, las aguas del embagridza seran bombeadas desde su
estacion de bombeo hasta la planta de tratamiemtG@adijarito, donde pasaran a

formar parte del sistema Tuy Il (Chiquin y Guea;,e2002).
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En resumen, el Distrito Metropolitano de Caracak tddo el sistema de
abastecimiento de agua potable, s6lo cuenta delg@rgus limites con obras de
captacion como lo son: el embalse Macarao y Laz@erkdemas de la tuberia de

aduccion que conduce el agua potable hasta leendas emplazadas en él.

Igualmente, la topografia que lo rodea represemta restriccion para
trasvasar el agua desde las cuencas circunvelrgase ha generado el empleo de un
sistema de abastecimiento muy complejo y vulnerahfectando su eficiencia,
debido a, que es necesario emplear gran cantidahelgia para elevar las aguas
desde las zonas bajas hasta las zonas altas, perquayoria de las fuentes se
encuentran en alturas menores del area en esautiado a esto, la mayor parte de la
poblacion esta emplazada en areas con mayor altdugue implica una mejor y
mayor planificacion del sistema de bombeo parafsatr las demandas, ya que los
grandes desniveles lo complican. Si se presentaparaeda violenta, producto de
interrupciones del servicio eléctrico, puede pradfracturas de tuberias y dafios en

las bombas o en los motores (Figura 3).
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Figura 3. Altitud y distancia en el Distrito Metropolitano de Caracas con respeota la localizacion del sistema de

abastecimiento de agua potable

ELILINSUIT O
! OPOE 31 938 HAE. _

' A DE CARACAS ANO 1.997
SISTEMAS TUY I, TUY 1L, TUY il vy TI.IY v,
* DESARROLLO ALTIMETRICO :

e VERTICAL: 1:10.000 |  eeanales
H?RLZONT.IAL 1-«500- 000

LEFEMNDGA
Estacitin da Bom bao

Eztanqua

Flanta de Trotam ianta

Ciunclad

=
“
3
=]
=
=
=
=

10.000 LS

COUMARE DEL TUY

OB 100 707 HAR: - 5 B NTALUCIA.

FOEI (=12 91:HﬁE

DISTANCIA (I(M )

Fuente: Hidrocapital, 2010.



AP0 VAALSSDELADSTBINDELAOBLATON
EACOVONACRETRACTIAL D STAE TR
FAGTAPTHBEENELDSRTONETATAND DECAAC




82

V. ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE LA POBLACION Y SU
RELACION CON LA COBERTURA ACTUAL DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO

METROPOLITANO DE CARACAS

Para realizar el andlisis de la cobertura delmigtde abastecimiento de agua
potable se debe conocer la distribucién espacialadpoblacién en el Distrito
Metropolitano de Caracas, asi como la oferta extistg la demanda del servicio por

los habitantes que se emplazan en el area en@studi

5.1.- Dindmica poblacional

Segun el dltimo Censo de Poblacion y Vivienda read por el Instituto
Nacional de Estadisticas en el afio 2001, el Disiiétropolitano de Caracas posee
una poblacion de 2.762.759 habitantes, la cuakesemta un 12% de la poblacion
total del pais (23.054.210 hab.). Ademas, presemalensidad poblacional de 7.048
hab/knf y se estima un crecimiento interanual de 0,3% gresimiento relativo del

2,9% (Cuadro 6).

Ahora bien, el municipio Libertador es el que pokeenayor cantidad de
poblacion con 1.836.286 habitantes para el afio,200dual representa el 66% del

total del Distrito Metropolitano de Caracas, seguiél municipio Sucre con 546.766
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habitantes (19,8%); mientras que los municipiosugarChacao y El Hatillo son los
que tienen la menor poblacion con 260.853; 64.62954/225 habitantes,
representando el 9,4%, 2,3% y 2% respectivameitteac®n que persiste al estimar

la poblacién para el afio 2010 (Mapa 6, Cuadro 6&fibs 5y 6).

Cuadro 6. Poblacién total y crecimiento poblacionalel Distrito Metropolitano

de Caracas por municipios

Poblacién (hab.) ) Crecimiento poblacional
Municipios Supz De”S'daS‘

(Km?) o (Hab/Km?) | Absoluto | Relativo | Geométrico

1990 2001 % | 201D (hab)) (%) (%)
Libertador | 378,42 1.823.222 1.836.286 66,5| 1.847.044  4.880,94] 13.064 0,7 0,1
Baruta 83,46 249.115 260.853 9,4| 270.867 3.245,47 11.738 4,7 0,4
Chacao 18,92 66.897| 64.629] 2,3 62.831 3.320,86 -2.268 -3,4 -0,3
EL Hatillo 126,07 45.799| 54.225| 2,0 62.260 493,85 8.426 18,4 1,7
Sucre 173,14 500.868 546.766/ 19,8/ 587.430 3.392,81 45.898 9,2 0,8
Total 780,01| 2.685.901 2.762.759 100| 2.830.432 7.048| 76.858 2,9 0,3

Fuente: Elaboracion propia en base a datos sumidést por el Instituto Nacional de EstadisticasEfINL990 y
2001.
'Poblacién estimada en base a Censo de Poblacidrignifa, 2001.

Gréfico 5. Poblacion total en porcentaje del Distto Metropolitano de Caracas

por municipios

E Libertador

B Baruta
Chacao

m El Hatillo

Sucre

Fuente: Elaboracion propia en base a datos sunaitiést por el Instituto Nacional de Estadisticas
(INE), 1990 y 2001.
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Grafico 6. Poblacion total del Distrito Metropolitano de Caracas por municipios
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos suraidds por el Instituto Nacional de Estadistichi]jl 1990 y
2001.

En cuanto a la densidad poblacional, el municipie gosee la mayor es
Libertador con 4.880,94 hab/knseguido de Sucre (3.392,81 habfknChacao con
3.320,86 hab/kf(a pesar de ser el segundo con menor cantidadidacidn, pero, a
su vez, es el que tiene la menor extension); BgBua5,47 hab/kR) y por Gltimo El

Hatillo (493,85 hab/kf) (Cuadro 6).

Asimismo, si se analiza el crecimiento relativolyceecimiento geométrico

por municipios, el que posee mayores valores esH&illo 18,4% y 1,7%
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correspondientemente (siendo este municipio el gy@senta menor cantidad de
habitantes); seguido de Sucre con 9,2% y 0,8% céspmente; siendo el municipio
Chacao el que posee menor crecimiento relativo -8o#% y a su vez menor

velocidad crecimiento interanual con -0,3% (Map&adro 6 y Grafico 7).

Gréfico 7. Crecimiento intercensal del Distrito Metopolitano de Caracas por

municipios
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos sumaidés por el Instituto Nacional de EstadisticAiE]jl 1990 y
2001.
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5.2.- Oferta del servicio de agua potable

La oferta de agua que aporta el sistema metropolies proporcional a la
cantidad de habitantes emplazados en cada unc deupicipios, por tal motivo, la
misma ha ido ascendiendo a medida que aumentablagan a la cual abastece,
evidenciandose en el periodo 1961-1981, el maywemento de la produccion del
sistema, donde registr6 un aumento de 5.000 lfs, ébido a la existencia del
sistema Tuy | y a la construccién de los sistemag ITy Tuy Il a finales de este
periodo. Entre 1981-2001, se registra un aumenta eferta del sistema alrededor
de 1.200 I/s, ya que se realizaron ampliaciondgslsistemas ya construidos (Brito,

2006).

Es importante aclarar, que debido a la complejidadfuncionamiento del
sistema metropolitano, la empresa Hidrocapital ngpahe de informacion lo
suficientemente clara y precisa sino referenciatieaanto a la distribucion espacial de
la oferta del sistema de abastecimiento de aguablgoten los municipios que

conforman el Distrito Metropolitano de Carac@gp( cit, 2006).

Ahora bien, el municipio que dispone de mayor afedel servicio de
abastecimiento de agua potable es el Libertadpresentado por un 66,5% (11.964
I/s), seguido del municipio Sucre con un 19,8% &3.9/s); mientras que los

municipios restantes (Chacao, Baruta y El Hatitligponen de menor oferta del



87

servicio para abastecer a la poblacion emplazadellea (Mapa 8, Cuadro 7

Gréfico 8).

Cuadro 7. Oferta del servicio de agua potable del iBtrito Metropolitano de

Caracas por municipios, 2010

Municioi Oferta
HICIpIos s ldia %
Libertador 11.964 1.033.689.600 665
Baruta 1.700  146.880.000 9.4
Chacao 421 36.374.40( 23
El Hatillo 353 30.499.20( 2.0
Sucre 3560  307.756.800 10,8
Total 18.0000 1.555.200.000 100

Fuente: Elaboracién propia en base a datos sunaidast por Hidrocapital, 2010.

Gréfico 8. Oferta del servicio de agua potable en gicentaje del Distrito

Metropolitano de Caracas por municipios, 2010

19.8

B Libatador

® Baruta
Chacao

m El Hatllo

Sucre

Fuente: Elaboracion propia en base a datos sunaiehiss por Hidrocapital, 2010.
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5.3.- Demanda del servicio de agua potable

Para obtener la demanda tedrica por municipio seidero la poblacién total
estimada para el afio 2010 y el estdndar manejada actualidad por la empresa

Hidrocapital para areas urbanas (250 I/d/hab 6 @2/l/hab).

Con base a lo anteriormente planteado, se obsemdagmayor demanda
residencial del servicio de agua potable para e 2610, se concentra en los
municipios que presentan la mayor poblacion: Lémot, Sucre y Baruta con un
65,3%, 20,8% Yy 9,6% respectivamente. Siendo losamios Chacao y El Hatillo los
gue presentan la menor demanda y por ende, la mebtacion (Cuadro 8 y Grafico

9).

Cuadro 8. Demanda residencial del servicio de agupotable del Distrito

Metropolitano de Caracas por municipios, 2010

I , Demanda residencial
Municipios Poblacion 2010 /s /dia %
Libertador 1.847.044 5.344,5 461.761.081 65,3
Baruta 270.8671 783,8 67.716.76( 9,6
Chacao 62.831 181,8 15.707.669 2,2
El Hatillo 62.260 180,1 15.564.958 2,2
Sucre 587.430 1.699,7 146.857.59% 20,8
Total 2.830.432 8.189,9  707.608.062  100|

Fuente: Elaboracién propia en base a datos sunaidést por Hidrocapital, 2010.
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Gréfico 9. Demanda residencial del servicio de agupotable en porcentaje del

Distrito Metropolitano de Caracas por municipios, D10
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos sunaidést por Hidrocapital, 2010.

Asimismo, segun Hidrocapital existe una demandal ti¢l servicio de agua

potable por municipios, donde se considera la ddmaergun sus usos, entre las que

se encuentran: la doméstica o residencial, la analgla industrial, la educacional,

entre otras, donde se observa el mismo patronstigbdicion espacial de la demanda

residencial (Mapa 9, Cuadro 9 y Gréfico 10).

Cuadro 9. Demanda total del servicio de agua potablen porcentaje del Distrito

Metropolitano de Caracas por municipios, 2010

Municipios Demanda to,tal
I/s I/dia %
Libertador 12.380,0 1.069.647.443,5 65,3
Baruta 21717 187.636.024,9 11,5
Chacao 4210 36.374.400,0 2,2
El Hatillo 4125 35.640.691,7 2,2
Sucre 3.562,0 307.756.800,0 18,8
Total 18.947 4 1.637.055.360,0  100|

Fuente: Elaboracion propia en base a datos sunaidéspor Hidrocapital, 2010.
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Gréafico 10. Demanda total del servicio de agua pdtée en porcentaje del Distrito

Metropolitano de Caracas por municipios, 2010
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos sunaidést por Hidrocapital, 2010.

Igualmente, el Instituto Nacional de Obras Sarata(INOS), estimé en el afio
1985 las demandas unitarias (demanda segun usty bBhsfio 2000. En otras
palabras, calcul6 el volumen de agua requerido remgdio para desarrollar una
actividad urbana (comercio y servicio, publico-eattional, industrial, la flotante y
pérdidas), de las cuales, la que posee mayor demesth industrial, representada
por un 38%, seguida de las pérdidas y publico-egioical con un 28,7% y 17,3%
respectivamente; mientras, la que tiene menor déandel servicio es la flotante con
un 2,1%, constituida por las personas que habitaotes ciudades pero que se
encuentran en el area de estudio por diversaseaaztales como (turismo, viajes de

negocios, etc.) (Cuadro 10 y Gréfico 11).
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Cuadro 10. Demanda segun uso del servicio de aguatable del Distrito

Metropolitano de Caracas

Demanda 1980 1990 2010 %
segin uso| (I/s) (I/dia) (I/s) (I’/dia) (I/s) (I’/dia)
g(e)xg!gu))/ 1.208,2 104.387.000 1.660,7] 143.488.000 2.565,9 221.690.00013,9
Eggggﬁ;iona 1.592,9 137.629.000 2.129,2 183.963.000 3.201,7 276.631.00017,3
Industrial |2.971,1 256.706.000 4.320,5 373.289.000 7.019,2 606.455.00038,0
Flotante 197,8 17.089.000 264,1 22.817.00( 396,7 34.273.000 2,1
Pérdidas 2.808,8/242.681.996 3.640,8 314.563.238 5.304,7] 458.325.72228,7
Total 8.778,8 758.492.99612.015,3 1.038.120.238 18.488,2 1.597.374.722 100

Fuente: Elaboracién propia en base a datos sunaidést por Instituto Nacional de Obras Sanitarid®©g), 1985
!Demanda estimada en base a Instituto Nacional dasCianitarias (INOS), 1985.

Gréafico 11. Demanda segun uso del servicio de agpatable en porcentaje del

Distrito Metropolitano de Caracas, 2010
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos sunaidést por Instituto Nacional de Obras Sanitarid®©@), 1985
'Demanda estimada en base a Instituto Nacional desGanitarias (INOS), 1985.



92

5.4.- Cobertura del servicio de agua potable

Una vez explicada la oferta y la demanda del serde agua potable en el
area en estudio, es importante sefialar, como esbkrtura de dicho servicio, que
segun Hidrocapital, es del 95% para todo el Desivietropolitano de Caracas, donde
los municipios que poseen el 100% de abastecimsoricChacao y Sucre; seguidos

por Libertador, El Hatillo y Baruta con 98%, 91986% respectivamente (Cuadro 11

y Gréfico 12).

Cuadro 11. Cobertura del servicio de agua potableneporcentaje del Distrito
Metropolitano de Caracas, por municipios 2010

Municipios Cobertura (%)
Libertador 98
Baruta 86
Chacao 100
El Hatillo 91
Sucre 100
Total 95

Fuente: Elaboracién propia en base a datos sunaidast por Hidrocapital, 2010.

Ahora bien, las formas de distribucion del servide® agua potable en los
municipios son diversas, entre las que se encuerda@educto o tuberia, camion
cisterna, pila publica o estanque, pozo con tullebamba, pozo manantial protegido
y otros medios (aljibes, jagleyes, rios, quebragasgua de lluvia). Dicha
distribucion puede ser continua o fraccionadastatamo: servicio continuo, diurna,

nocturna, cada 48 horas, de 5 a 7 dias, de 7 aiak5ydde 18 a 23 dias. Los



93

municipios que poseen mayor cubrimiento de sendgcittinuo son los ubicados en el

estado Miranda (Figura 4).

Gréfico 12. Cobertura del servicio de agua potablen porcentaje del Distrito

Metropolitano de Caracas, 2010
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos sunaidast por Hidrocapital, 2010.

Figura 4. Formas de distribucion y horario del sericio de agua potable del

Distrito Metropolitano de Caracas
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Fuente: Hidrocapital, 2010.
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las formas distribucion

anteriormente mencionadas, la mayoria de las \da&rocupadas emplazadas en el

area en estudio obtienen el servicio de agua ptabdiante acueductos o tuberias

(96%), es decir, a través del sistema de abasttimide dicho servicio. Sin

embargo, el 4% de viviendas restantes lo obtiem@noppos medios, como lo son:

pozos con tuberias o bombas (1,4%), camiones rastef1%), pozo 0 manantial

protegido y pila publica (0,5% y 0,4% respectivategCuadro 12 y Grafico 13). El

municipio Libertador (Distrito Capital) es el quegee mayor cobertura por red de

tuberias y el menor acceso al servicio continucentras que, los municipios

pertenecientes al estado Miranda son los que tieragtor porcentaje de cubrimiento

por camiones cisternas y a su vez, mayor abastdionidel servicio de manera

continua (Cuadro 12 y Figura 4).

Cuadro 12. Viviendas ocupadas con servicio de agymtable, segun formas de

distribucién del Distrito Metropolitano de Caracas, 2001

Municipios AcuedU(}to Qamién Pila publica | Pozo con tuberial Pozo manantial Otrps
o tuberia | cisterna | o estanque 0 bomba protegido medios | Total

Libertador 432.934 1.107 1.581 4.625 1.225 1.304| 442.776
Baruta 58.56( 1516 303 1.363 597 1.034| 63.373
Chacao 14.508 376 75 338 148 256| 15.701
El Hatillo 12.173 315 64 283 124 215| 13.174
Sucre 122.748 3.177 636 2.856 1.252 2.166| 132.835
Total 640.923 6.491 2.659 9.465 3.346 4.975| 667.859
% 96,0 1,0 0,4 14 0,5 0,7 100

Fuente: Elaboracion propia en base a datos sunaidas por el Instituto Nacional de EstadisticaejiINL990 y

2001.

*Aljibes o jaglieyes, rios, quebradas, agua de lluvia
Nota: Se excluyen las viviendas clasificadas coefwgios y otra clase.
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Grafico 13. Viviendas ocupadas con servicio de agyaotable en porcentaje,

segun formas de distribucién del Distrito Metropoltano de Caracas, 2001
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos sunaidést por el Instituto Nacional de EstadisticasEfINL990 y
2001.

Después de conocer la cobertura y la forma deiltlision del servicio de
agua potable, se realiz0, el contraste entre kaojedemanda residencial del servicio
de agua potable, donde se percibié un balancevaoségun los datos obtenidos para
el afio 2010, donde se observa que la oferta (18/6p@s superior a la demanda
(8.189,9 I/s), resultando, de esta relacién un rawitede 9.810,1 I/s (Cuadro 13 y

Gréfico 14).
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Cuadro 13. Balance de oferta y demanda residencidel servicio de agua potable

del Distrito Metropolitano de Caracas por municipics, 2010

Municipios Oferta Demanda residencial| Oferta/Demanda residenal
(I/s) (I/dia) (I/s) (I/dia) (I/s) I/dia %
Libertador | 11.964 1.033.689.600 5.344,5 461.761.0816.619,5 571.928.519 67,5
Baruta 1.700 146.880.000 783,8 67.716.760 916,2| 79.163.240 9,3
Chacao 421 36.374.400 181,8] 15.707.669 239,2| 20.666.731 2,4
El Hatillo 353 30.499.200 180,1| 15.564.958 172,9] 14.934.242 1,8
Sucre 3.562 307.756.800 1.699,7 146.857.59%1.862,3 160.899.205 19,0
Total 18.000 1.555.200.000 8.189,9 707.608.0629.810,1 847.591.938 100||

Fuente: Elaboracién propia en base a datos sunaidést por Hidrocapital, 2010.

Gréfico 14. Balance de oferta y demanda residencidkl servicio de agua potable

del Distrito Metropolitano de Caracas por municipics, 2010
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos sunaidést por Hidrocapital, 2010.

Tedricamente, la oferta del sistema de abastecimiele agua potable

satisface la demanda residencial del servicio.e8ibargo, cuando se considera la

demanda total, donde incluye las demandas seguuassu(comercio y servicio,

publico-educacional, industrial, la flotante y pdes) se observa que existe un déficit
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de dicho servicio (balance negativo), representatoun 5%, traduciéndose esto en
-947,4 |/s, evidenciandose, que los municipiosgr@sentan mayor déficit son Baruta
y Libertador con 49,8% y 43,9% respectivamenteuisiegdel municipio El Hatillo

con 6,3%; mientras que los municipios Chacao y&unorposeen déficit (Mapa 10,

Cuadro 14 y Gréfico 15).

Cuadro 14. Balance de oferta y demanda total del sacio de agua potable del

Distrito Metropolitano de Caracas por municipios, 210

_— Oferta Demanda total Oferta/Demanda total

Municipios p P .

(I/s) (I/dia) (I/s) (I/dia) (I/s) I/dia %
Libertador | 11.964 1.033.689.60012.380,2 1.069.647.443,5 -416,2| -35.959.680 43,9
Baruta 1.700 146.880.000 2.171,7 187.636.024,9 -471,7| -40.754.880 49,8
Chacao 421 36.374.400 421,00 36.374.400,0 0,0 0| 0,0
El Hatillo 353 30.499.200 412,51 35.640,691,7 -59,5| -5.140.800 6,3
Sucre 3.562 307.756.800 3.562,0 307.756.800,0 0,0 0| 0,0
Total 18.000 1.555.200.00018.947,4 707.608.062 -947,4| -81.855.360 100

Fuente: Elaboracién propia en base a datos sunaidést por Hidrocapital, 2010.

Dicho déficit, se debe, entre otras causas, aestsiaciones que presenta el
sistema para satisfacer la demanda del servicie wgenen dada por el
emplazamiento de la poblacion en espacios conesiwi# cota y pendientes altas, el
cual dificulta el abastecimiento, lo que implicavertir mayores recursos en
infraestructura, maquinaria y mano de obra, invaelndo aumento de costos para
proporcionar el servicio a esas areas. Ademass dadas causa,s que convierten este
balance negativo, es el alto consumo de las indastmplazadas en toda el area en

estudio.
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Gréfico 15. Balance de oferta y demanda total dekesvicio de agua potable del

Distrito Metropolitano de Caracas por municipios, D10
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos sumaidést por Hidrocapital, 2010.

En sintesis, se puede decir, que no solamente esacweon la demanda
residencial, la cual se obtuvo considerando laidatitde poblacion por municipio y
el estandar establecido por el organismo compefggiteservicio de agua potable
(Hidrocapital), sino que también existe la dematodal, resultado de la sumatoria de

las demandas segun uso.

Ahora bien, si ademas se consideran las demandéaa sso, calculadas por

el Instituto Nacional de Obras Sanitarias (INOS)etrafio 1985, se observa que
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existe mayor déficit del servicio de agua potalskpresentado por un 65,3%,

traduciéndose esto en -8.678 I/s (Cuadro 15 y Grdfb).

Cuadro 15. Balance de superavit y total de demandadel servicio de agua

potable del Distrito Metropolitano de Caracas, 2010

2010
Balance
(I/s) (I/dia) %
Superavit 9.810,1 847.592.640 34,7
Total demandds 18.488,2 1.597.380.480 65,3
Total -8.678,1 -749.787.840 100,0

Fuente: Elaboracién propia en base a datos sunaidést por Instituto Nacional de Obras Sanitari©@), 1985

e Hidrocapital, 2010.
!Demanda seglin uso, estimada en base a Institutoridhde Obras Sanitarias (INOS), 1985

Gréfico 16. Balance de superavit y total de demandaen porcentaje del servicio

de agua potable del Distrito Metropolitano de Caraas, 2010

B Superavit

® Total demandasl

Fuente: Elaboracién propia en base a datos sunaidést por Instituto Nacional de Obras Sanitarid©@), 1985
e Hidrocapital, 2010.

Al realizar el contraste de dichas demandas coofdsta, se observa la
exigencia del servicio en las demandas segun sudasmle la industria es la que
posee el mayor porcentaje, seguidas de las pérdidhpublico-educacional con un

41,1% 23,9% y 18,1% respectivamente (Cuadro 10).



CAPITULOVL PROPUESTAS DE ESTRATEGTAS QUE MEIOREN
EL SERVICIO DE ABASTECTMIENTO DE AGUAPOTABLE
ENEL DISTRITO METROPOLITANO DE CARACAS




101

VI. PROPUESTAS DE ESTRATEGIAS QUE MEJOREN EL SERVICIO DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO

METROPOLITANO DE CARACAS

6.1.- Aplicacion del método matriz geografica

Luego de haber realizado el analisis de las cafatitas fisico-naturales y de
las caracteristicas poblacionales que tienen qmneencia con el sistema de
abastecimiento de agua potable en el Distrito Ndetitano de Caracas, se procedio a
aplicar el método de matriz geogréfica con la fiw de relacionar todas las
variables, lo que permiti6 obtener la sintesis algeto de estudio, de la cual se
realizaron las propuestas de estrategias que ceadyua mejorar el servicio de
abastecimiento de agua potable en el area en esfligi como se presenta en la
matriz sintesis, producto de dicha relacion, dohdsgo de seleccionar las variables,
se procedio6 a ponderarlas, considerando para caddeiellas, diversos criterios, de
los cuales, los que presentan mayor valor sondgativos y por ende, los positivos

son los que tienen menor valor (Cuadro 16). A omaition se describen:

1.- Unidades geomorfolégicasen esta variable se consideraron las unidades
con mayor preponderancia en cuanto al abastecionagitagua potable
por municipio, tomando en cuenta la dificultad deslado por la altitud

referenciada en el tipo de unidad geomorfologicar B que: valle
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equivale a 1, glacis a 2, planalto a 3, sistemdod®s y colinas a 4,

montafia baja a 5 y montafia media a 6.

2.- Gradiente de pendienteal igual que a la variable anterior, se tomaron en
cuentan las pendientes con mayor predominio en cada de los
municipios, teniendo como referencia la siguientéaaion a mayor
pendiente mayor dificultad de traslado del recuda poblacion. Por lo
gue: pendientes de 0-15% equivale a 1, pendiended5d30% a 2,
pendientes 30-50% a 3, pendientes de 50-100% apéngientes de

>100% a 5.

3.- Pozos o acuiferodos municipios que posean entre 0 a 10 pozos alguiv

a 3, de 10 a 20 pozos equivale a 2 y mas de 2G@oto0

4.- Fuentes de abastecimientotos municipios que dentro de sus limites
tengan algun cuerpo de agua de gran importancea glaabastecimiento

de agua potable, se ponderan con 1, y aquelloe@pesean con 2.

5.- Obras de captacidénal igual que a la variable anterior, los municipgue
posean alguna infraestructura de este tipo se parda 1 y aquellos que

no tengan con 2.
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Sistemas de produccionen esta variable se consideraron los municipios
gue posean tanto plantas de tratamientos comoiestacde bombeos,
realizando una sumatoria de ambas. Los que poséamap de
tratamientos se ponderan con 1 y los que no tienan2, mientras que

para las estaciones de bombeo es al contrario.

Sistemas de distribuciénios municipios que por su extension atraviese
un solo sistema de distribucion se pondera con aguellos que los

atraviesen 2 6 mas sistemas con 1.

Poblacion (hab.) para ponderar esta variable se consideré queyarma
cantidad de poblacién, valor mas alto y a menotidat de poblacion
valor mas bajo, por lo que los criterios son lgaigintes: los municipios
gue presentan poblacion entre 62.260 a 270.867%anéds se ponderan
con 1; entre 270.867 a 587.430 habitantes con @pgreres a 587.430

habitantes con 3.

Crecimiento poblacional geométrico (%):al igual que en la variable
anterior, se consideré que a mayor porcentaje el@nsiento poblacional
valor mas alto y a menor porcentaje de crecimipotdacional valor mas

bajo, por lo que los criterios considerados en estdable son los
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siguientes: municipios con crecimiento poblaciayedmétrico de -0,3 a -

0,1% se ponderan con 1, de -0,3 a 0,8% con 2 presyle 0,8% con 3.

10.- Densidad poblacional (hab./kf): al igual que en las dos variables
anteriores, los municipios que presentan mayor idatspoblacional
tienen el indicador mas alto, mientras aquellos pasean la menor
densidad poblacion, el indicador mas bajo, por l® dos criterios
considerados para ponderar esta variable songogstes: los municipios
gue presentan entre 0 a 500 habitantes por kildsatuadrados se

ponderan con 1; entre 500 a 3.500 con 2 y supsra&o500 con 3.

11.- Oferta del servicio (I/s):para ponderar esta variable, los municipios que
presentan menor oferta del servicio se correspahd@lor mas alto y
aquellos que presenten mayor oferta se correspoaldealor mas bajo
por lo que: los municipios que presenten ofertaeeB63 a 1.700 I/s se
ponderan con 3, de 1.700 a 3.562 I/s con 2 y Ipsrsures a 3.562 I/s con

1.

12.- Demanda del servicio (I/s):a diferencia de la variable anterior, la
relacibn es directamente proporcional, es decir fmsnicipios que
presenta menor demanda, corresponde al valor nay b@s que tengan

mayor demanda al valor mas alto; por lo que: agsetiue posean
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demandas entre 350 a 450 I/s se ponderan con4b(da 3.600 I/s con 2

y los superiores a 3.600 I/s con 3.

13.- Cobertura del servicio (I/s):a diferencia a la variable anterior, la
relacion es inversamente proporcional, por lo quee municipios que
presenten un balance entre -500 a -400 I/s se ponden 3, de -400 a -

551/ssecon2yentre-55a0l/sconl.

14.- Servicio continlo: en esta variable se ponderan con 1 aquellos
municipios que tengan servicio continuo de agualpet mientras que,

los municipios que no posean con 2.

15.- Servicio por otros medios:para ponderar esta variable, se tomé en
cuenta el numero de viviendas por municipios quenén el servicio de
agua potable por otros medios distintos a acueductaberias (pozos con
tuberias o bombas, camiones cisternas, pozo o ti@namtegido y pila
publica), por lo que, en los municipios con mayamero de viviendas
con el acceso al servicio de esta manera, corrdspaad mayor indicador

gue es 5y los que posean menor niumero de viviesedpsnderan con 1.

16.- Total: es la sumatoria de todas las variables por muog;ifpos cuales se

espacializaron para asi obtener el mapa sintesis.
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; A Crecimiento | Densidad Demanda Servicio
Variables
Unidades Gragfnte Fuente de Pozos o | Obras de | Sistema de| Sistema de | Poblacién| poblacional dela Osfz:/?c?c? ! del &?ggt\tljirc?o Servicio por Total
Municipios geomorfolégicas endiente abastecimiento| acuiferos | captacion| produccion | distribucion (hab.) geométrico | poblacién (ls) servicio (ls) continuo | otros
p (%) (hab./km?) (I/s) medios
Libertador 6 5 1 2 1 4 1 3 1 3 1 3 3 2 5 41
Baruta 5 4 2 3 2 2 2 1 2 2 3 2 3 2 3 38
Chacao 6 5 2 1 2 3 2 1 1 2 3 1 1 1 2 33
El Hatillo 5 4 2 3 2 3 2 1 3 1 3 1 2 2 1 35
Sucre 6 5 2 3 1 3 2 2 2 2 2 2 1 1 4 38

Fuente. Elaboracion propia, 2011.

Luego de tener el valor sintesis por municipiosa@&o la formula del método de Sturge para olstehatervalo

de clases mediante la siguiente formula:

IC= Ls-Li/1+(3,322*Log(n))

Donde:

IC: Intervalo de clases;

Ls: Limite superior;

Li: Limite inferior;

Log (n): Logaritmo del resultado del denominador.
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Al aplicar la férmula anteriormente sefialada, sastayeron las clases,
permitiendo asi, obtener la leyenda del mapa s$ntdende se evidencia que el
municipio que requiere mayor atencion y formuladi@propuestas para mejorar el
abastecimiento del servicio de agua potable egtaitber, seguido de los municipios

Sucre y Baruta, y por ultimo de los municipios EitiHo y Chacao (Mapa 11).

Por lo anteriormente expuesto, y en pro de mejahrservicio de
abastecimiento de agua potable se consideraranudagipios de acuerdo a su nivel

de prioridad, tal como se indica a continuacion:

1.- Alta prioridad: Municipio Libertador;
2.- Mediana prioridad: Municipios Sucre y Baruta;

3.- Baja prioridad: Municipios El Hatillo y Chacao.

6.2.- Propuestas de estrategias

Tomando en cuenta lo sefialado en el punto anteritw, planteado en la
Constitucion de la Republica Bolivariana de Ven&uespecificamente, en su
articulo 374, donde indica que el agua es insilsitypara la vida y el desarrollo de
las actividades humanas; y a lo expuesto en larggnica para la Prestacion de los
Servicios de Agua Potable y de Saneamiento, piatioente, en su articulo 3,

numeral b, establece, que todos los ciudadanosdeber acceso al servicio de agua
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potable; se formularon estrategias para optimigdradservicio (Tabla 4), basadas en
el Plan Nacional de Gestion Integral de los Reautdimricos (HIDROVEN, s.f.);
considerando que las mismas tienden a modificarseedida que aumenta la

demanda del recurso en un espacio geografico eciéisp.

Tabla 4. Propuestas de estrategias y sus politicagsie mejoren el servicio de

abastecimiento de agua potable en el Distrito Metpmlitano de Caracas

Estrategias Politicas

- Proponer la ejecucion de politicas publicas pardisfio
cumplimiento de planes de desarrollo urbsotal, porque lo
crecimientos no planificados dentro del area emdesf

1. Ordenar el especificamente en zonas de altas pendientes gnuolar, d
territorio dificil acceso, dificultan el suministro de cualguiservicio
asegurando la base que para este caso, es el agua potable. B ghi@nificacior
de la sustentacion| se debe considerar el crecimiento de la poblaciosu
ecologica. incidencia a corto, mediano y largo plazo, debidgua trag
consigo el incremento de la demanda de dicho seyyor lo
cual se deben realizar mejoras en el sistema, preqpdo paa

ello la construccion de obras.

- Mejorar la continuidad del servicio agua potabkerapo cuau
se deben aumentar los horarios de abastecimjento,

2. Mejorar la calidad disminuyendo el tiempo de corte del mismo.

devidadela |- Disefiar proyectos de mantenimiento y construccid]

poblacion. tanques, los cuales sean ubicados en zonas corr @it

y pendiente, donde trabajarian por gravedad cdmédidacal‘

de que sean considerados al mometeoaplicar un pl




109

alternativo para el suministro del servicio de agatable a|

presentarse cualquier contingencia en el sistema.

- Mantener, rehabilitar, modernizar y ampliar peridanente
los componentes del sistema de abastecimientedeati® de
agua potable directamente por el personal capacitactua
evitaria la pérdida del recurso por averias y $aéa dich

sistema.

2. Mejorar la calidag
de vida de la

- Propuestas y/o actualizacion del catastro del gerdie agu
potable, la cual permite conocer la demanda redbs)
sugriptores del mismo de manera detallada y ger
permitiendo de esta manera mayores ingresos, yase

I podria aplicar medidas para incluir mas clientegaedo as

las tomas ilegales.

poblacién.

- Propuestas y/o actualizacion del Sistemas de Ircion
Geografca del servicio, y ademas publicarlo en la web, la
finalidad de promover la participacién de los simores er
la supervision, fiscalizacion y control de la paesbn de
dicho servicio mediante la consulta, donde los niss|
pueden denunciar las n@as ilegales y notificar si en
comunidad o en areas adyacentes a la misma, elggiag
falla o averia en la red de tuberias, lo cual gaita pérdida

el uso irracional del recurso, y a su vez enrique&G.

- Proponer la aplicacion de la lelgision correspondiente sol
los infractores, imponiéndole sanciones por incimmphto

de las condiciones de prestacion del servicio.

- Retomar los proyectos de mejoramiento de los coemges

del sistema, como por ejemplo el del embalse Macara

- Acelerar la construcciéon del embalse sobre el tiwaC

3. Conservary

Promover la conservacion del recurso hidrico meeliaa‘1
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preservar
ambientes

naturales.

disefio de programas, talleres, campafas educatjuae
permitan crear conciencia a la poblacion, @ranto a
importancia de dicho recurso para el desarrollo sdg
actividades diarias, promocionando de esta mané
aprovechamiento racional del mismo y ademas deb
oportuno de la tarifa establecida para la prestadél

servicio de agua potable.

Disefiar proyectos que permitan la protecal@nlos cuerpo
de aguas, evitando el emplazamiento de poblacidodansy
extension y asi disminuir el alto grado de contatiim

porgue interviene directamente en la calidad deniamas.

4. Generar fuentes

Incentivar al organismo encargado al saneamientdod
cuerpos de agua, ubicados dentro del area en @siualig
gue, de esta manera sean considerados como flzdieiems
de abastecimiento del servicio de agua potable,cl@des
ayudariara que el sistema no dependa de cuencas ubica
otras entidades, y a su vege reducirian los costos

dificultades en el traslado.

alternas.

Elaborar estudios que permitan cuantificar los faon$ o
pozos de aguas subterraneas y determinar su paitenang
fuente alterna de abastecimiento del servicio de qptable

Ademas de reactivar los ya existentes.

Controlar el alto consumo de las industrias, mediant
construccién de plantas de tratamiento que permdatilizar,

el recurso para ser usado como fuente alternacko diso.

Fuente. Elaboracién propia en base a HIDROVEN, s.f.
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CONCLUSIONES

Entre la poblacion y la demanda de los serviciascbg, existe una relacion
directamente proporcional, porque a medida que ataria poblacion, aumenta la
demanda de los mismos. Ellos, son necesarios @aea tina mejor calidad de vida,
motivo por el cual requieren ser planificados;astan que no ocurre en Venezuela y
se evidencia por la falta de aplicacion de politigae permitan el equilibrio entre

ambas variables; lo que ocasiona déficit y agotatmide los servicios.

El servicio de abastecimiento de agua potablenesde los mas importantes,
demandados y escasos, tanto, que se han creatloagotientro de la planificacion
gue permiten racionar el recurso, por lo que, lalgmén tiene acceso al mismo de
manera parcial y fraccionada. Situacion que se Videeciado en el Distrito
Metropolitano de Caracas, debido a diversos fastatemo lo son: el patron de
crecimiento poblacional, la pérdida de calidad @k duerpos de agua, la deficiente
gestion, la conservacion del recurso, las pérdigaagua, las descargas residuales,

entre otros, los cuales inciden en el deterioresdas fuentes.

Por tal motivo, para promover la optimizacion deivgcio de abastecimiento
de agua potable, se plantearon en el capitulo Védla investigacion, estrategias
basadas en el plan nacional de gestion integrdbsieecursos hidricos, las cuales

seran un insumo para la elaboracién de estrategiafnitivas. La aplicacion y
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ejecucion de dichas estrategias, se debe hacexcudrdo al nivel de prioridad en
cuanto a la problematica de escasez del agua padabtada municipio que integran
el area en estudio. Es importante acotar, que esdastegias son de indole
geogréfica, por lo cual, se recomienda realizandéss, desde otra perspectiva que
contribuyan a mejorar este servicio, vital pargdalacion, como por ejemplo, el de

ingenieria.

Cabe acotar, que una de las dificultades que peesénistema del servicio de
abastecimiento de agua potable, es que sus fugmlesis de captacion se localizan
en estados circunvecinos al area en estudio, coatoefemplo los Embalses
Camatagua y Lagartijo. Aunado a esto, se debe tineerla proteccion de los
cuerpos de aguas, ya que estan siendo intervepiolados emplazamientos de

poblacion. Siendo esta, una de las estrategiasi@stgs en esta investigacion.

En este mismo orden de ideas, se deben considsraicliferos o pozos de
aguas subterrdneas como alternativas para el einsisteto en diferentes usos, asi
como el mantenimiento y construccion de tanquesadlois en zonas altas que

permite abastecer a la poblacion en las zonas a&gsdel area en estudio.

Asimismo, como base de una buena planificacion cislpaes necesario la
elaboracion e implementacion de politicas publicage permitan el disefio y

cumplimiento de planes de desarrollo urbano-locastadal, ya que ellos dan a
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conocer la ubicacion de los recursos y las posibiesms de expansion urbana asi

como la demanda actual de los servicios basicofesdrila futura.

Considerando, que la planificacion es la base pa@er sustentable los
recursos, que parecen hacerse finitos en el tiesgpdebe crear conciencia en cuanto
al aprovechamiento de los mismos, y principalmeat@ndo se trata del recurso
agua, el cual se ve afectado en gran medida paedasidad de la poblacién de
obtener viviendas sin importar si se encuentraniaagas dentro, a lo largo o en la
cabecera de los rios que son afluentes de lasgaiaes fuentes de abastecimiento del

agua potable que actualmente se consume.

Para finalizar, se puede sefalar que una de l@sdiones que se presentan a
la hora de elaborar este tipo de estudio, y quenvdetrimento de las soluciones, es la
falta o no disponibilidad de las estadisticas aflejen la demanda y oferta real a
nivel local, las cuales permitirian formular propiaes detalladas y por ende, la alta
accesibilidad al servicio por parte de la poblac®mesar de esta situacion, se logré
cumplir con los objetivos planteados para el deflarde esta investigacion, desde la
identificacion de la distribucion de la red deltsisa de abastecimiento de agua
potable; el andlisis de la distribucién de la poidla y su relacion con la cobertura
actual del sistema hasta la formulacion de propsede estrategias que mejoren

dicho servicio en el Distrito Metropolitano de Geas.
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