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2.11.3 Organizaciones No Gobernamenlales Existentes (ONGS)

Existen cuatro DNGs reconoctdos como lmponanles dentro dcl area de estudlo

Noembre de ONG . " Ubicacion
Sociedad Consegvacionista del Tuy Ocumare del Tuy, Stado de Miranda
Junta de} Ambiente de los Teques B _ | Los Tequeés, Stado de Miranda
Comision de Ecologia, Asambles Leglslalwa Los Teques, Stado de Miranda
Sociedad Cons¢rvacionista Sucre Cagiia, Stado de Aragua

Adcmos de ellos, otros ONGS en total 199, estan ubxcados en algunas enudades ¢omo
sigue:

{ ENTIDAD FEDERAL NUMERO de ONG
Districto Federal 167
Mirznda 16
Aragua ' 16
TOYAL: 199

- Fuente: Balance Ambiental de Hmezue!a; 1994 95 MARNR

En el presente la Agencia Tuy mantiene los contactos con algunos ONGs para
coordinar las acciones ambientales en la cuenca.

_2.12 Mpectb'An-tbientaf
2.12.1 Areas bajo el Régimen de Administracién Especial (ABRAE)

~ En la Cuenca del Rio Tuy, existen 12 zonas de administracién espec:ai llamadas
Areas bajo el Régimen de Adminislracién Espema! (ABRARE) tales como 4 parques
nacionales, 2 monumentos nacionales, 9 4reas protegidas, 1 4rea de desarrollo
potencial agricola, y 3 zonas de recreacién turistica. ABRAE fue fundado en 1983
bajo la ley de administracién de la tierra para asegurar la conservacion y proteccion de
los recurres naturales asf como también ef mejoramiento ambicental.

Esta confirmado que en el Area de Estudio ABRA consiste de 2 parques naconales,
1 zona protegida y 1 zona de recreacién turistica. Su 4rea de cobertura total es
96.750 ha. de tierra, de Ja cual 67.000 ha. esta en la Cuenca alta y 29.740 ha. en la
Cuenca media del Rio Tuy. El parque Nacional de Macarao esta ubicado en la Cuenca
alta cubriendo 2.530 ha. que cuentan con alrededor de 17% de su 4rea del parque total,
mientras ¢l Parque Nacional Guatopo, ubicado in 1a Cuenca media tiene 29.740 ha.
contando 24%. La zona piotegida es predominante en el 4rea de estudio. Se eslima en
59.010 ha. de tierra lo cual esta cubriendo cerca de 70% de toda 1a zona protegida del
Area Metropolitana de Caracas, En cuanto a la zona de Recreacién Turistica, se puede
identificar en e} 4rea mas alta donde 1a Colonia Tovar esta simbdlicamente ublcacla
como un lugar de atraccién turistica. Los detalles estén seitalados asf: .

2-52




Capituo 2

L . {Unidad: ha.)
Subcuenca Parque Nacional | Zonaprotegida | Zona de recreacién Total
' . ' turistica '
Corriente alta 2530 59.010 5470 67.010
[ Comriente media © | 29,740 - ' - 29.740
Total C 32270 1. 59010 5.470 96.750

Fuente!’ MARNR, SARETUY Caracas 1989, Vese tambien Fig.2.12-1.

2.12.2 Condiciones Generales del Ambiente del Area de Estudio

Fauna v Flora

En las presentes condiciones de la Cuenica del Rio Tuy, el hébitat de los animales o

~ refugio son limitados a solamente 4reas tales como parques nacionales o algunas
- zonas protegidas donde el ecosistema se mantiene favorables para ellos. Sin embargo,
hay todavia un numero de éspecies de mamiferos, aves de rapifta y reptiles en aguas

artiba'y aguas medias de la Cuenca del Rio. Estos son mencionados como sigue:

Mamifezos: Cunaguaro, tigrillo, nulria, ardilla, ratén, conzjo, lapa pereza, mono
' ' ~ | (Araguato), eic.

Ave dé Rapifia: Gasza, halcon, tucusito, gavildn, periquito, zamuro, palomieta, elc.

Reptiles: Serpientes (coral, mapanare) iguana, lag.:m_;a elc.

'_Emée estos, algunos animales son feponoéidos como especics en peligro y prmegidas
bajo Convenci6n de Washington, 1973 tales como cunaguaro, tigrillo, otler, venado

((venado camarero), lapa y halcén (halcdn peregrino).

En cuanto a la fauna acuética, se entiende que la contaminacién del agua causa

situaciones dificiles para la sobrevivencia de los animates. Consecuentemente,

solamente unas pocas especies de peces se pueden observar en la parte mas alta y
media del Rio. Ello son identificados como bagre y corroncho, pero las especies de

estos animales no son conocidas. No se observan animales entre el Consejo y Boca de

Cagua porque ¢l agua es exlremadamente contaminada por los desperdicios
industriales y cochineras.

‘La vegetacién en el Area de Estudio consiste principalmente de maleza de menos de

5m de alto. Las especies predominantes es ¢l Guadaiare creciendo cono bosque
regencrado después que la cubierta de vegetacion natural ha sido intensamente
eliminada por los herbiceos. La presencia de cste tipo de vegetaci6n esta
estrechamente relacionada con la deforestacion causa por fa intesvencién humana, y se
puede ver en ¢l seclor de drea montafosa baja entre El Consejo y Colonia Tovar o
entre Cagua y Las Tejerias.

' 2._12.3.'Reglam'e'nto'y'P'rocedimiento para et Esfudio del Impacto Ambiental |

" Bn Vehezueta ¢l primer esfudio de} impacto ambiental se llevo a cabo in 1982 por

LAGOVEN, a unidad de la compaiifa de petréleo del Estado Petréleos de Venezuela
S.A,, para el proyecio de suministro de gasolina al drea melropolitana (Suministro

" Alterno de Combustible al Area ‘Metropolitana: Proyecto SAAM), y fue debidamente
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evaluado entonces aprobado por el comité para andlisis de impacto ambiental bajo el
MARN. Sin embargo no hubo orientacién para el estudio de valotacién ambiental
(EIA), y el estudio no fue elaborado sisteméaticamente para cumplir con ningén
cambio de condiciones ambientales resultando del lapso entze ¢l periodo de estudio y
construccién. Fs principalmente por la falta de gerencia. aproplada y sistema de
monitoreo para el impacto significante. Bajo estas circunstancias, et MARNR énfatizo
Ia necesidad de preparar una guia para EIA la cual puede ser aphcable atoda clase de
proyeclos en ¢l pais ' :

En junio de 1983 la gufa EIA fue preparada én colaboracnén con la Oficina Patrones
Técnicos en la Direccién Sectorial General de 1a Administracién Ambiental ta cual
actualniente esta divida en dos direcciones tales como la Diteccién General de
Calidad Ambicental y Ia Direccién General de Vigilancia y control.

La reguiacnén en el EIA fue establecida en ]llllO de 1991 bajo cl decrelo No 1741
incluyendo la revisién de la gufa mencionada. Esta regulacion fue enmendada en abril
de 1992, pero en efecto los contenidas y . filosoffa se mantienen invariables y
constituye uno de los patrones técnicos de la ley penal del ambiente. Actualmente esta
regulacion y2 no s efectiva porque fue revisada mias tarde y la aprobacién final fue
obtenida en el gabinéte en marzo 13, 1996 bajo ¢l decreto No.1257. La riueva
regulacién aparéci6 in una gaceta oficial No. 31946 de fecha abril 25, 1996.

De acuerdo con la nueva regulacién, hay dos aceicamientos diferentés al estudio
dependiendo del tipo de esquema de desarrollo o aclividades tales como desarrollo de
recursos naturales y otro esquema de desarrollo del sector, En ambos casos, el estudio
debe ser concluido para identificar el impacto significante y las fuentes de ‘impacto por
el proyecto incluyendo medidas a ser tomadas para miligar ta degradacién ambierital.

Con respecto al desarrollo de fuentes naturales tales como el proyecto de minerfa o
“explotacién petrolera EIA es requerido en niveles de explotacién y escenario de
opéracién, y la aprobacién (Autorizacion de Afectacién de Recuisos: (AAR) debe ser
obtenida del EIA comité de evaluacién en cada escenario. Se entiende gue un largo
periodo se necesita para ser considerado para el desarrollo de recursos naturales.
Ademds, el esludio del impacto ambiental debe ser en tal manera como el propuesto
en la nueva regulacién para tratar con los cambios ambientales que puedan ocurrir con
¢l tiempo, Sin embargo, el procedimiento pare ser mas complicado y consume mas
tiempo como resultado.

Para cualquier programa y actividad aparte del proyecto de desarrollo’ rhinero‘ y
petrolero, et EIA debera ser conducido de acuerdo con el procedimiento scnalado enla
Fig. 2.12-3.

- Para cualquier proyecto que se tome ¢n la Cuenca del Rio Tuy, el contité del EIA de la
Agencia de la Cuenca del Rio Tuy esta a cargo de la evaluacién del estudio del
impacto ambiental. Por otra parte, si la ubicacion del proyecto esta fuera dé la Cuenca,
debe ser evaluado bajo los ausplcios de 1a Direccién General de Calidad Ambiental
del MARNR.

El comité del EIA tiene nueve mxembros que consiste de siete permanenlas y dos
miecmbros no permanéntes. Todos los micmbros’ son expertos de - diferente
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~especialidad  séleccionados de siete  diferentes ~direcciones. La Gerenciz de
Administracién y Proteccién y Resguarda) envia tres micmbros al comité, y uno de
ellos es desigriado como cootdinador,

2.13 . Proyectos Relacionados que estan en marcha

Un esquema de proyectos relacionados y que estan en marcha se describe en esla
seccion:

MARNR de Fortalecimiento del MARN del Proyecto de Gerencla Ambicntal de
~ Yenezuela por ¢l Banco Mundial

Propésito Forlalecimiento de] MARN y descentralizacién de algunas de
' las funéiores de] MARN 2 los Gobierrios estatales
Historia -1 1995 Pelici6n del Gobierno Venezolano
1996 Comienzo de la preparacidn del Estudio
Agenda Agosto 1996 Finatiza la preparacion del Estudio
Sept-Oct, 1996 Evaluacién
Status Conducci6n de la_preparacién del Estudio
Componentes Siete componentes: :

Sisteina de Informacién
Monitoreo dz la calidad ambiental
Fortalecimiento del 1aboratorio
Plan Nacional Ambiental
Marco legal o
Reglamentacion de los refuerzos dela ley

: Entrenamiento y educacién ambiental
Costo (Estimado)
Préstamo del Banco: US$30 millones
Presupuesto de] Gobierno local: US$30 millones

Saneamiento del Rio Tuy ( Proyecto bajo la Asistencia de GTZ)

Propdsito Gerencia del Recurso del agua para la Cuenca Alta y Media del Rio Tuy
Historia Mayo 1982 Peticién del Gobierno de Venezuela
Dic. 1991 Convénio entre MARN y GTZ
Agenda Fase I Agosto 1992 - Juljo 1995
Fase 11 Agosto 1995 - Julio 1998
Status Conduccién de 1a fase 11 del Estudio
Componentes Dos expertos a largo plazo de Alemania

Cusso de entrenamiento para el personal Venezolano
. Donzcién del Eguipo de laboratorio
1% | Costo Total Totat 1,600,000 DM ( Subvencién del Gobierno Alemdn)
= : Presupuesto del Gobierno Local: Discusiones anuales para determinar los
fondos de la contraparte al proyecto

-_'2_ <55



Capitulo 2

Proyecto de Tratamiento de Aguas Residuales en la Cuenca del Lago de Valengia

Propésito Mejoramiento de la calidad del agua de 12 Cuenca del Lago de Valencia

Historia Abril 1985 El Gobierno otorgo alia prioridad al proyecio -

‘Nov. 1988 1DB aprobd préstamo para el proyecto (US$50,000,000)

Julio 1990 Congieso Venezolano apoyo la inversidn hasta US$75,000,000
g Sep. 1990 Acuerdo entre Venczuela y ¢l BID

Agenda Ofiginal: Julio 1990 - Septiembre 1994 .

Extensi6n hasta 1997 -1998 para el programa de higiens -

Ei programa de suministto de agua comienza ¢n enefo 1996 (Primera etapa

- acucducto)

Agencia 1988-1992 !NOSm:drocentfo para suministro de agua polable ,

1988 MARN ( Agencia de 1a Cuenca del Lago de Valencia) para ls plantas de

tratamiento de aguas residuales y Sistema de Altcantarillado

Asistencia Técmca _

Francia: Oiganizacién y Gerencia de la Agencua de la Cuenca

Alemantia: Estudio de os sedimentos en el Lago de Valencia

Japén: Instalacin y gerencia del Centro para la Investigacién de 13 Cahdad :

_ del Agua (Cl CA) '

Status Actualmente: La Mariposa ( avance del 60%) Taiguaiguay (avance del 50%) y

Los Guayos (50%). Las plantas de tratamiento ¢stdn siendo construidas. La -

construccidn esla retrasada debidoe a falta de fondos locales

Principalés Area de la Cuenca: 1,800 km®

Caraclerislicas Area del Lago: 356 sz

Poblacién: 2,500,000

Industria: 30% del total del Pais

Contaminacién: Industria (48%), Desechos Domésucos (36%) Granjas

Porcinas (15%)

Tratamiento; Industria: actualmente el 50% tienen sistema de tratamiento.
Domestica: Actualmente no hay {ratamiento pero hay sistema de
_cloacas en Matacay, Guacara y Valenc;a

Costo (Estimada)
' Préstamo del BID: US$50 millones
Presupuesto del Gobiemo local: US$75 millones

Mejoras en la Administracién del Suministro de Agua

Propésito Mejora en el suministro d¢ agua en toda Venézuela

Hisloria QOctubre 1995 Fase I de Evaluacién
Agencia Hidroven - BID - Banco Mundial
Componentes Fasel

General

Mejora en e} inventario del sumlmsuo de aguaen Venezuela
Mejora en la conlabilidad

Detalle :
Establecimiento de leyes y reg‘[amemos para el wmlmstro de agua
Establecimicnto de Sistema de recoleccion y tarifas

Fase 11

Aspectos de suministro de agua
Aspectos de calidad del agua

Costo Fase I BID: Aprox. US$150 millones
Banco Mundial: No mucho
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CAPITULO3 PROYECCION DE LA CALIDAD DEL AGUA

- 3.1 General

De acuerdo a las condiciones actuales planteadas en el Capitulo 2, la proyeccion base
estd estimada para los cambios futuros condicionales del a calidad del agua debido a
la contaminacién sin tornar medidas. La calidad del agua esta sujeta a los cambios
condicionales de la contaminacién :del as fuentes. Como establecimos en’ el
Capitulo 2, los mayores contaminantes: son fébricas, criaderos de ganado porcine y
fuentes domésticas, asi como también la erosién y el transporte de s¢dimento ¢n la
Cuenca del Rio Tuy. La magpitud de la contaminacién est4 estrechamente relacionada
con ¢l tamafio de estos contaminantes. Las relaciones entre contaminacién vy

- contaminadores e sintetizan en la Fig. 2.5-3.

~ Como se¢ discute mas adelante en e} Capitulo 4, los contaminantes principales del Rio
" Tuy son identificados como tres, sustancias organicas, metales pesados y turbiedad,

wtilizandose ¢l indice cientifico DBO para los contaminantes organicos y SS para la
turbiedad como una referencia de la cantidad de sustancias en el rio. Para los toxicos
{metates pesados), un estudio cualitativo fue realizado debido a insuficientes datos
disponibles para ¢l analisis d¢ cantidad.

El proceso de célculo para DBO y SS est4 resumido de la siguiente manera:

Tiem Fueate Pardnietro de tasa de Indicador econémico
: _contaminacidn relacionado
Fabrica Niimero de empleado Crecimizoto industrial
BOD | Cochinera Cabeza de cerdo Considerado constante*

‘ Residencia Potlacién Crecimiento poblacional
Fébrica | Nimero de empleado Crecimiento industrial
Cochigera - Cabeza de cerdo” Considerado constante*

S8 Residencia Poblacién Crécimiento poblacional
Arenera Nimero de empleado Crecimiento industrial
Erosidn de la Cuenca Uso de 1z Hermra Crecimiento poblacional

*: Refiérase a laseccion 3.2.4

Para poder estimar y pronosticar la condicion de DBO y SS en el futuro, se
seleccionaron dos indicadores ccondémicos, a saber, crecimiento industrial y
crecimiento poblacional. :

Primeramente, se consideraron tres patrones bésicos para la proyeccion. En cada
patrén, en este estudio, es préctico suponer que Ia tendencia de los indicadores es
independiente. La tendencia futura de estos tépicos es estimada de acuerdo a lres

‘escenarios - socioeconémicos que 'son ‘sostenidos por la supetficial  nacional,

cjecuciones pasadas, y l'a'ri:_l'acién de ambas. Estos han sido combinados en ¢] patién

- abajo sefialado:

(1) Pateén -1 Estandard : Combinaci6n de estimados medios
- (2) Patrén -2 Alto : Combinacién de las Estimados mas altos
. (3) - Patrén -3 Bajo Combinacién de los Estimados mas bajos
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3.2 Proyeccidn de las Condiciones Socioeconémicas
3.2.1 Patrén Béslco de Prayeccién Poblacional ¢ Industrial

Los tres patrones son discutidos en més detalles tomando en cuenta fos cambios en el
crecimiento industrial y poblacional.

Patron-1 (Esléndard)
'El Patrén 1.¢s la combinacién del célculo mlermedno El siguiente escenarios del '
- crecimiento industrial y poblacional fue considerados por este patrén. :

(¢} Crecimiento Industrial

El crecimiento industrial se deriva de ta estimacién del crecimiento econémica
(GD). Se supone que la tasa de crecimiento de industrias en e Arca de Estudio

“se comresponde con la situacidén econémica nacional porque la economfa de
Caracas, al ritmo de la economfa nacional, tiene uit impacto directo en el
desarrollo industrial en el Area de Estudio.

) Crecimiento Poblacional

En el Estudio sobre el crecimiento poblacional en la Cuenca del Rio, los

"Escenarios. d¢ Ocupacién de la. Tierea en- la Cuenca del Rio Tuy”

("Escenarios") prepatado por el Ministerio de Ambiente y de los Recursos

Naturales Renovables, en enero de 1990 fue utilizado para proyectar la s)
poblacién.

14 m’j;.

La proyeccién del Patron-1 (Standard) es un pronostico dé la tendencis;
micntras los datos del Censo de ta OCEI para 1961, 1971, 1981 y 1990 para
los Municipios involucrados, son utilizados para un anslisis de regresion de
ciclos. La ecuacién de regresion resultante, toma la forma de una formula ya
sea natural o exponencial. L.a dependencia de cada ecuacién es expresada 'y
confirmada por la correlacion del coeficiente y de un valor T. Respecto a la
poblacién de pueblos individuales dentro de las "parroquias®, fueron
proyectadas para que crecieran en la misma proporcién de la parroguia.

Patron-2 (Alto)

- El Patrén es la combinacion de 1a més alta combinacidn. Los siguientes escenarios de
crecimiento industrial y poblacional han sido considerados por este patrén.

(1) Crecimiento Industrial

En la Proyeccidn del Patron-1, la relacién entre la economia y las actividades
econbmicas de los grupos industriales sigu¢ un tendencia igual a la que ha
tenido hasta la fecha. En la proyeccién del Patron-2 (Allo), la - relacion
corresponde a la que El Plan prevé,

En El Plan el sector industrial del pafs crecerd un promedio anval de 8.0% y
9.5% durante el periodo de 1999 al 2004 y en el 2010, respectivamente. En
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este periodo s¢ buscan nuevas relaciones entre la economia y la industria. Esta
claro que el Gobiemo desea colocar ¢ste sector a la cabeza del desartrollo
econdémico. En esta proyeceidn, el crecimiento de la industria en su totalidad,
en ¢} drea de Estudio; tendrd los mismos porcentajes arriba mencionados. Con
la una posicién relativa de cada grupo manteniéndose en un porcentaje simitar
a 1a proyecci6n anterior.

(2) Crecimicnto de fa Poblacién

La proyecci6n del Patron-2 {Alto), es igual escénario del Rio Tuy Medio en
Bscenarios. Fste ha sido propuesto por CORDIPLAN ( Plan Regional de

Grdenacién del Territorio para la Regin Capital ). El escenario establece la

realidad de un movimiento de inmigracion del Area Metropolitana de Caracas
" (AMC) hacia ciudades dormitorios que incluye a la 4rea del Estudio; esto es el

resultado debido a la cada vez crecientes restricciones de . espacio,

infraestructuras, econémicas y ambientales de AMC; por 1o cual proyecta una
aceleracion en la concentracién de la poblacidn en la Cuenca Media del Rio
Tuy. :

Patson-3 (Bajo)

El Patr6n es la combinaci6n de la més baja estimacién. Los siguientes escenarios de
crecimiento industrial y poblacional han sido considerados por este Patrén.

(,% - (1) Crecimiento Industeial

En la proyeccién del Patron-3 (Bajo), se utilizo el GDP de 1986 al 1994 para
formular la ecuacién de regresién de la economfa y asi proyectar ¢l
crecimiento econémico futuro. El porcentaje del crecimiento promedio fue de
alrededor de un 3 % durante ¢! periodo. Es decir, la meta de crecimiento
nacional no se tomo en cuenta y sole los datos histdricos es lo tinico que
difiere del procedimiento empleado en el Patrén 1.

(2) Crecimiento de la Poblacién

La proyeccién del Patron-3 (Bajo), sigue ¢l mismo comportamiento del
descrito para las ciudades intermedias en Escenarios. Es una interpretacién del
- P.NLO.T. { Plan Nacional de Ordenacién Territorial ). El escenario busca
fortalecer aquellas ciudades de primer y segundo orden con el fin de aliviar la
concentracién poblacionat de la regidn centro-norte-costera, de esta forma se
aceleraria la descentralicion politico-economica y alcanzarfa una mayor
4 proteccién ambiental.

3.2.2 Comparacion de los Tres Patrones

La comparacion de los tres palrones ¢s resumido como sigue:



Capltulo 3

(1) Crecimiento Industrial

Patron de Proyeccion’

Descripcion

Pairon 1 (Fistandar)

L4 relacion regresiva entre GDP (x) y GDP industrial (y) es es!ab]ecrdo
Luego, x es sustituido por ¢l futuro GDP proyectado por CORDIPLAN.
Como resultado, se obiiene el futuro GDP industrial. Finalmente, el futuro
GDP industrial es comparado con ¢] GDP indusirial de 1990.

Patron 2 (Aiﬁo) El futuro GDP industrial proyectado por CORDIPLAN &s comparado con
¢l GDP indusirial de 1990
Patron 3 (Bajo) La relacion rcgreswa entte GDP (x) y GDP industrial (y) es establecido.

_Luego x ¢s sustituido por el fuluro GDP proyectado Por una ecuacion
regresiva de ‘series. Como tesultado, se obtiene el fuluro GDP industrial.
Finalmente, e futiro GDP industria} és comparado cori el GDP industrial
de 1990.

{2) Crecimiento de la poblacion

Proyeccion Pation

" Descripcion

Patron 1 (Estandar}

La ecuzcion regresiva de series fue preparada para: proyectar la futura
poblacion. Luego, la poblacion futura fue comparado con ‘el del 1990. Esta
proyeccion metodologicamente sigue el analisis hecho'en "Escenarlos de
Ocupacion de Tierfa en Ia Cuenca del Rio Tuy (para snmple car
“Escenarios”)

Patron 2 (Alto) Se asuime qué la concentracion mas alta de. poblacnon én el area med:a dc]
Tuy es debido al espacio, infraestruciura y ofras limitaciones en el AMC,
Esta proyeccion esta basada sobre el Escenario Medio del Tuy en
_ " eSCeNArios” o
Patron 3 (Bajo) La dispersion internz de Ja poblzcion 2n 12 costa central-noric se sume que

es debido a Ja decentralizacion politico-economico y proteccion ambiental.
Esta pm}eccsorn es basado sobre el Escenarm de Cludades Intermedias en
"escenarios” :

Para el caleulo del crecimiento industrial, se aplican los siguientes GDP.

Crecimiento de GDP basado en Readimientos Anteriores y Proyeccion Futura

hecha por CORDIPLAN

Crecimiento GDP 1690-1997 1997-1998 1999-2004 2005-2010
Anual 0.9% 6% _ 32% 6.2%
Periodico 6.5% 6% A55% . 43.5%
Total (1990=1) 1.06.5 1.126 1,526 2,190
Prom.(1990-2010) 4.0%/afio

Resumen de los Resultados de Prayeccion

Las siguiéntes proyecciones son obtenidos:
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(1) Proyeccion del Crecimiento Industrial

Proyzccidn Paitén * Crecimiento de GDP Crecimiento Industrial
. : 199022010 = - 1990 a 2010
Patrén 1 (Standard) - 4.0%faiio 4.3%i/ ano
Patrén-2 {Alto) . 5.8%/ ano
Patrdn-3 {bajo) 3.0%/ano 2.5%/ afio

(2) Proyeccion del Creciniiento de la poblacion

Proyeccidn Pateén Crécimiento Poblacional
' o _ 1990 a 2010
Patrén § (Standard) 4.7%/ a0
Pafrén-2 (Alto) ' 5.3%/ afio
Pairén-3 (bajo) ' " '3.0%/ afio

3.23 Granjas Porcinas

Actualmente la politica fiscal vigente, para el Area de la Cuenca del Rio Tuy es la de
no permitir el establecimiento de nuevas granjas porcinas, aquetlas que no sigan el
Patr6n de Calidad de Aguas Residuales serdn serradas, y solo aquellas que sigan €l
Patrén. podran continuar sus actividades comerciales. Por esta raz6n se supone que ¢l
negocio de las granjas porcinas no aumentard, mantendrdn su estructura actual en el
futuro. Esta presunci6n fue aplicada para las tres proyecciones.

324 Usodela Tierra

Uno de los principales contaminantes del Rio Tliy ¢s la turbiedad, y en ¢ste estudio los
SS han sido seleccionados como parimetio para expresar el grado de {urbiedad.

- Aproximadamente 85% de los SS provienen de la erosién de la Cuenca, por lo tanto,

el volumen de produccién de sedimento ests estrechamente relacionado con ¢l uso de
1a tierra. El futuro vso de la tierra ha sido estudiado por Ia proyeccién de base.

Situa_cién Actual

La siguiente tabla es la situacién del uso de la tierra por las cuencas altas y medias en
el 4rea de estudio en 1990.

Cuenca Unidad | . } PatsSn de yso de |z Tiemra . Tetal Tasa
. Unidad | - Bosque Matorral Grama Agricultura Ubana

kmt 201 404 110 136 110 35 995 | 537

“Adta "% | w2 | 40s 10,0 T 137 110 Tas 100 -
: K3 - 718. ; - - 282 . 100 .

: k' 85 a3g 43 51 294 49 - 860 | 463
Media % 99 | 393 50 59 342 5.7 100 -
% . 54,2 L ] 458 ' 100 -

km® 286 742 187 - 153 404 84 1,856 | 100

Total % 15,3 40,0 10,1 82 21,8 45 100 -
' % - T 655 : 345 100 .

.' La Cuenca del Alto Tuy (o'Allo Tuy) se leva 53.7% del 4rea total y la Cuenca del Tuy
" Medio el resto (46.3%). |
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El 4rea combinada de las ticrras naturales (bosque, matorrales y sabana) hacen un
75.2% de 1a Cuenca de¢l Alto Tuy y 54.2% del Tuy Medio, mientras que €l dréa total
de cullivo o tigira usada por la actividad humana (pasto, agricullura y 4reas urbanas)
hacen 24.8% y 45.8%, respectivamente.

.Observaciones sobre los Cambios en el uso de Ja Tierra

La carencia de datos pasados hace diffcil hacer un anslisis mas detallado sobre los
cambios en ¢l uso de la tierra_en el Area de Estudio. La comparacién con la tendencia
futura, y la observacion, nos limitada a tratar con los Gltimos datos a disponibles.

Los fenémenos como incendios de forestates, deterioracién natural de los arboles y la -
deforestacion pudo conducir a 1a actual degradacién de la vegelacién en el Area de
Estudio. Desde el punto de vista del control de la erosién, los bosqucs son
indispensables pard preservar la Cuenca y se debe prestar culdadosa consideracién a
no permitir la explotacién comercial. Bs obvio, que fundar un parque nacional, es una
mejor opcién para salvar las fuentes de agua.

Basado en datos esporddicos, en efecto, se estima que ¢l 4rea total de agricultura
decrecerd cada ailo al rededor de 3%. El 4rea se esta utilizando como- drea uibana
(incluyendo las 4reas industriales) o esta siendo utilizada pata diques o caireferas.

La produccidn de cereales, granos, cafia de aziicar, café y los sectores horticultores
tienden a declinar, mientras e} de los vegetales y frutas esta en aumentando.

El sector ganadero no esta claramente definidos pero la tendencia es la de ir
incrementdndose. El numero de vacas, cerdos y aves de corral esta aumentando. Sin
embargo, el numero de caballos, mulas y burros dlsmmu}e

En contraste con el Alto Tuy, todo ¢l sector agncultura anmenta, con la excepcién de
los pastizales.

Futuras Tendencias en la Conversion en el Uso de Ia Tierra

Comparado con 1a poblacién, la cual se estima se duplicara en Alto Tuy y triplicard ¢n
el Tuy Medio para el 2010, Ia expansién de las 4reas urbanas debe coincidir ¢con esta
tendencia. Asumiendo -que ¢l “aumento del drea urbana es dc dos” tercios del
crecimiento de su poblacién, serd de 58 km?. y 114 km? en el Alto Tuy y el Tuy
Medio (respectivamente) para un total de 172 km®. En otras palabras, ¢l 4rea urbana
tendré 5.8% del Alto Tuy, 13.3% del Tuy Med;o y 9.3% del total del Area de Estudio.

Se estima que la produccién industrial crecerd de dos a tres vcces para‘el 2010 en ¢l
Area de Estudio. El 4rea industrial ocupa ahora 1.6 ki’ y 2.8 km? del- Alto Tuy y del
Tuy Mcd:o (respecnvamcme) ¢l cual es incorporado al 4rea urbana y se extenderd a
3.2 km? y 5.6 km? en las dos cuencas.

En conclusién, ¢t drea de agricultura ¢n ¢l Tuy Medio esta decreciendo gradualmente
mientras el 4rea urbana esta creciendo junto con el crecimiento de 1a poblacién ¥ la
industria, Por 1o tanto, la erosién incrementara la. produccibn de sedimentos en las
cuencas. En el Allo Tuy, se pronostica que ¢! pasto, la agncultura y las sreas brbanas
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crecersn , reduciendo de esta manera otras 4reas, lo que nos Heva al indeseable efecto

de mayor producci6n de sedimentos . La condicién del cambio del uso de la tierra lo
podemos resumir de la manera siguiente:

Cuenga Tasa de crecimiento de la . Conversidn det uso de la tierra

Basado en patrongs de proyeecién | Aumento delaticrra {2/3 dzlatasade
_ - - i basicos (Patrén 141 3) de agricultura - {ciecimientode la
Allo Tuy o _ : | poblacién
Basado &n patrones de proyeccién - | Aumento entierras | 2/3 de la tasa del
bésicos (Patrdn 1 al 3) | de matorrales crecimiento de Ia
o poblacién
Basado en patrones de proyeccién | Incremento de la 100% de la tasa del
o bésicos (Patrén 1 al 3) tierra urbana | crecimiento de la
Tuy Medio | - _ | poblacién
Basado en patrones de proyeccion | Disminucién de la 100% de la tzza del
b4sicos {Patr6n 1 21 3) - tierra de agricultira | crecimiento dz la
poblacionsl

325 Resultados de la Proyeccién

Los resultados de las proyecciones del crécimiento socio-economico estin resumidos
en la siguiente Tabla.

Patrén de Proyeccién Poblacién

Aiflo 1990 2000 2010 . 1990 . 200 | 2010
Patron-1 {Standard) 1,000 1,275 2,309 1,000 1,568 2,524
Patron-2 {Alto) . 1000 -} 1311 | 3,075 1,000 1,634 2,819
Patron-3 (Bajo) 1,000 1,193 1,634 1,000 1,351 1,815
Nota: Usando la ecuacién de la Tabla, 12 Proyeccién de la poblacién por Municipio, es la

siguiente,

Con relacién al crécimiento de la industria, ¢l numero de empleados aumenta en
23 veces ¢n el ano objetivo de 2010 al comparario al- 1990 con una tasa de

- crecimiento anual de 4.2 % en ¢l Patron-1. En los Patrones 2 y 3 la cifra aumenta en

3.1 y 1.6 veces a la tasa anunal de 5.8% y 2.5% respectivamente, El numero de
empleados en ¢l Patron-1 ¢s 35% mayor que ¢n el Patron-2 y 30% mas pequeiio que
en el Patron-3 para el afio 2010.

Con relacién a la poblacién, esta crecerd 2.5 veces de 1990 al 2010 a una tasa de
crecimiento anual de 4.7 en el Patrén 2; en los Patrones 2 y 3 crece 2.8 y 1.8 veces a
una fasa promedio anual de 5.3% y 3.0% respectivamente. El poblacidn ¢n el Patrén 1
es 12% mayor que en Patr6n 2 y 28% mias pequeiio que en el Pate6n 3.

Estas proyecciones estimadas de la poblacién y la industria fuezon aplicadas a la

- Proyeccién de la calidad del agua. -

3.3 Proyeccion Base dela Contaminacién

‘ La :P'rdy'epciﬁn Bas¢ ha sido:odnd'ucida por medio de los indicadores: contaminacién

orgénica (DBO) y turbiedad (SS) de ta forma siguiente:
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3.3.1 * Contaminacién Orginica

Métbdo de Calculo de la .Produccié'n de Carga Efluente

La BOD ha sido seleccionado como indicador para la contaminacién orgénica. La
aplicacién de la tasa de flujo, es comin, para calcular la tasa de produccién de la
- BOD. Las tasas de corriente de la contaminacion aplicadas en estudios anteriores en
Venezuela, como se discuticron en la seccién 2.5, sé consideran apropladas y estos
valores son uuhzados ¢n ¢l presente Estudio.

(1) Tasade Flujodela Contammacnon enla fuentc
Se calculo de la siguiente forma:
(8) Aguas Residuates Industriales

La tasa de produccién de BOD por empleado y determinado por la
categoria de la industria (c6digo CIIU) ¢s aplicado. El valor aplicado se
encuentra en la Seccibn 2.5.

(b) ~ Aguas Residualés de las Gianjas Porcinas

I.atasa produccién BOD de 162/g/cochino/dia ¢s aplicada

(¢) Aguas Residuates Domé;slicas

La tasa de produccién del BOD de 54g/persona/day es aplicada
(2) Carga del Efluente |

La descarga de confaminacién se calcula al multiplicar la descarga de
contaminacién en cada fuente contaminante por la relacién del tratamiento. La
- relacidn tratamiento es la que obtenemos atraves de prucbas de calidad del
agua antes y después que ¢l tratamiento es aplicado. Los valores son los

siguientes:

Sub-Cuenca Porcentaje de Efiuente (%)
El Consejo 17.4
Las Tejerias 55.6
Qda Guayas . . 468
Paracotos 94.7
Rio Guare y Tazén - 987
Rio Tama 950
Charallave . ' 83.7

| Ocumare del Tuy 73.5

(3) Contaminacién Descargada ¢en el Rio

Se aplico la formula modificada de Strecter y Phelp's. Esta formula es la
utilizada en el Modelo Rios ( ver la Seccién 3.5 ). S¢ utilizo el faclor de
reduccién "K" para reducir la BOD.
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Proyeccion de la Lineas Base de la Contaminacion

La proyecci6n de la produccién de BOD y la carga efluente por Sub-Cuenca en los
anos 2000, 2005 y 2010 se presentan en la Tabla 3,3-1.

3.3.2 Toxicos

En cuanto a los toxicos, no hay metodo aplicable para realizar la proyeccion futura en
forma cuantitativa. En vista de que los toxicos seran mas descargados en el rio en
proporcion al incremento de las industrias, la posibilidad de que el agua sea
contaminado aumentara naturalmente a menos que se implementen las niedidas.

333 Turbledad

Método de Calculo

Se han utilizado los SS como ¢l indice para la turbiedad. La produccion de SS se ha
dividido en tres causantes d¢ la produccién de sedimentaron: la erosion de la tierra,
canteras de arena y sustancias orgénicas originadas en las fabricas, granjas y
residencias localizadas en la Cuenca del Rio.

La produccién de los SS como resultado de la erosién de }a Cuenca es calculada por el
método de USLE, como discutimos previamente en la Seccién 2.4. En este mélodo, la
capa superior de la tiefra ¢s uno de los factores que afecta ¢l volumen producido de
sedimentaron. Para la proyeccién de la linea base, este factor se ha seleccionado como
pardmetro para expresar las condiciones futuras.

La proyeccién de los futuros SS provenientes de las canteras de arena y de sustancias

“orgdnicas, esta basado en las proyecciones de la poblacién y la industria.

Proyeccion de la Linea base de la Contaminacion

Los valores S§S de lospuntos principales a lo largo del Rio Tuy en los anos 2000, 2005
y 2010 se encuentran en la Figura 3.3-1.
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CAPITULO 4  IDENTIFICACION DE ASPECTOS CLAVESY
PROBLEMAS RELACIONADOS CON LA GERENCIA
AMBIENTAL

4.1  Calidad del Agua

Un resumen de los temas y problemas claves relacionados con la calidad del agua se
encuentran en la Tabla 4.1-1, basados en las siguientes sub-secciones.

411 Idenlificacion de Aspectos Claves y Pmblemas

- Pardmetros para Fstudio de Calidad del Agua

Basados, en las condiciones actuales tal como se ha discutido en el Capitulo 2, se ha
concluido que la calidad del agua en ¢l area de estudio puede ser representado por los
3 siguientes factores:

* - Contaminacién Orgénica
+ Téxicos
*  ‘Jurbiedad

Contaminacién QOrginica

La polucion organica es muy serio en el Rio Tuy en la actualidad. Los valores de
BOD, indicador de contaminacion organica, han sido observados en mas de 800 mg/l
en la cuenca alta y mas que 10 mg/l en ¢l punto de captacion del agua en la cuenca
media.

El RioTuy no permite la existencia de vida acuética. Fsta es una situacién anormal
desde punto de vista ambiental para un Rio,

‘En la proyecci6n de linea base para ¢l afio 2010, ¢l valor de BOD ser4 de 2,440 mg/l

en la cuenca alta y de 14 mg/l en el sitio de Toma de Agua. Esta contaminacién
orginica produciré:

*  Suspensién de toma de agua;
* Aumento dél uso de cloro el cual tendré efectos adversos en 12 salud humana;

y
* Incremento de los costos de tratamiento del agua.

La torna de agua fue suspendida 36 veces por afio en promedio entre 1993 y 1995, De
estas, 18 (50%) de las veces como consecuencia de contaminacién orgénica: olor,
color y alta demanda de cloro. :

-.--Tévlcos

Los téxico, como fueme de- contaminacion en el drea de estudio son en su mayoria

melales pesados. En los anélisis de la catidad del agua réalizados durante este Estudio,
1a concentracién de metales pesados excedfa el patrén Tipo 1B y fueron detectados en
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tres dc los once puntos de muestreo selcccmnados a lo largo del Rio; basados en esto
conseguimos que la probabxhdad de ocurrencia de contammac:én t6xica esta estimada
en un 27%. El contra de los t6xicos es muy lmportantc, ya que tienen el potencial de
causar graves daiios a la salud humana por varias generaciones. Adicionalmente a los
daios que puedan ocasionar en la Cuenca Alta y Media del Rio Tuy, éxiste la
posibilidad de un amplio espectro de efectos como en ¢l de la pesca costera que se
realiza cerca a la Boca del Rio Tuy.

El ¢ontrot de 1os téxicos en el Rfo Tuy es sumamenté impoitante cuando se toma en
cuenta que el rfo suministra el agua para uso doméstico a Caracas. - En la Toma de
Agua, actualmente, no se estén chcqueando materia téxica diariamerite, por lo tanto

no s¢ incluyen como causa dé las suspensiones. Los toxicos; llegan al punto de la

Toma de agua y de no tomarse las medidas pertinentes surgird una situacién muy
seria, en términos del sector salud.

Turbiedad

La turbiedad es igualmente un factor importante en la contaminaci6n del Rfo Tuy. La
turbiedad crea una serie de condiciones ambientales desfavorables. La alta turbiedad
en ¢l rio ocurre mayormente en la época de lluvias cuando la carga de sélidos
suspendidos (SS) es alts. En linea base se proyecta la carga de sélidos suspendidos
para el afio 2010 asi:

88 Proyectados para ¢l Afio 2010 en Lines Base
Funto SS tmg/A)
Toma de Agua 1,080

Nota:  El valorde 8Ses apmmmadamenle fres veces mis que el de NTU, de
acuerdo a los resultados del anlisis de agua dé'este Estudio, E158S es
¢l valor de la descarga producida durante un periodo de 95 dias,

La alta (turbiedad) caus6 la suspensi6n de la toma de agua once veces (31%) de las 36
producidas en el periodo de 993-1995. En el numero de veces que la operaci6n ha sido
suspendida la causa mas alta es atribuible a la turbiedad; también es la causante de los
altos costos anuales de la operaci6n en las instalaciones de pre-tralamiento

" 4.1.2 Fuente de Contaminacién y Distribucién Espacial
Las fuentes de contaminaci6n y su distribucion espacial han sido idcﬁtificadas asi:

Contaminacién Orgdnica

(1) -Fuente de Contaminacién

La fuente de contaminacion en el dtea de estudio est2 dividida en una forma
amplia en tres: aguas residvales industriales, aguas residuales de granjas
porcinas y aguas residuales domésticas. La participacién en la produccién de
BOD y la carga de Efluente de BOD de cada fuente de contaminacién en el
drea de estudioes la szguiente (ver Tabla 4.1-2):

4.2




Capftulo 4

Produccién de contaminacién, tasas de tratamiento y cargas efluentes han sido
trazadas para la Cuenca Alta, Medio y en gencral para toda la Cuenca. Es
- evidente al analizar los graficos , a continuacion, que las tasas de tratamiento
de las aguas residvales domesticas son muy bajas y por lo tanto hay altas

~ cargas de efhientes, apesar de que la produceién de carga confaminada cs
‘mioderada; como reésultado teriemos que las cargas efluentes industriales y
domesticas  se encuentran - en similares alios niveles. ~ Adicional a la
contaminaci6n industrial, las aguas residuales domesticas requieren uvna
-alericién especial. o :

Pollution produciton load : © Treatmeat rate ~ Pollution effiueat Ioad
30— b b b ] ™ P s - H —— e - —
[ Dledesiriat} s Bictostrint] o v Blzdeserial !
' .Unslbtk'i-_ - Bitrestoer |1 b ;Linslnu .
3 ) 3 - DOpseestic | 3. o Dosesiit F
E‘g b - JU_:':‘AE;;: i JR— g — s ==t B 15 - _ng |
: Sk % $ b
3 i 3 + Tl =
Soilib R 1 §4o Zu ;E“ _
£ il £ i 1
g:a f 1] N s!n - : st :
&l e i
a 5 . B E %
0 e LS, ot S st =
Unoer Nigdie All toper didgie L1h} Lpper Niddle Al
basip tasin basin basie dasie besin basle basta basin

BOD Production Load BOD Hiluent Load

Industrial
311

Doemestic
20%

Dﬁ:éslic

Livestock 17%

129%
Industiial
63%

Livestock
12%

En el 4rea de estudio, el 68% del total de la produccién de BOD ¢s originada
‘por la industda, El de origen doméstico vy el de las granjas porcinas
¢omparativamente menor en un 20% y 12% respectivamente,

Cuando sc comparan las cargas de efiuesntes de BOD, 1a participacién de las
(%) ‘ aguas residuales domésticas incrementa a un 47% y la del 4rea industrial
o * decrece avn 41%. Esto como resultado que actualmente la tasa de tratamiento
en la zona industrial és relativamente alto a 75% comparado con el sector

~ doméstico que representa solo un 1%.

La contaminacién orgdnica, proviene principalmente de industrias de
comestibles y algo de las no-alimenticias i.e: productores de quimicos y
textiles. De acuerdo a las encuestas realizadas, el 67% de las industrias de
alimentos lienen plantas de tralamiento. De estas el porcentaje de plantas
utilizando teatamientos biotégicos (el cual es efectivo de acuerdo a los andlisis
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de catidad del agua realizados) es de 63%. Los restantes s6lo tieiien plantas de
tratamiento fi'sico-qul’micas :

La carga eﬂuenle y la produccnén de BOD de las aguas rcsnduales de las
granjas porcinas, representan un 12% de la carga total. Las geanjas descargan

- apuas residuales en una variedad de formas. Algunos criadetos tienen plantas

~ de tratamicnto adecuadas. y no descargan aguas residuales. Mientras otras,

especialmente las localizadas cerca al Rfo, descargan aguas :altamente
contaminadas en algunos casos de mds de 10,000 mg/l de BOD en ¢l Rio. El
efecto de los criaderos en fa calidad del agua del Rio Tuy s por lo tanto alta,

- aunque su tasa de participacién sea comparativainente baja.

La carga de efluente de BOD de origen doméstico es alta en 47%. Existe una
red de alcantarillado en los centros urbanos importantes, sin émbargo no se

- realiza ningén tratamiento antes de ser vértidos en el Rio.

(2) Distribucién Espacial

La distribucién espacial de la conlaminacién orgénica en ¢t 4rea de estudio

estd ilustrada en la Fig.4.1-1 através de BOD por ‘sub-cuenca y por
contaminante (ver Tabla 4,1-3).

De 1a Fig. 4.1-1 s¢ podrﬁ deducir lo siguiente:

* - BOD de las fébricas y granjas poicinas es refativamente alto en la
Cuenca alta, como El Conscjo y Las Tejerias;

* Aguas domésticas residuales es la maydr fuente de contaminacién en fa
Cuenca de Qda. Maitana y 1a Cuenca media.

* BOD de carga ¢fluente es alto en las 4reas de Bi Consejo Las Tejerfas,
Charallave y Ocumare det Tuy.

(1) Fuente de Contaminaci6n

En el 4rea de estudio los t6xicos son metales pesados provenientes de fabricas
en especial de las industrias No-Ahmenucms Los contaminadores potenciales
son: productores de quimicos y textiles, fabricantes de partes mec4nicas,
curticmbres, etc. Fstos metales se encuentran en las aguas residuvales de las
siguientes industrias; :

Metal Pesado - | -~ Tipo de Fébfica
Pb ‘Aulo-parles - ;
Cr Curtiembres, fibiicas de_gnfos Aulo pat!es
Cu Fébricas de Grifos, Auto-parles
Za .| Textiles -




o)

&

Capfivlo 4

(2)" Distribucién Espacial

‘La distribucién proyectada paia las industrias de no-alimenticias estd ilustrada
en la Fig4.1-2, Muchas de ellas estdn localizadas en la Cuerica media,
Charallave y Ocumare del Tuy; unas pocas estdn locatizadas en Las Tejerfas y
Paracotos en la Cuenca alta,

Turbiedad
(1) Fuente de Produccidn

La {urbiedad en el Rfo Tuy la gencran las arcneras, la erosién de la capa
lerrestre en toda la.zona de la Cuerica; erosién de las orillas de ‘rios y la
ocasionadas por aclividades humanas, i.e., reclamaci6n de tierras, construccién
de carreteras, como también por contaminacién orgénica. La tucbiedad es
discutida, usando como pardmetro sélidos suspendidos (SS).. La fuente de

- produccion de SS es dividida de una manera amplia en tres: erosi6n, areneras y
contaminaci6n orgénica. La composicién de SS proyectada para el afio 2000 es
la siguiente:

$8§ Production Load

Organic
salerial

Ssnd ‘ 1

quarr
101 4

Del monto total anual de sélidos suspendidos, aquellos ocasionados por la
 erosion de la Cuenca es del_ 84%; las areneras contribuyen en un 10% y la
participacién de material orgénico es relativamente bajo en un 6%.

-{2) Distribucién Espacial

El volumen de produccién de sedimentacidn es calculado por una red de
- 1x1-km como estd presentado en la Fig.4.1-3. Como se ve en la ilustracion, la
produccibn es comparativamente baja en las dreas moderadamente onduladas
de Charallave, Cua, San Francisco de Yare y la Cuenca del Rio Guare. En
ofras 4reas montafiosas no s¢ identifican diferencias marcadas. La produccién
ocurre a lo largo de 1a Cuenca.

4.1.3 Medidas Técnicas ya Jmplementadas y su Status

Para las fuentes de contaminacién previamente identificadas ya se han tomado
contramedidas. En esla seccién, identificaremos contramedidas técnicas que ya han
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sido adopladas y el estado de estas medidas es confirmado para la plancacién. Las
Tablas 4.1-4 y 5 muestran ¢l resumen los resullados del estudio.

Contaminacién Orgénica

Las mayorcs fuentes de contaminacién orgdnica son las fdbricas, las granjas porcinas
y las aguas residuales domsésticas. El Status de las contramedidas se describe a

continuacion: _ on
. 5

(1) Fébricas

Una destilerfa de alcohol, localizada en la Cuenca alta, es la que liene mayor
- impacto en las aguas de} Rio Tuy. Se ha introducido un tratamiento biolégico
y la tasa actual de teatamiento de DBO es de alrededor del 95%; COD y SS
estdn én un 89% y 83% respectivamente {ver Tabla 4.1-4). - Debe prestarse
- especial atenci6n at hecho que apesar de haberse aplicado una tasa alta de
Iratamiento biol6gico la COD excede los 2,000 mg/l. Esta cantidad continua
~estando muy por encima de los limites aceptables para aguas residuales que
serén vertidas en el Rio.

En general,la eficiencia de remocion de BOD por las fibricas que tienen planta
de tratamiento biologico esta por encima del 95% en et case de fébricas
alimenticias, c¢j. procesadorés de camne de pollo, molinos de harina,
procesadores de productos Hcteos. La tasa de tratamiento de otros pardmetros
tienen un alto rango, 10 a 90 % para SS. Mas del 50% de fébricas existentes
no tiene ninguna forma de tratamiento. Bl bajo nivel de instalacion de plantas
de tratamiento ¢s debido a dificultades financieras, falta de conocimiento de
aspectos ambientales, falta de couocnmlento teenico para la planta de
tratamiento, ect.

(2) Granjas Porcinas
En el presente, 3 cochineras de 33 tienen plantas de tratamiento.

La influencia de los criaderos en la contaminacién de agua del rio difiere de
acuerdo a cada caso, aquellos con laguna de oxidacidn y aquellos sin ningin
tipo de tratamiento. Por ejemplo en el caso de un criadero localizado a lo
largo de la Qda. Morocopo, se realiza pre-tratamiento para remover y abonar
sélidos residuales y el agua es tratada en tres lagunas de oxigenacién, Otro

“ejemplo es el de utilizar el ‘agva de 1as lagunas de oxigenaci6n para riego. En
este caso el 90% de la contaminacién puede eliminarse. Sin embargo, en los

~ criaderos sin ninglin tratamiento como en el caso de aquellos localizados a lo &
targo del Rio Tuy, 100% de los residuates son descaigados en el rfo.. La
‘Agencia del Rio:Tuy ‘esta dispuesta a ordenar el cierre de aquellas
instalaciones que no hayan implementado plantas de tratamiento,

(3) Aguas Residuales Domésticas

La tasa de tratamiento de aguas residuales domgsticas es actualmente muy bajo
en el 4rea de estudio. A pesar queé se han desarrollado 1a red de cloacas en la
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mayotfa de los centros urbanos, no se han instalado plantas de fratamiento. En
la Cuenca alta en tres localidades se han construido tres lagunas de oxidacién,
péro, estas 110 son utitizadas debido a un inapropiado mantenimiento de las
instalaciones.

Toxicos

De acucrdo a los resultados de las encuestas realizadas, €l 54% de las fabricas no
alimenticias tiene planta de tratamiento, de las cuales un.53% estd equipado con
sistema fisico-quimico, un 13% tiene separadot (incluyendo aquellos para la remocién
de particulas s6lidas), un 7% tiene fratamiento biol6gico y el 27% restante usa otro
tipo de tratamiento incluyendo almacenamiénto en tanques.

A continuacidn, presentamos los resuliados de los exdmenes de calidad de agua antes
y después de ser tratados para materiales pesados (ver Tabla 4.1-6).

Con relacién a Pb, una fabrica alcanz6 una tasa de tratamiento del 47%. Otras fabricas

~ menos del limite medible. La descarga de la f4brica con a tasa de tratamiento del

47% esi4 aun por encima del staridard permmdo en el rio, y deja entréver que hay un
problema con la fabrica misma o en su manteniniento, Las aguas residuales de esta
fabrica son vettidas a un iributario del Rio Tuy; las concentraciones de Cr y Cu

* igualmente exceden el standard.

La tasa de tratamiento de Cr ticoe un especiro muy amplio del 28 al 80%. En dos
fabricas la concentracién después del tratamiento ¢s aun mas alta que antes, indicando
la posibilidad de una inadecuada operacié o mantenimiento.

Para el Zn, la tasa de tratamiento va de 5 a un 80%. En tres fébricas, alta
concentracion fue encontrada después de tratamiento. Las tasas de tratamiento para

Hg y Ni son igualmente amplias y altas en concentraciones fueron encontradas aun en

la muestra luego de ser aplicado ¢l tratamiento.
Agua ‘Turbia

Como discutimos anteriormente, ¢l agua turbia se origina, mayormente, de la erosién -
en toda fa Cuenca y de las dreneras. De estas se considera a las areneras como aguas
residuales industriales y la otra como upa condicién natural (aunque la devastacidn de
la Cuenca es ¢l resultado de actividades humanas).

(1)  Areneras

Las aguas residuates de las areneras es el resultado de descarga de aguas
servidas pata lavar arena, En el caso de las areneras localizadas a lo largo de
la Qda. Mailana, se utilizan _de 20 a 25 lfseg. Dos localizaciones estdn
equipadas con dos fanques de sedimentaci6n, los cuales son ulilizados
alternativamente. Bl agua que se desborda de estos tanques va al rfo. En el

* ‘ofro caso, no hay lagunas de sedimentacién y una alta concenlracién de sélidos
suspendidos fluye al Rio Tuy. '
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(2) Erosi6n en la Cuenca

Para la erosién de la Cucnca no s¢ han tomado a la fecha nmguna medida,
Algunas obras para proteger las orittas del rfo se han realizado a lo largo del
Rfo Tuy, pero son bisicamente para la proteccién de los puenles y no para la
protecci6n de orillas del rio contra fa eros:én

3) Contramedidas en ¢l Lugar de Uuhzamén

* Como contraniedida en 1a toma de agua de Hidrocapital, sc ha instalado una
planta de pre-tratamiento y ahora se encuentra en operacion.

4.2 Cantidad de Agua
4.2.1 identiﬁcacién de Aspectos Claves y Problemas

Los sistémas de abastecimicnto de agua Tuy I, 1 y HI son literalmente 1a linea de vida
de 3.6 millories de personas del AMC. En ¢l presente, Hidrocapital tiene varios
probleimas para operar ¢l sistema actual de abastecimiento de agua éntre los cuales
podemos citar las fuentes de agua, la operacmn y mantenimiento de las instalaciones
incluyendo captacion, pre-tratamiento, transmision, instalaciones del tratamiento y
distribucion y problemas institucionales incluyendo sistema de recoteccion de tafifa,

Entre estos problemas en esla seccion solo son dlSCutldOS los refcrentes a
(1) suspension de abastecimiento de agua, (2) suspension en la captacion desde ¢l rio
tuy, y (3) fallas en el sistema de abastecimiento.

Suspencion del Abastecimiento del Agua

Como se discute en la sub-seccion 2.8.1, la total capacidad de abastecimiento de agua
‘de toda ¢l AMC en 1994 fue de 19.5 m%s para una poblacion de 3.5 millones,
correspondiendo a 480 lilros por persona por dia, que parece ser mas qué adecuado.
La canlidad diaria de alrededor de 360 litros por persona es la demanda proyectada
por MARNR para el abastecimiento de agua, lo cual es razonable para una ciudad
como Caracas.

Smembargo, cuando las perdldas por distribucion y tratamiento son incluidos en la
ecuacion ( segun Hidrocapital la eficiencia del sistema es alrededor del 80%), el actual
abastecimiento cae a 384 l/persona/dia. Los siguientes problemas. surgen de esta
cantidad:

* En la epoca seca la canlidad de agua actualmente suministrada décrece. Bn
1992, cuando Caracas ha sufrido una crilica situacion de agua, la cantidad de
agua por persona cayo a 274 l,lpersonahda (111 m:’/s) Esto ocurrio debldo ala
insuficlente capac;dad de los 1ESEIVOTios en lodo ¢l sistema,

+  Durante la epoca Huviosa, existen periodos en que no se puede captar agua del
Rio Tuy debido al detesioro de 1a calidad de agua incluyendo alta turbiedad. En
tales casos ¢l agua debe set tomado de otias fuentes.
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Sc pronostica que la situacion ha de empceorar en ¢l fuluro cercano considerando el
incremento de la poblacion a un ritno del 2% correspondiendo a un incremento en la
denianda de agua de 0.4m?/s por ano

Suspencién de la Captacion de Agua

(1) Causay Frecuencia

La suspension del abastecimicnto del agua es analizado, basado en los datos de
1993-95. El ntmero promedio anual de suspension es de 36 con una duracién
promedio diaria de 8 horas. Las causas de suspension por su corr¢spondiente
Causa €s como sigue

Other Grease
cheabcal i} Coter
5% T

Defergent ﬁ“
11y A

Turbidity

. ) C ., High deannd
aof chiorine
@ _ E4%

La contaminacion organica, principalmente, olor, color y alta demanda de
cloro, es la mayor causa de suspension ¢n la caplacion con una relacion det
50% del total de suspensiones. La turbiedad causo 28% del total.

(2)  Efecto de la Suspensién en el Sistema

* De acuerdo al registro de la planta de pre-tratamiento en 1995, ta condicion de
suspension €s como se muestra abajo:

Item Registro
Numero de suspensiones 25 veces
Total de horas de suspension 191 horas
Horas promedio de suspension por vez 8 horas/veces
Volume de agua no transmitida 2,725,000 m®
Volumen promedio ro transmitide por vez 109,000 m’/veces {=3.8 m’/s)

 Como se muestra en esia tabla, el AMC es afectado debido a la suspension en la

: captacion en un volumen de 109,000 m® por vez (=3.8 m’fs). Este volumen
corresponde a alrededor del 20% de! volumen total de abastecimiento de 19 m%s al

- AMGC. Comto s¢ ha mencionado anteriormente, 36 suspensiones ocurzen al afio, con
vna frecuencia correspondiente a 10 dias. La suspension en la captacion causa
problemas desde el aspecto del aseguramiento de la cantidad de agua.

4.9
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Fallas en la Operacion del Sistema

Abajd se muestra Ias fallas en la dperacio‘n de trasmision de os sistemas Tuy en 1995,

Sistema “Tuyl Tuy I
Item B )
Frecuzncia dé falla 22 26° 30
Duracion de Falla(tolal) 166 horas _135 horas 202 horas
Tiempoe prom. de falla 452 min. 404 fiin. 404 min.’
Volumien no transmitida | : 73,365 m3 138040 m3 - | . 174,138 m3 -
pot falia _ " _
Volumen  total 1o 1.6mem 36mem 52 mem
trznsmiitida ' o
Las fallas en la transmision son atribuidas a las siguientes cavsas:

Sistema Tuy I Tuy II Tuy ki
ftem ' .
Falla electrica 14 14 i3
Falla mecanica 5 9 10
Oiros 3 3 7
Total 22 26 ki)

Con respecto a la tabla de arriba, las siguientes condiciones son considerando:

* Entre los 3 sistemas, no hay gran difcrencia en las frecuencias, duracion y

Tuy 111

periodo de fallas,

¢  Sinembargo, e! volumen de agua rio transportado €s grande en ¢t caso de fallas
del sistema Tuy il De csta forina, 1a influenicia de la falla del sistema Tuy Il

se hace grande para el abastecimiento de agua.

+  En cuanto a las cavsas de las fallas, los problemas electricos son dominantes
para todos los sistemas, mientras que el numero de fallas mecanicas es tambien
grande para el Sistema Tuy Il Esto es atribuido principalmente atribuido a

problemas de mantenimiento de la bomba y valvula,

4.2.2 Medidas Adoptadas

_ Para resolver los problemas de cantidad de agua, Hidrocapital ha estado tomando las

siguientes medidas:

Suspension del Abastecimi¢nto de Agua

Hidrocapital ha formulado un plan caro y alta envergadura que consiste dél sistema
Tuy IV, para solucionar los problenas presentes y futuras de cortes en el suministro
de agua. Los rabajos realizados sobre el sistema Tuy IV ha bajado su ritmo debido a
-problemas financieros, Para otener la cantidad de agua deseada por los sislemas Tuy,
se esta realizando la intezconexion Taguaza-Taguacita con el fin de transmitir el agua
del reservorio de Taguaza al sistema Tuy M atraves del reservorio Taguacita,

4-10
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Snspension en la Captacion

En principio, para solucionar los problemas de suspension en la captacion,
Hidrocapital espera que la Agencia Tuy tome las medidas para mejorar la calidad de
agua del rio Tuy.

Hidrocapital en su esfuerzo, esta cons:derando varios programas para mejorar las
instalaciones de captacion y el Sistema de pretratamiento, que se enfatizan en la
utilizacion del reservorio ubicado en Qda.Seca como sedimentador de arena y tanque
de oxidacion. La idea €s transmitir agua cruda tomada del rio tuy al reservorio de

- Qdaseca’ para que los solidos' sedimentos y para que se oxiden las sustancias

organcias antes d¢ que se transmita a la planta de tratamiento. El proyecto es siendo
estudiado y se espera que se hagan los disenos detallados en 1997,

Mitigacien de Fallas

Para reducir las fallas, Hidtocapital ha ‘estado tomando varias medidas de
mejoramiento, que incluye reparaciones en la estacion de bombeo del sistema Tuy I én
Diciembre, 1996. S¢ espera que cuando terminen las reparaciones decrezcan las fallas
del sistema Tuy I La rehabilitacion del sistema Tuy II dentro del ano 1997 esla
tambien planificado para luego mejorar el sistema Tuy III,

43  Medidas Institucionalés ya Adoptadas y su Status

Las medidas institucionales no estan siendo discutidas conio causante directo de la
contaminacién, por ejemplo, contaminacién orgdnica, t6xicos y turbiedad. En esli
seccién estd compuesta por el tema de los aspectos institucionales.

43.1 Leyes y Reglamentos

La condicién actual de las leyes y regulaciones fue discutida en la Seccién 2.11. En
esta seccibn temas claves y los problemas del marco legal y su condicién de
fortalecimiento de estas leyes se discutirdn, con el fin de identificar las mejoras
necesarias.

- Marco Legal

1a condicion actual de las leyes y reglamentos fue discutido en {a Seccién 2.11.

El marco legal existente que consiste de 35 ]é,)'es y reglamentos aproximadamente
retacionados a los problemas ambientales parecen cubrir los problemas ambientales

- actuales. Principalmente, se tiene el estandar de calidad de agua para preservar el

inedio ambiente del rio tuy. Bajo este estandar, las actividades que generan polucion
son esirictamente reguladas como ser actividades de fabricas, canteras de arenas y
cochineras y desarrolto de tierra, Para fortalecer la aplicacion del marco legal, se tiene
la ley penal ambiental, mientras que la ley de reduccion de impuesto ¢s promulgado

: para penmhr un ambiente mejor

411
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En este sentido, para dar una cobertura mas completa al marco’ legal existente €s
aconsejable acompanarlos con leyes y regulaciones complementarios con los
S)gutcntss objetivos: '

Pata oomplemen!ar los items necesarios de cahdad de agua al estandar de
calidad de agua.

Para complementar la ley actual de impuesto para facititar su apllcacxon por

-los beneficiarios.

Para introducir una nueva ley de creacion de un fondo para la implementacion
de un esquema de incentivo fiscal y fortalecer Ia aphcac;on por medio de la
mlroduccwn de los cargos por polucion.

Cump!imiento de la Ley

El estado de ta condicién del cumplimicnto de la ley se discute a continuacion para
fines del sistema de monitoreo y castigos.

(1) Sistema de Monitoreo

El monitoreo de la calidad de} agua para la Cuénca alta y media del Rfo Tuy,
ha sido propuesto por GTZ ¢ implementado por la Agencia del Rio Tuy. Una
restriccién en este sistema de monitoreo son las deficiencias del laboratorio,
que pueden no permitir realizar los andlisis en serie para tener un sistema de
monitoreo completo. '

Con el fin de evitar paralellsmo en las actividades ya planeadas, el estudio
actual puede considerar la posibilidad de reforzar el Jaboratorio actual o
instalar olto para el uso exclusivo de la Agencia del Rio Tuy, como ha sido
previamenie propuesto por algunas autoridades. Olra contribucién sexia la de
instalar nuevas estaciones o rehabilitar estaciones hidrol6gicas existentes, para
asf realizar mediciones permanentes y precrsas de caudales y niveles de agua,

(2) Castligos en Caso de Vlolacmncs alaley

Tomando en consideracién que se han establecido muchas leyes y regulaciones
(mis de 30) relacionadas con todos los aspectos ambientales conocidos y
especificamente los relacionados con la Cuenca del Rio Tuy, es casi seguio
que el marco’ legal” ya' estd establecido. Lo que’ es importante es la
implementacién de acciones

Por ejemplo en Ley Penal del Ambiente se establecen acciones contra aquellas
personas que inicien fuegos forestales. El castigo correspondierite es de'1 a
5 afios en prisién y multas de 1,000 a 5,000 SMD (Salario Minimo Diari6). De
acuerdo a 13 informaci6n recopilada, estos casligos no son 1mp1ementados
porque ¢s muy dificil encontrar los cu!pables

En la ley de Suelos y Aguas, s¢ establece que €n Caso de otorgar pemnso para
la quema de residuos de talas de arboles, se deben realizar cortes contra
incendios alrededor de la patcela con un ancho de alrededor 5 metros, que la
quema debe realizarse en porciones de tetreno pequeias, en' dias de poco
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viento, etc. Estas condiciones son dificiles de chequear y finalmente no se
obedece la regulacion.

4.3.2 ‘Gestién Organizacional y Operacional

QOrganizacion

Aun cuando la Agencia fue creada por medio del Decreto No. 2,307, de fecha Junio 7,
1992 y publicada en Abril 12, 1993, la instalaci6n de la estructura superior de la
institucién esta todavia pendiente. De acuerdo al Decreto, la Junta Superior debe estar

‘compuesta por cuatro miembros, la Junta Consultora por 97 miembros y ¢l Directorio
" Ejecutivo por 9 miembros. Sin embargo, a la fecha, en el ultimo grupo sélo esta el

Gerente General; el cual es nombrado. por el Ministro- del MARNR, los otros
miembros no han sido nombrados, luego de tres afios de ser creada la Agencia,

En un sentido ¢l completar el organigrama, pudiera producir vra institucién mds
fuerte, capaz de generar suficientes recursos -econdmicos, para cumplir con el
prop6sito por la cual fue creada.

~ La intencidn de tener suficientes répresentantes de la avtoridades y sociedad civil, es

buena.  Sin embaigo, ya que se ha tardado tanto tiempo en crearla y no se han
terminado de establecer las otras autoridades legales, apesar de varios intentos ¢n
1994, demuestra lo dificil que seria l1a operacién de la Agencia con una estructura tan
complicada. Ya que se ha trabajado a la fecha sin esta estructurs, ¢s probable que la
Agencia puede trabajar bien en Ia misma forma que 1o ha hecho hasta ahora,

Aspectos del Personal

Aungue el personal estd preparado académicamente, es aconsejable completar este
eritfenamiento en los aspeclos ambientales, como el monitoreo, inspecciones
ambientales, procedimientos, etc. Igualmente en 1o relacionado con las reglamentaci6n
legal, es necesario un constante entrenamiento, en especial aquel personal que eslé
relacionado directamente con las actividades de inspecci6n.

Aspectos Financieros

De la disteibucién del presdpueéto de la Agencia, se puede o_bsérvar que los gastos de
personal (salarios) toman més de 2/3 del presupuesto total, US$483,351 de 702,624,
lo que significa es reduccion del trabajo de operaciones a una porcién minima,

Considerando la magnitud del irabajo encomendado a la Agencia, ¢l presupuesto
parece no ser adecuado. Conociendo que el presupuesto total del MARNR es de
Bs. 97,873,000,000 (aprox. US$211 millones) y el presupuesto de ta Agencia solo
representa un 0.3% de! presupuesto total del MARNR y considerando que la
poblacién beneficiaria en la Cucnca del Rio Tuy estd cercana a los 5 millones
(25% del total de la poblacién); como también que cubre la zona industrial més
imporlante del pafs (alrededor del 50%). La Agencia debe ser fortalecida en su

aspecto financiero.
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Instalaciones y Equipos de |a Agencia del Rio Tuy

Ademis del p'rot)lc'ma de no tener edificio propio, actualmente la Agcncia carece de

equipos y materiales, por ejemplo, folocopladora, impresoras, equipos audiovisuales,

vehiculos, etc. Igualmente, pequefias compras de papel, suministros de oficinas, no
pueden obtencrse fcilmente; por carecer de un sistema de compras ripido como
también la falta de fondos que es tan extrema que los fondos se acaban antcs del
periodo para el cual fueron prcsupuestados

En el Campo,"-las unidades: operativas lienen limitaciones de recursos (vehiculos,
vidticos diarios) para realizar inspecciones especificas y para hacer un seguimiénto en
las actividades de Vigilancia en las dreas desxgnadas en relacién a lo pemuudo o
aquellas prohibidas en'el dreade la Cuenca. :

433 Concienhzaclén Publ:ca sobre el Amblente

Se estd llevando a cabo una educacién ambiental a!ravés de la Manejo Programatlco
de la Agencia del Rio Tuy, etlos realizan revniones periddicas con las asociaciones
residentes de los municipios, con los alcaldes y otros representantes de la sociedad
civil. También se han promovido algunos seminarios por GTZ, estos han sido
organizados concentrindose pot ejemplo en los fabricantes: "Los fabricantes y su
participacion en la gestién del ambiente," el cual se réaliz6 el afio pasado con el fin de
‘intercambiar experiencias en los aspectos relacionados con los sistemas de tratamiento
por parte del sector indusirial, tuvo una concurrencna de 33 fabncantcs de la Cuenca
del Rio Tuy.

Otra de las actividades son publicaciones de aspectos ambientales en peri6dicos
locales, como también 1a participacidn en eventos nacionales e internacionales.

Unio de los aspectos que carece de concicntizacién piblica en relacién con el

~ambiente, es la recoleccién de residuos sélidos domésticos, los cuales usualmente la
gente tira en las laderas cercanas al rio, con la intencién que sea llevada por ¢l rio; sin
embargo esta se acumvula, contammando las aguas.

A pesar de que hay suficientes regulaciones legales para la prevencién de fuegos
forestates, las medidas obligatorias no son adecuadas, Igualmente las contramedidas
deben ser reforzadas para la pronta extincién de los mismos,
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CAPITULO §  POLITICAS PARA LA FORMULACION DEL PLAN
- ' MAESTRO |

51 Seleccién de los Objetivos

Fn base a los o_bjélivos del estudio, expuestos en el Capitulo 1 y tomando en cuenta

‘Jos temas y problemas claves, expuestos en el capfiulo anterior, identificaremos a

continuaci6n las metas del presente programa.

Las'métas han sido seleccionadas para los progranias a corlo plazo y mediano plazo
¢omo s¢ indica a continuacién.

5.1.1 ngréma a Corto Plazo

Aﬁo'Obietivo

“Enel pmgrama a corto plazo se designo como aio objetivo el 2003.

- Meta Objetivo para la Calidad del Agpa Suministrada

Lameéta, en ¢l programa a corto plazo, ¢n cuanto a la calidad del agua, se concentra en
" mejorar la calidad en el punto de la Toma (Ver ¢l recuadro a continuacién). Estas son
las metas Interinas Seleccionadas ¢on el propésito de alcanzar los objetivos

establecidos en el Programa a Mediano Plazo.

i Item Descripcién
Punio de Referencia San Anfonio (Toma de Agua)
Téxioos Tipo 1B en ¢} Decreto No. 883
Contaminacién Orgénica BOD de 3.5 mgA

(Propucsta en El Estudio)
Turbiedad S8 de 1000 mp/
(Propuasta en El Estudio)

' Meta Objetivo para la Cantidad de Agua

La meta para el aseguramiento de ta cantidad de agua ha sido definido como sigue:

¢ Abastecimiento estable de agua al AMC
*  Ascguramicnto de'agua para la demanda incrementada én el AMC

Para alcanzar un abistecimicnto estable al AMC hay que maximizar el uso del agua
en la cuenca alla y media del rio tuy. Esto s¢ conseguira utilizando el agua que de ofra
forma podria ser perdido en Toma de Agua. Con esto se reduciria la dependencia del
sistema Tuy I que tiene un alto potencial de fallas debido a la gran distancia de
canerias y el gran numero de bombas.

Para asegurar la cantidad de agua y satisfacer ¢l incremento de la demanda en el
AMC, la concreta meta ha sido obtenido como sigue: Hidrocapital actualmente esta
implementando ¢l proyecto de interconexion de Taguaza-Taguacita. Esto aumentara la
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presente cantidad de 19 m3/s que es provisto al AMC en 1.5 m3/s (8%), El
incremento del 8% cubrira el incremento de la poblacnon por aproxnmadamcnte 4 anos
ya que la tasa del incremento de 1a poblacion en el area esta en el orden del 2.2%.
Consecuentemente, una escasez de agua es pronosticado en el futuro a menos que
nuevos recursos de agua sean asegurados, porque tomara todavia un tiempo para
completar el sistema Tuy IV. ' '

Por ello, la mcla concreta pata el aseguramiento de la cantidad de agua es: desatrollar
para el ‘ano 2003 aproximadamente 2,0m3/s de agua que de’ otra forma seria mial
gastado en la cuenca alla y media del rio. tuy. La suficiencia de esta cantidad,
sinembargo, deberia ser confirmado atraves de un estudio sobre la dnspombllldad de
recursos hidricos en ¢l area de estudio.

Con la adicion de recurso de agua recientemente desarrollada, deberian ser eliminados
la suspensién en la captacion de agua debido al color y olor,

ftem Valor .
Promedio mensual de agua asegurada de la parte al(a y media de I cuenca Aptox. 4.0 m’/s
d¢l Rio Tuy . . ]
Captacién en Toma d¢ Agua - . : N E 2.0mYs -
Apua recienlemente desarrollado ' : Aprox.2.0 m/s
| Reduccién en suspension de caplacion en Toma de Agua: .
Reduccion en supensién de captacidn de agua debido al color y oloi .13 diasfaiio
Reduccidn en suspensidn ds captacién de agua debido a alta turbiedad "~ 5 diasfanos

5.1.2 Programa a Mediano Plazo
Aiio Objetivo
" En el Programa a Mediano Plazo s¢ désigno como aiio objetivo ¢} 2010.

Meta Objetivo para la Calidad del Agua

Se ha definido como una de las metas en e} Programa a Mediano Plazo ¢! restablecer
un Medio Ambiente Favorable para las Cuencas Alta y Media del Rio Tuy; de la
forma siguiente: '

En la Cuenca Alta la prioridad es la de rescatarla de su condicién actual: un
alcantariliado de aguas negras. En fa Cuenca Media, el énfasis esta en asegurar ¢l
suministro de agua , de una calidad aceptable en el punto de Toma de Agua.

La meta objetivo para las Cuencas Alta y Media para el aio 2010, es :
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: [tem -~ Cuenca Alta Cucnca Media
Punto de Referencia .. | Bocade Cagua__ ' San Antonio (Toma de Agua)
Téxicos Tipo 1B, Decreto No. 883 Tipo 1B, Decreto No. 883
Contaminacién Orgénica BOD de 60 mg/l BOD de 3mg/ *1

: {Criterio del Decreto No. 883 {Propuesto por el Estudio)
sobre descarga de aguas '
' | tesiduales en el Rio) 1.
Turbiedad - | 85 de 750 nyg/t $Sde 750 mgA
' Turbiedad de 250 NTU Turbiedad de 250 ma/l
(Tipb 1B, Decreto No. 883) (Tipo 1B, Decréto No. 883)

“l BODde3 mgj] €5 el lirite para el tratamiento convencional.

Meta Objetivo para la Cantidad de Agua

Ia meta de la cantidad de agua para el Programa a Mediano Plazo ¢s ¢l aseguramiento
de abastecimicnto de agua estable para los sistemas Tuy 1 y H, contabilizando
aproximadamente 4 m%s consistenté' de 2 m¥s de captacién promedio en Toma de
Agua y aproximadamente 2 m¥/s de agua fecientemente desarrollada, Esta meta es
fijada porque la captacién de 2 m’/s en Toma de Agua no seria mantenida si no
fueran tomadas las medidas para el mejoramiento de la calidad de agua.

5.2  Estrategia para la Aplicacitn de Jas Contramedidas

Las contramedidas serén estudiadas y seleccionadas, con el fin de alcanzar el objetivo
del Programa de acuerdo a lo discutido en el Capitulo anterior. Las eslrategias para la
aplicaci6n se encuentran en Fig. 5.2-1.

(1) ' Promover ! establecimiento de tasas de tratamiento mas altas para la industria
y fortalecimiento det sistema juridico de soporte.

(2) Mejoraf el porcentaje del tratamiento de aguas residuales domesticas.

(3) Introducir en ¢l Rio medidas para mejorar la calidad del agua

(4) Reducir la turbiedad |

(5) Asegurat las fuentes de suministro de agua

{6) Fortalecimiento de las medidas institucionales.

5.2.1 Promocien de una Mayor Eficiencia de Remocion en las Industrias con
Fortalecimiento del Sistema Juridico

~ Con ¢l fin de mejorar la calidad del agua del Rio Tliy y reducir _la's suspenciones de

toma d¢ agua en San Antonio, la reduccién en las descargas contaminadas en cada una
de sus fuentes es muy importante y la base de este programa. Las descargas
contaminadas de cada uno de los contaminantes; fabricas, granjas porcinas, canteras
de arena deben estar por debajo de los limites establecidos por la ley. El Principio : el
que contamina paga {(PCP) debé ser aplicado a los residuos industriales. Los 16xicos

" contaminacién - orgnica y turbicdad de estas emprcsas comerciales deben ser
‘controlados por medio de esta medida,
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Sin embargo, si somos realistas, la introduccién de contramedidas apropiadas o
siempre es facil; en especial en aquellas industrias de pequefia a mediaha escala, Esto
como consecuencia de bajos recursos, falta de conocnmxentos técnicos, coimo lamblén
falta de incentivos, ¢tc.

Como consecuencia, péra lograr un mejor tralamiento ¢n cada una de las fabricas, se

considera indispensable proveer € implementar un sistera de provisién y sopotte. Con
este fin se propone un Fondo Ambiental el cual tendra las siguientes funciones:

»  Suministrar créditos blandos para instalar 0 mejorar plantas df_z tratamiento y

para la introduccién de técnicas avanzadas en el proceso productivo, con una -

baja produccién de contaminacién.
+ Suministrar apoyo técnico . para la planificacién y ‘diseiio” de. plantas de
tratamiento y para la introduccidn de técnicas avanzadas en el Proceso
~ productivo con baja produccién de contaminacion.

+ Entrenamiento de superintendentes técnicos.
»  Un sistema de excepcibn de impuestos y/o introduccién de un SUbSlle

Para la introduccién de mejoras en las instalaciones de tratamiento, se debe dar se
debe dar prioridad ha aquellas directamente relacionadas al deterioro de 1a calidad del
agua en cuanto al "color” y €l “olor".

522 Mecjoramiento de la Eficiencia de Remocion en Aguas Residuales
Domesticas

Identificado como uno de los temas claves en el capitulo previo, el desarrollo de un
sistema de alcantarillado para incrementar la tasa de (ralami¢nto de las aguas
residuales domesticas y por consiguiente reducir las descargas contaminantes en ¢l
4rea objetivo. El porcentaje actual del nivel de tratamiento es del 1%, ¢l cual es
demasiado bajo. Aunque, hay un sistema de tuberfas, no se ha construidoe ninguna
planta de tratamiento,

El tratamiento de aguas residuales estd dividido en tres categorias: tangues sépticos
individuales o combinados, sistema de alcantarillado piiblico de mediana escala y un
sistema de alcantarillado piblico de gran escala. El sistema optimo de alcantarillado
~ es exaininado por medio de distintas alternativas.

Kl efecto del tratamiento sobre ¢l rfo seré confirmado aplicando del modelo sobre
decargas contaminantes, e.g., Modelo RIOS.

- Un apropiada inversion anual hasta el ano 2010 deberia ser tomado en consideracion
para decidir ¢l numero de areas objelivo para el lratamlcnto a ser mc]mdo en el
programa a mediano plazo.

5.2.3 Introduccién de Medidas en el Rio para Mejorar la Calidad del Agua

Todas las medidas anteriores son para reducir el flujo contaminado que es descargado
en el rio. Las medidas de fratamiento que se mencionan son para mejoras la calidad
del agua. Entre las medidas que debemos considerar para reducir la contaminacién en
e} Rio esta ta construccion de embalses reguladores.
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Se hard un estudio combinado con las medidas para. lograr reducir las descargas
contaminantes en €l rfo, para alcanzar la méfa y a la vez enfrentar urgentemente la
situaci6n antes de obtener el objetivo.

5.2.4 Reduccién de la Turbiedad

La turbiedad es uno de los factores més importantes en la contaminacion del Rio Tuy.

- La fuente mis importante es la erosién de la Cuenca asociada alas actividades

humanas y a la industriai como las canteras de arena.

La Gerencia de la Cuenca es indispensable para reducir la produccién de la erosion,
aunique debenitos considerarlo un programa 2 largo plazo. Se consideraran estanques
de sedimentacién de arena para reducir la turbiedad proveniente de los tributarios. Los
estanques de sedimientacién deben considerarse con el propdsito de tratamiento antes
de) pre-trataniiento como una medida para enfrentar ¢l alto nivel de turbiedad en el
agua en ¢l punto de Toma de Agva. Las siguientes son las medidas que deben
considerarse:

+ Reforestacion
* FEstanque de Sedimentacién en los Tributarios

* Estanque de sedimentacién antes de la planta de Pre-tratamiento en la Toma de
Agua

52.5 Aseguramiento de la Cantidad de Agua

La cantidad de agua con la sufxmcmc calidad se incrementard cuando sea alcanzada la
meta de calidad en la toma de agua de San Antonio. Las siguientes medidas deberdn
tomarse en consideracion para asegurar la fuente de suminisiro de agua:

Aprovechamiento de la comriente para el por ¢l desarrollo de aguas de tributario.

“«  Utilizacién de ¢l agua que aclualmente se desborda en la Toma de Agua por
medio de desviar la comriente.

+ Utilizacién del agua que se desborda en la Toma de Agua por medio de
desvfos en ta cortiente ¢ integracién en la operacién de los embalses.

+  Construccién de una nueva représa.

5.2.6 Fortalecimiento de las Medidas Institucionales

El forlalecimiento de las medidas institucionates incluirdn aquellas identificadas en el
capitelo anterior. Aunque se necesita un mayor estudio, las siguientes se tomardn en
considezacién.

Leyes v Regutaciones

Las leyes y regulacmncs existentes son suficientes en mayor parte. Las siguientes

serdn necesarias para fomentar Ia Implementacién del programa.

¢+ Introduccidn del BOD como indicador orgnico de contaminacién ¢n ¢} Ric
Tuy.
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* Establecimiento del marco jurfdico oorre.spondlente para la creacién del Fondo
~ del Ambiente.

*» Provisién de incentivos, como la reduccién de impuesto de reita, para las
inversionistas en 1a instalacién de planta de tratamiento.

Aplicacién de las Leyes

Muchios de los problemas acluales retacionados con 1a mejora del medio ambiente del
4rea objetivo tienén como causa la aplicaci6n de leyes 'y regulaciones. Las siguicntes
acciones serdn necesarias para la ejecucion det programa.

(1) Sistemade Momtorco

. lnstalac16n de nuevas estamones o rehabilitar las estaciones hldroléglcas
existentes con el fin de tener informacién més precisa y permauente de
las descargas y 1os niveles de agua.

*  Provision de equipos necesarios ¢ instalaciones.
* Refuerzo de la organizacion existente para et monitoteo.
*» Refuerzo del actual laboratorio o crear uno exclusivamente para la
Agencia del Rio Tuy.
(2) Castigos
Se considera necesaria la aplicacion de castigos, lo cual debe combinarse con
el sistema de soporte. La aplicacién de castigos debe fomentarse en particular

¢l sistema de Monitoreo con ¢l fin de lograr la concientizacién del piblico
sobre ¢l ambiente.

Gestién Operativa y Organizacién

Medidas organizacionales, d¢ personal y financieras serén propuestas basadas en los
problemas actuales y asuntos claves preséntados en el capitulo anterior.

Concientizacién Ambiental del Pablico

Como discutimos en el capitulo anterior, algunas actividades fueron conducidas bajo
la asistencia de GTZ. En el actval programa, puntos necesarios para lograr la
concientizacién pablica seran identificadas y seleccionadas tomando en consideracién
paralelismos con e {cabajo bajo GTZ.

‘5.3  Analisis de Sensibilidad

Como se ha discutido en el Capitulo 3, los tres palrones, el estandar, el alto y el bajo,

son examinados en relacion a la proyeccion de la futura carga de produccion de fa _

contaminacion. Las medidas para resolver el futuro incremento de la produccion de
contaminacion, en principio, son estudiados para ¢l patron estandar. Para los ofros
palsones, el analisis de sensibilidad sera hecho para alcanzar la meta,
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CAPITULO 6  FORMULACION DEL PLAN MAESTRO

6.1  Estudio y Seleccién de Medidas Aplicables y Optimas
6.1.1 Medidas Estructurales para ol Mejoramiento de la Calidad de Agua

‘Para facilitar la formulacién del plan maestro, s¢ examinan los siguientes puntos
~dirigidos a la reduccién de comamxnaaén causada por sustancias orgdnicas, téxicos y

turbidiedad

Medidas Estruclurales Aplicables

En confonmdad con la estrategia de’ medidas aplicables que se muestra en la
Fig. 5.2-1, se ‘examinan las siguientes medidas estructurales para reduccién de

contaminacion;

Medidas en el Rio l

Tipo de Fuente de Medidasenta | Medidasenta
Contaminacibn Contaminacidn Fuente de Fuente de {Sector Piblico)
Contaminacién Contaminacién
(Sector Privado} |~ (Sector Piiblicoy |
Orgénica Fébrica Planta de Sistema piblico de | Embalse retardador
' | Tratamiento cloacas*
Cochineras Planta de
‘tratamienio
‘Aguas residuales | Tanque séplico, | Sistema piblico de
Jdomésticas _ cloacas :
Téxico Fébrica Plantade ‘Sistema piiblico de
' Tratamiento cloacas*
Turbidez Fabrica Planta de Sistema pablico de | Laguna de
L Tratamiento cloacas® sedimentacibén
Erosi6n de la Manejo de la de arena
cuenca cuenca colectora

* Para fibricas cuyo efluente es recibido por el sistema piblico de cloacas.

Medidas para Reducinr }a Contaminacién Organica de Fdbricas v Cbchineras

(1) ' Procedimiento del estudio para Fa_b'r'icas y Cochineras

Para resolver el problema de contaminacion ocacionadas por las fabricas y
cochineras, la medida estructural aplicable para ellas es la instalacion de
planlas de tratamiento. En principio, la seleccion de la adecuada planta de
tratamiento y su instalacion para cumplir con el estandar de calidad de agua es

* responsabilidad de los duenos de estos establecimientos. En este estudio de
Plan Maesiro, son examinados la planta de tratamiento adecuado y el costo
necesario para su instalacion mediante el siguiente procedimiento:

*+  Preparacion de un inventario de fabricas y cochineras

* Identificacion de las condiciones de instalacion y tratamiento de la
planta.
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Estudio sobre el costo umtano para iratar las aguas residuales de las
fabricas y cochineras.

s Division del area de estudio en bloques para la cstimacion del costo de
tratamiento para fabricas y cochineras. :

* Estimacion del costo de la planta de tratamiento para ser ingtaladas en
_ fabricas y cochineras existéntes.

* * Estimacion del costo de'la planta de tratamiiento para ser lnstaladas en ¢:)
fabricas recientemente construidas.

(2) Investigacion de la lnstalacmn y Condiciones de Tralamlento de las
Plantas

Del inventaric de fabricas y cochineras existentes (3103 'y 33), se han
seleccionado 40 fabricas y 10 cochineras (ver Tabla 2.1-2 .y 2.1-3) para
investigar la instalacion y la condicion de tratamiento como tambien :para
~ exarninar el costo unitario para tratar los efluentes de estos establécimientos a
fin de cumplir coii ¢l estandar de calidad de agua. Entre ellos, 18 fabricas y 2
cochineras cumplen con el estandar asi como se muestra abajo:

Giupo - No.de Fabricas Node
' ~ Cochineras
(1) Fabricas y cochineras que cumplen con el 18 _ 2
esfandar de calidad dé agva .
(2) Fabricas y cochineras que no cumplen con ¢l 9 _ 5
estandar a pesar de tener instalado la planta .
(3) Fabricas y cochineras que no tienen planta 13 -3
Total 40 10

“Conio resultado de la investigacion del grupo (1), s¢ han identificado las
plantas de tratamiento adecuado. Tambien, s¢ han examinado sus costos tal
como se muestra en la Fig.6.1-1.

(3) Costo unitario para tratar aguas residuales de las fabricas y cochineras

Se ha examinado ¢l costo unitario de remocion de la carga de contaminacion
¢n los grupos de fabricas y cochineras que cumplen con ¢l estandar. Como
resultado, el costo unitario es obtenido como se muestra abajo:

Categoria | | Volumen promedio Costo promediode 1 Costo Unitaric
(Fabrica/Cochinera de agua residoal construccion de la planta (US$/ton/dia)
descargado (ton/dia) “de tratamignto (USS}

De alimentos : v E 404,924 - L2
No- alimentos ' 106 208,724 ) E1,963
Cochineras 115 - 20,000 : 1,739
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(4) Division del area de estudio en bloques para la estimacion del costo de
tratamiento para fabricas y cochineras

. En conexion con el estudio sobre planta de tralamiento cloacal, el area de
estudio es dividido en varios blogues para luego calcular el costo de
tratamiento de las fabricas y cochineras en cada bloque. El costo de
tratamiento para las fabricas y cochinéras existentes es de US$ 14,055,000 en
total como se miiestra en la Tabla 6.1-1.

(5) Costo de las plantas de tratamiento para las Fabricas construidas hasta
2003

En el futuro, se espera Ja construccion de nuevas fabricas tal como se ha
discutido en la proyesccion de la linea base. El numero a ser construidos es de
44, Ei costo para instalar las plantas de tratamiento en estas fabricas seran de
US$ 10,791,000 como se muestra en Tabla 6.1-2.

(6) Costo de las plantas de tratamiento para las Fabricas construidas hasta
12010.

Se estima el coslo necesario para las fabricas a ser construidas luego del 2003

~hasta 2010. El numero a ser construidos es de 120. El costo para instalar las
plantas de tratamiento ¢n estas fabricas seran de US$ 18,606,000 como se
muestra en a Tabla 6.1-3.

(? (7) Costo de Instalacion de plantas de tratamicnto para reduocnon del Olory
Color

Como se ha discutido en aspectos claves, 13 suspensiones al afio ocurre en 1a
captacion de agua debido al olor y color. Por lo tanto, puede ser posible la
reduccion de la suspension en la captacion por medio de la instalacion de
planta de teatamiento en las fabricas que descargan sustancias con olor y color.
En este sentido, son calculados los costos de instalacion de plantas de
tratamiento para esas fabricas. De acuerdo a las entrevistas, se le consideran a
las fabricas de bebidas y productos plasticos como las que descargan las
suslancias que tienen olor y color. El numero de estas fabricas es de 6 en la
actualidad. El costo de la planta de tratamiento es de US$ 1,692,000 como se
muestra'en la Tabla 6.1-4.

Medidas para reducir la contaminacién ergénica en aguas residnales domésticas

Los problemas de contaminacion det agua debido al agua residual domestico puede
ser atendidos por medio del mejoramiento de la eficiencia de remocion de la cloaca.
Para tratar el agua résidual domestico, los dos sistemas en principio son aplicables:
(1) el sistema publico de alcantarillado para el centro urbano y (2) el sistema privado
‘de alcantarillado para una casa individual usando tanque septico. Entre estos dos
sistemas, en el presente es examinado ¢l sistema publico de alcantarillado que cubrira
el 76% de la produccion total de contaminacion domestica. El estudio del sistema
privado no'es realizado ya que es dificif cuantificar fa introduccion de este sistema por
personas individuales y evaluar el efecto, en la practica, la cobertura de carga de
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produccion de la contaminacion por un sistema individual no es grande comparado
con ¢l sistema publico.

En este cstudio, la formulacion de un - sistema publico de alcantarillado’ es
principalmente examinado én el siguiente procedimiento.
* Areas cubierta por el sistema publico de cloacas.

s Seleccion de metodos de tratamiento oplimo pata el sistemia de alcantarillado
publico

*  Sistema Independiente vs. ‘Sistema integrado de alcantanllado para varios
oentros urbarnos

*  Secleccion dé areas prioritarias para ¢l sistera pulico de al¢antarillado
Se ha hecho ¢l ¢studio para cada item como sigue:

(1) Areas cubiertas por ¢l sistema piiblico de cloacas

En 1970 el INOS estudi6 en la cuenca del Rio Tuy un plan para suministrar
sistemas publicos de cloacas a las principales areas urbanas, donde el sistema
de cloacas se debe propofcionar a 4reas con una densidad’ de poblacién
superior a 40 personas/hectdrea. En este esludio s proponen las mismas éreas
a ser cubiertas por el sistema de cloacas (ver Figura 6.1-2): '

Centro Urbano Area (Hectireas) Poblacién (2010) Densidad %E)
: . (Habitante/Hectérea)
El Conseio 710 39.000 54,8
Las Tejerfas 619 31.000 45,8
Cia 3.978 : 159.000 40,0
Charallave 4,736 199.000 42,1
| Ocumare del Tuy . 3738 152000 - 40,7
|S.Fde Yare 680 30.000 - 444

(2) Seleccién de Planta Optima de Tratamiento
(a) . Planta de tratamiento de éguas cloacales

Cuatro de los tipos mas comunes de piantas de tratamiento en Venezuela
son (1)} Laguna de estabilizacién), (2) Proceso con Lodos Activados
Simplificado (Sistema Aircado), (3) Proceso de filtro por contacto(
Trickling Fiker Process), y (4) Proceso convencional de lodos
Activados: La siguiente tabla muestra la comparacién de vanos factores
para decidir el tipo a ser intcoducido en este proyecto: -
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Factores ' Lagunade | Sistema Filtro por Barro
_ : estabilizacion | Adreado contacto Aclivado

Remocién BOD ' ¥ b i i
Estabilidad de sistema - bk ¥ te
o&M o e - * .
Adquisicién de tiemas - b ¥ e
Remocibn de lodos Loke o 3 -
Costo . rE * * -

** Bueno * Régular - Malo

A juzgar por la’ tabla anterior, el tercer tipo se sclecciona
preliminarmente como la planta 6plima de tratamiento cloacal en este
estudio, aunque se requicren mayores andlisis en la etapa de Estudio de
Factibilidad. En la Figura 6.1-3 se muestran los diagramas de flujo de
‘estas plantas de tratamicnto ¢loacal.

(3) Sistema Independiente vs. Sistema integrado de alcantarillado para
varios centros urbanos

Aunque hay distancias variables entre los centros urbanos para Ja aplicacién de

~un sistema piblico de cloacas, es necesario examinar las ventajas vy

désventajas de las siguientes combinaciones de sistemas cloacales integrados
para centros urbanos.

Czso 1 | Un sistema cloacal integrado (combinacién de todos los centros urbanos ¢n el 4rea
de estudio.

Caso 2. | Dos sisternas cloacales integiados (una combinacién de todos los centros utbanos
en ia ceiriente arriba y ofra para tedos los centros urbanos en 1a corrieate media).

Caso 3 | Varios sistemas cloacales mtegrados (Combmac:én de varios ceniros mbanos en
-~ laguas arriba y medias). :

Caso 4 | Sistema cloacal independiente para cada centio urbano

Para la comparacién econdmica se consideran los costos de adquisicién de
licrras, la planta de tratamiento cloacal y la tuberfa de transmisién entre
centros urbanos, mientras que se elimina el costo de la instalacién de las

_luberfas de cloacas en centros urbanos, 1o cual €s necesario en todos los casos.

Jos resullados de comparacion son mosirados en la Tabla 6.1-5. la
comparacion de costo muestra que el Caso 4 ticne una ventaja economica, por
lo tanto, se lo aplica para formutar el plan del sistema cloacal.

(4) Seleccién de Area Prioritaria para Sistemas Pablicos de Cloacas

El 4rea prioritaria para instalar una planta de tralamiento de aguas cloacales se
selécciona desde el punto de vista de la efectividad para reducir la

" ‘contaminacién” hasta ¢l punto meta. En el caso de la reduccidn de

contaminacién de -fébricas y cochineras, la efectividad para reducir la
contaminacién hasta el punto meta s¢ examina de la manera siguiente:

*  Seusael modelo RIOS para identificar ta efectividad.
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*  Para la carga de contaminaci6n se édopla la del afio 2010.

* Lacarga de contaminacidn después del trrala'm:ic_nib incluyendo tas aguas
residuales domésticas vy el efluente de fabricas es de 350 mg/l.

» . Como disefio de agua residual se adoptan los siguientes valores: disefio
‘de agua residual diaria méxima de 388 litros y disefio de agua residual
diaria promedio de 272 lilros (70% del disefio de agua residual diaria
méxima), que estin basados en el informe "Sancamiento del Rio Tuy
Venezuela PN 90.2241.9-01.100"

» Fl 4rea para la conslrucci6n de la planta de tratamiento de aguas
" clodcales se caleula suponiéndo qué el drea necesaria es 4 hectéreas for
10.000 m*/dia de diseiio de volumien de agua residual,
* El costo de construccién se calcula aplicando el costo unitario de
US$98/m> para aguas residuales basado en los sesultados de las
encuestas.

Baséndose en las condiciones anteriores s¢ ha evaluado la efectividad de la
planta por el efecto de reducci6n de la contaminacién.

Los res:;u'l'tado_s del estudio se muestran en ta Tabla 6.1-6 y Fig. 6.1-4_. A juzgar

_por la tabla, la efectividad de la planta de tralamiento es ms alta en Ocumare
del Tuy, seguida por S.F. de Yare. Aunque la efectividad en El Consejo y Las

Tejerfas no es tan alta, estas dreas son efectivas para mejorar la calidad del
agua en Boca de Cagua, que es lambién un punto de referencia para alcanzar la

 meta.

La relacidn entre efectividad y costo se muestra en la Figura 6.1-5.

Medidas para Reducir la Con!a.minacién Orgéanica en Iel Rio (por La'g*t_ma de

Almacenamiento)

Los contaminantes orgénicos de un rio se pueden reducir ademés de con la planta de
tratamiento de aguas cloacales para fibricas y cochineras, con un laguna de
almacenamiento actuando como laguna de oxigenacién.

La efectividad de la laguna de almacenamiento s¢ examina bajo las siguientes
condiciones:

*

Sitio propuesto de laguna de¢ -almacenamiento: Las Tejerfas y Coa
considerando las condiciones geogréficas y de contaminacidn.

Area y tamaiio de la laguna de almacenamiento (suponiendo un dfa de tiempo
de retencidn y la tasa de carga de BOD de 80 kg/hectérea):

Sitio Area de laguna Capacidad | Profundidad Carga de BOD por Ha.

| (Ha) (m’) _ _(m) (kg/hafm)
Las Tejerias 70,0 1050000 | 13 5600
Coa 9.5 | 142500 | 1,5 76D
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El costo de construccién de la laguna de almacenamiento se calcula de la manera

siguiente:
(Unidad: Bs. mitlones
tem Las Tejerfas . Cia
Excavacion ] 1.050 1425
Adquisicién de tierras 700 95
Facilidades de toma 40 .20
Total 1.790 252,5 .

‘La efectividad de ia laguna de almacenaimicnto se sefiala abajo:

(BOD mp/d: Ao 2010)

Punto Meta Sin laguna de Con ldguna de alniacenamiento
L almacenarmiénto Las Tejerias Cila

Boca de Cagua 205 152 -
Toma de Aguz 9.5 95 9,4

A juzgar por la tabla, la efectividad de la laguna de almacenamiento para reducir la
carga de contaminacién en Toma de Agua es baja en comparacién con el costo. Por lo
tanto no se recomienda la construccién de vna laguna de almacénamiento.

Estudio sobre reduccion de Toxicos

El estudio sobre la reduccién de téxicos s¢ lleva a cabo como se indica

continuacién:

a

(1) Medidas Aplicables

La fuente de 16xicos parece ser el efluente de fébricas no productoras de
alimentos, y la medida aplicable para controlar los t6xicos es la instalacién de
plantas de tratamiento en fabricas.

La planta de tratamiento para controlar 16xicos ha sido examinada por dueitos
de fabricas para cumplir con los requerimientos del organismo competente.

" De acuerdo con los resultados de la encuesta hecha a duefios de fabricas, hay

dos métodos aplicables de ftratamiento de téxicos: (1) método de
sedimentacion quimica, y (2) método de oxigeno disuelto.

(2) Medidas propuestas

En lo que respecta al control de téxicos de fbricas podria ser posible

identificar fabricas que descargan 16xicos ya que su niimero es limitado.Por lo
tasito s¢ propone que todas las fabricas que descarguen t6xicos en el Area de

* Estudio, deben instalar vna planta de tratamiento, independientemente del drea

prioritaria antes mencionada para contaminacién orgénica por las siguientes
1aZONes:
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(3) Costo pata la Instalacion de Planta de Tratamiento

Las fabricas que descargan toxicos son 12 en el presente. Ya que ellas no
tienen plantas de tratamiento para cumplic con el estandar, se considera
necesario su instalacion. Eventvalmente, el costo de ta planta de tratamiento es
de US$365,000 que se obtiene muliiplicando el costo unitario de 1a planta de
tratanitento de US$1,963/tn/dia por el numero de fabricas.

"En cuanto a las fabricas a ser construidas en el futuro, se asume que las
mismas han de instalar sus plantas de tratamiento antes de la operacion.

Estudip sobre la Reduccién de Turbidez

Como se discute en la fijacién de la meta, la necesidad de reducir 1a turbidez causada
principalmente por sélidos en suspensién (SS) de debe a las dos razones siguientes:
(1) asegurar la cantidad de suministro de agua y (2) mejorar la calidad del agua desde
~ ¢l punto de vista ambiental. En esté contexlo, la medida dptima se examina en dos
casos: Caso 1, asegurar la cantidad de agua y Caso 2, mejorar la calidad del agua. En
el primer caso la meta es disminuir la frecuencia de suspensi6n de toma en el punto de
toma de agua por medio de 1a reduccién de la alta turbidez que se produce en épocas
de crecida, mientras que en el seguindo caso la meta es reducir la turbidez bajo
condiciones nosmales de flujo en 10da la cuenca.

(1) Caso1: Asegurar la cantidad de agua
(a} Medidas aplicables

A juzgar por las condiciones del rio, se propone tomar las siguientes
medidas en contea de alta turbidez para asegurar 1a cantidad de agua:

Para SS por erosién de cuenca: .

* Reforestacién para reducir la crosién de 4reas expucsias.

+ Laguna de sedimentacién de arena para reducic los sélidos en
suspensién en aguas turbias de tribularios.

* Laguna de sedimentacién de: arena para reducir s6lidos suspendidos
en ¢l punto de toma de agua.

Para SS de fabricas:
*  Planias de tratamiento de fibricas.

Entre estas medidas aplicables, ¢l estudio de mediciones 6ptimas pone

énfasis sobre la erosi6n del suelo, ya que el problema de turbidez es

ocasionado principalmente por dicha erosi6n. ‘Examina también las

plantas de tratamiento de fabricas para controlar otros effuentes ]umo
_ con la turbidez.

6-8
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(b) Esbozo de Medidas y Bfectividad
(i) Reforestacion

Se ha determinado que ta erosién del sueto de la cuenca se debe a
operaciones de registros y a desarrollos de construccién en tiereas,
'y una de las medidas efectivas para controlar la erosién del sueto
es la reforestaci6n. '

Para examinar la efectividad de esta medida se calcula la
produccién de sélidos en suspensién en cada tsibutario, para cada
utia de las 4reas de (ributarios a ser reforestada, excluyendo las
dreas que en ¢l momento estdn forestadas, con arbustos y las
urbanas. El célculo se hace wtilizando la “Ecuacién Universal de
Pérdida de Suelo” disculida en la Subseccién 243, y los
resultados se muestian ¢n 13 Tabla 6.1-7.

En los resultados se¢ seleccionan los tres tributarios méis eficientes.
El volumen de reduccién de SS por 4rea unitaria de reforestacién
en cada tributatio y 14 lasa de reducci6n de volumen total real de
$S en el punto de toma - de agua, se muestran en la siguiente Tabla
(ver Figura 6.1-5):

Tributario  Areade Volume de Tasade
reforestacion reduccién de SS reduccidn
(km’) (m’/afio/km?) (%)
Qda. Maitana 40 642 4,6
[ Qda. Guayas _16 616 1,8
Rio Cagua 46 579 4,7

La efectividad de la reforestacién se considera en tres casos,
combiftando = acumulativamente las 4reas de  los tributarios
anteriores para mayor eficiencia,

(ii) Laguna de Sedimentacién de Arena en Tributarios

La funcién de las lagunas de sedimentacién de arena es permitir la

precipitacién y asi reducir los sélidos en suspensién en ¢l agua

desviada y devolver agua menos turbia al tfo. Estas lagunas se

proponen para cuatro {ributarios que son grandes coniribuyentes de
sedimentos aguas arriba, a saber el Rio Tuy Alto, Qda. Guayas,
(i‘% Qda. Maitana y Rfo Guare (Ver Figura 6.1-6). -

Para evaluar la efectividad, se prepara el caudal por la curva de
~duraci6n anual en la subseccion 2.4.3 y el tamafio de la laguna se
examina en los siguientes tres casos (Ver Figura 6.1-7):
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Caso 1 . 170% det vo]umen dc caudal se desvi’a de los tributarios a la
laguna,

Caso 2 60% del volumvn de caudal 133 ch\na de los lnbutanos ala
. laguna.

Caso 3 50% del volumen de caudal e desvfa de los tributarios a Ia
Iaguna

La efectividad de la laguna de sedimentacion de arena es la .que se
muestra en la Tabla 6.1-8.

(i) Laguna de Decantacién de Sedimentos en ¢l Punto de toma

de Aguay Qda.Seca

Para reducir la turbidez en el punto ‘de toma de agua, las dos
medidas siguientes son consideradas: (1} conmstruccion de una
laguna de sedimentacién de arena cerca del punto de toma de agua
(2) wtilizacion del reservorio existente en Qda.Seca La primera
medida estd disefiada para arrastrar los sedimentos fuera de la
laguna usando la fuerza de arrastre del flujo por operacion de la
compuerta de la laguna(Ver Figura 6.1-7). La otra medida utiliza
parte del reservorio existente en Qda.Seca.

Para evaluar la efectividad se toman en consideracion los
siguientes casos de tamaiio de laguna:

Caso Tamaiio de Laguna de Sedimentzcién {m) Tasa de reduccidn
: C - de §S
Largo Ancho Profundo - - (%)
i 130 40 31 474
2 100 40 33 45,5
3 70 40 36 42,9

En estos casos, se fijan 40 metros de ancho y 1 metro de
profundidad efectiva para mantener la velocidad de flujo por
debajo de 0,2 m/fs. La profundidad ¢n la tabla anterior incluye la
profundidad de sedimentos depositados y Ia profundidagd efectiva,

Por otro lado, Hidrocapital esta planificando en usar una parte del
reservorio de Qda.Seca como laguna de sedimentacion y de
oxidacion por medio de un dique a ser construido dentro del
reservorio. Esto ¢s para confrarrestar la alta turbiedad y polucion
del agua del Rio tuy como se muestra en la Fig.6.1-8.

En este sentido, s necesario confirmar las ventajas del tanque
sedimentador de arena propuesta antes de la caplacion.

6-10
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Caso Tamano del Tanque Tasa de reduccion de S5 (%)
Sedimentador (m?) .
1 3,000 48
2 5,000 i1
3 7,000 79

COhéidergndo el nivel maximo de agua y la limpieza det tanque
sedimentador de arena, la profundidad es fijado a 6.5-7 m con el
fondo inclinado.

El volumen de sedimento a ser dragado es calculado aplicando
datos de descarga mensual desde 1978 a 1993 cons:derando
diferentes tamanos de tanques: 3,000 m2, 5,000 m’ o 7,000 m%.

La Tabla 6.1-9 muestra los volunienes de sedimentos y S5
depositados en los tres casos de tanques. La enlrada anual de
sedimento dentro del tanque es eslimado en 235,140 m’, mientras
que los volumenes de sedimentos depositados para los lres
tamanos de tanques son estimados en 113,420 m®, 166,060 m® y
185 930 m’.

(©) Comparacxén de alternativas

La Tabla 6.1-10 muestra la conlpa(acién econdmica de alternativas ¢n la
forma de relacién costo/beneficio (B/C} y valor neto presente (B-C). En
esta tabla se consideran el costo y el beneficio de la manera siguiente:

(i) Beneficio

* Reduccidn del costo de mantenimiento necesario para reducir
la turbidez del suministro de agwa en la instalacién de
pretratamiento existente.

* Aumentar ¢l volumen de suministco de agua resultante de la
disminucién de la frecuencia de la suspensién de toma de
agua debido a alta turbidez,

(i) Costo
* El costo requerido incluye el costo inicial y el costo de
operacién y mantenimiento para cada caso.

Baséndose en la labla, la medida éptima es la construccion de una laguna
de sedimentaci6n de arena en el punto de toma de agua,

Caso 2: Mejo'rar'la calidad del agua desde el punto de vista ambiental.
(2) Medidas aplicables

Las medidas para reducir 1a turbidez desde el punto de vista ambiental
son los siguientes dos: casos que s¢ redujeron de las medidas
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consideradas en ¢l caso 1, La laguna de sedimentacién de arena y el
punto de toma de agua quedan eliminados, ya que es sélo efectivo para
asegurar la cantidad de agua pero no los impactos ambientales.

* Reforestacién para reducir la erosién del suelo en ¢l 4rea de
desecho.

* laguna de¢ sedimentacién de¢ arena para reducir los sélidos en
suspensién en agua turbia en tributarios. '
(b) Medida Optima

El esbozo de las dos medidas y sus costos ¢s igual al Caso 1, pero los
benéficios se evaldan desde el punto de vista ambiental.

Sin embargo, desde el aspecto ambiental es dificil calcular el beneficio
de mejorar ta turbidez en términos monetarios. Por lo tanto, la medida
éptima se selecciona por comparacién de costos para reducir €} volumen

‘de (urbidez.

- La Figura 6.1-9 muestra la relacién entre el costo unitario y el volumen

de reduccién de las dos medidas. De acuerdo con la cifra, existe un
punto de giro en la venlaja y desventaja del costo unitario entre las dos
medidas. La reforestacién és econdmicamente vemajosa cuando el
volumen de reduccién de SS estd por debajo de 60.000 m®, mientras que
la laguna de sedlmentamén de arena es ventajosa cuando el volumen de
reduccién es 60.000 m” y més.

Actualmente la turbidez se estima en menos de 900 mg/l para un caudal
diario del 25% en una curva de duracién anual, y este valor aumentars a
1.080 mg/l en el afio 2010 debido a los futuros desarrollos de tierras. Sin
embargo, la meta para el afio 2010 estd fijada en 750 mg/l.

Bajo estas circunstancias es necesario introducir las medidas de
reforestacién y las lagunas de sedimeniacidn de arena para reducir la
turbidez de 1.080 mg/l a 750 mg/l.. El volumen de reduccibn de
330 mg/l se comparte entre la  reforestacion y las lagunas de
sedimentacion de arena, es decir, 110 mg/l por reforestacién y 220 mg/l
por la laguna de sedimentacién de arena en cuatro tributarios.

6.1.2 Ascguramiento de la Cantidad de Agua

El estudio del plan maestro y los estudios de pre-faclibilidad fueron realizados para el
aseguramiento Ja cantidad de agua. Esta seccidn resumiza los resultados de estos
estudios (para detalles, ver Sector F ¢ informe pnncrpat del estudio de factibilidad y
pre-factibilidad) :

Medidas Aplicables

Las medidas aplicables para el aseguramnento de la cantidad de agua en la parte altay
media de la cuenca del Rio Tuy sor como sigue: :
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(1) Desviacion de! Torrente

Los tributarios d¢ agua se toman y se desvian a embalses existentes o a lagunas
~ de regulacién para reducir a un minimo los derrames en Toma de Agua en la
época de Huvias.. '

(2) Utilizacion efectiva de Reservorios Existentes

El reservorio Ocumarito estd lleno en su capacidad total durante 4.3 meses al
afio en promedio. Durante esté perfodo el agua se derrama del Embalse
Ocumarito y finalmente se disije hacia Toma de agua. De acuerdo a esto, un
plan de utilizacion de! Rio Ocumarito es estudiado para minizar derrames de
agua ert Toma de Agua en la epoca de lluvia,

) Desarrotlo de Nuevas Represas

Se considera la construccién de represas en {ributarios para minimizar
derrames en Toma de Agua durante la época de lluvias, Las represas Guare y
¢l Pefion son 1os posibles.

Un plan optimo para cada medida alternativa es estudiado y determinado. Un plan
maestro ha sido realizado para et plan de desviacion del tortente. Se han realizado los
‘estudios de pre-factibilidad para el plan de utilizacion del Rio Ocumarito, de la
Represa de Guare y Et Pefion.

Resumen de los Resuliados del Estudio

La siguiente tabla compara la eficiencia del caso optimo de cada plan, Valor Anval
Neto Actual (B-C), relacién Beneficio-Costo (B/C), y costo unitario por metro cibico

de agusa,
Flan Capacidad Prom. apual d¢ agua Costo de BC /C Costo
gesviada cons?, *3 4 unitario

10°m’fafio mbs $mil $mily $/m’
Desv.Tonente de ' | ©=1.34 584 0.1% 164 008 0.97 Q.337

Sicuta -, i K i o - =
Desv. O-L*1 Q=20ms - 102 032 . 194 1.01 1.43 0.228
Desv, O-L con Q=20m’s 139 0.44 410 061 0.588 031

represa El Peddn . .
[ Bombeo O-Tuy It_| Q=50 m¥s 203 0.61 9,58 400 252 | 0130
Represa Guate Ffect 40x10%m" *2 554 176 76.1 819" 182 0179
Altura de represa: 61m

Nota *1: Desv O-L:: Desviacién Ocumerito-Lagaaijo
*2; Capacidad Efectiva d¢ almacenamitnto
© %3 Costo de Construccion
*4: - Beneficio Unitario es $0.327

(1) _' Desviacion del torrente

La ‘desviacion del torrente no ha sido seleccionado-para la implementacion
porque B/C es menor que 1.0.
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(2) Plan de Utilizacion del Rio Ocumarito

- En-el caso del ptan de desvio Ocumarito-Lagarlijo sin la represa de Ei Pefién,

-~ la escala de desarrollo opumo es la de capacidad de 2 m’/s. En este caso, una

cantidad de 10.20x10° m® (promedio anval de 0,32 H/s) cle agua sera
desarrollado con ¢l costo de construccion unitario de US$0. 228fm

Sila oonsimccxon de la represa El Pefién Dam es considerada , un adicional -
de 3.66x10° m?® (enun promedio de 0.12 m?/s) es obtenido, con un costo de @;}
- construccion anual de US$2.81 millones. Esto s:gmfxca que el costo para la

construccion de la represa El Peiibn esde US$0. 768!m :

Por otro lado, el costo unitario de construccion del- plan dc bombeo
Ocumarito-Tuy I11 es relativamente ba %0 y es de US$0.130/m>. En este caso, el
agua desarrollado anual s de 20.3x10° m® (anual promedio de 0.64 m*/s).

En conclusion, pata usar ¢l Rio Ocumarito, s¢ recomlenda el plan de bombeo
con Una capacidad de 5 m’/s.

Sienembargo, se deberia notar que en el caso del desvio Ocumarito-Lagartijo,
- se 1o podria usar como una via de emergencia, ¢j. el agua de Camatagua podria
ser enviado atraves de este desvio si la cafieria Tuy HI tuviese un problema,
Esta funcion de eme¢igencia no podria ser oblenido para el caso del plan de
bombeo a la cafieria de Tuy IIL

Se recomicnda que las siguientes observaciones hidrologicas sean realizadas
para ¢l estudio detallado én el futuro:

* Registro diario de mﬂucnte y salida de la Represa de Ocumanto

¢ Registro diario del agua liberada en Caicita.

(3) Pian de la Represa de Guare

La escala optima de !a Represa Guare propuesta ha sido determinada en
40x10°m® de capacidad bruta de almacenamiento con wna altura de represa de
67 m. El agua anual desarrollado es de 55. 4x10°m 3(equwalentc a un flujo
‘promedio de 1.76 m¥s).

La construccion unitaria es estimado en US${) 179/m”. Esto es oompchtwo al
presente trabajo de inlerconexion Taguaza-Taguacita de US$0. 262/m’ .

Se recomienda realizar un estudio para examinar la factibilidad en sentido mas
detallado. El estudio deberia incluir la posible opcion de desviacion de agua
desde la represa propuesta, Las siguientes observaciones hldrologlcas deberian
ser iniciadas.

*  Registro diario del nivel de agua en el sitio propucsto para Ia represa de
Guare : :

s Medicion periodica de descarga para desarrollar la curva H-Q
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6.1.3 Estudio sobre Medidas Institucionales

Plan de Mejoramiento de Leves y Réglamen‘tos

Como se menciond en la Seccién 2.10, correspondiente a la parte Institucional, hay
aproximadamente 35 leyes y regulaciones, incluyendo decretos, concernientes a los
aspectos ambientales, los cuales comprenden materias tales como: minerfa, forestal,

“erosidn y sedinientacion, calidad de agua, descarga de eftuentes liquidos, oidenacién

del territorio, ordenacidn urbana, granjas porcinas, guardia de seguridad ambiental,
manejo de residuos sélidos, etc,

Asf, parece que los problemas ambientales de actualidad estdn siendo cubiertos por
este marco legal.

No obstante, hay algunos arreglos que seria apropiado llevarlos a cabo a efecto de
teher unia mejor cobertura de las regulaciones, respecto a algunos incentivos como ser
reduccion de impuestos, creacién de un fondo ambiental y modificacién de las normas
de calidad de agua.

(1) Reduccién de Impuestos

El Decreto No. 1,302 del 8 de Octubre de 1986 publicado el 10 de Octubre de
1986, tenia ¢l objetivo de establecer incenlivos para las personas que hicieran
inversiones en equipos, obras civiles o instalaciones para la conservacion,
defensa y mejoramiento del” ambiente. :

En Art. 3 de dicho decreto se definié un limite de 10% de reduccidn de
‘impuesto sobre la renta para equipo no local y 15% para equipo local.

- La ey actual de Impuesto al ingreso publicado el 25 de Mayo de 1994 y ¢l 18
de Diciembre de 1995 (revisado) tambien incluye el sentido ambiental y puede
ser aplicado para la reduccion del impuesto, aunque su aplicacion no ha sido
aun practicado. Sinembargo, el contenido del reglamento no es claro y ¢s
ambiguo. Tambien la falta de informacion legal a los beneficiarios resulta en la
perdida del chance para aplicar 1a ley de reduccion del impuesto.

En este sentido, sc necesita hacer que los beneficiarios notifiquen la aplicacion
de 14 ley actual por medio de un programa educacional.

(2) Fondo Ambiental (FA)

Se propone un fondo ambienlal para la implemenlaéién de una parte del
programa contenido en este Plan Maestro.

* Los recursos del FA serdn usados para financiar en condiciones de préstamo
blando las instalaciones de tratamiento de aguas residuales en fébricas o
areneras y granjas porcinas que no puedan absorber (ales costos de inversidn o
gue por sus condiciones contaminantes sean de alta prioridad para el Gobieino.

La Agencia de Cuenca del Rfo Tuy deberfa establecer las pricridades para el
financiamiento de los estudios de pre-inversién y la realizacién de las obras,
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dependiendo de 1a ubicacién, volumen de agua usada, carga de contammac:én
tipo de proceso de produccidn, actividad econémica, tratamiento propucsto, :
etc. ' _

En la etapa de pre-inversion ¢t FA permitiré la elaboracién de estudios de pre-'
factibilidad, factibilidad y dxsenos de instalaciones de tratamiento,

' Para 1a inclusion dentro dcl programa deberan tener prioridad los proyectos de
plantas de tratamiento de efluentes para un grupo de fébricas pequefias o
medianas o de granjas porcinas. .

- El FA también permilizé y promoverd el entrenamiento de personal técnico,

Se debers coordinar con la Corporacién Andina de Fomento (CAF) para la
creacién de este fondo a través de su programa de Reconversion Industrial et
- cual comenz6 a operar desde 1995 en varios paises de la Regién Andina en
Sur América, como ser Colombia, Pert y Veneczuela, estando la sede en
Caracas.

Los aspectos financieros de este fondo serdn considerados en la seccién
corcespondiente.

(3} Clasificacion y Estandares de Calidad de Agua

Et Decreto 883, publicado en Diciembre de 1995,. en sit articulo S dice que la =
clasificacion de cada cuerpo de agua sera hecho por ¢l ejecutivo nacional, y los g)
estandares especificos sobre efluentes tambien seran clasificados.

Considerando ¢l hecho que e} agua del Rio Tuy aun no fue especificamente
clasificado y que el mencionado Decreto 883 no considera el estandar para
DBO en ¢} caso de agua Sub-tipo 1B ni el estandar para SS, se considera
necesario la ¢laboracion de estandares especificos para el Rio Tuy.

(4) Cargo por polucion

Se propone la introduccion de cargos por polucion para las fabricas y
cochineras en e} contexto de la aplicacion. Eil principal proposito es cargar a
los contaminadores de acuerdo a la carga de polucion que ellos descargan.
Tambien el cargo ha de incrementar periodicamente de acuerdo al alraso en e}
cumplimiento con los reglamentos y el dano ambiental producido.

Organizacién

' Para la implementaci6n del Plan Maestro el MARNR actvard como el orgé'nismo de
contraparte, y las oficinas de la Agencia de Cuenca del Rio Tuy ¢ HIDROCAPITAL
coordinarn directamente la ejecucion del proyecto.

Considerando los objetivos especificos para los cuales la Agencia de Cuenca del Rio

Tuy fue creada, tiene la responsabilidad para ejecutar planes, programas y proyectos
de mancjo ambiental y 1a ejecucién de las obras dirigidas al saneamiento ambiental ast
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como a promover y coordinar e} financiamiento necesario para Ja ejecucién de las
obras de conservacién ambiental ya sea para el sector pitblico o privado.

En el caso de HIDROCAPITAL tiene la obligacién de garantizar la potabilidad del
agua y por lo tanto deberd asumir esa responsabilidad.

Por 1o tanto en la ctapa de cjecuciér_l_ del proyecto la Agencia de Cuenca del Rfo Tuy
patticipard a través de la Gerencia Programética de Estudios, Planificacién y

Proyéctos para la ejeciicién fisica y a través de la Oficina de Administracién y

Presuipuésto para la ejecucién financiera.

Considerando que en la ‘Agencia de Cuenca del Rfo Tuy no hay experiencia con
proyectos de esta magnitud deberdn crearse secciones de disefio y construccién, y
contratar algin personal técnico tales como ingenieros (sanitarios, civiles, eléctricos) y
arquitectos. En vista de la experiencia obtenida por el personal trabajande actvalmente
en la etapa final del Proyecto del Lago de Valéncia, algunos de ellos pueden ser
transferidos a la Agencia de Cuenca del Rio Tuy, para trabajar en los obras de
instalaciones de tratamiento de aguas residuales.

Ademis serd necesario algén equipo para la implementaci6n de las obras tales como
vehiculos, copiadoras, computadoras, etc.

- En el caso de HIDROCAPITAL, una institucién con larga experiencia en el desarrollo
. de proyectos de diferente magnitud, no serd necesario la apertura de nuevas secciones,
- pero si puede ser necesario la contratacién de algdn personal y la adquisicion de

equipo,

Sistema de Monitoreo

(1) Necesidad de Monitoreo

Para enfrentar el problema ambiental, es necesario recabar informaci6n bésica
que muestre las condiciones ambienlales que acompaiian a las medidas.

Para recabar informaci6n bésica es esencial estudiar los factores que muestran
la condicion de (1) desarrollo urbanistico y utilizacién de la tierras, incluyendo
quemas forestales, (2) actividades industriales) y (3) actividades cotidianas de
los habitantes.

Bajo estas circunstancias, se plantea el sistema de monitoreo requerido,
colocando el énfasis en el monitoreo de la contaminacion de agua cavsada por
actividades industriales y humanas.

(2) Objetivo del Monitoreo

El objetive principal del monilorco es recabar informacién bésica para la

- prevencién o deterioro de la calidad del agua en el Rio Tuy visto desde dos
aspectos; (1) aspecto ambiental, para preservar el agua del Rio Tuy
cumpliendo con las normas de calidad de agua, y (2) aspecto de fuente de
suministro de agua, para impedir que el agua de calidad desfavorable sea
utitizada como agua doméstica.
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(3) Opetacién de Menitoreo

A continuacién se discuten los dos tipos de monitoreo:

(@

Monitoreo Fijo en el Sitio
(i) Sitio de Monitoreo

En los otros proyectos, nueve estaciones de monitorea (6 ¢n ¢l Rfo

Tuy y 3 en tributarios) han sido seleccionados para observar la -
condicién ambiental de la calidad del agua del Rio Tuy. - Como.

estas estaciones de monitoreo cubren puntos importantes, pueden
ser suficientes para establecer el sistema de monitoreo en este
estudio desde el punto de vista ambiental. :

Ademas, es deseable ,de'signa:- por lo menos dos sitios para
monitorear la calidad del agua desde el aspecto de la fuente de
suminisito, ya que puede haber diferencias en aspectos de
monitoreo y en las frecuencias, dependiendo de los objetivos

Por lo tanto se proponen dos casos de silios de monitoreo:

Caso 1 Nueve sitios de monitoreo {desde ¢l aspécto ambiénial)

Caso 2 -} Dos sitios de monitoreo desigriados. entte los diez sitios de
monitoreo antes mencionados (desde ¢l punto de vista de fuente
de suministro de agua)

Los sitios de monitoreo son los indicados abajo (ver Fig. 6.1-14),
(ii) Frecuencia de Monitoreo

La frecuencia de wmonitoreo de s6lo una véz' al mes, que
actualmente se practica, es suficiente para detectar las condiciones
de la calidad del agva desde el aspecto ambiental. Sin embargo,
desde el aspecto del suministro de agua, es necesario monitorear
continuamente las condiciones de Ia calidad del agua en distintos
puntos para identificar cvalquier cambio repentino en la calidad del
agua y asi prevenir la transmisién de una calidad desfavorable de
agua al sistema de abastecimiento y también para detectar
containinantes.

En relacién con esto se proponen dos casos de monitoreo de
frecuencia:

Caso 1. }Una vez al mes (desde el punto da vista ambiental)

Caso 2 Monitoreo continuo (desde ¢l punto de vista de fuente de.
suministeo de agua) :

6-18



G

®

Capftulo 6

(iii) Aspectos de monitoreo

Basicamente, los aspectos del monitoreo dependen del objetivo y
la frecuencia. Desde el punto de visla ambiental es necesario
cubrir todos los aspectos estipulados en las normas de calidad de
agua para confirmar la condici6n ambiental del Rio Tuy, aunque el
monitoreo de todos los aspectos todas las veces y en cada uno de
los puntos fat vez no se requiera.

En el caso del monitoreo desde ¢l punto de vista de suministeo de
agua, puede ser diffcil monitorear continuamente muchos aspectos

“de calidad de agua, fisica y econdmicamente, mientras que es

deseable cubrir los aspéctos qué muestran un cambio repentino de

- la condicién de contaminacién dél agua por sustancias orgénicas,

téxicas y turbias. En la préctica, estos aspectos aclualmente
observados para monitoreo continuo, incluyen principalmente pH,
turbidez y DO que sc pueden observar con equipos de monitoreo
automélico, y generalmente se puede observar el cambio repentino
de la condicién de contamirniacién del agua monitoreando estos
aspectos.

Bajo estas condiciones, s¢ propone ¢l monitoreo de los siguientes
aspeclos:

Caso 1 | Monitoreo de todos los aspectos estipulados en las mormas de
calidad de agua en nueve sitios de monitoreo, aunque no todas las
veces y en todos los sitios {desde el punlo de vista ambiental)

Caso2 | Monitoreo continuo de pH, EC, turbidez y DO mis nivel de agua y
temiperatura en dos sitios de monitoreo {desde el punto de vista de

fuente de suministro de agus)

Monitoreo No Fijo en ¢l Sitio
(i) Sitio de Monitoreo

Como sitios objetivo de monitoreo, las fibricas y cochineras, cuyos
efluentes tienen un gran impacto sobre la calidad del agua det Rio
Tuy, en principio se proponen como Sitios No Fijos de Monitoreo.
Ademis, los sitios de monitoreo de efluentes: de cenfros urbanos

también se proponen.

(ii) Frecuencia de Monitoreo

En la Cuenca del Rio Tuy hay 103 fabricas y 33 cochineras que
descargan una gran cantidad de efluentes, y es recomendable

- monitorear estos contaminantes dos veces al afio. Para ese fin se

requiere monitorear 18 fabricas y 6 cochineras una vez al mes.
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(iif) Aspectos de Monitoreo

Como aspectos de monitorco se - deben - cubrir los aspecios
-~ principales estipulados en las nomnas de calidad de agua,
considérando el alcance de las aclmdades de fabricas, cochineras y
centros urbanos,

(4) Organizacién

En principio, el trabajo de monitoreo sera emprendido por la Agencia de la
‘Cuenca del Rfo Tay, ACRT) que liene la responsabilidad absoluta de
monitorear las condiciones ambientales de la Cuenca del Rio Tuy. Aungue la
Agencia est4 actualmente operando el sistema de monitoreo, el nimero de
pcrsoﬁai, equipos e instalaciones es insoficiente, considerando ¢l volumen de
trabajo de monitoreo a ser cubierto. Por lo tanto, ¢s necesario fortalecer el
aclual establecimiento organizacional,

(5) Instalaciones y Equipos Necesarios
Para operar el sistema de monitoreo se necesitan las siguientes instalaciones:

* Estacién de monitoreo para tomar muestras de agua e instalar los
equipos.

*  Espacio de oficinas para personal de archivo de datos ¢ instalaciones.

* Instalaciones de laboratoiio para hacer los andlisis deé calidad de agua.

* Instalaciones de almacenamiento para las muestras tomadas.

+ Instalaciones de almacenamiento para equipos.

+ Instalaciones de transporte para hacer trabajos de monitoreo.

Los equipos necesarios deberdn incluir los requeridos para pruebas de
laboratorio, investigaciones de campo y monitoreo continuo. Los principales
equipos requeridos se indican a continuaci6n:

Fquipos de Laboratorio Refrigerador, Incubadora, Autoclave,
: : medidor dé DO, ele.,
Fquipos de mediciones en Campo - {Medidor de corriente, medidor EC,

Turbidimetro, elc, _
Equipos para Monitoreo Continug en Sitio | Sensor, Medidor nivel dé aguea, Registrador,
‘| Accesorios, cte.

(5) Costo requerido

El costo requerido. para establecer el sistema de monitoreo incluye

instalaciones, equipos “para estacibn de monitoreo, moniloreo continuo,
-equipos de laboratorio y equipos de transporte, Los costos de operacién y
mantenimiento requeridos incluyen los gastos de operacifn de las instalaciones
y de personal. El costo inicial de establecimiento suma US$ 1.651.999 y
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ademds US$ 177. OOO para coslos de operacxén y mantenimiento {Ver Tabla
6.1-13).

‘Estudio sobre él Programa de Educacién paia Promover la Conciencla Piblica

(D) Neces:dad del Programa

- Para una efechva lmplemcntamén de! Plan Maestro relativo al Programa de

Educacién para Promover la Conciencia Pdblica sobre los aspectos

" ambientales, se considera ‘deberd incluir todos los sectores que estdn

“involucrados dentro de la cuenca. Por lo tanto el programa ests enfocado bajo
3 puntos de visla: el sistema educalivo, el piblico y los industriales.

(a) A Nivel del Sistema de Educacién

La Agéncia debera darle seguimiento al acuerdo de cooperacién entre ¢l
Ministerio de Educacién y MARNR, firmado en Marzo de 1996.

La Agencia, basada en ¢! mencionado acuerdo deberd promover que
todas 14 instituciones educativas dentro de la cuenca desde nivel de
jardin de nifios hasta el superior, tengan gufa continua en los aspectos
ambientales.

Esta promocién deberi ser coordinada cort la asociacién de residentes y
las NGOs existentes.

(b) A Nivel del Piblico en General

» Se recomienda enfiticamente la publicacién periddica del Bolelin
Informativo de la Agencia. A este boletin deberfa tener acceso los
residentes de 1a cuenca y especialmente las personas que tienen una
aclividad prominente deniro de ella, tales como las auteridades
municipales, y el personal relacionado con las ONG, El contenido
deberd incluir siempre los principales temas-ambientales en boga, y
fas leyes y regulaciones (decretos) tales como calidad del agua,
deforestacién, incendios, extraccién de arena, disposicién de
desechos, elc.

* Se recomienda la - publicacién de articulos de periGdicos
relacionados con la proteccién ambiental de 1a cuenca del Rio Tuy.
El impacto de los pesiGdicos en la sociedad es mis directo y
generalizado en comparacién con los boletines. Asi también la
reproduccion parcial del contenido deé los boletines puede ser
inclufda, especialmente aquellos temas relacionados con calidad de
agua, incendios forestales, extraccién de arena, y disposicién de
desechos. Se deberin mencionar también Ias leyes existentes y las
sanciones aplicables cuando se violen.

- {¢) A Nivel de los Industriates

+ La Agencia deberd preparar seminarios periédicds dirigidos a los
industriales para la implementacién del proyecto. Este solo hecho
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producics una concientcia permanente en la gente que eslé a cargo
de industrias muy contaminantes.

* Se recomienda la publicacién del folleto “Normas de Control de
'Calidad Ambiental, una Guifa para los Industriales” por lo menos
una vez al afio, El Gitimo néimero fue publlcado en 1993 y contenia
las Normas de Calidad -de Agua vicjas, asf que es neccsano

: acluahzaﬂas a las nuevas normas. :

Se ‘estima que el programa necesitard un presupuesto anual adicional de unos
US$40,000 para gastos de¢ operamén en el desarrollo de estas dctividades.

(2) Personal

El personal para ejecutar estas actividades serd ¢l mismo de la Gerencia de
Participaciéh, Educacitn, y Relaciones con los Usuarios, en la Agencia de
Cuenca del Rio Tuy. -

Basicamente el personal existente es suficiente en niimero y estd bien
entrenado, sin embargo algunos cursos de actualizacidn y/o entrenamiento
serdn necesarios para los técnicos. Se recomienda también entrenamiento del
personal ¢xistente o a nombrar en aspectos de publicidad.

(3) Equipo y Materiales

Para la ¢jecucién de las aclividades mencionadas se considera necesario @
suministro de algin equipo y muateriales bésicos. Esto se usard para el
reforzamiento de la Gerencia Programética de Participacién, Educacién y

Relaciones con los Usuarios.

El equipamiento necesario asi como los costos estimados se muesiran en el
-siguiente cuadro:

Cuadro: Equipamiento para el Reforzamiento de Educacién Ambiental

Equipamiento - Numero - Costo (US$)

Vehiculo 1 30,000
Set de ComputadorafImpresora 2 7,000
Sel de Oompulado:aﬂmpresora Portitil 1 4,000
Copiadora 1 4,000
Proyector de Transparencias 1 1,000
Proyector de Diapositivas 1 300
VHS i 700
Televisor a Color 1 -0
Cémara de Television { 1,500
C4mara Fotogréfica _ - t 300

Total : © 50,000
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6.2  Formulacién del Proyecto

6.2.1 Priorizacion

Consideraciones sobre Prioridad

En la formulacion del prograiha a corto y mediano plazo, son examinados las
prioridades para los componentes del proyecto.

Entre los componentes de} proyecto las medldas institucionales requicren menos
carga financiera y necesita ser implementada lo mas pronto que se pueda para facilitar
la implementacion de las medidas estruclurates, de esta forma deberia ser dado una
alta prioridad para todo el conjunto.

Por otro lado, la priorizacion para las medidas estructurales es considerada como
sigue:

Como los componentes del proyecto tienen dferentes metas, 1a priorizacion es hecho
agrupandolos en la siguiente manera:

*  Los componentes del proyecto son clasificados primeramente en dos grupos
basados en 1a meta de mejoramiento de la calidad de agua y aseguramiento de
la cantidad de agua

'+ Elgmpode componentes de proyecto de mejoramiento de calidad de agua, es
clasificado nuevamente en dos grupos basados en la meta de mejoramiento de
la condicion de polucion por sustancias organicas y turbiedad.

Para los componentes del proyecto de cada grupo, la priorizacion és hecho
considerando el costo-efectividad, el costo total de inversion y diferencia entre
inversores del sector publico y privado.

La Tabla 6.3-1 muestra los grupos de los componentes del proyecto y su ¢osto-
efectividad, Basado en esta tabla, la prioridad es dada coma sigue:

(1) Components del Proyecto para el Mejoramiento de la Calidad de Agua
() Remocion de la Carga de polucion BOD del efluente

Para esto se da alta prioridad a 1a instalacion de plantas de tratamicnto en
las fabricas y cochineras para alcanzar la meta, porque los duenos de
fabricas y cochineras tienen la responsabilidad de cumpllr con los
estandares en forma inmediata.

En cuanto a la instalacion de planta de fratamiento cloacal para los
centros urbanos la cual es realizado por el sector publico, la prioridad es
dada basado en el costo-cfectividad.

(b))  Remocion de turbiedad

La prioridad es dada basado en el costo-efectividad.
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(2} Componentes del Proyecto para ¢l Aseguramiento de ta Cantidad de
Agua

Entre los componentes se da alta prioridad al tanque sedimentador de arena en
Toma de Agva y bombeo en el Reservorio de Ocumarifo, esto puede ser
ejeculado por ¢l sector publico con costo de inversion menor.

Aunque no hay mucha diferencia en el costo- efectmdad comparado con’ la -
instalacion de bomba en el reservorio Ocumarito, la construccion de la represa (2‘
-Guare sera puesto en el menor rango de prioridad debido al alto costo de

mverswn

Para la disminucion del color/olor, se propone instalar plaita de tratamiento en
las fabricas que descargan estas sustancias.

Ei resultado de priorizacion es lambien mostrado en la Tabla 6.3-1

6.2.2 Programa a Corto Plazo

Objetivo Y Meta
(1) Objetivos

El programa a corto plazo esld formulado para asegurar suministro de agua
“potable de calidad aceptable y para establecer un sistema sostenible de control
de contaminacion. _ %)

(2) Metas de Cantidad y Calidad de Agua

Como se plantea en e} Capltulo 5, la siguiente meta debe ser alcanzada para el
mejoramiento de calidad de agua.

(a) Calidad de Agua

La mela de calidad de agua en ¢] Programa a Corto Plazo es fijada como
el mejoramiento de la calidad de agva en Toma de Agua (ver tabla de
abajo). Estas son metas intermedias que son seleccionadas para alcanzar
los objetivos del Programa a Mediano Plazo.

ltem ' - Descripeion
Punto de referencia San Antonio (Toma d¢ Agua)
Polucion organica BOD de 3.5 mg/¢ (propuesto en el Estudio)
Toxico Tipo 1B en Deceeto No. 883
Turbiedad : S$S de 925 mg/é (ptopuesto en ¢l Estudio)

(b) Canlidad de Agua

La meta para ¢l aseguramiento de la cantidad de agua es como sigue:
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Item ' Valor
Promedio mensual d¢ agua asegurada desde la cuenca alta y 4.0 m’/s
baja del Rio Tuy :
Caplacion en Toma d¢ Agua ' 2.0m’fs
| Agua recientemente desarrollada ' aprox. 2.0 m’/s
Reduccion en suspension de toma en Toma de Agua L
Eliminacion de suspension en la capiacion debido al 13 diasfano
colot y olor (403,200 in*/2no(0.013m*/s))
Reducéion de suspension en la captacion debido a la alta 5 dias/ano
turbiedad {345,600 m’/ano (0.011ni%s)) N

Seleccién de la Medida Optima para el Prograina a Corto Plaze

En la Secci6n 6.2 se seleccionan para el Programa a Corte Plazo las medidas 6ptimas
cuya aplicabilidad est4 confirinada désde 1os puntos de vista técnico, financiero, social

¢ institucional. En la Secci6én 6.3 se selecciona la medida Sptima, entre las medidas

éptimas, para alcanzar la meta.
(1) Medidas Estructurales
(3) Mejoramiento de calidad de Agua

Para alcanzar la meta de calidad de agua se adoptan las siguientes
medidas:
(1) Contaminacién Grganica

* Instalacién de plantas de tratamiento en fébricas existentes
que no cumplen con las normas de calidad de agua. -

¢ Instalacién de plantas de tratamiento en fébricas nuevas.

* Inslalacién de plantas de tratamiento de aguas cloacales en tas
dreas de Las Tejerfas y Ocumare del Tuy.

1a mstalacmn de planta de tratam_mnt_o cloacal en las Tejerias es
necesario para alcanzar la meta en Boca de Cagua, mientras lo del
Ocumare del Tuy es para Toma de Agua.
(i) Toxicos
« Instalaci6n de plantas de tratamiento en fibricas existentes
que no cumplen con las normas de calidad de agua.
* Instalaci6n de plantas de teatamiento en fabricas nuevas.
(iii)  Turbidez
. Instalacién de plantas de tratam:ento en fibricas existentes
" que no cuimplen con las normas de calidad de agua.
* Instalacién de plantas de tratamiento en fibricas nuevas.

» Reforestacion en area de Qda. Maitana
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(b) Aseguramiento de Cantidad de Agua

A juzgar por la funcién de las medides, las que deben aplicarse al

Progtama a Corto Plazo para asegurar la cantidad de agua son las.

siguientes: : _
(i)  Asegurar la cantidad de agua de 2,0 m*/s

Para asegurar la cantidad de Z,O:m:’tfs', es necesario aplicar dos
medidas como es examinado en Seccion 6.1.2: instalacion de
bomba y construccion de la represa de Guare como sigue:
‘e Instalacion de bomba en el reseivorio de  Ocuniarito ‘para
" bombear el agua almacenada al sistema Tuy 111
*  Construccion de la represa Guare.
(i) Reducir Ia frecuencia de suspensién del suministro de agua
debido a olor, color y turbidez

e (nstalaci6n de planta de tratamiento para fibricas que
descargan _eﬂuentes de contaminacién relacionados con olor y
color sin tratamiento,

+  Construccién del tanque de sedimentacién de arena en el
punto de toma de agua,

(2) Medidas lastitucionales .

En general, las siguientes medidas institucionales son esenciales para alcanzar
los objetivos del Programa a Corto Plazo:

»  Estipulacién de leyes y regulaciones.
*  Forialecimiento de las funciones organizacionales.

¢ Establecimiento de sistema de monitoreo y hacer cumplir las leyes y
regulaciones en las 4rcas prioritarias.

*  Establecimiento de unlfo'ndo del medio ambiente para ayudar a las
fabricas en dreas prioritarias,

6.2.3 Programa a Mediano Plazo

'O'bié'tivo y Meta

(1) Objetivos
Al igual que el Programa a Corto Plazo, el Programa a Mediano Plazo estd

formulado con los objetivos d¢ asegurar el suministro de agua de una calidad
aceptable y de establecer un sistema sostenible de control de contaminacion.
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(2) Metas de Cantidad y Calidad de Agua
(a) Calidad de Agua

La meta de calidad de agua a ser alcanzada por el ano 2010 esta fijada
para la cuenca alta y media respectivamente como sigue:

Cuenca Cuenca alta ' " Cuenca media

Punto de Boca de Cagua San Antenio (Toma de Agua)
referencia _ '
Polucion - | BOD de 60 mg/¢ | BOD de 3 mg/t *1
organica ( Decreto No, 883) (propuesto en el Estudio)
Toxicos | Type 1B in Decree No. 883 .| Tipo 1B en Decreto No. 883
Turbiedad S8 de 750 mg/# 88 de 750 mg/t

| Turbiedad de 250 NTU - | Turbiedad de 250 NTU

(Tipa 1B en Decteto No. 883) | (Tipo 1B en Decreto No. 883)

*1: BODde 3 mg/f es ¢} limite para el tratamiento convencional

{a) Meta de Cantidad de Agua

La meta de cantidad de agua para el Progrania a Mediano Plazo es el
aseguramiento de un abastecimiento cstable de agua para los sistemas
Tuy I y Il, que consiste de aprox. 4 m ¥s y compuesto por 2 m*/s en
promedio en la captacion en Toma de Aguva y 2 m*s de agua
‘. % recxentemente desarrollada. Fsta meta es fijada porque la captacion de 2
g m’fs en Toma de Agua no seria mantenida si no fueran tomadas las
medidas para el mejoramiento de la calidad de agua.

Selecuﬁn de Medldas Optimas

Las medidas 6ptimas para alcanzar los objetivos del Programa a Mediano Plazo se
seleccionan entre las que se han confirmado como aplicables en la Seccidn 6.2.

(1) Medidas Estructurales

Las medidas estructurales que deben instrumentarse para alcanzar los objetivos
del programa a Mediano Plazo estdn principalmente relacionadas con el
mejoramiento de la calidad del agua, y la mayorfa de las medidas para el
mejoramiento de la calidad del agua se emplean en el Programa a Corto Plazo.
La diferencia entre los programas a Cotto Plazo y Mediano plazo es sélo en el
drca en la que se tienen que instrumentar medidas estructurales para residuos
domésticos, pero la aplicacién de medidas de contro] de contaminacién a
eflucntes de fibricas, que se emplean en el Programa a Corto Plazo, se
extienden al Pro'grama a Mediano Plazo. -

(a) Conlammamén Orgénica

. lnslalacxén de plantas de tratamiento en fébncas nuevas

* Inst_alacmn de plantas de tratamiento de aguas cloacales en las dreas
de El Consejo y Yare.
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(b) Téxicos
* Instalaci6n de plantas de tratamiento en fébricas nuevas.
(c) Turbidez

*  Instalacién de plantas de tratamiento en fabricas nuevas.

. Reforesla(:lén en las dreas de Qda, Maitana, Qda Guayas y Rio
Cagua.

* Laguna de sedimentacién de arena en la parte alia del Rio 'l‘ uy,
“ Qda. Guayas; Qda. Maitana'y Rfo Guare.’

(2)  Medidas Institucionales

‘Las medidas institucionales, la mayorfa de las cuales se emplea en el Programa
a Corto Plazo, se extienden al Programa a Mediano Plazo.  Las medidas
institucionales aplicadas al Programa a Mediano Plazo son las siguientes:

*  Aplicacion sostenible de la ley y reglamentos
«  Operaci6n sostenible de sisteima de monitoreo en éreas prioritarias
«  Practica sostenible del programa educativo.

*+  Uso sostenible del fondo del medio ambiente para ayudar a las fabricas
en éreas prioritarias.

6.2.4 Proyectos Prwrltarlos

Los proyectoé prioritarios se seleccionan para llevar a cabo el estudio de factibilidad.
Como conclusién, todas las medidas empleadas para ¢} Programa a Corto Plazo se
seleociona'n para los proyeclos prioritarios con la siguiente consideracién:

Promover el mejoramiento ambiental dé la Cuenca det Rio Tuy como primer paso es
esencial alcanzar las metas del programa a Corto P]azo, y estd luego seguido del
Programa a Mediano Plazo. Para alcanzar las metas$ es necesario ejecutar todas las
medidas del Programa a Corto Plazo. Por consiguiente, se propone que los proyectos
prioritarios empleen todas las medidas incluidas en el Programa a Corlo Plazo tal
como es discutido en Ja subsection 6.2.1

63 Plan de Implementacién en Fases y estimacion de Costos
Plan de Imptementacién en Fases

- Bas4ndose en las priorizacion hecha en seccion 6.2.1 y discusion del programa a corto
y mediano plazo, se planlea un plan de implementacién en fases y se prepara el
cronograma como se muestra en la Figura 6.3:1. En este plan de implementacién, se
hace el estimado del tiempo de construccién de cada medida considerando proyectos
simitares en Veneziela y otros pafses; asf como la escala de disefio de las medidas
propuestas,
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- Para la construccion de la represa Guare en este plan de implementacion, s¢ programa
comenzar la construccion desde ¢l comienzo del programa a corto plazo, sinembargo
la prioridad es menor que la inslalacion de la bomba en el reservorio de Ocumarito,
Esto es porque la represa de Guare necesita de 5 anos para su conslruccion, mientras
que ésta medida deberia ser completada por el ano 2003 para alcanzar la meta,

Estimacion del Costo Prelintinar

De acuerdo con el plan de implementacion, el costo del proyecto se estima de modo
preliminar sobre los niveles de precios de julio de 1996, a la tasa de cambio de
US$1,00 = ¥100 = Bs'470. Ei estimado de costos para cada medida se resnme de la
mianera siguiente:

(1) La‘gu.na o Tanque de Sedimentacién de Atena en Toma de Agua

- Fl costo de la laguna de sedimentacién de arena en Toma de Agua se estima de
la manera siguiente;

(Unidad: US$)

: Trabajos Costo upitario Cantidad Costo
Adguisicion de tierra 12.8/m’ 4,000 51,200
Trabajo temporario Surma global - . 233,409
Excavacion 8.6/m° 24,385 209,711
. Trabajo de concreto 428.6/m’ 3,702 1,586,677
(B | Alcantarilla | 1,6882/m 150 | 253,230
Cimentacion con pilotes 75.6/posle 1,200 90,720
Terraplen 45.6/m’ 1,880 85,728
Compuerta - 20,000/unid o 3 100,000
Costo Total tUnexpected End of
: : Formula

(2) Planta de Tratamicnto para Fabricas y Cochineras

El costo de una planta de tratamiento para fébricas y cochineras se estima
sobre !a base del costo unitario por volumen de efluente de cada fabrica o
cochinera, como se obtuvo de la encuesta que se muestra a continuacion:

Categoria Volumen Costo de Costo Unitario | Costode

- (Fabrica/ promedio constiruccion (US$/tn/dia) 0&M
Cochinera) - descargado promedio de planta (US$/ton
. . (tnfdia) - dz tratamiento
(ﬁ% : . (US$) :
- | Dealimentos 317 S 404,924 1,277 5.4
No alimeéntos 106 . 208,724 1963 | - 336
Cochinetas 11.5 20,000 1,739 1.0

El procedimiento para el estimado de costo es el siguiente:
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* El total y ¢l promedio de efluentes de fabricas y cochineras en- 4reas
bloqueadas se calcula basdndose en los datos obsérvados de eﬂuenle de
agua y nlimero de empleados.

* El costo unitario de 1a plania de tratamiento de las fabricas y cochineras
én ¢l 4rea bloqueada se obtiene bas4ndose en el cﬂuenle promedio y el
costo unitario indicado en la tabla anterior, . _

» Ei costo total en las dreas bloqueadas se eshma multlpllcando el €0sto
umlano por el niimero de fébncas y cochineras.

(3) Planta de Tratamiento de Aguas Cloacalcs

El costo de la planta de {ratamiento de aguas cloacales estd compuesto
principalmente por (1) adquisicién de tierras, (2) construccién de instalaciones
de tratamiento, y (3) instalacién de tuberfas de cloacas, El drea de adquisicién
- de tierra se calcula multiplicando e} 4rea unitaria por volumen de disefio de
cloacas de 4 Ha/m?, y ¢l costo de construccién de las instalaciones de
tratamiento se calcula multiplicando el costo unitario de construccién por el
volumen de disefto de cloacas. Los costos unitarios son los siguientes:

. (Unidad: Miles US$)

- Articulo Costo Unitario
Adquisicién de tierra - - . US$2,2/m’
Construcei6n de Instalaciones dé Teatamiento US$98/m’
Instalacidn de Tuberia de Cloacss _ US$260/m
Operacin y Mantenimiento —_US$8/m’

(4) Lagunao Tanque de Sedimentacién de Arena en Tributarios

El costo de la laguna de sedimentacién de arena estd constituido por (1)
adquisicién de lierra, (2) excavacién de la laguna, (3) revestimiento del canal
con concieto y (4) trabajos de toma,

Las cantidades de trabajos y los costos unitarios se muestran en la siguiente
tabla:

(Unidad: Miles US$)

Trabajos | Costo Qda. Barrios Cagua Maitana .| Gusre
Unit. . .

Contid. | Costo | Cantid. | Costo | Cantid. | Costo | Cantid. | Costo
- [Adquisicida [ 12,8m° | 40.000 | 512,000 [ 28.000 | 353400 | 40.000 ] 512.000 | 40000 | 512000
fiertas . : . ) .
Exeavecidny] 8,6/m> | 114.006 | 950200 | 77.700 | 668220 1 114000 § 950400 | 95.400 | 820.440
T PCarred . 5 I . : - : :
[Concreto 423_5;,“3 2500 |1.071.500] 2500 [1,071.500] 2500 .31,070.5000 2500 | 1,071.500
[Trabajos de | Unidad 1 455,900 1 4430001 1. | 456900 1| 456900
lorma : ) ’ - {

Total 2,979.520 2,593.120 3,020,800 ~ 12880810
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(5) Reforestacién

El costo de reforestacion estd aproximadamente estimado con base en la
construccién de carreteras en zonas boscosas y siembra de arboles. Los costos
unitarios son los siguientes:

- {Unidad: USS$)
: Trabajos - Cantidad ' Costo Unitario Total

Carceteras T 10.200 . 240/Ha 2,448.000.
Siembra de drboles 10.200 510/Ha 5,202.000
Tolal ] 7,650.000

Los ‘costos preliminares para el proyecto propuesto son como se muestra en la
siguiénte tabla:

{Unidad: Miles US$)
Etapa Categoria Mata Medidas Costo Oo&M Costo Anual *
. ) . : Inicial
Corto Medida Cantidad d2 | Desviacién Ocurmnarito 41,000 820 5,330
Plazo Estructural Agua 1.agaitijo
Disminucién Colorfolac 1,000 &0 170
"| Disminucién Turbidez 2,610 61 348
{Subiotal) 44,610 94 5848
Calidad de Tratamiento en fibricas 22,956 &89 3,214
Agua existentes
Tratamiealo en [5bricas recién 16,201 485 2268
construidas .
c} Tiatamiento Agnas Residuales 12,814 723 2,133
& Domésticas (Gcumare del Tuy)
Tratamiznto Aguas Residuales |~ 4,249 235 52
BPoméstices (Las Tejerias)
Instedecidn de Tanque Séptico 3474 £9 451
{Subtolal) 59694 2,252 8818
Medida Monitoreo : ) 1652 i 359
Institucional Educacién Piblico 50 40 4.6
Fondo Medio Ambiente 200 15 37
(Subtotal) 1,502 233 192
Total’ 106,206 3,425 15,108

* - Costo Anval = Costo Inicial x 0,11 + Costo Q&M (0,11 es la tasa ¢ conversin para estimar e} costo anvzt aplicando i
vida d¢ proyecto de 50 afios y tasa de descuento de 12%)
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(Unidad: Miles USS)

Etspa Categoria Meta Medidas - Coslo | Q&M Cosia Anyal
3 i I Inicial. F .
Mediano . | Medida Cantidad y Trataratento en fibricas reclén 28171 845 3,944
Plazo Estructural Calidad de consiruidas - .
Agua Tralamiento Aguas Residuales |~ 2,706 185 483
Domésticas (S.F.Yare) _ _
Tratamiento Aguas Residuales 3,182 215 565
Domésiicas (El Consejo) . : .
Instalacitn Yangue Séplico 1,118 - 19 © 142
Disminucién Tuibidez 7,650 © 50 £92 @
{reforestagion) 5 - . i
Disrninucibn Turbidez Qaguria 11,361 609 1,862
sediméntacin arena) : : : . .
. . (Subtotal) _ 54218 1923 7,888
Medida . | Monitoted ]l e g0 7 Y
Institucional Educacida Péblico o 400 400 .
Fondo Medio Ambiente 0 R M 15
(Sudtotal) 0 592 592
Total - 54,218 -3,107 8,480

* Costo Antal = Costo Inicial x 0,13 + Costo O&M (0,11 es Ia tasa de conversidn para estimar ¢] costo aneal aplicando Ia
vida d¢ proyecto de S0 afios y tasa de descuento de 12%)

Agencia Responsable y Compaitimiento de los Costos

" Basindose en dicho plan de implementacion en fases; es necesario confirmar la
" agencia u organismo responsable y compartir el costo entre la agencia en cuestién y
- los beneficiarios. :

(1) Medidas Estructurales

(@ Mejoramiento de la calidad del agua por climinacibn iic
contaminaci6n de efluentes de fabricas y cochineras,

La reducciéon de contaminacién por los efluentes de fabricas iy
cochineras, incluyendo sustancias - orgdnicas, téxicas y- turbias, es
responsabilidad de los propietarios de fébricas y cochineras, -y la
instalaci6n de la planta de tratamiento debeid ser hecha por los
propietarios de las mismas.

Para los efluentes de fibricas y cochineras, el costo incluye el inicial de

instalar una planta de tratamiento y luego el costo de operacién y

‘mantenimiento. Adema3s, los eftuentes de fébricas fluyen por el sistema

piblico de cloacas cuando cumplen con las normas de calidad de agua,

de marnera que debe compartirse el costo de operacién y mantenimiento
del sistema piblico de cloacas. @ﬁ}

En principio, el costo inicial y 1os costos de operacién y mantenimiento
de la planta de tratamiento deben ser cubiertos por los propictarios de
fabricas y cochineras, Ia agencia gubernamental ayudard
financieramente con et costo inicial a través del Fondo del Medio
Ambiente. Ademis se considera la reduccién de impuestos para
incentivar a los propictarios de fébricas y cochineras a instalar las plantas
de tratamiento.
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Como agencia relacionada, ACRT tiene la responsabilidad de promover
Ia instalacién de plantas de tratamiento por parte de los propietarios de
fibricas y cochineras aplicando medidas- institucionales tales como
asistencia técnica, suministro de fondos, inspeccién y monitoreo.

Para asegurar la cantidad de agua del Rio Tuy, se propone la
construccién de un canal de ‘desviacidn que conecte los embalses
Ocumaiito y Lagartijo. A juzgar por el contenido del proyecto, se
considera que Hidrocapital, que tiene la responsabilidad de asegurar la
cantidad de agua para el suministro, ¢s la agencia responsable de
instrumientar el proyecto y de responder por los costos iniciales y de

* operacién y mianteénimiento,

(b) Mejoramiento de la calidad del agua por medio del tratamiento de
los residuos domésticos

La instalacién y la O&M de los sistemas pablicos de cloacas, asi como
tambien la recoleccion de los cargos por uso de cloaca, son considerados
ser responsabilidad de ACRT. Por lo tanto, el costo inicial y ¢l de
operacién y manteaimiento deben ser cubiertos por ACRT.(Con respecto
a la recoleccidn de los cargos por uso de cloaca, se asume que los cargos
seran recolectados junto con el cargo por uso de agua domestica, por la
que el trabajo de recoleccion sera confiado a Hidrocapital.)

Como agencias relacionadas, los gobiernos locales involucrados deben
promover ¢l sistema de cloacas por medio de la provisién de planes
locales de desarrollo urbano y la creacién de conciencia en el piiblico.

(¢) Mejoramiento de calidad del agua tratando la torbidez debido a la
erosion de suelos

Para mejorar la calidad del agua degradada por la turbidez originada en
la erosién de suelos, se proponen dos medidas: (1) reforestacién y
(2) lagunas de sedimentaci6n de arena en los tributarios. A juzgar por el
contenido del proyecio, se propone que los costos inicial y de operacitn
y mantenimiento sean cubiertos por el MARNR.

(d) Ascguramiento de la cantidad de agua con la estructura ‘de
~ desviacién Ocumarito-Lagartijo

Para aseguiar la cantidad de agua del Rio Tuy, se ' propone la
construccién de un canal de desviacidn que conecte los embalses

* Ocumarito y Lagartijo. - A juzgar por el contenido de} proyecto, sc
- considera que Hidrocapital, que tiene la responsabilidad de asegurar la
-cantidad de ‘agua para el suministro, es la agencia responsable de

instrumentat ¢l proyecto y de responder por los costos iniciales y de

- operaciébn y mantenimiento.
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(¢) Ascgurarnicento de cantidad de agua con laguria de sedimentacién
de arena

Para asegurar la cantidad de agua por medio de la reduccién de turbidez,
se propone la instalacién de una laguna de sedimentacion de arena en el
punto de toma de agua. A juzgar por el contenido del proyecto, se
propone que Hidrocapital sea la agencia responsable de instrumentatlo y
que responda por los costos iniciales y de operacién y mantenimiento.

(2) Medidas Institucionales

En lo que respecta a las mcd:das 1ns{:tuc1onales el MARNR debe ser la
agencia responsable de la disposicién de leyes y régulaciones, mientras que
‘ACRT serd responsable de las disposicionés institucionales en lo que respecta
al forialecimiento de las funciones de las organizaciones, ¢l establecimiento de
un sisterna de monitoreo, €} Fondo del medlo Ambiente, el Cargo por Polucién
y ¢l sistema educahvo

Como agencias relacionadas, CORDIPLAN y los 'gobiemos estatales se
encargardn de hacer complir las medidas institucionales.

En to que respecla al costo de instrumentaci6n de las medidas institucionales,
ACRT que tiene 1a principal responsabilidad de los trabajos, debe cubrir los
costos bajo la asignacidén presupuestaria del MARNR.

Responsabilidad

Financiera

Categoria Medidas Observaciones
: " Costo Inicial Costo O&M
Estruciural Estructura de desviacidn HIDROCAFPITAL HIDROCAPITAL
- { Ocumanto-Lagadtijo
Laguna d¢ Sedimeatacifn HIDROCAPITAL HIDROCAPITAL .
"l dearenaentomadeagua | - e
Flanta de iratamienio para Propietarios de las Fropictarios de las Asistencia def Fondo
fibricas y cochineras Mismas mismas Ambiental
Sisternz de 2lcantariiledo ACRT ACRT
pera residuos domésticos ]
Reforestacisn MARNR MARNR
Laguna de sedimentacitn ACRT ACRT
de zren2 en tributarios )
Institucional Mornitorgo |~ ACRT ACRT
Educacién Publica ACRT ACRT

6.4  Evaluacién de Medidas Optimas

‘6.4.1 Solidez Téenica

Lo adecuado de las medidas Gplimas seleccionadas en la Seccién 6.1 se confirma
“desde el punto de vista técnico considerando la tecnologia que se estd empleando en
Venezuela actualmente. Las medidas 6ptimas, que incluyen estructuras mayores tales
‘como las eslructuras de desviaci6n, plantas de tratamiento en fébricas, lagunas de
sedimentaci6n de arena y planta de tratamiento de aguas cloacales; parecen no ofrecer
dificultad desde el punto de vista técnico, como se discute a continvacién.
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Mejoramiento de ]Ja Calidad del Agua

Las medidas éptimas seleccionadas plar'a'e! mejoramiento de la calidad del agua son la
instalacién de plantas de tratamiento en fibricas, sistemas de cloacas en centros
urbanos y reforestacion como es praclicada en Venezuela. Por lo tanto, desde el punto

* de vista técnico no hay dificultad para realizar la medida dptima.

Planlas de tratamiento son propuestos ser instalados en fabricas para asegurar la
cantidad de agua por niedio del mejoramiento de la calidad de agua. Las plantas de
iratamiento para reducir polucion organica, toxicos y turbiedad han sido instaladas en
varias fabricas de Venezuela, y los duenos de fabrica y cochinera estar planificando

* intfoduicir nuevas plantas de tralamiento basado én sus propios estudios.

La reduccion de turbiedad por medio del tanque sedimentador de arena es tambien un
metodo tradicional y los trabajos civiles incluyendo excavacion de tierra y
construccion de la presa son basados en metodos comunmente utilizados.

- Asepuramiento de 1a Cantidad de Agua

Para asegurar la cantidad de agua se propone la construccién de una estacion de
bombeo ¢n el reservorio de Ocuimarito y la represa de Guare es propuesto como el
plan optimo, y su ventaja es confirmade por medio de comparacion economica. La
estacion de bombeo y represa son comunmente adoptados para desarrollo de los
recursos hidricos y existen algunos ejemplos de construccion en el sistema de

- abastecimiento de agua de Hidrocapital.
'6.4.2 Evaluacién Financiera del plan Maestro

* Fuentes de Recuperacion de Costos

' Se propone que ¢l costo de O&M, el costo de repago y de reposicion de uni patticular
- proyecto este conforme con la tabla de abajo. :

Fuentes de recuperacion de costos . Provectos
Ingreso de residencias del AMC Aseguramiento de cantidad de agua, construccion de
' ' sedimentador de arena para caplacion
Ingresos por cobro a fabricas y cochineras Fondo ambiental
Ingreso de residencias de la localidad | Construeccion de planta de tratamiento cloacal en la
] localidad o
Presupuesto de MARNR, Estados de Miranda | Construccion de tanques sedimentadores ¢nlos
y Aragua Tributarios, Reforestacion, Medidas institutional (Exc,
_ Fondo Ambietnal)

Las fuentes financieras del costo inicial seran enleramente externos excepto los que se
refieren a la construccion de plantas de tratamiento cloacal que seran cubiertos con el
presupuesto central y local en consideracion dé la capacidad de repago de los
contaminadores.

En este estudio, se propone que la siguiente porcion del costo sea cubierto por
preslamo externo, considerando la capacidad de repago de los contaminadores, y la

cantidad remanente por el gobierno.
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Construccion de planta de tiaamiénto en Ocumare del Tuy " 35%

Construccion de planta de tralamicnto ¢n Las Tejerias e 20%
Construccion de planta de tratamiento en San Francisco de Yare . 25%
Construccion de planta de tratamiento ¢n El Consejo - 1%

Fvaluacion Fmanciera

En la realizacion del analisis financiero, las siguientes precondlczones son
establecidas:

*  Terminos de} prestamo externo: tasa de interes anual: 6%; periodo de gracia:
3 anos; periodo de repago: 40 anos.

*  Eficiencia en la recoleccion de cargos por alcantaritlado desde las rcsxdencras y
los repagos desde las fabricas/cochineras: 95% :

*  Vida util: equipo electro-mecanico: 15 anos; estructura de ingenieria civil y
otras instalaciones: 40 anos. : -

*  Periodo de Implementacion:

Proyecto _ Progiama a corto plazo | Programa a mediano plazo
Aseguramiento de cantidad de agua- 1993-2000 -
Plan de bombeo Ocumare-Tuy III '
Asepuiamicito de cantidad de agua- 1998-2003
Plan de la Represa de Guate i o
Construccion de tanque sedimentador 2000-2003 -
de arena en la captacion o : : ‘
Fondo ambiental 2000-2003 2004-2010
Construccion de planta de tratamienlo | - 19938-200% - - 2004-2006
clocal en Ocumare del Tuy
Construccion de planta de¢ tratamiento 2000-2003 -
clocal en Las Tejerias N
Construccion de planta de tratamiento - 2004-2007
clocal ep San Francisco de Yare
Construccion de planta de tratamiento - 2007-2010
clocal en El Consejo ' o
Construccion ds tanque sed:menlador - 2004-2006
de arena en tributarios _ : ‘

Reforestacion 1998-2003 2004-2010
Medidas Institucionales (Exc. Fondo . 1998-1999 -
ambiental) .

*  Periodo de analisis financiero: 20 desde el comienzo de la 1mplementacnon del
proyecto

(1) Costo ReQucrido

Once proyectos son propuestos en el plan maestro, Fi costo inicial de ellos son
estimados y presentados abajo:
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~ (Unit: USS milesy

Froyécto Programa a corto Programa a mediana Total
L ___plazo _ plazo

Instalacion de Plantas d¢ Tratdmiento en fabricas 24,846 - 18,666 43,452
y vockineias (apticando el Fondo Ambiental) J
Construecion de planta de tratamiento clocal en 28,020 4914 33934
Ocumare del Tuy :
Construccion de planta de tratemiento clocal en 12,700 - 12,700
Las Tejerias )
Constreccion de planta de txasamlenlo cloca! en - 14,100 : 14,100
San Francisco de Yare )
Constriccion de planta de teatamiento cIoca[ €n - : 13,100 13,100
El Conszjo
Construccion de tangue sedxmentador de 2rena L. : 11,391 . 11,30
&n tibutarios : )
Reforestacion 2,520 5,130 7,650
Medidas Institucionales (Exe. Fondo ambienfal) 1,702 - 1,702
Asegurzmicalo de cantidad de agua- Plande - 9,880 - 9,880
bambeo Ocumare-Tuy IH . o
Astgurzmicalo de cantidad d¢ agua- Plan dela 76,100 76,100
Represa de Guare : .
Construccion de fangue sedimentador de erena 2,610 - 2,610
en la captacion . ' e ]

Total -1 158,378 67,241 - 225,619

Como muesira ]a_t.ab_la,‘ el costo tofal ‘es estimado en US$226 mitlones.
US$159 milloies o 70% corresponde al programa a corto plazo, y US$67
millones o 30% al piograma a mediano plazo.

En terminos de fuentes financieras, los componentes externos sera de US8173
( 3 millones o 77%, y tos componentes locales sera de US$53 mitlones o 23%
) ‘¢omo muestra la tabla de abajo:

~ (Upit:_USS$ miles)

Componentes externos Componeates locales Total

172,768 .52,851 225,619

(2) Disponibilidad de pago de los Clientes en el AMC

Los desembolsos anuvales de los tres proyectos, “aseguramiento de cantidad de
agua- Plan de bombeo Ocumare-Tuy III?, “aseguramiento de cantidad de agua-
Plan de represa de Guare”, y “construccion del tanque sedimentador de arena
en la captacion” y como seran establecidos por ¢l periodo de 20 anos son
mostrados en las Tablas 2.2.1 a 2,2.3. La {abla de abajo da en resumen las
fuentes de ingresos.
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Project Ingteso/Mes/ Pago en Petcentaje | Pago/Mes/Residencia
* Residencia (US$)
- (US$) :
Aseguiamiento de cantidad de 496 0.038% 0.188
agua- Plan de bombeo Ocurnare- ' '
Tuy 111 i
Asegutamiento dé cantidad de 496 S0.131% - 0.650
- | agva-Plan de 1a Représa de Guare -
" | Construecion de tanque 496 0.005% 0.025
sedimentador de arepa enla
captacion : . R : :
Total - - 0.174% . - 0.863

“ Los clientes en el AMC son representados por las-residencias, El cargo
mensual a las residencias séra del 0.174% de su ingreso que viene a ser
US$0.863 o Bs.406. Esta no es una carga pesada.

(3) Disponibilidad de Pago de la Fabricas y Cochineras

Los desembolsos anuvales del Fondo Ambiental por 20 anos de duracion y
como sera establecido para el programa a corto y mediano plazo son mostrados
en las Tablas 2.2.4 y 2.2.5 respectivamente. La tabla de abajo da en resumen
las fuenets de ingresos.

Préyecto-  Ingreso por . Pagoen .- Pagofano/

cobrafana/ _ Percentaje Fabrica/Cochinera
Fabrica/Cochinera (US$)
: * (US$miles)
Fondo Ambiental (a corto plazo) 5,662 (fabrica), 0.53% 30,009 (fabrica),
. 234 {cochinta) 1,240 (cochinera)
Fondo Ambietnal (a mediano plazo 5,662 (fabrica) 0.48% 27,178 (fabrica)

Cada fabrica anualmente pagara 0.48% a 0.53% de sus ventas,’o US$27,178 a
US330,009 en promedio al Fondo Ambiental, Cada cochinera pagara
anualmente 0.53% de sus ventas o US$1,240 en promedio. Esto parece no ser
una excesiva cantidad

(4) Disponibilidad de Pago de las Residencias

Los desembolsos anualcs de cada una de las 4 plantas de tralamlemo cloacal
para 20 anos de duracion y ellos seran establecidos son mostrados en las
Tablas 2.2.6 a 2.2.10. La tabla de abajo da en resumen las fuentes de ingresos
para los proyectos.

Una casa en las cuatro localidades pagata 1% a 2% aprox. de su ingreso
mensual como cargo por alcantarillado, siendo el valor de US$ 5 a2 US$10 en
promedio en 1997. Esto es considerado de rango razonable. El Banco Mundial
recomienda que el pago por servicio de alcantarillado ¢ste dentro del 2% del
ingreso residencial. :
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Project . Iagreso/Mes/ Pago en Percentaje | Pago/Mes/Residencia
Residencia ‘ {Uss)
uss) .

Construccion de planta de 507 0.93%+0.21% 5.780
tratamiento clocal en Ocumare
de) Tuy (programa a corlo y
mediano plazo) ]
Construccion de planta de 494 1.67% ' 8.250
tratamiento clocal en Las Tejerias
Construccion de planta de 507 1.96% 9.937
{ratamiento clocal en San
Francisco de Yare
Construccion de planta de 494 1.98% 9.781
tratamiento clocal en El Consejo '

(5) Disponibilidad de Pago del Gobiemno

L os desembolsos anuales de los tres proyectos, y como ellos seran éstablecidos
por ¢l periodo de 20 anos son mostrados en las Tablas 2.2.11, 2,2.13 y 2.2.14.
La tabla de abajo dan en resumen las fuentes de ingresos.

‘Proyecto Presupuesto anual de Pagoen .Pagofano
' MARNR, Estado d¢ ‘Percenlaje " (USS miles)
Miranda\ Aragua :
_ {US$ miles)) .
Construccion de sedimentador 486,800 0.219% 1,066
-| de arena en los tributarios . . _ .

Reforeslacion (programa a corto 486,800 0.0:41940.060% 492
'y mediano plazo ‘
Medidas Institutionales (Exc. 210,000* 0.155% 326
Fondo ambiental)

Total - 1,884

* Presupuesto anual de MARNR

El piesupuesto anual de MARNR vy de los estados Miranda y Aragua para. el
ano 1996 fue de US$210,000 mites, US$133,300 miles y US$143,500 miles
respectivamente, totalizando US$486,800 miles.

Los estados de Miranda y Aragua anualmente fijaran 0.320% de sus
presupuestos, que viene a ser de US$887 miles en 1996, para el repago y otros
costos.. MARNR prevera 0.475% de su presupuesto, que viene a ser de
US$997 miles. Esto no parece ser una extraordinaria obligacion.

' Analisis de Sensibilidad
"Los de arriba son estimados sobie la condicion de qu’é la poblacion y la industria en el

area de industria sigue la proyeccion del Patronl (estandar). Como ellos cambiaran
“bajo las proyceciones de Patron 2 (alto) o Patron 3 (bajo).
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~ En ¢l caso de Pateon 2 los costos iniciales de O&M de un proyecto sera mas’ grande
~que en el caso del Patron 1, mrcntras en ¢l ¢aso del Patron 3 eflos seran menos que en
el caso de Patron 1.

La tabla de abajo muestra los resultados de la estimacion del costo inicial en los casos
Patron 1 y Patron 2

(1) Caso Patron 2

_ (Unit; USS$ mifes)
Proyecto Programa a corto plazo | - Programa a mediano - Total
: plazo : .
Total 165,491 - 88,917 254,408

Como muestra la tabta de arriba, el costo inicial total es estimado en US$254
-millones, 1a cual es por US$29 millones 0 13% mas grande que la cantidad del
caso del Patron 1

(2) Caso Patron 3

(Unil: USS$ miles)

Proyzcto Programa a corto plazo | Programa a mediano " Total
. . - plazo
Total 147,974 43,349 _ 191,323

Como muestra la tabla de airiba, el costo inicial total s estimado en US$191
millones, la cual es por US$34 millones 0 15% menos que 1a cantidad del caso
del Patron 1

Los resultados del analisis de sensibilidad muestra que el costo estimado en el
caso del Patron 1 es posible que flutue entre +13% to -15%.

- Conclusiones

(1) - El costo tofal inicial de los proyectos del plan maestro es estimado en
US$226 millones. Dependiendo de las condiciones economicas y del
crecimiento poblacional, esta cantidad cambiara entre +13% t0 -15%

(2) De US$226 millones, US$173 millones 0 77% es propuesto que sea
“provisto por agencias externas tales como el Banco Mundial, BID y
QECF, y 1a parte remanente de US$53 millones o 23% por el gobierno
central de Venezuela,

Usualmente los proyectos que han sido asistido con prestamos de fucnles
financieras externas manticnen la’ proporcion de 50% extemo y 50%
domestico. En relacion a los proyectos del plan aestro, smembargo, el
analisis de disponibilidad de pago muesira que los pagadores del costo
(beneficiarios y poluidores) pueden disponer para repagar el 77% del costo
inicial total. Por lo tanlo, se recomienda que el gobierno venezolano y las
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 agencias externas acueiden sobre la parte externa mencionada arsiba versus la
parie domestica,

(3) El repago del prestamo externo es propuesto que sea integramente
cubierto por los beneficiarios y contaminadores.

(4) Menos del 0.2% del ingreso de las residencias del AMC seran
regularmente recolectados como cargo adicional al agua por Hidrocapital
‘para cubrir el costo de O&M, de repago 'y de reposicion del Plan de
bombeo Ocumare-Tuy HI, del Plan de la represade Guare y la
constniccion del tanque sedimentador de arena en la captacion.

(5) Cerca del 0.5% del ingreso de las fabricas y cochineras seran anualmente
recolectadas por et Forido Ambiental para cubrir el costo de O&M,
- fepago y reposicion del Fondo.

(6) Cerca del 1% a 2% del ingreso residencial sera regularmeénte recolectado

- como cargo de alcantaritlado por la Agencia del Tuy para cubrir el costo

de O&M, de repago y reposicion de la construccion de las plantas de

tratamiento cloacal en Ocurnare del Tuy, Las Tejerias, San Fraucisco de
Yare y El Consejo.

(7) Cerca del 0.3% de los présupuestos de los Estados de Miranda y Aragua
. seran anualmente previstos para cubrir ¢l costo de O&M, de repago y
(9 reposicion de la construccion de sedimentadores de areana en los
tributarios y reforestacion. Tambien, el 0.5% del presupuesto del
MARNR sera previsto anualmente para cubrir el costo de O&M, de
repago y reposicion de la construceion del tanque sedimentador de arena
" en la captacion, reforestacion y medidas institucionales con exclusion del
Fondo Ambiental. '

(8) Los ltems (4) a (7) atestigua que la capacidad adecuada de los
beneficiarios y contaminadores para cargar con los costos de todos los
proyectos del plan maestro.

6.43 Aceptabilidad Instifucional y Social
Aceptabitidad Institucional

Las siguientes instituciones son las principales que tienen que vér con la realizacion
del proyecto: (1) Agencia de la Cuenca del Rio Tuy, (2) Hidrocapital, (3) MARNR,
(4) Gobierno Local, (5) camara de comercio, (6) instituto educacmnal y (7) oiras
orgamzacnoncs no governamentales.

- En principio, la m_ayoria de las instiluciones tienen entusiasmo para mejorar la caliad
del agua y asegurar la cantidad de agua, y asi se espera que que haya una aceptabilidad
institucional plena, aunque eltas tengan que hacer los esfuerzos.
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Considerando los grandes esfuerzos que la Agencia de Cuenca del Rio Tuy ha estado
haciendo desde su creacién, la institucién tienc fueste determinacién en 1la
implementacién del Plan Maestro.

Aceptabilidad Social

Durante el desarrollo del estudio se ha podido observar una gran cooperacién de la
_génte-comiin asf conio de las personas directamente involucradas ¢n las actividades
que degradan el medio ambiente dentro de ta cuenca, cspecxalmentc los duefios de
fabricas y de granjas porciras. : :

La gente comin desea tener agua hmpla en los nos y: quebradas, asf como la
_proteccion general del ambiente, - asf que ellos qmcren y aceptan la implementacién de
obras de tratamieiito’ de aguas residuales, adn cuando eso. significaria algin
incremento en los precios del suministro del agua como estd establecido ya por ley.

Los duefos de fabricas y de gr’anjaé porcinas desean rmejorar los procesos de
produccién y/o ejecutar tratamiento de aguas tesiduales para evitar la contaminacién
de las aguas de los rios. :

Ellos estén enterados dé su responsabilidad al ambiente, y desean cumplir con Ias
leyes existentes debido a tas sanciones que se les pueden aplicar en caso de violacién
de las normas. Sin embargo, ellos tienen que hacer balances entre los beneficios del
mejoramiénto de instalaciones y los costos. involucrados. Esto es verdad
especialmente acerca de los duefios de fabricas de pequeiia y mediana magnitud que
no pueden absorber los costos de las instalaciones de tratamiento de aguas residuales.

Sin embargo, cuando ¢llos han conocido que el Plan Maestio esté considerando
incentivos y condiciones de préstamo blando para algunas de las obras que ellos deben
gjecutar, la aceptabilidad del plan es completa.

Ademis, la implementacién del Plan Maesiro en los aspectos organizativos e
institucionales producird su mejoramiento. No hay efectos adversos, solamente efectos
positivos.

6.5 Resumen del Plan Maestro

En este Plan Maestro, los aspectos de ta condicion ambiental actual y futuia son
identificados basados en la investigacion de la presente condicion y proyeccion para
las condiciones fuluras. Para mejorar la condicional ambiental actual y atender el
deterioro. de 1a condicion ambiental futura, la meta es fijada en dos etapas: para
prograina a corto plazo y programa a mediano plazo. :

Para alcanzar la meta, varias medidas consistentes en medidas estructurales ¢
institucionales ‘son examinadas y las que son optimas son.seleccionadas. Para la
formulacion del Plan Maestro, los componentes del proyecto compuesto de las
medidas optimas son consideradas para el programa a corto y mediano plazo de
acuerdo a sus prioridades. Asi el Plan Maestro ¢s formulado para alcanzar la meta,
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Finalmente, 1a evaluacion del plan maesiro ¢s realizado considerando 1a solidez
tecnica y disponibilidad financiera.

El perfil del Plan Maestro asi formulado es presentado en la Tabla 6.5-1 y la
localizacion de tas medidas se muestra en la Fig. 6.5-1.

@
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