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RESUMEN

La estimacion de la demanda de agua para abastecimiento urbano es un procedimiento que
puede ser complejo, pero debe tener, en funcidon de lo que se necesite, un gran alto grado de
precision que permita planificar, a diferentes niveles, el buen uso del recurso. Se presenta la
aplicacion de la Metodologia de los Componentes para el caso del acueducto metropolitano
de Mcérida, Venezuela, haciendo algunas reflexiones que plantean situaciones a tomar en
cuenta por los planificadores en las empresas hidrologicas, y a los ingenieros proyectistas en
general.

Palabras clave: abastecimiento urbano, demanda de agua, estimacién de demanda, método
de los componentes, planificacion

Urban water demand: Metropolitan Aqueduct of Mérida. Some
thoughts about the demand value

Abstract:

Estimating water demand for urban supply is a procedure that can be complex, but it must
have, depending on what is needed, a high degree of precision that allows planning, at
different levels, the use of the resource. The application of the Component Methodology for
the case of the metropolitan aqueduct of Mérida, Venezuela is presented, making some
reflections that pose situations to be taken into account by planners in hydrological
companies, and by project engineers in general.

Key word: urban supply, water demand, demand forecasting, component methodology,
planning.
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INTRODUCCION

El interés por el estudio de las funciones de demanda de agua para uso urbano se ha
desarrollado en los ultimos afios, todo con la finalidad de encontrar un elemento que permita
minimizar el costo para lograr un consumo eficiente del recurso, ademéas de establecer una mejor
distribucion entre las diferentes demandas que componen la totalidad de la demanda doméstica
de agua, haciendo el cobro del recurso mucho mas equitativo.

No existen lineamientos sencillos para seleccionar el método de estimacion de la demanda a
ser utilizado, asi que, para tomar una decision sobre el método, debe realizarse un balance entre:

El nivel de precision deseado
El costo para obtener este nivel de precision
Los beneficios extra obtenidos por un mayor nivel de precision

En este articulo se presenta, como estudio de caso, la demanda de agua urbana en el
acueducto metropolitano del Municipio Libertador del estado Mérida, Venezuela, estimada
segun el Método de los Componentes, ademas de algunas reflexiones sobre la influencia del agua
destinada para el riego de jardines residenciales sobre el total de la demanda urbana.

ESTIMACION DE DEMANDA DE AGUA PARA ABASTECIMIENTO URBANO

De acuerdo a Cetron (1969) “la estimacion tecnoldgica se define como una prediccion, con un
nivel de confianza, de un logro tecnoldgico en un espacio de tiempo dado con un nivel especifico
de soporte”

Segun comenta Whitford (1970) esta definicion no es realmente util en el caso de
estimaciones para abastecimiento de agua potable, dado que es ésta una técnica poco sofisticada.
El mismo autor sefiala que en la actualidad es dificil ubicar un ejemplo en el que pueda
expresarse algin nivel de confianza para el caso de estimaciones para abastecimiento de agua
potable.

Al hablar de proyeccion, generalmente se asocia con una de las herramientas bésicas para la
estimacion, pudiéndose definir la proyeccion como “una extrapolacion grafica o algebraica de
valores pasados de una variable con la finalidad de poder predecir su valor para un tiempo futuro
dado”. (Whitford, 1970)

En funcién de lo anterior, obligatoriamente debe entonces plantearse la interrogante de “;Por
qué es necesario estimar?”, en este particular caso, demandas de agua para abastecimiento
urbano.

Billings and Jones (1996) han intentado dar respuesta a esta pregunta, sefalando la
importancia de realizar las estimaciones de demanda de agua, y su repercusion econdmica en los
planes de expansion de los sistemas de abastecimiento, asi como la influencia que puede llegar a
tener para la concepcion de planes de conservacion del recurso, entre otros aspectos no menos
importantes.
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Existen numerosos métodos para realizar las estimaciones de demanda de agua, la seleccion
de éstos depende de algunos factores como, por ejemplo, la capacidad técnica del analista, los
datos disponibles, y los recursos disponibles para el proceso de estimacion. La mayoria de las
técnicas de estimacion utilizan valoraciones estadisticas de las tasas de uso de agua per capita.
(O por usuario) (Billings and Jones, 1996)

ESTIMACION DE LA DEMANDA POR EL METODO DE LOS COMPONENTES

La metodologia se basa, fundamentalmente, segiin se indica en el informe preparado para
HIDROVEN por Azpurua (1993) en la concepcion del nucleo urbano como consecuencia de un
hecho econdmico, administrativo o de servicios. Con las posibles excepciones de ciudades —
dormitorio o industrias extraurbanas el ntcleo urbano suministra la fuente de empleo de sus
residentes y dreas cercanas, en consecuencia, en dicho nucleo existiran, ademas de actividades
residenciales, actividades de comercio y servicio, actividades industriales y actividades publico —
educacionales.

Ademas, cada nucleo posee caracteristicas particulares distintivas, tales como el clima,
demanda de riego, tipos de vivienda, indices de facilidades médico — asistenciales y de servicios,
por citar algunos, lo cual debera ser tomado en cuenta para la estimacioén de la demanda de agua
de un nticleo urbano en particular.

De acuerdo al citado informe, la demanda de agua de los nucleos urbanos, se calculard con
base en: las actividades de sus habitantes, pardmetros urbanos caracteristicos y dotaciones
unitarias.

No se hace, en este trabajo, una exposicion detallada de esta metodologia de estimacion de
demanda, simplemente, se presentan valores estimados de demandas de agua para
abastecimiento urbano segln ésta. Se expone, como aporte adicional, la estimacioén de un factor
que se considera importante a tomar en cuenta como un componente de la demanda, tal como
son las pérdidas de agua en la red, sin entrar en mayor descripcion del método de estimacion de
estas.

PERDIDAS EN LA RED

Este valor puede llegar a ser muy subjetivo, y depende del estado fisico de la red de
distribucion. Las pérdidas en redes, se estiman, generalmente, entre un 12 y 20%. La tendencia
mundial actual es expresar las pérdidas en funcion del Indice de Pérdidas, altamente estudiado y
caracterizado para redes de abastecimiento urbano a nivel mundial.

Este indice varia de acuerdo al nivel de operacion y mantenimiento del sistema considerado,
aunque puede variar también en funcion de las caracteristicas fisicas y orograficas del terreno,
caracteristicas de trafico vial, entre otros factores.

Los expertos, con la finalidad de establecer pardmetros para la estimacion de las pérdidas en
redes, adoptan el término “Agua No Facturada” (NRW por sus siglas en inglés).

De acuerdo a la Agencia Internacional para el Desarrollo de los Estados Unidos, USAID por
sus siglas en inglés, el Agua No Facturada, esta compuesta de los siguientes aspectos: (Farley et
al., 2018)
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e Consumo Autorizado No Facturado
e Pérdidas Aparentes
e Pérdidas Reales

Para obtener la demanda de agua por este método, se hace mediante la suma de cada uno de
los componentes individuales.

El valor de la demanda obtenido con la aplicacién de esta metodologia resulta util para la
planificacion a gran escala de los sistemas de abastecimiento de los nicleos urbanos, pues se
obtienen valores aproximados de las cantidades de aguas necesarias para la satisfaccion de las
necesidades de este importante servicio, lo cual permite estimar, de manera general, dimensiones
de los principales componentes de un sistema de abastecimiento. (Plantas Potabilizadoras,
almacenamientos, grandes alimentadores)

ESTUDIO DE CASO

Se presenta, como estudio de caso, el andlisis de demanda para la Ciudad de M¢érida,
Municipio Libertador, del estado Mérida, Venezuela, de acuerdo con la metodologia expuesta.

Se excluyen del andlisis las siguientes parroquias: Arias, El Morro, Jacinto Plaza y Los
Nevados, pues éstas no se encuentran abastecidas por el Acueducto Metropolitano de Mérida a
cargo de la Empresa Hidrologica Aguas de Mérida, C.A.

Los datos necesarios para el calculo se resumen en las tablas 1 y 2. La informacién presentada
corresponde, en parte, a valores extraidos del XIII Censo Anual de Poblacion y Vivienda,
realizado en el afio 2001. (INE 2001) Es importante aclarar que no toda la informacion requerida
para el analisis de demanda mediante esta metodologia, se encuentra disponible en los datos
registrados por el Instituto Nacional de Estadistica, pues el Instituto ya no mide ciertas variables
necesarias, tales como la composicion de la fuerza de trabajo en los sectores productivos
(Primario, Secundario y Terciario) para la aplicacion del andlisis propuesto por Azpurua (1993),
por lo que se utilizan algunos valores extraidos del Informe presentado por el mencionado
ingeniero en su oportunidad.

La tabla 1 muestra la Poblacién total para las Parroquias consideradas, de acuerdo al Censo
realizado en 2001. La tabla 2 refleja, de acuerdo al Censo 2001, la composicion de viviendas
para las Parroquias incluidas en el caso de estudio.

Dado que la informacion estadistica consultada es limitada, o no esta disponible, en relacion
con la metodologia de estimacion desarrollada, algunos pardmetros, tales como el porcentaje de
la poblacion econdmicamente activa, agrupada bajo el término “Industria Dispersa” e “Industria
Concentrada”, fueron extraidos del informe presentado a Hidroven por Azpurua (1993) segun
sus estimaciones para el afio 2000. En el caso del valor de Poblacion Flotante, se calcula en base
a la poblacion residente en hoteles o similares.
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Tabla 1. Poblacion, por Parroquias, en el Municipio Libertador, estado Mérida

MUNICIPIO PARROQUIA POBLACION

Antonio Spinetti Dini 26463

Caracciolo Parra Pérez 10611

Domingo Pefia 21188

El Llano 9953

Gonzalo Picén Febres 5466

LIBERTADOR | Juan Rodriguez Suarez 15073
Lasso De La Vega 12559

Mariano Picén Salas 15253

Milla 20861

Osuna Rodriguez 19335

Sagrario 6644

TOTAL 163406

[fuente: INE (2001)]

Tabla 2. Composicion de Viviendas en el Municipio Libertador, estado Mérida

Tipo Vivienda Porcentaje
Quinta 0,06%
Casa 46,71%
Apartamento 51,54%
Rancho ¢/s 0,41%
Rancho Evol 1,04%
Rancho s/s 0,24%
TOTAL 100,00%

[fuente: INE (2001)]

Nota: Rancho Evol: Ranchos con paredes de bloques y servicios sanitarios

Rancho s/s: Ranchos Sin Servicios Sanitarios

Se presenta, en la Tabla 3, un resumen de los datos introducidos al programa para la

estimacion de la demanda urbana para este estudio de caso.

En cuanto a la estimacion de las pérdidas fisicas, de acuerdo al Informe de Diagndstico
elaborado por TAHAL Consulting Engineers, LTD (1998), las pérdidas corresponden a 20% del
total de la demanda, es decir, un Factor de Mayoracion de Pérdidas de 1,20.
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Tabla 3. Resumen de datos para el calculo de la demanda

Parametro Valor Fuente
Composicion de viviendas (Ver tabla 2) INE, 2001
Porcentaje PEA 40,4 INE, 2001
Porcentaje Pob. Flotante 3 Azpurua, 1993
Porcentaje Estudiantil 40,9 INE, 2001
% Sector Il en la PEA 20 Azpurua, 1993
% Sector III en la PEA 79 Azpurua, 1993
Porcentaje IC 30 Azpurua, 1993
Porcentaje 1D 70 Azpurua, 1993
Clima Tipo 1 Azpurua, 1993
Nivel Industrial Tipo C Azpurua, 1993
Nivel de Desarrollo Nivel 2 Azpurua, 1993
Nota: PEA: Poblacion Econdémicamente Activa

IC: Industria Concentrada
ID: Industria Desconcentrada

RESULTADOS

Aplicando la Metodologia descrita, se obtienen los resultados, por componentes, mostrados de
manera tabulada en la tabla 4.

Azpurua (1993) obtiene como resultado, para la ciudad de Mérida, el valor medio de
demanda, estimada en 249 I/hab/d, para el afio 1990, sin tomar en cuenta las pérdidas en la red,
valor que, extrapolando linealmente, es de 257 I/hab/d para el ano 2000.

Con los datos para el afio 2001, el valor de la demanda calculado, sin considerar pérdidas, es
de 262,46 I/hab/d, de acuerdo a lo presentado en la Tabla 4. En este caso, al utilizar los datos de
poblacién, composicion de viviendas, y poblacion estudiantil, extraidos del XIII Censo de
Poblacion y Vivienda, el valor de la demanda, para el afio 2001, se considera como ajustado a las
condiciones reales del nucleo urbano utilizado como estudio de caso, a pesar de las dificultades
para la obtencion de la informacion necesaria para la aplicacion del método.

TAHAL (1998) estimo, para el afio 2000, una demanda de 481 1/hab/d, en funcion de las
mediciones realizadas en campo y las proyecciones por ellos realizadas. Por otra parte, de
acuerdo a Mora et al. (2006) el consumo promedio para la ciudad de Mérida para el ano 2003,
sin tomar en cuenta las pérdidas fisicas, tiene un valor de 310 I/hab/d, valor igualmente superior
al teorico calculado mediante la aplicacion del método de los componentes.

Lo anterior infiere que la demanda teorica no se corresponde con aquella que realmente ocurre
en la ciudad, y de alli la importancia de contar con herramientas que permitan la estimacion, de
manera sencilla, rapida y eficiente, de estos importantes parametros.

Por ejemplo, se ha comprobado la influencia de la dotacion de riego para el caso de estudio
sobre el valor de la demanda doméstica. Para ello, se han dejado como parametros constantes,
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todos los coeficientes, salvo la dotacion sugerida para riego de jardines y zonas verdes
residenciales. De acuerdo a lo sefialado en la Tabla 5, este valor corresponde a 0,58 1/m?/d para
nuestro caso. Se calcula, entonces, la demanda variando esta dotacion, la cual adoptd los
siguientes valores: 0,5, 2,0, y 2,25, expresados en las mismas unidades.

Tabla 4. Resultados de la estimacion de la demanda por el Método de los

Componentes
CARACTERISTICAS DEL SITIO EN ESTUDIO
COMPOSICION DE VIVIENDAS (%)
Quintas 0,06
Casas 46,71
Apartamentos 51,54
Ranchos con servicios 0,41
Ranchos sin servicios 0,24
Rancho evolucionados 1,04
DATOS SOCIO-ECONOMICOS (%)
Poblacion econdmicamente activa (%) 40,4
Poblacion flotante (%) 3
Poblacion estudiantil (%) 40,9
NIVEL DE DESARROLLO INDUSTRIAL
Porcentaje del Sector II en la Poblacion Econdmicamente Activa 20
Porcentaje de Industria Concentrada 30
Porcentaje de Industria Dispersa 70
Porcentaje del Sector III en la Poblaciéon Economicamente Activa 79
DATOS PARA CALCULO DE PERDIDAS EN LA RED
Factor de Mayoracion de Pérdidas 0
Densidad de la Red (m/hab) 0
Indice Lineal de Perdidas (I/m/d) 0
RESULTADOS DE DEMANDAS (I/hab/d)
Demanda doméstica 159,94
Demanda comercio y servicios 25,21
Demanda publico educacional 31,4
Demanda industrial 31,51
Demanda poblacion flotante 14,4
Sub total demanda 262,46
Demanda por perdidas en la red 0
Total demanda urbana 262,46

La tabla 5, resume los resultados obtenidos de las demandas totales para cada componente en
funcion de lo anteriormente expuesto.
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Tabla 5. Demandas para diferentes dotaciones de riego de jardines

Dotacion riego (1/m?/d) 0,5 0,58 2 2,25
Demanda doméstica (I/hab/d) 159,63 159,94 165,6 166,6
Demanda comercio y servicios (I/hab/d) 25,21 25,21 25,21 25,21
Demanda publico educacional (I/hab/d) 31,4 31,4 314 31,4
Demanda industrial (1/hab/d) 31,51 31,51 31,51 31,51
Demanda poblacion flotante (I/hab/d) 14,4 14,4 14,4 14,4
Sub total demanda (1/hab/d) 262,15 262,46 | 268,12 | 269,12
Demanda por pérdidas en la red (I/hab/d) 0 0 0 0
Total demanda urbana (1/hab/d) 262,15 262,46 | 268,12 | 269,12

Como puede apreciarse, y resulta l6gico intuir, a medida que aumenta la dotacidon para riego,
se refleja un aumento en la demanda doméstica, permaneciendo constantes el resto de las
demandas, dado que el riego, en este caso, no influye en ningin otro componente que no sea el
componente doméstico.

Tomando como valor central, o 100 por ciento, el correspondiente a la demanda doméstica
para una dotacion de riego equivalente a 0,58, se ha generado la curva porcentual mostrada en la
figura 1, a la cual se le ha ajustado una linea recta, cuya expresion se aprecia en la misma figura.
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Nota: Dd: Demanda doméstica, Dr: Demanda de riego de jardines
Figura 1. Variacion porcentual de la demanda doméstica en funcion de la variacion
porcentual de la dotacion para riego de jardines

De la figura anterior se desprende que la variacion de la demanda doméstica en funcion de la
dotacién para riego de jardines es muy poca, es decir, aun incrementando 3 veces el valor de
dicha dotacion (300%), no se refleja un aumento en la demanda doméstica mayor al 4%.
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En otras palabras, de acuerdo a la expresion obtenida, para reflejar un aumento significativo
en la demanda doméstica, digamos de un 10%, se deberia aumentar en alrededor de 1400% el
valor de la dotacion para riego de jardines.

Lo anteriormente expuesto se complementa con lo sefialado por Baumann et al. (1998),
quienes comentan acerca del “mito de riego excesivo en terrenos residenciales”, indicando que,
en funcién de estudios realizados en California, Estados Unidos de América, se demuestra como
los usuarios residenciales utilizan el agua destinada para el riego de sus jardines de manera
racional, llegando a registrar valores incluso por debajo de las cantidades necesarias requeridas
por las especies sembradas en los jardines.

El autor senala, asi mismo, que en la zona oriental de los Estados Unidos de América, en
donde el agua de lluvia es suficiente para mantener las zonas verdes residenciales, solo en verano
se utiliza el agua para el riego ocasional de éstas.

De conformidad con lo expuesto, podemos asegurar que el uso excesivo de agua para riego de
jardines y zonas verdes, comunmente utilizada también para el lavado de los vehiculos, como
componente de la demanda doméstica, no afecta, significativamente, el valor total de ésta.

En el caso de acueductos rurales, en los que el agua de las redes de abastecimiento es
generalmente utilizada para el riego de cultivos, la afirmacion anterior pudiera no ser valida,
puesto que, en primer lugar, el area destinada para riego es notablemente superior, asi mismo,
debe tomarse en cuenta que la demanda para riego de cultivos puede estimarse en un valor
aproximado de 1 1/s/ha, equivalente a 8,46 1/m?/d. Estos dos factores influyen directamente sobre
el componente “Demanda Doméstica”, pudiendo incrementar su valor en el caso de acueductos
rurales.

Para el caso de la ciudad de Mérida, dadas sus caracteristicas, luego de la demanda doméstica,
el componente que tiene mayor peso corresponde a la demanda industrial, seguida de la demanda
publico — educacional y la relativa a comercios y servicios.

Adicionalmente, se analiza el efecto que tienen las pérdidas fisicas sobre el valor de la
demanda total, suponiendo que el resto de los componentes permanecen constantes. Esto es,
supongase que quien dirige la Empresa Hidrologica, o cualquier otra persona, estima un valor
dado de la demanda para una ciudad, por ejemplo, la demanda para la ciudad de Mérida en 600
1/hab/d, y un Factor de Mayoracion de Pérdidas estimado en 20%.

Manteniendo constantes los factores que componen la demanda, se puede estimar de manera
sencilla, usando una hoja de calculo, el valor de pérdidas en la red, expresadas en 1/hab/d, o
expresada como indice.

Como ejemplo de esto, se presenta, en la tabla 6, para el estudio de caso, distintos valores, de
acuerdo a diferentes métodos de estimacion de pérdidas, para una demanda total estimada en 600
1/hab/d, comparada con los valores iniciales del estudio de caso.
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Tabla 6. Estimacion de pérdidas en la red para demanda total dada

DATOS PARA Estudio Densidad | Densidad | Densidad |Densidad
CALCULO DE
PERDIDAS EN LA de FM.P |>20 > 20 <20 <20
RED Caso conex/km | conex/km |conex/km |conex/km
Factor de Mayoracion de
Pérdidas 1,2 2,3
Densidad de la Red
(conex/hab) 0,17 0,17
Indice de Pérdidas
(I/conex/d) 309 1985,50
Indice de Pérdidas (%) 20 128,61
Indice Lineal de Pérdidas
(V/m/d)
RESULTADOS DE DEMANDAS (I/hab/d)
Demanda doméstica 159,94 | 159,94 | 159,94 159,94 159,94 159,94
Demanda comercio y
servicios 25,21 | 25,21 25,21 25,21 25,21 25,21
Demanda publico
educacional 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4 31,4
Demanda industrial 31,51 | 31,51 31,51 31,51 31,51 31,51
Demanda poblacion
flotante 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4
Sub total demanda 262,46 | 262,46 | 262,46 262,46 262,46 262,46
Demanda por pérdidas
en la red 52,49 | 337,54 | 52,53 337,54 52,49 337,54
Total demanda urbana | 314,95 | 600 314,99 600 314,95 600
Nota: F.M.P.:Factor de Mayoracion de Pérdidas
conex/km: Conexiones por kilometro de tuberia principal de
alimentacion
l/conex/km: Litros por conexiones por kildmetro de tuberia
principal de alimentacion
1/m/d: Litros por metro de tuberia y por dia
1/m/hab: Litros por metro de tuberia y por habitante

De acuerdo a nuestro estudio de caso, manteniendo los valores de datos reflejados en la tabla

4, y suponiendo como valor inicial un Factor de Mayoracion de Pérdidas de 1,20, para un
universo poblacional de 176250 habitantes, se estiman las pérdidas en la red en un valor de
107,08 1/s.

Ahora bien, para la dotacion fija de 600 1/hab/d, el valor del Factor de Mayoracion de
Pérdidas cambia a 2,3, es decir, las pérdidas corresponden a 130% del subtotal de los
componentes de la demanda, lo que significa un caudal, s6lo en este rubro, de 688,6 /s.
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Unas pérdidas de aproximadamente 20% del subtotal de la demanda, equivaldrian, en caso de
que la densidad de conexiones por kilometro de alimentador fuese menor que 20, y para la
densidad media general de conexiones por habitante establecida para la ciudad de Mérida, en
0,17, a 309 litros/conexidn/dia, es decir, cada dia, y por cada conexion al alimentador principal,
se pierden 3009 litros.

Se quiere, con lo descrito referente a las pérdidas en la red, llamar la atencidon sobre la
importancia que pueden llegar a tener éstas como componente de la demanda urbana, llegando a
significar volimenes importantes de agua tratada, que representa, entre otros aspectos, un costo
para la empresa hidroldgica que se estd dejando de percibir, y cuyo ingreso bien podria ser
utilizado, por ejemplo, en obras para mejoras del servicio.

Los analisis desarrollados en parrafos anteriores, son de particular interés para el planificador
urbano o para la empresa hidroldgica, puesto que si se tiene clara la composicion porcentual de
la demanda total en cuanto a sus componentes, se puede, entre otras cosas, planificar el
crecimiento de la ciudad como nucleo socio cultural y economico integral, previendo las
necesidades del recurso hidrico de cada sector, asi como las cantidades de agua consumidas, al
menos tedricamente, por el nucleo urbano considerado.

CONCLUSIONES

Se ha demostrado, mediante la aplicacion del método de los componentes, que el consumo
excesivo de agua para riego, no afecta significativamente la demanda doméstica urbana. Sin
embargo, esta afirmacion no es necesariamente cierta para el caso de acueductos rurales.

Para el planificador, contar con una herramienta que permita, en corto tiempo, evaluar
posibles escenarios de crecimiento de la demanda de agua para uso urbano, es de gran
importancia, ya que le permite tomar decisiones acertadas, entre otros aspectos, sobre distintos
planes de inversion a futuro.

No se pretende establecer las reglas gerenciales que deben primar en una empresa hidrologica
para la creacion de planes operativos que permitan evaluar la demanda a futuro, dada la
complejidad de ellos, simplemente se presenta una herramienta que permite cuantificar, de
manera expedita, los posibles resultados de la aplicacion de éstos.

En el caso de la estimacion de la demanda por el método de los componentes, vale la pena
resaltar que en el pais, los datos estadisticos necesarios para su aplicacién no estan del todo
disponibles, por lo que se recomienda, como linea de investigacion adicional, en funcion de la
informacion disponible, adecuar los parametros tomados en cuenta por la metodologia para la
determinacion de la demanda en nticleos urbanos.

ING. HIDRAULICA Y AMBIENTAL, VOL. XLIII, No. 1, Ene-Mar 2022, ISSN 2788-6050, RNPS 2066 102



Miguel Eduardo Medina Padilla, Maria Alejandra Pérez Montilla

REFERENCIAS

Azpurua J. (1993) “Actualizacion de parametros fundamentales para el calculo de la demanda
urbana”. Informe técnico. HIDROVEN, Caracas. Venezuela.

Baumann D., Boland J. and Hanemann W. (1998) Urban Water Demand Management and
Planning. McGraw-Hill, ISBN 9780070503014, USA.

Billings B. and Jones V. (1996) “Forecasting Urban Water Demand”, American Water Works
Association, ISBN 1-58321-537-9, Denver, Colorado.

Cetron M. (1969) “Technological Forecasting: A Practical approach”, Technological
Forecasting Institute, Gordon and Breach, Science Publishers, ISBN 978-0677021409,
New York.

Farley M., Wyeth G., Ghazali Z., Istandar A. and Singh S. (2008) “The Manager’s Non-
Revenue Water Handbook. A Guide to Understanding Water Losses”. Technical Report
USAID 486-C-00-05-00010-00, USA.

INE (2001). Instituto nacional de estadistica. Capitulo Mérida. Datos del XIII Censo Nacional de
Poblacion y Vivienda del 2001. Venezuela.

Mora L., Rodriguez L. y Medina M. (2006). “Analisis de consumos promedio para los
Sistemas de Abastecimiento de Mérida y El Vigia de Venezuela y el impacto de la
Micromedicién en su reduccion”. XXII congreso latinoamericano de hidraulica, ciudad
Guayana. VENEZUELA.

TAHAL (1998). Consulting Engineers. “Informe de Diagnostico”, Reporte Técnico
HIDROANDES, Proyecto MERBAR, Mérida, Venezuela

Whitford P. (1970). “Forecasting Demand for Urban Water Supply”. Stanford University, ISBN
14-31-0001-3150, USA.

Conflicto de Intereses

Los autores declaran que no existen conflictos de intereses

Contribucion de los autores

Miguel Eduardo Medina Padilla  https://orcid.org/0000-0002-0122-209X
Realizé contribuciones en la recuperacion de datos, el procesamiento e interpretacion de la
informacion, andlisis de resultados y en la revision y redaccion final.

Maria Alejandra Pérez Montilla  https://orcid.org/0000-0002-7696-0986

Realizé contribuciones en la recuperacion de datos, el procesamiento e interpretacion de la
informacion, analisis de resultados y en la revision y redaccion final. Particip6 en la busqueda de
informacion.

ING. HIDRAULICA Y AMBIENTAL, VOL. XLIII, No. 1, Ene-Mar 2022, ISSN 2788-6050, RNPS 2066 103



	RESUMEN
	Abstract:
	INTRODUCCIÓN
	ESTIMACIÓN DE DEMANDA DE AGUA PARA ABASTECIMIENTO URBANO
	ESTIMACION DE LA DEMANDA POR EL MÉTODO DE LOS COMPONENTES
	PÉRDIDAS EN LA RED
	ESTUDIO DE CASO
	RESULTADOS
	CONCLUSIONES
	REFERENCIAS
	Conflicto de Intereses
	Contribución de los autores


