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RESUMEN

Este trabajo de investigacién analiza la contribucién de la infraestructura hidrosanitaria basica al
proyecto de desarrollo urbano bajo el paradigma del Desarrollo Sustentable, considerando
ademas los escenasoy tendencias mundiales, latinoamericanos y nacionales sobre las ciudades

intermedias y el metabolismo urbano del agua.

Para ello, se disefié una aproximacién del metabolismo urbano del agua, del urbanismo sostenible
y del desarrollo urbano, que luego faglicado a cuatro ciudades intermedias venezolanas. Los
hallazgos evidenciaron la relacion entre infraestructura hidrosanitaria basica y el nivel de
desarrollo urbano, lo que a su vez, brindé elementos para proponer unas estrategias y un catalogo
de actuaxidon urbana, orientado al mejor desempefio sustentable de la infraestructura
hidrosanitaria para contribuir decididamente en la eficiencia y habitabilidad de la ciudad, y en
especial, al disefio urbano de espacios publicos asociados a la infraestructosahidria basica.

Estas estrategias y catdlogo de actuacion urbana fueron utilizados en el Area Metropolitana de

Mérida, a manera de comprobacion de disefio urbano.



INTRODUCCION

En el devenir de la historia universal queda evidaligue hay una infraestructura que sustenta

la ciudad en cuerpo y espiritu. Ella estd encargada de garantizar los servicios basicos en cada
territorio que compone, especialmente de agua y movilidad, contribuyendo en las distintas
actividades y dinamicas Go-econémicas que lo caracterizan. En el caso de Venezuela, la historia
reciente de mediados del siglo pasado da cuenta como un esfuerzo publico y privado para dotar
de infraestructura basica hidrosanitaria al pais, permitié cerrar brechas de desiguaitiad
asentamientos precarios de provincia y ciudades capitales emergentes, y entre Venezuela y paises

de mayor desarrollo socioeconémico para el momento.

En los tiempos actuales de cambio de paradigma sobre el modelo de desarrollo universal,
nuevamente ésoporte de infraestructura puede marcar la diferencia en sus habitantes y la Nacién
para el logro de condiciones de igualdad y competencia. Esta percepcion cobra mayor peso
cuando revisados los actuales niveles de cobertura y de servicio de suministgualgotable y
saneamiento sanitario en el pais, se constata la apremiante inversion nacional, que como en
otrora se hiciera, debe realizarse en el mediano y largo plazo, a jardatizar condiciones para

el desarrolloy lograr que los beneficios detesprogreso lleguen a todos los hogares del pais,

generando nuevas y reales oportunidades a las familias para derrotar la pobreza.

La infraestructura de servicios basicos tiene una permanencia temporal superior a cualquier otra
intervencion sobre la ciudh condicionando su extension y su forma sobre el territorio, asi como
también su consumo de recursos en el tiempo, por ello, la decisién que se adopte respecto a la
naturaleza y funcionamiento de tal infraestructura, es trascendente para el logro de la

competitividad de la ciudad y del desarrollo humano de sus habitantes.

Por su parte, siendo el disefio urbano el responsable de la forma y uso del suelo en la ciudad,
resulta también trascendente para la competitividad y desarrollo humano, las considesdgioae

esta disciplina efectte en virtud de su influencia en la infraestructura de servicios.

Ante la realidad resefiada y observando el crecimiento de las ciudades venezolanas entre los afios
1936 y 1990, en las que se aprecia que las ciudades interntetiasrecido en mayor proporcion,
las preguntas motivadoras son las siguientes:

- ¢lInvertir para desarrollar o desarrollar para invertir?



- ¢Qué factores/pardmetros de la actuacién urbanistica en las ciudades intermedias de
Venezuelaon condicionados por las inversiones en infraestructura basica hidrosanitaria?

- ¢De qué manera es posible incrementar la eficacia del proceso de toma de decisiones en
materia de inversion en infraestructura hidrosanitaria orientada a ciudades intermedias?

La experiencia en el sector de agua potable y saneamiento sanitario y la investigacién exploratoria
llevaron a definir la siguiente hipotesis:

oLa infraestructura basica hidrosanitaria contribuye determinantemente en el desarrollo urbano
cuando se estdbce la ciudad sostenible como paradigma; por tanto, parametros del metabolismo
urbano del agua y del urbanismo sostenible deben ser utilizados conjuntamente tanto para

orientar las inversiones en infraestructura hidrosanitaria como en el desarrollo urbamzE @

Para abordar la hip6tesis esta investigacién presenta brevemente en el Capitulo | los conceptos
basicos emergentes y las tendencias consecuentes, expone la metodologia de trabajo en el
Capitulo 11, y analiza la relacion entre la infraestructudadsanitaria y la actuacion urbanistica

con respecto al desarrollo urbano sustentable en el Capitulo Ill. Alli también se caracteriza una
muestra actual de ciudades intermedias y se explora sobre el mejor arreglo espacial considerando
el metabolismo (logastos de recursos) de la ciudad, que supone un costo a minimizar para ser

mas eficiente y lograr las mejoras de la calidad de vida en el menor lapso, de una forma
consistente y permanente en el tiempo. Finalmente, ofrece una propuesta de actuacion urbana

resultante de la exploratoria, y se presenta su aplicacion al Area Metropolitana de Mérida en el

estado homdénimo.

Es entonces un trabajo de investigacion que integra de forma explicita las nociones fundamentales
de ecologia urbana, las de disefio urbankag de ingenieria sanitaria. Una unién efectiva entre

estrategias urbanas, sanitarias y ambientales guiadas por la busqueda de la habitabilidad y la
eficiencia. Por ello se encuentran definidos conceptos fundamentales y elementales de las tres

areas a lodrgo del trabajo en notas al pie de pagina.

Este Trabajo de Grado es una invitacién a actuar con eficacia en el equipo multidisciplinario que es
requerido por el modelo sustentable, sin renunciar a las competencias especificas de los

profesionales involuados. Este Trabajo de Grado es una muestra de que eso es posible.



CAPITULO |: ESTADO DEL ARTE
1.1 DESARROLLO SUSTENTABLE

1.1.1 Base conceptual

La Humanidad se ha desarrollado evolucionando la tecnologia para aprovechar logsreeugsie

el Planeta dispone, y estructurando normas sociales para su convivencia. El modelo de desarrollo
basado en la revolucion industrial y el libre mercado llegé a una crisis en el momento que su
expansion quedd restringida por los limites ecoldgigosociales, no habiendo materia prima
suficiente y apropiada, y no satisfaciendo las demandas minimas para todos los habitantes del
Planeta. La Humanidad busca entonces sustituir o mejorar el modelo de desarrollo replanteando
sus relaciones sociales y giravechamiento de los recursos naturales, reacomodandolos a los

nuevos limites permisibles.

Es asi que desde hace unas tres décadas, la Humanidad estudia nuevamente como quiere vivir,
esto es, esta forjando un modelo nuevo de desarrollo. Como todo pramsal, es complejo y
trasciende las consideraciones éticas, transformando entonces los criterios sobre los cuales se
estructuran las relaciones sociales y tecnolégicas. El principal criterio que fundamenta el modelo
de desarrollo que la Humanidad estéayca (i NHze Sly satsfacSién deilas necesidades de las

generaciones presentes sin comprometer la capacidad que tengan las generaciones futuras de

satisfacer sus propias necesidatfes

Este criterio fundamental dio lugar a la adopcion de un paradigma de desarrollo, que tomado
también del mismo origen, consolida su nombre cddasarrollo Sustentable

Dicho paradigma es comprensible mediante la teoria de los sistemas o enfoque si%téiajoo

esta gptica es factible interrelacionar la dimension social y ecoldgica que lo compone, asi como las
escalas que considera. Partiendo de su naturaleza sistémica Stahel y Cendra (2011) explican sus
caracteristicas o principios:

1Criterio oficialmenie publicado por vez primera en el Informe de la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo (CMSMAD), presentado a la Asamblea General de las Naciones Unidas en el cuadragésimo segundo periodo
de sesiones, el 04 de agosto de 1987.

2 La teoriade sistemas observa totalidades, fendmenos, isomorfismos, causalidades circulares, y se basa en principios
como la subsidiaridad, pervasividad, multicausalidad, determinismo, complementariedad, y de acuerdo con las leyes
encontradas en otras disciplinamgdiante el isomorfismo, plantea el entendimiento de la realidad como un complejo,
con lo que logra su transdisciplinariedad y multidisciplinariedad.



- La sostenibilidad hace ejercicio permanente del Ser Humano, del libre albeddostaencia y
la responsabilidad en la toma de decisiones; hace ejercicio permanente de la construccion de la
Humanidad.

- No existe sostenibilidad parcial.

- La sostenibilidad hace referencia al largo plazo.

- La sostenibilidad es un fendmeno cualitativieelacional.

- La sostenibilidad representa primordialmente un objetivo ético y estético.

- La sostenibilidad es dinamica.

- La sostenibilidad representa un fenbmeno emergente de un proceso organizativo.

- No existe crecimiento indefinido sostenible.

- La sosteibilidad implica un proceso de auto (re)organizacion participativa.

- La sostenibilidad es holistica y total, implicando el conjunto de los principios que la definen y
no alguno en separado.

Figura N° 01
Funcién guia de la sostenibilidal

La tendenuimdial estd marcada por tiempos de transicion hacia un nuevo modelo de contencion, €
estabilidad en una tendencia histérica de consumo energético y de recursos.

La ecuacion de la izquierda representa el estado histoecectendenoay tacdiela: d
la funcion guia de la sostenibilidad:
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Donde: E es la energia renovable utdesegudibriasishsistema ecoldgico
H se refiere a la maximizacion de la entropia en términos de informacion
|

Adaptado de la Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona, Espafia



La siguiente interpretacion operativa del Desarr&imsteniblé dada por el Consejo Internacional
de Iniciativas Ambientales Locales en 1994 contiene los principios indicados:
¢El desarrollo sostenible es aquél que ofrece servicios ambientales, sociales y
econdmicos basicos a todos los miembros de una wiglad sin poner en peligro
la viabilidad de los sistemas naturales, construidos y sociales de los que depende

la oferta de esos serviciogp

Las Naciones Unidas han implementado una amplia estructura institucional e instrumental para la
plena instauraciordel modelo de Desarrollo Sustentable. Avalado por la mayoria de las Naciones,

se va convirtiendo en una hoja de ruta sobre la cual evolucionan las sociedades.

Entendido que el Desarrollo Sustentable constituye la conjuncién de un concepto social que
deriva, entre otros, en el modo de aprovechamiento de los recursos naturales, se esbozan los
preceptos vigentes que en tal campo marcan los mandatos de las Naciones Unidas para su

construccion.

El mandato social consiste en la profundizacion de la democramano orden colectivo y como
imaginario global compartido, basado en una mayor igualdad de oportunidades y derechos.
Significa que la ciudadania, como valor irreductible, establece el pleno derecho de cada Ser
Humano, por el solo hecho de ser parte de laisgdad e independientemente de sus logros
individuales y recursos monetarios, a acceder a ciertos umbrales de bienestar social y

reconocimiento.

9ail RA&ALIZAAOAsY aS SELXAOF RSGIFIffFRFEYSYdS Sy St
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Latina y el Caribe de las Naciones Unidas (CEPAL). Tras minuciosos analisis histéricos de las

realidades de Latinoamérica, este documento (CEPAL, 2010) expresa los lineamientos éti
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politicos y constituye una agenda personalizada a esggRelel Mundo para el disefio y ejercicio
sostenido de un Modelo de Desarrollo Sustentable.

Luego de exponer que la estructura productiva y las oportunidades educativas consagraron
patrones de reproduccion de la desigualdad y, en gran medida, lo siquegentio, y que esto
conduce al crecimiento de la pobreza y destruccion de los recursos naturales en un circulo vicioso
como se muestra en la figura N°2; eétgenda de Desarrollo con Igualdad propone eliminar la

pobreza y preservar los recursos naturaésvés de seis (6) areas estratégicas:

a. Politica macroeconémica para el desarrollo inclusivo. Aborda el desarrollo de politica fiscal
contraciclica, politica monetaria, politica cambiaria, desarrollo productivo sustentable y
estabilidad sostenible; y refima del mercado de capitales.

b. Convergencia productiva. Presenta los regimenes de incentivos y politicas productivas
siguientes: regimenes macroeconomicos y politicas de desarrollo, incentivos microeconémicos
de mercado, politicas industriales, politicecnoldgicas, politicas de apoyo a las pymes,

agenda de desarrollo productivo sustentable.

c. Convergencia territorial. Propone politicas para una mayor igualdad y cohesion territorial, tales
son: desarrollo local mediante pluralidad de estrategias pararundmun, institucionalidad e
instrumentos fiscales; fondos de cohesion territorial; criterios de intervencién ante la

segregacion urbana.

d. Mas y mejor empleo. Considera la dinamica del empleo y la institucionalidad laboral como
clave de la igualdad de opianidades y la inclusion social.

e. Cierre de brechas sociales. Aproxima a los componentes de un estado de bienestar y proteccion
social proponiendo un sistema de transferencias monetarias ciudadanas y redistributivas para:
actuar contra la desigualdad y ilefantilizacion de la pobreza, enfrentar la precariedad en la
vejez y establecer un mercado laboral menos vulnerable, universalizar la cobertura de la
educacioén preescolar y ampliacion de la jornada escolar, lograr mayor igualdad en la conclusién

de la edicacién secundaria con menores brechas de aprendizaje.



f. Pacto fiscal. Propone construir una nueva arquitectura estatal para afrontar todas las lineas
estratégicas anteriores, donde el aspecto fiscal es el vinculo comdn en: la defohétilugar
del gasto publico en el desarrollo, la progresividad de ingresos y gastos, la estructura tributaria

progresiva y eficiente, y de un pacto fiscal para la equidad distributiva.

Figura N° 02
La pobreza y la marginalidad cultural
Marginalidad cultural Lamarginalidad es
causada
fundamentalmente por
Marginalidad €l individuo no tiene  — un estado de pobreza
> et g . 1M li ;
Ausencia de valores de [ econémica dtica de trabajo | Msgineiioh perpetuada, devenida
trabajo dignificante y en Cultura de la
propiedad H individon sl margen <L Pobreza o
delos impuestos Marginalidad cultural.

TR =T La pobreza, como
" Marginalida l—- Hindwiduo noes sujeto |, Marginalidad 1 ausF()—:-ncia de capital y

juridi de deberes ni derecho olitica .
o I _POT@ 11| en un pais en
e desarrollo, es un
| Marginalidad __‘ problema de tasas de
| intelectual | crecimiento. Es algo
el individue no se siente— quelenercado’ con

responsable de sus actos crecimiento econémico
adecuado de manera
sostenida, resuelve.

La Ocultura de | a pobrezad es m8s compl ejo
proyecto de pais orientado a la inclusiéntdectodias|@guaulars sociales (familia, escuela, asociacior
mundo laboral) para generar el cambio que induzca la cultura productiva y el desarrollo productivc

La pobreza extrema es un problema de exclusion. El pobre sxirenhesguoplegopdinanore
inempleable: carece de competencias que el mercado esta dispuesto a retribuir con un salario.

La cultura de la pobreza y la pobreza extrema son fendmenos meta mercado (mas alla del merca
Estado, a trd@é&sis politicas publicas, puede resolverlo

Fuentes: gréafico Carquez, 2007

1.1.2 Tendencias mundiales

Al tiempo que se concreta y se hace operativo el concepto de Desarrollo Sustentable, en las
Ultimas décadas se han suscitado cambios queit@dido en vertiginosas y profundas



transformaciones de la vida cotidiana y la dinamica mundial, tales como: internet, ingreso de
China en el mercado mundial, la crisis financiera y el cambio climético.

Esta capacidad de cambiosrtiginosos propia de los actuales tiempos, incide en el proceso del
Desarrollo Sustentable de forma discordante, en unos casos aporta en el logro del objetivo
mientras que en otros significa mayor presion sobre los recursos naturales. Razén por la cual es

importante identificar las tendencias mundiales a mediano y largo plazo que puedan considerarse
relevantes. Bita”f(2014) hace un recuento de las seis (6) tendencias que se intuye pueden ser
determinantes para América Latina:

a) Tecnologias disruptivaaguellas en gestacion y cuya difusion transformaria sustancialmente la
produccién, el empleo, el bienestar, la gobernabilidad y las relaciones humanas.

b) Escasez de recursos naturales: por ejemplo: agua, alimentos, energia y minerales; cambios en la
demandae innovaciones tecnoldgicas.

c) Transformaciones demogréficas: desplazamiento del poder, nuevos mercados, clases medias
en ascenso, migraciones.

d) Urbanizacion y expansion de las ciudades: concentracion de la poblacién, demanda de
infraestructura y serviciosasicos, calidad de vida, competitividad de las ciudades.

e) Cambio climatico: efectos en la agricultura, oportunidades de crecimiento verde, conciencia
ciudadana y cambios de comportamiento; y

f) Gobernabilidad democratica: ciudadanos globales interconestadmpacto de nuevas
tecnologias en las relaciones sociales, transparencia, seguridad, violencia y crimen organizado,

ciberataques.

Estas tendencias no pueden perderse de vista, son de especial atencion y requieren la aplicacion
sistematica de metodologsade prospeccién de escenarios futuros para la construccion del

modelo de Desarrollo Sostenible, y en el tema que nos ocupa, del desarrollo de las ciudades. Vale

4Sergi_o Bitar: Director del Programa Tendencias Globales y el Futuro de América Latinged@merican Dialogue y
Presidente de la Fundacion por la Democracia. Chile



resaltar que aunque el hecho urbano constituye una tendencia mundial y latinoamericana en si
misma, todas las demas tendencias tienen incidencias directés

1.2 CIUDADES SOSTENIBLES

1.2.1 Base conceptual

En la mirada sistémica del Desarrollo Sustentable, la ciudad se perfila como una escala intermedia
entre el Ser Humano y la Humanidad. La ciudad es en si misma un proceso de asentamiento
humano, cosolidado por la dominacion social (reglas sociales) y el aprovechamiento permanente
de recursos naturales. En la ciudad se expresa el proceso de desarrollo de la sociedad en un
territorio definido y en cada tiempo dado. Es por tanto el ambito natural ipmatdel ejercicio del

Desarrollo Sustentable visto ademas que la ciudad evoluciona como el hombre mismo.

Fiel reflejo del hombre y los tiempos que vive, la ciudad manifiesta las condiciones de cada modelo
de desarrollo que construye. En el siglo XXesdbdrdaron los limites de crecimiento propios de la
ciudad originando desequilibrios, ésto, producto del dominio del libre mercado como instancia
central de regulacién de la vida, generalizandose su l6gica de accién acumulativa potencialmente
infinita. Enconsecuencia, fueron sobrepasados diversos umbrales maximos en latstamhas
ecolégicos y sociales urbanos; por ello, las ciudades presentan los actuales desequilibrios de
escala, tales como: el sobre consumo, la sobrepoblacion, el cambio climagiotariaacion social,

el agotamiento de recursos naturales.

Para que la ciudad brinde calidad de vida a las generaciones presentes y futuras dentro de una
ética de equidad inter e intrageneracional, que suppee sela preservacion del medio natural y

de su rigueza (base fundamental para la existencia humana), debe restablecerse y mantenerse el
equilibrio del sistema, ajustando la escala social y ecologica correspondiente. Este proceso de

restablecimiento de equililiw es en si mismo el proceso de Desarrollo Sustentable.

La especificidad territorial y social de las ciudades hace de ellas un ambito expresable como unidad
sistémica y debe ser abordado con la particularidad del caso. Se habla entoi@iesalges



10

Sostenibles Esta frase manifiesta un proceso de Desarrollo Sustentable particular, propio de cada
asentamiento, con la vision comun del Desarrollo Humano

{S SyGASYRS |jdzS dz¢slaquella daR loffece {urth ZliaBdAd de fviBa adsus
habitantes, que reduce sus impactos sobre el medio natural y que cuenta con un gobierno local con
capacidad fiscal y administrativa para mantener su crecimiento econémico y para llevar a cabo sus
funciones urbanas con una amplia peipacion ciudadara(BID, 2013). A partir de este concepto,

el mismo autor indica que una ciudad sostenible debe sobresalir en cuatro dimensiones:

a. Ambiental y cambio climéatico. Manejo de los recursos naturales, la mitigacion de gases efecto
invernadero yotras formas de contaminacion. También debe atender la mitigacion y

adaptacion a los efectos de cambio climéatico.

b. Desarrollo urbano. Control de crecimiento y promocion de la provisién de un habitat adecuado
para sus ciudadanos, del transporte y la moadidirbana sostenible.

c. Econbémica y social. Promocién un desarrollo econdmico local y el suministro de servicios
sociales de calidad. Promocién de niveles adecuados de seguridad ciudadana.

d. Fiscal Aplicacibn de mecanismos adecuados de buen gobierno, de manejo adecuado de
ingresos y del gasto publico, asi como de manejo adecuado de la deuda y otras obligaciones

fiscales.

1.2.2 Modelaje de la ciudad

En la idea de establecer la escala de equilipai@ el sistema que constituye la ciudad y disefiar su
proceso de Desarrollo Sustentable, resulta muy util el empleo de la herramienta del modelaje, que

en este caso es racionalizar la ciudad segun un marco referencial especifico.

El modelo Presié—EstadeRespuestgconstituyé uno de los primeros esfuerzos en este sentido.
Basado en este modelo se desarroll6 un sistema de indicadores ambientales ampliamente

5Desarrollo humano: proceso en el que se amplian las oportunidades del ser humano paraajleetddeaat potencial

de si mismo y lleve una vida productiva y creativa de acuerdo con sus necesidades e intereses. Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

6 Se fundamenta en el concepto de causalidad. Establece que las actividades humanas ejercen presiones (tales como
emisiones contaminantes o cambios en el uso de la tierra) sobre el medio ambiente, las cuales pueden inducir cambios
en el estado del medio arebte (por ejemplo, variaciones en los niveles de contaminacion, diversidad de habitat, flujos
de agua). La sociedad entonces responde a las alteraciones en las presiones o estado con politicas econémicas y
medioambientales y programas oportunos para pieveducir o mitigar presiones y/o dafios medioambientales. FAO,

Caja de Herramientas sobre ganaderia y medio ambigipté/www.fao.orgenero, 2014


http://www.fao.org/
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utilizado por la Organizacion para la Cerion y Desarrollo Econémicos (OCDE) y los paises
vinculados. Este modelo establece relaciones lineales y simples.

Siendo la ciudad una expresion del desarrollo y entendido éste como un sistema, por analogia la
ciudad puede ser comprendida como un gisge(sistema urbano) que se alimenta de los recursos

del medio, genera un orden interno que permite satisfacer y mantener las vidas humanas y su

calidad; y disipa materia, energia e informacion al final del proceso. Esta dinamica infiere

relaciones complegy no lineales, razén por la cual el modelo Predistade Respuesta resulta

insuficiente, especialmente, en la medida que las escalas aumentan.

Un modelo tedrico que explica el sistema urbano de un modo mas fidedigno es el Sistema
Entorno. Esta teorigupone que Sistema y Entorno es una unidad que contiene una cantidad de
energia que no puede ser rota, ni por defecto ni por exceso, para que siga siendo lo que es. Esta
energia estd en constante dinamismo, balanceandose para mantener la igualdad,

matemaicamente hablando. En el caso que nos ocupa, el Sistema es la ciudad y el Entorno son los

ecosistemas de soporte. Rugo(a999) explica la dindmica del Sistergatorno urbano del modo

siguiente:

a. Los sistemas urbanos explotan a los sistemas que los smpextrayendo materias primas y
ejerciendo una primera presion sobre ellos. Como es obvio, la explotacién ejercera un mayor o
menor impacto en la organizacién de los sistemas de soporte (complejidad del entorno) en

funcion de la intensidad de la presionlg la fragilidad del propio entorno (sensibilidad).

b. Los materiales y las energias extraidas del entorno llegardn a la ciudad, mas o menos
transformados y elaborados (materias primas y bienes de consumo) de modo que le permita a
ésta mantener y aumentasj cabe, su organizacion (complejidad del sistema ciudad).

c. Los modelos de gestion (son los que pueden aumentar o disminuir la capacidad de
anticipacion), organizan los flujos y el consumo de recursos. Los modelos determinan el grado
de explotacién del emirno y el impacto entrépico que proyectan sobre éste y sobre el propio

sistema urbano.

7Salvador Rueda: Director de la Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona, Espafia. Miembro del Grupo de Expertos de
Medio Ambiente Urbano) en ldnién Europea entre 19922D00.
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Un modelo de ciudad elaborado desde el marco Sistdbméorno es el modelo de ocupacién de
territorio. Este modelo identifica y valora la ciudad indivisible del territorio, relacionados éstos

mediante:

a. Una presién por impacto sobre los sistemas de soporte: consumo de suelo y pérdida de suelo
llano y fértil; pérdida de biodiversidad, pérdida de la capacidad de infiltracién del agua,
aumento de la velocidad del agua de lluvia caida hasta llegar al mé&idée de gases de

efecto invernadero, emision de contaminacion atmosférica.

b. Una presion por explotacion sobre los sistemas de soporte: consumo de materiales para la
produccién y el mantenimiento del modelo urbano, consumo de energia en relacién al modelo
de movilidad, a las tipologias edificatorias, a los servicios; consumo de agua en relacion a las

tipologias edificatorias.

c. El mantenimiento y el aumento de la organizacién del sistema urbano: calidad urbana segun
complejidad, compacidad y proximidad emtios portadores de informacion, cohesion social,

contaminacién atmosférica, ruido, espacio publico.

Segun este modelo de sistema, las posibles condiciones extremas de ocupacion del territorio de la
ciudad forjan las categorias de ciudad difusa y de diud@ampacta, con una ocupacién del

territorio diseminada y concentrada, respectivamente. En el disefio urbano de la Ciudad Sostenible
se parte de la idea fundamental de propiciar la ciudad compacta sobre la difusa, como se vera mas

adelante.

Bajo el modeldedrico de SistemaEntorno, asi como que se modela partiendo de la base fisica
territorial, se modela partiendo de los flujos energéticos materializados o no, que sostienen el

ecosistema urbano.

Considerando el paradigma de alcanzar el equilibrio del&sgamantener el balance energético,

el modelo ideal de ciudad articula la natural degradacién energética y la transformacion de los
materiales del ecosistema urbano sobre el Unico flujo energético renovable que se recibe, el
procedente del Sol y sus desidos, manteniendo un reaprovechamiento completo de los ciclos
materiales (reciclaje). Este modelo energético implica intercambio de materia, energia e

informacion entre el asentamiento humano y su entorno de soporte (lejano o proximo). Lo
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antedicho es propio del proceso metabdlico, en este caso, aplicado al ecosistema urbano. De alli
su denominaciénMetabolismo Urbano

Con este modelo de metabolismo urbano se construyen los postulados de ciudad eficiente y
eficiencia energética elas ciudades. Consideracion de permanente manifestacion e influencia al
momento del disefio urbano contemporaneo.

Como se observa, el modelaje de la ciudad permite decodificarla en el nivel de complejidad que se
desee, definir qué tan cerca o lejos sededel modelo ideal y planificar el proceso de construccién

de la Ciudad Sostenible. En esta misma medida, el modelaje de la ciudad facilita la determinacién
del grado de explotacion y presion al cual se puede someter cada ecosistema que soporta la vida y

las organizaciones, manteniendo una razonable conservacion de tales sistemas de sostén.

Figura N° 03
Metabolismo urbano
Elementos ecosistémicos comunes en los sistemas urbanos y los sistemas naturales
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(cont.)Metabolismourbano
Elementos basicos involucrados en el tema del metabolismo urbano
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fuente: Diaz, 2014

El avance tecnoldgico actual posibilita el manejo de gran cantidad de informacién en lapsos
breves, con lo cual los analisis deralsiciones complejas y no lineales de la ciudad son cada vez
mas fidedignos a la realidad. Consecuentemente, OCDE y la Fundacion de Investigacién de
Desarrollo de China (2010) exponen un concepto de ciudad que contiene todas esas complejas

relaciones:

oUna ciudad es un sistema social, ecolégico y econémico dentro de un
territorio geografico definido. Se caracteriza por un particular patrén de
asentamiento humano que se asocia con su region funcional o administrativa,
una masa critica y la densidad de lebfaxion, las estructuras hechas por el

hombre y las actividades presergde®

En la construccion del Desarrollo Sustentable, las relaciones dadas en este sistema (ciudad) se
enfocan en la eficiencia energética y la habitabilfjaonsiderando gue aumentéa eficiencia del

8 Habitabilidad Optimizacion de las condiciones de la vida urbana de personas y organismos vivos y a la capacidad de

relacion entre ellos y el medio en el que se desarrollan. La habitabilidad esta vinculada a espacioesidgiccia,
equipamientos, cohesion social y diversidad bioldgica. (Rueda, 2012)
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sistema urbano es la condicién necesaria para la formulacion de la Ciudad Sostenible, y la
condicion suficiente se logra desarrollando escenariosnd&ima habitabilidad urbana para las
personas y los organismos que alli viven.

En la particularidad déa actuacion urbanisticabajo el precepto de eficiencia energética y
habitabilidad, el urbanismo tiene cuatro objetivos basicos, tales son, maxitsizzmpacidad y

funcionabilidad, la complejidad, la eficiencia metabdlica y la estabilidad Social

Asi, ambos modelos de ciudad (el territorial y el metabdlico) se integran o vinculan cuando se
aborda ésta de acuerdo a los cuatro objetivos mencionadasda (1999) expone que al modelar
la ciudad difusa y la compacta:

ose puede comprobar que en el modelo de ciudad difusa el consumo de suelo
y el deterioro que causa en los sistemas de soporte, asi como el consumo de
energia y materiales extraidos de hie sistemas para mantener la
organizacion urbana, es mayor que el correspondiente al modelo de ciudad
compacta. Lo mismo sucede con relacion a los flujos contaminantes
proyectados sobre los sistemas de soporte de ambos tipos de ciudad, debido
a los models de movilidad, edificacion y servicios asociados de cada modelo

urbancg @

Por ello, el modelo urbano que mejor se ajusta al principio de eficiencia energética urbana y
habitabilidad urbana es la ciudad compacta. Compacta en su morfologia, compleja en su
organizacion, eficiente metabdlicamente y cohesionada socialmente (Rueda, 2002). En
consecuencia, el urbanismo sustentable (algunas veces llamado también urbanismo ecoldgico)
adopta este modelo tanto en la transformacion de tejidos existentes como esefiaide nuevos

desarrollos urbanos.

9Compacidad y funcionabilidadRefiere la realidad fisica del territorio, las soluciones formales (densidad edificatoria,
distribucién de usos espaciales), el modelo de ordenacion del territorio derivado.

Complejidad: Refiere la organizacion urbana, al grado de mixticidad de usos y funciones implantadas.
Diversidad Eficiencia metabdlicaRelacionado con los flujos de materiales, agua y energia de soporte

Estabilidad socialRefiere a las personas que liabien el sistema urbano y las relaciones que existen entre ellas para
mantener su equilibrio social.
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Figura N° 04
Modelando la ciudad

Modelo de ocupacién del territorio

Modelo de
habitabilidad
y edificacibn
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Modelo de
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Modelo de

gestion del
agua

Modelo
energetico

Adaptado de la Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona, Espafia

En términos practicos, el proceso de disefio urbarguitectonico de la ciudad compacta parte
de la comprension del espacio urbano a través de tres grandes aspestsera las condiciones
funcionales, las caracteristicas formales y las propiedades semanticas. Bricefio )}Qi’ﬁmkﬂz)
explican que:
G Fra O2yRAOAZ2YySa TFdzyOAz2ylfSa RSt SaLl OAaz
espacial y socioultural entre las cualesedtacan: condicionantes naturales,
valores historicos y patrimoniales, determinantes juridicas y normativas,
organizacion social, movilidad, usos del suelo, densidad poblacional,
equipamiento, redes de infraestructura y mobiliario urbano.
X P

10 Morella Bricefio Avila y Luz J. Gémez Rosales, profesoras de la Universidad de Los Andes; Vigmigizuela.

dzND
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Figura N° 05
Modelando la ciudad
Modelo de ocupacion del territorio: ciu 0

Consums Se  Impermeatilizacidny Immutarizacidn  Comervecin de Q
re

RSN T L W L i 2 &

rT—.

m’l —_— Infraestructuras

am A

ﬂ """"'"d] actividades de
L1 T O N e
Consumo  Impermeabilizacidn insularizacion  Conservacion de - e

desueloy yeanslizscidnde ypérdidade  sistemasagricolas = medens

pérdidade Ccursosde sgua blodiversidad  ynaturales materim primes

suelo fértil
& ENTORNOD S5 TEMAS OF SOPONTE

Adaptado de la Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona, Espafia
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Son caracteristicas formales del espacio urbano elementos estructuradores
como latrama, la calle, la plaza, espacios abiertos y el cruce, asi como la
variedad de formas y tipos de elementos arquitectonicos (arquitectura

urbana).

X o

Las propiedades semanticas son en definitiva, la interrelacion significativa que
el observador opera nmealmente entre las condiciones funcionales y las
caracteristicas formales, en otras palabras, la imagen urbana. Son
propiedades semanticas, la legibilidad, la imaginabilidad, la identidad, la
congruencia y la cohesion, aspectos propuestos por Kevin érathlibro la
dz2Sy I F2NXYI RS I OAdzZRFR OMpPpTyOE D

El conocimiento sobre la funcién, forma e imagen de la ciudad permite elaborar propuestas de
intervencion tendentes a maximizar la eficiencia y habitabilidad, siendo a su vez, coherentes con
sus valoresculturales locales y su propia formacién, buscando mejorar su aspecto y con ello

contribuir al encuentro y consolidacién de la imagen urbana colectiva.

En palabras de las mismas autoras, la nueva forma urbana deberé integrarse a la existente, suturar
los espacios intersticiales y crear nuevos lugares, que con el tiempo, sean receptaculos de las

transformaciones futuras.

1.2.3 Escenario y tendencias

El escenario mundial esta marcado por la alta proporcién de ciudades cuyas caracteristicas son
mas propiagle la ciudad difusa que de la compacta, producto l6gico del desequilibrio de escalas. A
esta condicidn hay que agregar las tendencias de la transformacion demogréfica y la expansion de

las ciudades. Naciones Unidagesalta los siguientes datos:

a. La mital de la humanidad, 3.500 millones de personas, vive hoy dia ciudades. Para el afio
2030, aproximadamente el 60% de la poblacién mundial vivira en zonas urbanas. Un 95% de la
expansion urbana en los préximos decenios se producird en el mundo en desarrollo.

b. 828 millones de personas viven en barrios marginales y el nimero con propension al aumento.

1 http://www.un.org/es/sustainablefuture/cities.sh&nlero,2014



http://www.un.org/es/sustainablefuture/cities.shtml
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c. Las ciudades del mundo ocupan apenas el 2% de superficie del planeta, pero representan entre
60y 80% del consumo de energia y 75% de las emisiones de carbono.

d. A nivel mundial se realiza un esfuerzo para cambiar este escenario, hasta ahora
histéricamente tendencial. Los mayores resultados en la construccién de ciudades sostenibles
se evidencian enufopa. Mas adelante se identifican las ciudades que han sido expresamente

distinguidas por esta razon.

En el entorno Latinoamericano el escenario lo describe -BHlitat (2012) del siguiente modo:

a. Casi el 80% de la poblacion vive actualmente en ciuda@sproporcion superior incluso a la
del grupo de paises méas desarrollados, por lo que la regién est4 considerada como la mas
urbanizada del mundo.

b. El nUmero de ciudades se ha multiplicado por seis en cincuenta afios. La mitad de la poblacion
urbanareside hoy en ciudades de menos de 500.000 habitantes y el 14% en las megaciudades

(mas de 222 millones en las primeras y 65 millones en las segundas).

c. Las ciudades han tenido una transformacion urbana traumatica y a veces violenta por su
celeridad, marcda por el deterioro del entorno y, sobre todo, por una profunda desigualdad
social. Las ciudades de la regién, vistas en su conjunto, son y se mantienen como las mas
AYySlidAadl GAGra RSt LXFySaGro [a OAdzRIRSES (1 GAyYy?2
GRAGARARI 863 aaS3aINBIAIFIRIFIaés SaLlk OAlLf & &az20AlfYSy
d. Desde el afio 2000 el crecimiento promedio anual de poblacién urbana es inferior al 2%, una
cifra que corresponde al crecimiento demografico natural. Varios paises se benefician

actualmente de un bonoamogréfico.

e. El éxodo migratorio del campo a la ciudad ha perdido peso en la mayoria de los paises. Las
migraciones son ahora mas complejas y se producen fundamentalmente entre ciudades.
También son relevantes los movimientos de poblaciéon dentro de ldadds, entre el centro
de la ciudad y su periferia, asi como entre centros urbanos secundarios.

f. El espacio edificado sigue en expansion a pesar de la desaceleracion del crecimiento
demografico.

g. La regi6on cuenta con grandes economias que estan asumiendpapel cada vez mas
importante en el contexto global. Mas de dos tercios de la riqueza de la region procede de las

ciudades vy, si bien la mayor parte del valor agregado producido estd concentrado en un pufiado
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de grandes areasetropolitanas, se ha ampliado el abanico de ciudades que contribuyen a esa

riqgueza y aumentado el potencial productivo de centros urbanos secundarios.

h. Se ha logrado reducir la proporciéon de personas viviendo en situacion de pobreza en las
ciudades y m@rar las condiciones de vida para la mayoria de sus habitantes. No obstante, ha
aumentado la cantidad absoluta a 111 millones de personas viviendo en tugurios

i. La violencia es la principal preocupacion de los ciudadanos, por delante de la movilidad y del
empleo. Las ciudades de América Latina y del Caribe estan consideradas, en su conjunto, como

las mas peligrosas del planeta.
j- Sobre la gobernabilidad se evidencia una tendencia a la captura de las instituciones por grupos
no estatales e intereses privad@syeces ilegales.
k. Resultados de un indice de Ciudad Verde Latinoantéristerminado sobre 17 ciudades:
i) Muy por debajo del promedio: Guadalajardéxico, Lima; Perq;
ii) Debajo del promedio: Buenos Aireg\rgentina y Montevideq Uruguay;
iii) Promedio: Medellin ¢Colombia, Ciudad de MéxiagMéxico, Monterrey¢ México, Porto
AlegrecBrasil, PueblgMéxico, QuitocEcuador; Santiago de Chg€hile;
iv) Sobre promedio: Bogot§Colombia, Belo Horizonte, Brasilia, Rio de Janeiro, Sdo-Paulo
Brasil;

v) Muy por encimalel promedio: CuritivgBrasil.

La figura siguiente muestra la evolucion del escenario latinoamericano en cuanto al porcentaje de

urbanizacion de sus paises, visualizandose la del afio 1950 y la del 2010.

12 SIEMENS AG, 2010.

Ciudades evaluadas: Belo Horizonte, Bogota, Brasilia, Buenos Aires, Ciudad de México, Curitiba, Guadalajara, Lima,
Medellin, Monterrey, Montevideo, Porto Alegre, Puebla, Quito, Rio de Janeiro, Santiago de Chile, Sao Paulo.
Categorias evaadas: Energia y CQuso de la tierra y edificios, transporte, desechos, agua, saneamiento, calidad del
aire, gobernanza medioambiental.
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Figura N° 06
América Latina y el Carib
Tasa de urbanizacién, 1850 y 2010
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fuente: ONU_HABITAT 2012

En cuanto a Venezuela:

a. El 89% de la poblacién nacional vive en asentamientos conformados por mas de 2.500
personas.

b. 3% de las poblaciones o centros poblados venezolanos son ufBaBesun aproximado de
26.000 asentamientos poblados, las primeras veinte ciudades concentran la mayor
proporcion de la poblacion del pais.

c. Las ciudades estan asentadas mayoritariamente en el eje centro norte costero, constituido
por la Cordillera de la Costa y la Regién Zuligistas dos Regiones naturales disponen del
diez por ciento del territorio venezolano y aglutina mas del cincuenta por ciento de la
poblacién nacional. El patron de asentamiento en este eje corresponde a la mayor densidad

poblacional venezolana, donde hay predominio absoluto de la poblacién que vive en

lSArea UrbanaConjunto de centros poblados con 2.500 o mas habitantes definida en cualquier nivel de la division

politico-territorial del pais.
Area Rural Conjunto de centros poblados con menos.8@®habitantes definida en cualquier nivel de la division
politico-territorial del pais. (Manual de definiciones técnicas, Instituto Nacional de Estadistica, INE)
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ciudades de cincuenta mil y mas habitantes. La Cordillera Andilgailyas ciudades en el
Oriente y Sur del pais completan el cuadro de las veinte principales localidades.
Los problemas y debilidades identificados para la generalidad de las ciudades

latinoamericanas estan potenciadas en la mayoria de las ciudadepadel pobreza,
marginalidad, violencia y patréon de ocupacion difuso.

Figura N° 07
Areas urbanas de Venezuela en mapa fisjco

Enpoligonos negros y rojos las poblaciones urbanas de VendzZ2€@0086rvables a escala

elaboracién propia. fuente: GEOPortal Simén Bolivar.
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Los principios tedricos de la sostenibilidad urbana y el enfoque integrado de las politicas urbanas
estan plenamente indicados como mandatos de orden internacignadarca la tendencia de
actuacién, no obstante, y quizds por la misma naturaleza del modelo de desarrollo, los

instrumentos concretos que hacen operativos estos principios son diversos.

Se han generado varias iniciativas para gestionar el Desarrollasd€iudades Sostenibles. A
continuacion se exponen a manera de referentes, tres (3) iniciativas desarrolladas por organismos
internacionales con énfasis en Latinoamérica, haciendo relacién de sus metodologias y ciudades
abordadas. Se refiere a la precua®royecto GEO Ciudades, el ProgramaAIRB proyecto

GLb¢ODw! ¢Lhbé¢ & tF yIOASYydS LYAOAFIGADI /[ AdzRI RSa

Luego se presenta lo emergente en el campo de las iniciativas privadas para el desarrollo de
ciudades sostenibles, donde distinguen las certificaciones a nivel internacional. En el &mbito del

urbanismo, las certificaciones constituyen instrumentos de reciente data.

La figura N° 11 expone tres certificaciones internacionales prestigiosas. Todas ellas tienen un
caracter penamente voluntario por lo que supone un valor afiadido al proyecto pero en ningun

caso, un requisito para la validez y eficacia del mismo. No obstante,

G a OSNIATFTAOIFIOA2YSa 2 3IdzNIa &az2y dzy Se2SYLX 2
colaborar en el desarrollo de actuaciones en el sector de la construccién y del

urbanismo, encaminadas a la consecucion de objetivos medioambientales o

de sostenibilidad. Pretendeestimular la competitividad verde en el mercado

y elevar la calidad de los productos y servicios introduciendo nuevos criterios y

gt 2NBa Sy flFa I (Ruedg20R) RSa LINB RdzOG A @I & ¢
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Figura N° O
Iniciativas de ciudades sostenib%s
Proyecto GEO Qiudades

( G EO C’“‘-r‘(-'id‘fv}bt‘ El Proyecto GEO Ciudades forma parte de la serie de inf

- GEO (Global Environment Outlook) del Programa de

Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) que i

el afio 1995, consiste en la elaboracion desnformes peric

sobre el estado del medio ambiente a nivel mundial, regit
subregional, nacional y urbano.

El Proyecto GEO Ciudades realiza evaluaciones ambie
integrales (EAI) en ambitos urbanos especificos ¢
proporcionan informacion sobre el edimdo del m

ambiente, los principales factores de cambio, los impa:

Lasprimeras ciudades abordadas fuerof),. Ri P
JaneiBrasil, MarBuasil, BuenosAgesting, fas QpLPeestas y los temas emergentes. El punto princip

. . , i la accion del desarrollo urbano sobr
La Haba@Gaba, Bogota Colombia, Ciudad ggg pJia €3 : .
México, Santiago-@iGhile ragrlh% biente en la perspectiva de sustentabilide

utilizando la im&uverzas metRecesioEstado

L . Im aetzRe%Puesta, una evolucién del modelo Presién
Dado el éxito del proyecto, se mcorpor%‘r? % g%lé%\éu%% a

ciudades a mhetiaio 2003 y a la fecha
contindia vigente, habiéndose desarrollado el informe

en 46 ciudades, tales son: El proyecto inicié en el afio 2001, con la identificacior

- Buenos Aires, San Miguel de TucumarSigte Rbiia@es piloto de América Latina y el Caribe, er
Cordoba; en Argentina. mayoria capitaleshaadanucaracteristicas diferentes

- El Alto, Cobija; Bolivia. (tipo de ecosistema, nimero de habitantes, tamafio di

- Manaus, Rio de Janeiro, Gol@prad&aRgonomia, etc.) pero que comparten muchos de los prok
Marabas, Pirahas, Beribe; Brasil ambientales urbanos (contaminacion del aire, calidad

- Santiago, Puerto Montt, Copiap6; Chile  agua, gestion de residuos, transparteiai¥o de suel
- Cali, Bogota, Cartagena; Colombia

- Area Metropolitana de Costa Rica; Costa
- La Habana; Santa Clara, Holguin, Cienfue

- santo Dommgg; Rep_ub|_|ca Dommnc_ana consecuencias de las politicas urbanas. Con ello, pron
- Esmeralda, Lojas, Distrito Metropolitano dg “'%’n@“tﬂecisiones mas eficiente, encaminada al

Summary; Ecuador ; .
_ San Salvador: El Salvador desarrollo sostenible y al logro de los Objetivos d
Desarrollo del Milenio.

- Georgetow; Guyana

- Ciudad de Guatemala; Guatemala ** La matriz responde a las siguientes preguntas basica

- Ciudad de Aguas Calientes, Ciudad cealtéeicescala territorial:
Quereétaro, Playa del Carmen; México  ;Qué le esta sucediendo al médgtaainpiente?

- Ciudad de Papanama ¢ Por qué esta sucediendo esto? (fuerzas motrices y

- La Asuncion; Paraguay presion), ¢ Cudl es el impacto? (impacto),

- Arequipa, Limay Callao, Chiclayo, Trujillo; f@ué estamos haciendo? (respuesta),

- Montevideo, Colonia, Canelones, localidaggQuébpasardesi no actuamos ahora? (perspectivas futurs
Riviera, Carmelo, Rosario; Uruguay ¢ Qué podemos hacer para revertir la situacién actual?

- VitoridGasteiz; Espafa (wopuestas / planificacién).

|

elaboracién propia fuentehttp://www.pnuma.org/geociudades/index%201.htm

Fﬁ&groyecto GEO Ciudades contribuye a desarrollar y pr
@c\)/gh%a%i%nes precisas sobre el estado del medio ambi
PBaro, asi como propiciar un analisis mas profundo de
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Figura N° O
Iniciativas de ciudades sostenibles
ProgramaURB|[ LLL LINRP&eSO(G2 daLb¢o9

URBLes un programa horizontal de cddddE&iR#TIION financidé cooperaciones técnicas e inversions
descentralizada de la Comision Europebrasienegimsades y un estado federal en América Latina:
ciudades y regiones en Europa y América Latina. El

objetivo principal del programa es contribuir para la

mejora de las condiciones socioeconomigagayisigelderal de Chihuahua, México: Elaboracién de

calidad wida de la poblacion y, al mismo tiags¥ro conceptual para revitalizacion de area contamin

fomentar la cooperacion directa y duradgreuéntegracion a la estructudaundidosa Byalos

ciudades en ambos continentes. Su estfai@giahas)

propiciar el incremento del grado de cohesion social _ o

y territorial en el seno de las colectifdrd Gaadalajara, México: Plan de desarrollo urbano

subnacionalegoneses de América Latina. integral y modelo de gestion publica y desarrollo civico
zona con sentamientos informales.fAesadndustrial
Ferrocarril (726 has).

El proyecto INTEGRATION fue una eggisy 8€!sao Paulo, Brasil. Desarrollo urbano e invent

Programa -AlRBniciada en el afio 200YeYpredi con potencial de revitalizacion (650 has).
desarrollada hasta el 2013 que pretendia el

desarrollo urbano interno sostenible Dystritp Metropolitano de Quito, Ecuador: Participacic
revitalizacion de sitios contaminados en @é#igdana como motor para la revitalizacion urbana Par
adén fue coordinada por el municipio de Ewlggige Puertas del Sol y su entorno en La Delicia (20 |

de Alemania en cooperacion del Departamentq de . L o
Proteccion del Medio Ambie@mtyoKmeTE% 5 8e Bogota, ColtatibridReparticipativa de

; : tigya planta de asfalto y su reintegracion a le
Ecologia & Desarrollo. Otro producto 'mp§gt%ﬂi€ﬂ5%¥urbgna. Parqlue Zoq\?‘l X/eraguals e% Puente Ar.
proyecto fue el des h'éls‘?llo de o Manu’arT :
Revitalizacioreds degradas y contaminadas en '

Latinoam®ricad. - Ciudad de Rio de Janeiro, Brasil: revitalizacién de dos &
degradadas, anteriormente contaclupadaday
para el uso de vivienda de interés social, tales son |
Si bien cada intervencion realizada en elrenviatzatzon de una antigua fabrica de Coca Cola en el
INTEGRATION es de escala local, este Pooyeptd e x 0 do Al em«od, y | ¢
constituye una iniciativa concreta y compdeta aabré o n a dPeyeaoBardoBCarioda i(7dhas)
el proceso de construccion de ciudades sostenibles,
dadque abarco todas las fases del proyecto urbano
hasta su ejecucion fisica.

URB AL

B ub-allll

" elaboracién propia
fuente: http://www.urb-al3.eu/index.php/contenido/urb_al?id_menu_principal=4
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Figura N° 1
Iniciativas de ciudades sostenibles
Iniciativa Ciudades EmergenteSgstenibles (ICES)

Este es un programa de asistencia técnica&dtd BamroPrograma de reciente data. Se inicié en el afi

Interamericano de Desarrollo (BID) dirigid® ¥l ctodacieso ciudades piloto: Puerto Espafia en Trini

intermedias de América Latina y el Choibeggarfaujillo en Perd, Goiania en Brasil, Montevide

identificar, ordenar, priorizar y estructurddrpgueectgsSanta AnaseloEIR%aa esta fecha estan

con din de mejorar su sostenibilidad amiegradgs a la ICES 24 ciudades, e identificadas p

urbanay fiscal. incorporarse unas 26 mas, se indican indistintamente
continuacion:

La ICES parte del principio de que las @ddadeas Heras, Mar del Plata, Parana, Salta; Argentine

emergentes de la region requieren de prod@sdgetden; Barbados

desarrollo orientados hacia acciones Yy -pramebsiasmba; Bolivia

especificas, capaces de catalizadadalenejor Eakianopolis, Goiania, Jodo Pessoa, Palmas, Vitoria; Bra

vida urbana. Bajo enfoque multidisciplinadivia; Chile

participativo se identifican y analizan tales a@ionegulla, Bucaramanga, Cartagena, Manizales, Mont

propuestas especificas, integrando criteff@sto,dPeréatieduzojombia

indicadores de sostenibilidad ambiental- y Sesrdbke; Costa Rica

climatico, desarrollo urbano inte@réidlad sestebuenca; Ecuador

fiscal y gobernabilidad**. La metodologia- deStantéCG¥8; El Salvador

contempla un proceso participativo en el cual Qeretzaltenango; Guatemala

- Evalda la calidad de vida urbana. - Caplaitien; Haiti
- Evallay prioriza los problemas identificadggucigalpa; Honduras

- Define las decisiones de inversion en los 8&8?@#6“": J%mau:)? ana: Méx
que@ueden generar impactos mas posifivosaMpPeche, La Faz, Aalapa, Mexico

e . . - Managua; Nicaragua
- ldentifica soluciones especificas ade_cuchf% cﬂ%rﬁ- Paraguay
funcién del besteficio, las cuales podri:g _ ’
anfcia

allanar el camino hacia la sostenibilidad %tguéafflmaygn,bPﬁru . Reptiblica Domini
intervenciones prioritarias. - lago de los Caballeros; Republica Dominicana

Anali | ol f local Puerto Espafia; Trinidad y Tobago
- Analiza las posibles fuentes locale .?%avideo; Uruguay
financiamiento, asi como la capacida

institucional disponible para su ejecuc(%]M(aF{g%ologia ICES promueve la idea de que estrateg
- Desarrolla un Plan de Accion para cad&if&fh urbano especificas que aborden aspectos cr
En una segunda etapa, con base en los ligsaEN@RITRRId de brindar mejoras a la calidad de vida
Plan, la ICES facilita la implementacion ge g#g5'9"e% Suturo mas sostenible, resiliente e inclusi
intervencionesanas  especificas, bajo MgRHLIRS ciudades emergentes de América Latina y el Ca
ciudadano.

** Criterios y aspectos:

Sostenibilidad ambiental glirvétdyua, saneamiento y drenaje, gestion

de residuos solidos, energia, calidad del aire, mitigacion del cambio climé
y vulnerabilidad ante desastres naturales en el contexto del cambio climat
Sostenibilidad utsmaglielo/ordenamiento territorial, desigualdad urbana,

74 | movilidad/transporte, competitividad econémica, empleo, conectividad,
4, @ P— seguridad, salud, gestion publica participativa y gestion publica moderna.
‘-’x/,/ Sostenibilidad fiscal y. g@alnspaoenomuestos y autonomia financiera,

gestion del gasto y deuda.

elaboracion propia
fuente: http://www.iadb.org/es/temas/ciudadessmergentesy-sostenibles/iniciativaciudadesemergentesy-sostenibles,6656.html



http://www.iadb.org/es/temas/agricultura/agrimonitor/,8026.html
http://www.iadb.org/es/temas/ciudades-emergentes-y-sostenibles/iniciativa-ciudades-emergentes-y-sostenibles,6656.html
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- LEED for Neighbavelogment

Figura N° 1
Iniciativas de ciudades sostenibles
Certificaciones Internacionalgs

- BREEAM Communities

Desarrollado en 2007 por USGBC, CNla yexi@rCfiriaé data del afio 2009, desarrollado por E
origen norteamericano, ha certificado 2@opadyéttbsdel Reino Unido. La certificacion preter
dentro y fuera de USA. El sistemacaoldlzerala ematro objetivos especificos: reducir los

metodologia de lista de verificacion

(Chéaokisst)oguger@erales del urbanismo; reconocer los proyec

través de un sistema de puntosoelar®namtoanidades segun sus beneficios ambientales, socia
y requisitos, agrupados en cinco categokasnomicos; proporcionar una etiqueta creible pa

LEED FOR

NEIGHBORHOOD
DEVELOPMENT

Learn Mare
www.usghc. orgfeed/od

- CASBEE for Urban Development

Esta certificacion es de origen japonés, data del afo
2007 y fue desarrollada por el Institute f
Environment and Energy Conservatian (1B
en revision su primera edicion. El objetivo (‘ge.
es evaluar y certificar grupos de edific
proyectos a escala urbana, a partir de la ve
las estrategias adoptadas en el objeto de @
con énfasis en los fenonenessadXi@ite de Ia

edificacion y las relaciones que se
edificaciones y espacio exterior.

urbanismos enfocada en la sostemibaidéal; est
demanda y asegurar el desarrollo efectivo de comunidsz
sostenibles.

Esta certificacion utiliza la metodologia de lista d
verificacion (Checklist) de 51 requerimientos (23 pl
requisitos y 28 tipo créditos) relacionados con divers
aspectael disefio, la construccion y el metabolismo
durante la vida util del desarrollo urbano.

A

establecen entre

Este sistema de evaluacion y certificacion también utiliza la metodologia de lista déagdeficacion (Checkli

etapmdel ciclo de vida del entorno construido en los requerimientos del sistema.

(Housing/Builiding scaie) CASBEE Home

CASBEE - Buiding

Elaboracién propia

fuentes:http://www.usgbc.org/U.S. Green Building Council (USGBC), Congress for de New Urbanism (CNU), Natural Resources Defense
Council (NRD)ttp://www.ibec.or.jp/CASBEEHhttp://www.breeam.org


http://www.usgbc.org/
http://www.ibec.or.jp/CASBEE/
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Finalmente, 8 hace mencién al Premio Capital Verde Europea: Ciudades verdes abiertas a la vida.
Esta es una iniciativa de la Comision Eur&ﬁpara reconocer los logros y la innovacion. Valora y

premia los esfuerzos locales para mejorar el entorno, la economia glitiact de vida de la
poblacién urbana. También actlla como plataforma para el intercambio de ideas y oportunidades.

Esta iniciativa es una suerte de vitrina de los resultados de un sistemético trabajo de décadas en el
continente europeo. Se supone que msponde a las ciudades que mas adelante llevan el

proceso desarrollo sustentable, razon por la cual se incluye en los referentes.

De modo que en el fondo, este Premio muestra la puesta en practica de criterios establecidos en
instrumentos locales y coimentales europeos, los cuales constituyen paradigmas de estudio y
referencia en la planificacién y ordenacién urbanistica. Para citar ejemplo de ellos, vale mencionar
de Espaia:

- Libro blanco de la sostenibilidad en el planeamiento urbanistico espafiais{étio de
Vivienda, Gobierno de Espafa, 2010), y

- Manual para la redaccién del planeamiento urbanistico con criterios de sostenibilidad (Pais
Vasco, 2005).

A los fines de este trabajo, es de especial interés el primero de los citados. ddi$ageollan
detalladamente una serie de criterios e indicadores conmensurables mediante los cuales se puede
medir la sostenibilidad urbana de un determinado asentamiento humano. Si bien fueron
establecidos considerando ambitos territoriales espafioles,etiemnin alto grado de validez
universal por lo que constituye un apreciable aporte a la medicion concreta de la sostenibilidad

urbana, sobre el cual ajustar los criterios de valor en funcién del lugar a evaluar.

14 http://ec.europa.eu/environment/europeangreencapital/index_en.html



http://ec.europa.eu/environment/europeangreencapital/index_en.html
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Figura N° 12
Iniciativas de ciudades sostenibles
la vida

Premio Capital Verde Europea: Ciudades verdes abiertas a

Es una distincion anual de una ciudad de entre los

paises miembros de la Union Europea, los candidatos

oficiales ydagses del Espacio Econémico Europeo, l.
una treintena de naciones. El premio se concede B
ciudades que cuenten con un historial acreditado y

consolidado de cumplimiento de las normas
medioambientales, y que se hayan comprometido

perseguir avances ambitidao proteccion -

ambiental y el desarrollo sostenible. La Capital Vercj;s UROPEAN
Europea debe ser un modelo de conducta que inspit8 EEN CAPITAL
a otras ciudades y promueva las mejores practicas en .« (O]
otras ciudades europeas.

Los indicador iilizad n: Cottrib La jde§) driz una Capital Verde Europea nacié en una ct
oS Indicadores utiizados son. OMIDUEIAR OGN T4)lin (Estonia) en mayo de 2006. Las ciu
cambio climatico, global, transporte lgg

i 68133 como Capital Verde Europea hasta ahore
verdes urbanas con un uso sostenlbl%i \?a§u§
el aye

naturaleza y biodiversidad, calidad A |?ntgsé 2 (2010
ambiental local, contaminacion acustica, produ |8ﬁ(ynoj uecia ( )
gestion de residuos, consumo de agua, trata rgo, A_Ie_man|a~(2011)

de agsiaesiduales, innovacion ecolégica y empiig'a Gasteiz; Espafia (2012)
sostenible, gestion medioambiental de | gntes; Fran'cla_(2013)
autoridades locales, comportamiento energéti¢g?PEQnagen; Dinamarca (2014)
informacion solicitada en relacién con los GO Inglaterra (2015).

Vitoria Gasteiz Hamburgo Estocolmo

elaboracion propia
fuente: http://ec.europa.eu/environment/europeangreencapital/index_en.html



http://ec.europa.eu/environment/europeangreencapital/index_en.html
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1.3 CIUDADES INTERMEDIAS

1.3.1 Base conceptual

Dada la heterogeneidad en el tamafio de las poblaciones y del territorio de los paises de la region
Latinoamericana y del Caribe, la calificacion de una aglomeracién como ciudad intermedia
depende del tamafio de cada pais, del peso demografico de sus jpolgisgi de la estructura de

su sistema de ciudades. (ONMABITAT, 2012)

El Centro Latinoamericano y Caribefio de Demografia (CELADE, division de poblacion de la CEPAL)
realizé un andlisis estadistico a partir del patrén de distribucion de las aglomeraaibaess de

mas de 20 mil habitantes en cada pais de la Regién para identificar las aglomeraciones
intermedias. De dicho andlisis resulté en el caso de paises con poblacién total entre 20 y 50
millones de personas, tal es el de Venezuela, que se considel@des intermedias aquellas cuya
poblacién oscila entre 300.000 y 550.000 habitantes.

Las ciudades intermedias tienen un peso importante en el territorio bajo la Optica de
centralidad/articulacion territorial y oportunidad de reorientacion de flujos Mg 2 NA & = &
realizan funciones de intermediacion entre los grandes centros de decision (las grandes metropolis

nacionales y mundiales) y las amplias areas rugales {')T[)rhé]‘z5, IsJf.).

La ciudad intermedia latinoamericana tiene algunas caratizags sociales, productivas e
histéricas de las aglomeraciones urbanas principales que la convierten en articuladoras del
territorio, funcionando como centros de referencia para un territorio mas o menos inmediato. Las
ciudades intermedias se caracterizaor ser centros:

a. Servidores de bienes y servicios semi y especializados para la poblacién del mismo municipio y
de otros municipios (asentamientos urbanos y rurales), relativamente cercanos sobre los que
ejerce cierta influencia.

b. De interaccion sociabconémica y cultural.

c. Ligados a redes de infraestructuras que conectan las redes locales, regionales y nacionales e,
incluso, algunas, con fécil acceso a las internacionales.

d. Nodales que articulan flujos de referencia y de acceso a otros niveles de la re

e. Sede de niveles de la administracion de gobierno local, regional y subnacionales.

15 Josep Llop Torné, Director Catedra UNESCO Ciudades Intermedias en Universidad de Lleida
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Asimismo, otras caracteristicgenerales de las ciudades intermedias hacen referencia a su propia
escala y a ésta en relacion con asentamientos urbanos mayores, identificandolas como:

a. Sistemas mas equilibrados y sostenibles que ejercen relaciones mas equilibradas con su
territorio.

b. Centros que permiten en principio una mayor participacion ciudadana en el gobierno y gestién
de la ciudad, en consecuencia mas proclives a ser gobernables, gestionables y controlables.
c. Son asentamientos con escalas y dimensiones mas humanas y aprehensibles

d. Tienen menor diversidad social y cultural, se produce cierta endogamia social.

e. Tienen menor competitividad econdmica frente a la metropoli o gran aglomeraciéon urbana con
mayor dificultad de acceso a los principales flujos de informacién y cdpitatlen ser mas
vulnerables econémicamente que aquellas, frente a las crisis ciclicas, cuando son muy

dependientes de un solo sector econémico. (UNESCO, 2009)

1.3.2 Escenario y tendencia

En el abanico de la escala mundial, un poco mas del 60% de laipohldzana mundial vive en
ciudades de menos de un millbn de habitantes (LIbprné, 2010). En las Ultimas décadas las
ciudades intermedias han presentado las mayores tasas de crecimiento, esta tendencia indica que
en el futuro, las ciudades pequefias s lmedianas, y no las megaciudades, continuaran
absorbiendo la mayoria de la poblacién urbana del mundo. En lo particular, Caracas ha perdido
centralidad y Venezuela despunta como uno de los paises con una malla urbana mas propensa al
equilibrio. (ONkHabitat, 2012).

Las ciudades venezolanas han presentado un vertiginoso crecimiento suficientemente explicado
por muchos autores. Por ejemplo, entre los afios 1936 y 1990 Caracas multiplicoé su poblacion 11,6
veces, Maracaibo 11,4, Valencia 24,9, Maracay 28rgui&imeto 22,2; Mérida 21,3, Valera 19,2y

Barinas 20,2 veces (Negr]@nZOOS). Las cifras de Negrén corroboran que independientemente de

las razones que desencadenaron el crecimiento de las ciudades venezolanas, la tendencia es, igual
que a nivel mundialque las de rango intermedio lo hardn en mayor proporcion. No obstante, si
bien las poblaciones intermedias crecen en mayor proporcion, tienen menor acervo o capital fisico
construido con fondos publicos. Esta tendencia persiste en la medida que lasdnesrpublicas

dependen de asignacion presupuestaria basada en aperteapita

8 Marco Negron, profesor titular de la Universidad Simén Bolivar, Car&taeezuela
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En la figura N° 13 se presentadeolucion de centros poblados urbanos suramericanos de mas de
veinte mil habitantes, con la imagen en el afio 1950 y del afio 2010. Luego, el cuadro siguiente
muestra los resultados de un analisis realizado por la Universidad Central de Venezuela en el afio
2011 sobre la evolucion de la poblacion y tasa de crecimiento entre 1950 y 2001 de 25 ciudades
venezolanas que se han comportado como ciudades intermedias. El mismo cuadro también indica
las mismas variables para las siete metrépolis del pais. Vale indicarambos reportes no
guardan la rigidez numérica de la calificacion de @MBITAT, no obstante mas adelante se

retoma en la formulacién del trabajo.

Figura N° 13
Centros poblados urbanos suramericanos de mas de 20.000 habitantes

Poblacion en localidades de 20.000 y méas hagitﬁmée : quienes sostienen
cifa que se ha utlizado convencionalmente €hyanas las aglomeraciones de mas de 20.000

estudios comparativos porque se ha congigftagies, reservando el calificativo de ciudades par
como una suerte de garantia de la condicigp §rgaga. | as qu e -Bellfp9®3).an | os

1950

e Hasta 100.000
@ 100.001 a 500.000
@ 500,001 a 1,000,000

@ 1.000.001 a 5.000.000

. Mas de S millones

0 1.500 3,000 6.000 }‘,

CAsmeoan

fuente: ONUHABITAT, 2012

17 Nelson Geigel LépeBello: profesor titular Universidad Simoén Bolivar, Caraddsnezuela
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Tabla N° 01]
Ciudades intermedias de Venezuela
Evolucion de la poblacién y tasa de crecimiento
Al inicio del siglo XX existian en Venezuela veinticinco ciudades con
mas de 100 mil habitantes y menos de 500 mil. Estas ciudades se han
incorporando a esta categoria en el curso de la segledaconizehttelcgiglode altos volumenes de
XX. poblaciéon en el sistema urbano actual ha

Las ciudades deel@men constituido una serie hetef’ﬁe‘é{ado gl proceso de metropolizacion y el

urbes, entre las cuales se han identificado capitasgu F%% i yipanistico y poblacional esta
r

: . d9Conformacion y consolidacion d
centros subregionales vinculados al desarrollo QRAINICA ¢ olitesgalopolis en el
actividades petroleras, turisticas o agricolas, y Iase B%Zgaéjc?gsra 10 de Venezuela
periferiasiae metrépolis. '

Poblacion Tasa de crecmiento (por cen)
Grandes ciudades 1950 1961 1971 1981 1990 2001 1950- 1961- 1971- 1981- 1990- 1950-
1961 1971 1881 1900 2001 2001
Maturin 25,067 54,362 98,188 154976 213547 347375 75 55 46 236 48 52
San Cnstobal 68,882 114417 171056 223603 251456 325262 49 38 27 13 25 31
Guarenas-Guatire 9,656 23,456 51978 1395680 212,168 307574 B7 T4 99 485 38 69
Ciudad Bolivar 34412 68919 110836 194048 243941 306216 68 44 58 25 22 44
Mérida 28,829 53,013 95648 163620 212826 273947 59 655 654 29 25 45
Cumand 46,312 69937 119751 179814 212432 271783 40 S50 41 19 24 35
Cabimas 50744 101657 135528 171,705 206,169 254 609 68 27 24 20 21 32
Acangua-Araure 21934 42999 79209 133408 171850 237050 66 657 52 28 31 47
Bannas 8635 25,748 56329 110462 153630 228349 106 73 68 37 39 65
Punto Fijo 24107 52808 100468 131196 161,362 219455 76 60 27 23 30 44
Puerto Cabelio-Mordn 36,786 61,727 94259 137185 174056 213482 50 40 38 26 20 35
El Tigre-San José de Guanipa 20915 62,707 72331 109284 135667 211816 72 13 41 24 44 239
Lagunias 12279 68,237 100879 101236 124002 197826 1687 37 0.0 23 a5 55
Los Teques 17.244 37,357 64974 115961 145565 1BB,166 78 652 58 25 25 48
Litoral Central 65614 116633 180474 223051 245154 1B4.948 56 41 21 10 28 21
Coro 31427 50,469 75813 107638 142354 184553 46 38 35 31 25 35
Valera 24871 53,859 B7675 115468 132534 135185 75 46 28 15 02 34
Santa Teresa 4404 6,958 10,220 34 460 88865 126898 45 36 122 W5 35 67
San Felipe 21248 33477 49 802 70,164 B4A6T3 124354 44 37 34 21 38 35
Carupano 30,395 38,197 55853 78,203 92307 122,195 22 36 34 18 27 28
Gusnare 8143 18452 34148 64025 84004 120427 80 S8 63 31 34 54
Portamar-Pampatar 18.642 26,726 38226 63,190 85724 119934 35 33 S50 34 33 37
La Victoria 14,805 27,350 51,120 93031 104995 112172 860 59 60 13 06 40
Calabozo 4712 15,739 38,360 61,905 79578 102954 116 83 48 28 25 61
Cua 3414 5,567 9.953 23,590 62,836 100,069 48 54 87 109 45 67
Poblacsdn Tasa de crecimiento (por cien)

Metropolis 1950 1061 1971 1081 1690 2001 1950- 1961- 1971- 1081- 1990- 1950-

1961 1971 1881 1880 2001 2001

Caracas 712008 1371018 2183935 2640013 2771556 2876858 64 44 19 05 04 28

Maracabo 287960 495431 700,181 962,014 1.317,373 1,788,615 53 2 3.2 3s 30 36

Valencia 128967 221008 450832 759245 1065681 1443853 52 8.7 52 38 30 48

Barquisimeto 125803 225479 371270 566687 743000 977403 57 a7 42 30 27 41

Maracay NM608 174700 356742 589238 772194 917.188 63 67 52 28 1.7 46

Chudad Gusyana 5358 32444 152575 325017 465738 619784 176 145 76 40 28 95

Barcelona-Puerto La Cruz 60,743 116034 105001 303800 301762 551,128 6.4 48 a4 28 33 44

fuente: Delgado, UCV (2011)
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Figura N° 1 '
Sistema de ciudades de Venezugla
Jerarquia de ciudades y redlicéntricas (identificadas ciudades entre 100.000 y 350.000 habitantes)

Para Deld®@11) es concluyente que |AReblgmeéar y renovar las redes de servicios de
venezolana ha sido, es y sera eminenteinémiiestriineg: acueducto, cloacas y drenajes es ur
en este sentido, ha identificado algunos geie@élBR §lid mejoraria sus@mcamiedaes de
debe enfrentar, en especial, en los proyigPs VeSS dades

afos, estos son: . . .
AEI problema del déficit habitsteinteal y éba gestion integral del ambiente urbano, y en especial,

aumento, por el crecimiento de la poblaéRtieRIske &g desechos solidos, su recoleccion y dispos
entendido como prioritario. final adecuada.

ALa gran proporcion de asentapmmhiosl@ifa gestion de las ciudades deber ser entendida como
en las ciudades venezolanas hace nga@s@ith iftlededda actores sociales urbanos.

Agggilllilttgﬂgnmu(;\?mggél?J?bana AProfundizar la descentracion a través del reconocimientc
: e ' as particularidades regionales y locales.
AReducir la vulnerabilidad urbana, en%end)laa en 9 y

términos fisicos y sociales.

elaboracioén propia fuente: Delgado, UCV (2011); imagen base y jerarquia de ciudadé3REGEDBiIimén Bolivar

18 Manuel Delgado Linero, profesor de la Universidad Central de Venezuela, Cafecesuela
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1.4 INFRAESTRUCTURA BASICA HIDROSANITARIA, EL DESARROLLO URBANO Y LAS CIUDADES
SOSTENIBLES

1.4.1Base conceptual

La infraestructura basica hidrosanitaria de un asentamiento humano se refiere a las obras
hidraulicas asociadas al servicio de suministro de agua potable y de saneamiento Lnitario

frecuentemente estan coligadas a ella las obras deaeepluvial, y ocasionalmente, otras que
contribuyen en la mitigacion de inundaciones.

Constituye parte del equipamiento basico o fundamental que otorga habitabilidad y formalidad a
los asentamientos humanos, sirviendo de soporte para el desarrollodistsus actividades
desde la mas basica de sostenimiento de la vida hasta las operaciones productivas mas complejas.
Tal funcién hace que la infraestructura de servicios de agua esté ligada a todo asentamiento

humano habido en la Tierra.

La infraestruatra basica hidrosanitaria forma parte de los servicios en red de las poblaciones,
comunmente integrados por la red vial, eléctrica y telecomunicaciones. Pudiendo sin embargo,
excepcionalmente, existir sin red, sin perder con ello la efectividad del semliduncionamiento

y la organizacion de la ciudad.

Los servicios en red constituyen las estructuras fisicas mas rigidas de las ciudades en cuanto a su
disposicion territorial. La magnitud de la infraestructura basica de servicio impone la planificacion
de su disefio con un horizonte de largo plazo, por tanto, la red original obedece a una proyecciéon
calculada, el cambiarla y/o ajustarla respondiendo a expansiones urbanas no consideradas en su
concepcion original no suele ser factible técnica o econ6necé De modo que desde los

inicios de la ciudad, su desarrollo y configuracion urbana es una suerte echada en gran parte por

estas redes de servicio.

19 Las variables basicas que definen y describen todo sistema hidraulico son seis: dotacién, demanda, caudal, radio
hidraulico, presion, trazado de red. Componentes de obras hidraulicas de abastecimiento: captacién, aduccion,
almacenamiento, tratamiento, cluecion, distribucién en redes. Componentes de obras hidraulicas de saneamiento:
disposicidn, recoleccion, tratamiento y disposicion final.
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Figura N° 1 '
Infraestructura basica hidrosanitari
Componentes principales del sistemi@ suministro de agua potable y de saneamiento sanitario

Foblacion

AEUOS servides

| Manta de
T atamEento
aguan ceslifiaies

U atamiento

aguas usicusies Desnfeccitn

Ejemplos de infraestructura hidrosanitaria
De izquierda a derecha:

Digueoma, Cuevas del Toro, edo. Falcon
Aduccién, acueducto Barquisimeto edo. Lara

Planta de potabilizaciéon, La Guairita, AM de Caracas

Tanques de almacenamiento: semienterrado, superficial, elevado
Saneamiento por vivienda bafo/lavasiemadzno sépdcBortuguesa

elaboracion propia. Croquis modificado de Bolinéld#09)
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Luego, una vez construida una red, resulta de una alta complejidad el cambio de su trazado, al
punto de considerarse insustituible en la mayoria de las ocasiones, por ello, la evolucion de la
demanda resulta un proceso contio de sustitucién de sus elementos y partes; de renovacion y

crecimiento que generalmente parte de las redes del entorno originario y las pautas técnicas y
espaciales que implican. Incluso, aun sin estar conformada en red, la infraestructura basica de

senicios es un aspecto indisoluble del hecho urbano.

Antiguamente, la infraestructura basica de abastecimiento de agua y saneamiento sanitario
constituia una de las limitaciones naturales de la urbanizacién, restringida en su tamafio y
disposicion espacialop el volumen extraible de la fuente y la posibilidad de traslado hasta la zona
de servicio, ambas actividades realizadas en tiempos antiguos esencialmente por gravedad. Asi, el
agua y su infraestructura domind o condiciond la configuracion territoridagleiudades, incluso

desde su emplazamiento y localizacién primigenia. La figura siguiente ilustra el punto.

Con el avance tecnolégico, especialmente la impulsion de agua a presion, las restricciones sobre la
localizacién, tamafio y configuracion esphdiel asentamiento humano, dependientes de la
disponibilidad hidrica se hicieron débiles, posibilitando la habitabilidad de territorios y la gran
aglomeracion humana. Mas sin embargo, se mantuvo su caracter de ordenador de la trama

urbana.

En muchos casp este nuevo orden espacial y densidad poblacional condujo al desequilibrio del
balance hidrico (trasvases de cuencas) en primera instancia, del metabolismo urbano (consumos
energéticos asociados, servicios basicos insuficientes) y finalmente, de ld (sobeepoblacion,

exclusiéon e inequidad). En el tema que ocupa este trabajo, el desequilibrio tiene un claro
exponente en el estrés hidrico de las ciudades y la vulnerabilidad de la seguridaoe?]'rqima

deriva. Paraddjicamente, como se verd mas adelaml estrés hidrico de las ciudades es

minimizado con la construccién de infraestructura hidraulica.

20 Seguridad Hidrica: capacidad de una poblacién para salvaguardar el acceso sostenible a cantidades adecuadas de agua
de calidad aceptable para matener los medios de vida, el bienestar humano y el desarr@tors@Tico, para
garantizar la proteccion ntra la contaminacién transmitida por el agua y los desastres relacionados con el agua, y para
la preservacion de los ecosistemas en un clima de paz y estabilidad politid&atem2013)
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Figura N° 1 |

La infraestructura hidroanitaria, el emplazamiento y localizacién de poblacionges

Edad del Bronce, Tercer Milenio antes de
Las Motillas de LaBsmaciza

Una sequia extrema y muy duradera

desaparicion de los cauces superficialg

manantiales y exigié la perforacion de
explotaciones de agua subterranea mas
Peninsula Ibérica.

Referentes en la histori
n

Los moradores prehistoéricos fortificaron luggges

donde el nivel freatico estaba somero, e

lecho o una |lag@aacuyo estiaje no era est

sino de larga duracion.

Luego, superada la sequia (unos 300 afio
habitantes de épocas posteriores, vivian FOHSHESE

agua y conseguian al habitar las mofifA®a: ket
emplazamiento en alto, estratdguaraetae
sobre un entorno pantanoso o encharcado.

n

alle del gran pozo fortificado con torre y
muralla en la Motilla del Azuer (Daimiel). Vista aérea er
el afio 2013

Arriba: Reconstruccion ideal de una motilla.

Izquierda: Vista general en el afilo 2010 de la Motilla del Azuel
la llanura aluvial del rio homénimo.

Las motillas probablemente se instalaron donde el agt
habia desaparecido en ultimdolggarjasnguas
subterraneas podian alcanzarse con mayor facilidad. E
puntos fortificados para abastecimiento de agua en L
Mancha durante la Edad del Bronce generaron ademas
alrededor cierto tipo de agricultura y ganaderia intensivas.
La respuestial a esa contingencia climatica fue
contundente y quedo claramente plasmada en el regisi
arqueoldgico castelactoego.

Mediante la concentracibn demografica y la aplicacic
conjunta de nuevas estrategias de subsistencia desarrolle
y consolidaron ese complejo cultural y politico singular g
se ha venido llamando Bronce de La Mancha.

elaboracion propia
fuente: Los Primeros Poblados Prehistéricos en el Entorno de

Daimiel. Las Motillas de La Mancha. Mejias (2014)
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(continuacién)figura N° 16|
La infraestructura hidrosanitaria, el emplazamiento y localizacién de poblaciopes
Las poblaciones en Venezuel

La relacion con el agua que reconocierpgiy l&ﬁ‘a@%%n realmente el atractivo para la escogen

habitantes de nuestro ¢eifor6 en el pe&'@ﬁl‘ﬁtiva.lt%calizacién de la poblacién.
Colonial, ya que dentro del proceso de conquista y

colonizacién, y de acuerdo a las LeyedNdevinfiegolda de Barquisimeto, eRia Tuabyen del
ciudades debian fundarse proximas a fuebtegidgaadad:os Caballeros de Mérida en el valle del rio C
San Felipe, se asento en la ribera del Rio Yurubi. San Fe
AEn la costa del mar sede /Apuresentla mbertacekRio Agure. Sar Juday Tadeo de
;”eefgﬁls;egé?”iflj';?trés'3e;?$lz%f;ea'pgsig?e°'ngo?gr?g;’een las orillas del Rio Guarapiche. Sagemaomé de Gue
Mar al Mediodia, ni Poniente: y en estas, y las Angostura, hoy Ciudad Bolivar, emplazz;lda definitivamen
demas poblaciones Ia tierra adentro, elijan el sitioc €/ S€ctor mas angosto de la ribera del rio Orinoco, por lo
de los que estuvieren vacantes, y por disposiciontomo el nombre de Nueva Guayana de la Angostura del O

nuestra, se pueda opar, sin perjuicio de los | 3 ciudad de Maracaibo se asocia, al espléndido lago d
indios, y naturales, o con su libre consentimiento: tora nombre

y cuando hagan la planta del Lugar, repartanlo ’

por su plazas, calles y solares a cordel y regla,

comenzando desde la Plaza Mayor, y sacandoEn la localizacion y fundacion de Santa Ana de Coro con
desde ellas las calles a las puertascgminos |3 preexistencia de una infraestructura hidrosanitaria indig

principales, y dejando tanto compés abierto, que - 4 f
aunque la poblacién vaya en gran crecimiento, se En el arido contexto geografico, Coro es fundada en

pueda siempre proseguir y dilatar en la misma C€rcanias de la poblacion indigena caquetia de Todariqui
forma. Procuren tener el agua cerca, y que seasentamiento abastecido de aguas del rio Coro traidas de
pueda conducir al Pueblo, y heredades, Sjerra por conductos, un sistema hidraulico que se llama

derivandola, si fare posible, para mejor . ; ;
aprovecharse de ella, y los materiales necesariosbuco' Alli habitaba el CaCIque Manaure.

para edificios, tierras de labor, cultura y pasto, . ) T
con que ejecutaran el mucho trabajo y costas, que También tiene Coro en su haber, la primera obra hidraul

le fijen delLibroalV,dtito \dh ®edaereto dsl gaiun dique del acueducto de Coro, disefiado por
poblacion de las cuiltiziggyueblos.Ley pri ' ' jano Urdaneta y  Eleazar Urdane
Carlos Il de Espafia 1680. truyd en 1866 y aun esta en

Con este mandato surge las fundaciones
Coro, préxima al curso del Rio Coro, la
establece vinculo directo con su Puerto
Coro; Nueva Valencia ddbBeyleh Rio Cal
y que de forma analoga interacciona con
Santiago de Leon de Caracas, en las prc
Guaire y a las Quebradas Catuche
inseparablemente vinculada al Puerto dé
Oriente nos enamsttamNueva Barcelona
Santo sobre el Rio Neveri y su vinculo ca
Cruz; la Ciudad de Cumana fundada ca
Nueva Cordoba, a la orilla izquierda del R

Pero inclusive tierra adentro, en lugares

funcionamiento.

El diqgue se denomina
Caujarao, nombre del
padre del Cacique

Manauesta apoyado en
las rocas, con 86 m de
longitud, 10 m de altura
sobre los cimientos y 10 m
de espesor en su base, con
un relleno de 18 deil m
arcilla. El agua llegaba a
Coro por medio de una
tuberia de hierro

mar, las ciudades fundadas también regomeTom oe )
fuentes de agua para su fundacion y sub&igteRera hidraulica fue declanteté S@uitdeal,
Monumento Histérico Nacional.

elaboracion propia

fuentes:Venezuela y su patrimonio asociado al ag@G®MO%Yenezuela. Arg. F. Pérez. Publicado en revista Entre rayas No. 90,
07/08/2011. Registro del Patrimonio Cultural de Venezuela Codigl?GE9156. Instituto del Patrimonio Cultural


http://entrerayas.com/2011/09/venezuela-y-su-patrimonio-asociado-al-agua/
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(continuacionyfigura N° 16
Lainfraestructura hidrosanitaria, el emplazamiento y localizacion de poblaciones
Capital y ProvincigUrbano y Rural

Para finales del siglo XIX la poblacién de Venezuela estaba en el orden de 1.784.194 almas
paludismo o fiebre astablapresente en categpidi@raitdg aun entre 1916 y 1920 esta enfermedac
causo 308 muertes por cien mil habitantes. Era una poblacion diezmada, un territorio deshabita
imagen de pais empobrecido y paludico.

Solo las pohdgaidmcadas en el enclave geografico, formado por la Sierra de Perija, los Andes, el M
la Isla de Margarita escapaban a tan tragica realidad, gracias a la altura y al cambio natural del an
este factor, disfrutatewadel grivilegio, de que hasta alli no alcanzaba el transmisor y su nefasta car

Las condiciones sanitarias eran precarias y ninguna ciudad de Venezuela tenia un sistema gener.
servicio de energia eléctrica masifitdd@lvcetspae motores para la impulsion a presion del agua

En el afio 1876 se finalizaron las primera&rcipasasdg @P11 se realiza el Primer Congreso Venez
embaulamiento de la quebrada Caroata ete Qdeatiaeisaemedicado al Paludismo y Saneamiento c
1887 se contrataron otros tramos, y en 190udsel.pOblicapoyo de la ONS ptegardei@atiida

un deavepara la construccion de la red gemesaindgucciones respecto a medidas a tomar en
cloacas, partiendo con la construccion deregiooelegalldicas y las primeras iniciativas de interven
margen izquierda del rio Guaire. del medio para contrarrestar la gran mortalidad malarica

En 1911, se cred la Oficina Nacional de rﬁ | qlé:; |§ignRS%ctl)<r(eefeélleFr3as|5dilsnr?]tglaquegdg\ﬁlggac;
gggg;%?%a rr?grﬁiif?Staﬂsicrﬁ(ran![:ii érr?eddédgzn dehel ue el saneamiento ambiental es la clay

’ Imiga . T ental para erradicar la enfermedad. En 1930 se
arreglo a los criterios de la Ingenieria Muni nisterio de salubridad, agricultura y cria.

El afio siguiente, esta oficina recibié un Z ge la | idencia El . Cont

Sala Técnica del Ministerio de Obras Pu 'l% AT 1a presi enmg I elglzﬁ Elf'&P.S'Z Ion rera
construccion de grandes colectores que é@i’ L | mOt'V%S I% ai Ol rgma
guebradas de la ciudad de Caracas y term IRy ppresentada al Congreso indica:

Guaire. Las obras de los colectores priniavios sex peri encia de dos afos ¢
realizaron entre 1937 y 1940. En 1953 senéiieiéievado al convencimiento de que nuestras
canalizacion del cauce del rio Guaire para pregeigagerpiblicas mas esenciales estriban en

ciudad de inundaciones, especialprEnte antfdemapr produccién y rendimiento de la
hidrolc’)gicos extraordinarios economia nacional, en el abaratamiento del

costo de la vida y en esta triologia inseparable:

En este lapso la economia agricola dio pasm aada , e du@7ade mayopde 4938.r o
petrolera, las areas de siembra del Este V
Caracas disminuyeron y las obras hi A
saneamiento y control del rio Guaire promoyi T

%h 8, funda el ministerio de sanidad y asiste
seguras, pgic@ando el cambio definitivo d r:g%

2
aé 'gmo é¢rimirde agricultura y cria. El
de la economia petrolera requeria aden

obra saludable y espacios geograficos sanos.
jecutivo busca repoblar el pais. Se realizan granc
inversiones en saneamiento ambiental, que abarc:
viviergdsana, servicios hidrosanitarios, desarrollo urbano
medicina, garantizando mejores condiciones de vida.

agricola a urbano, asi como incidiendo en

La alianza pyiicada da lugar al desarrollo de una politica de salud publica, que basada entre c
en la infsteictura hidrosanitaria, genera incluso el disefio de centros poblados y sistemas
poblaciones, superando la mortandad, estabilizando la poblacion nacional, y estructurandose
definitiva la ocupacion territorial del pais y el proyecto de Nacion.

elaboracion propia. fuentes: F. Carquez, 2007. J. Rivas, 1963. R. Pérez, 2005. R. Martinez, 2012.
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El Desarrollo Sustentable considera que el agua es un flujo méasico del metabolismo urbano. Es un
recursonatural finito, aunque regenerable. Integra el capital natural y contribuye a la produccion
econdmica. Es un patrimonio cultural y conforma la memoria colectiva. Un modelo de gestiéon del
agua de la Ciudad Sostenible preserva el entorno manteniendo unandasela complejidad del
mismo, a la vez provee agua al sistema urbano para el mantenimiento de su organizacion. Esta

I6gica sistémica permite restituir y mantener los equilibrios perdidos.

En el modelo de ciudad basado en la teoria SisteBr#orno, los ervicios hidrosanitarios
constituyen una presion sobre los sistemas de soporte por explotacion de éstos, dicha presion esta
asociada con el consumo de materiales (agua) para la produccién y el mantenimiento del modelo
urbano, y con el consumo de energia eacién con el servicio. La forma més evidente de
representar esta dinamica es mediante rebdelo del metabolismo urbano del aguaéste
considera la ciudad, el flujo masico y el flujo energético que proviene de sus sistemas de soporte.
Se presenta a coimmuacion en las figuras N° 17 y N° 18 el modelo del flujo mésico, entendiendo

que su dindmica esta asociada a un consumo de energia.

Figura N° 17
Diagrama del metabolismo urbano del agya

SISTEMA DESOPORTE
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Composty
otros Resithios no

aprovechables
(retormo al medio)

Fuente: Rueda2012
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Figura N° 18
Modelo del metabolismo urbano del agu
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pérdidas en la red de aguas residpalesisn ity

v: descargas de poluentes liquidos en acuifeagsi@/3upe ricea|ess de
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fuente: Modelos e indicadores para ciudades mas sostenibles, Fundacion ForumAmbiental (2009).
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Como se observd enl euadro anterior, la infraestructura hidraulica es el conductor del flujo
masico hidrico, y a ella esta asociada la carga o gasto energético para su transporte. Por ello, para
llevar a la practica los principios de sustentabilidad en los procesos desgxpgnde renovacion
urbana, los sistemas hidraulicos de las ciudades deben conseguir la mayor autosuficiencia
energética, la minima vulnerabilidad y el menor impacto ambiental. Esto quiere decir, conseguir
para cada asentamiento humano la relacion efitderentre caudal disponible, dotacion
demandada y energia requerida. La figura N° 19 ilustra las relaciones entre caudal, energia y usos

del suelo, como expresiodn sintética de la dependencia antes sefalada.

Figura N°19
Infraestructura hidrosanitaria y 8 impacto en la habitabilidad y eficiencia de la ciudad
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Elaboracion propia



44

La mayor autosuficiencia energética, la minmdnerabilidad y el menor impacto ambiental, en
particular, de los sistemas hidraulicos de servicios sanitarios de Ciudades Sostenibles, se logra en
tanto y cuanto dichos sistemas aseguren las siguientes caracteristicas:

a. El abastecimiento de agua potabjeel saneamiento sanitario son dos fases de un mismo
proceso metabdlico, por tanto, siempre-eaisten ambos tipos de infraestructura.

b. Prioriza las alternativas de aprovechamiento, trazado de red, tratamiento y disposicion final; de
menor consumaenergético y emisiones de @@onsiderando el ciclo de vida de proyecto del
sistema hidrosanitario.

c. El abastecimiento de agua y el saneamiento sanitario se realiza preferentemente en el ambito
de la cuenca local (ciudad), sin sobrepasar la explotaci@pgeserve el ecosistema y sus
usuarios aguas abajo de otros impactos indeseables. Los sistemas minimizan las extracciones
de agua a los ecosistemas y maximizan la autosuficiencia hidrica de la ciudad. Esto incluye:

i) Ajuste uso/calidad de los diferentesctgsos hidricos existentes en la cuenca. Cada fuente
de agua disponible se emplea para el uso méas acorde segun sus condiciongsifilsicas.

ii) Reutilizacion de aguas, recuperacion de acuiferos contaminados o salobres, recarga de
acuiferos, desalacion degua marina; en el ambito de la ciudad.

iii) Uso de tecnologias de escala lecainunidad, locasector, o individualivienda, todas con
el objetivo de captar y disponer aguasitu No significa descartger selas tecnologias y
soluciones de gran escala.

d. Garantiza el acceso permanente a una dotacion basica uniforme para todos los ciudadanos.

e. Provee suficiente agua para combatir incendios en cualquier punto del sistema.

f. Garantiza una dotacion para usos publicos: equipamientos, limpieza, riego de parques
jardines, fuentes ornamentales; para usos destinados a los procesos productivos urbanos:
industria, comercio y servicios.

g. Las redes son separadas segun calidad del agua (potable, no potable, fluviales, residuales).

h. Alta eficiencia de conduccién en tagltos tipos de red mediante: minimizacion de pérdidas de
energia (configuracién 6ptima de trazado de red) y control de pérdidas reales (fugas).

i. Restaura y revaloriza espacios de agua atendiendo su potencial de uso ciudadano, recreativo,
cultural y ambiendal.

Se observa entonces que la infraestructura est4 acotada por los sistemas de soporte de la ciudad,
es decir, por la capacidad del sistema urbano de autoabastecerse, en este caso, autosuficiencia
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hidrica. Deesta manera, en la Ciudad Sostenible la infraestructura hidraulica, y dentro de ésta la
hidrosanitaria, recobra peso en condicionar el emplazamiento, la localizacion y los limites de la
estructura territorial de la ciudad; en evidenciar su unibn a todas dannotaciones e
implicaciones fisicas y psicologicas del agua en la vida cotidiana de las personas, las familias, la
sociedad; y, particularmente por lo que ocupa esta investigacion, en marcar criterios de actuacion

en el hecho urbano, los cuales req@erfundamentarse en un equilibrio masico y energético.

En todas las iniciativas de Ciudades Sostenibles existe un conjunto de pardmetros que mide el
desempefio de la infraestructura hidrosanitaria a través de la gestion de los servicios asociados. De
segudo se presentan y en Anexo se detallan, los parametros vinculados directamente con la
infraestructura hidrosanitaria que han sido propuestos por las iniciativas mas representativas,

evolucionadas y operativas de construccion de Ciudades Sostenibles:

a. Inciativa de Ciudades Emergentes y Sostenibles (BID)
Ambito sostenibilidad ambiental y cambio climatico:

Tema: Subtema:
Agua Cobertura de agua
Eficiencia en el uso del agua
Eficiencia en el servicio de suministro de agua
Disponibilidad de recursdsdricos
Saneamiento y drenaje Cobertura de saneamiento
Tratamiento de aguas residuales
Efectividad del drenaje

b. Sistema de auditoria, acreditaciones y certificaciones de la Sostenibilidad y calidad del medio
urbano (Espafa)

Ambito: Subambito:
Encaje érritorial de la actuacion urbanistica Acceso a servicios
Demandas de planificacién Equipamiento
Recursos locales Agua
Movilidad y servicios Servicios e infraestructura
Metabolismo urbano Agua

Adicionalmente a los sefialados, hay otra serie de paramegazctuacion urbana que tienen una
relacion de condicionamiento mutuo con respecto a las variables basicas de la infraestructura
hidrosanitaria. Esto se debe en mayor medida a que la demanda de agua mantiene una estrecha
relacion con la tipologia de vivida 'y a su vez con el modelo edificatorio y socioecondmico de la
ciudad. Se presenta una primera aproximacion o seleccion de tales parametros para las mismas

Iniciativas antes analizadas.
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a. Iniciativa de Ciudades Emergentes y Subtes (BID)

Ambito sostenibilidad urbana:

Tema: Subtema:
Uso del suelo/ordenamiento del territorio Densidad
Vivienda

Areas Verdes y recreacion

Planificacién y uso del suelo
Desigualdad urbana Pobreza

Segregacion socioespacial

Desigualdad dengresos
Competitividad de la economia Gestiodn estratégica de infraestructura

Producto bruto

b. Sistema de auditoria, acreditaciones y certificaciones de la sostenibilidad y calidad del medio
urbano (Espafa)

Ambito: Subambito:
Consumo eficiente del suelo Saturacion urbana/colmatacion
Tipo de actuacién urbanistica: consolidacién, mejora, regeneracion
Demandas de planificacién Espacio publico
Ocupacion del suelo Intensidad de uso

Espacio publico y habitabilidad  Estructura del espacio publico
Espacioverdes y biodiversidad Estructura del verde urbano

Las relaciones identificadas y los indicadores que las describen muestran que la infraestructura
hidrosanitaria basica es fundamental en el Desarrollo Urbano, porque condiciona en gran medida

cada una déas areas estratégicas de la Agenda de Desarrollo con Igualdad definidas por la CEPAL.

La infraestructura hidrosanitaria basica con las caracteristicas relatadas significa no solo la garantia
de condiciones sanitarias a la poblacion y su inclusion arfaafidad socioeconémica, sino la
dotacion de agua sectores productivos urbanos y periurbanos, la transformacion favorable del
paisaje, la ocupacion del territorio y la relacion energética de la ciudad. Esta vinculada a la Ciudad

Sostenible del modo siguite: competitividad, desarrollo urbano, desarrollo humano.

La imagerobjetivo de la Ciudad Sostenible de cada poblacion y su agenda particular para
realizarla es elProyecto Urbano Sustentabledonde claramente la infraestructura hidrosanitaria

béasica egsencial.
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1.4.2 Escenario y tendencias

Sobre infraestructura y las condiciones de abastecimiento de las ciudades, la oficina mundial de
The Nature Conservancy lideriz6 un estudio global sobre la infraestructura hidraulica de
abastecimiento urbano de agua y su impacto en el estrés hidrico de las ciudades. En su publicacion
(McDonald et al, 2014)e evidencia que considerando la infraestructura hidraulica existente y los
volimenes que aportan, el 25% de las grandes ciudadesriestrés hidrico, si se obvia la
infraestructura y se considera que los habitantes de las ciudades obtienen el agua solo de la

cuenca donde viven, el valor de estrés hidrico incrementa a 39% de la poblacion urbana.

Las ciudades con escasez de aguatexitanto en paises desarrollados como en paises en
desarrollo, esto, porque los patrones del estrés hidrico obedecen primero a limitaciones

geograficas y luego financieras.

Alrededor del 80% de todas las grandes ciudades requieren infraestructura ludrale
conduccion de agua a menos de 22 km para llegar a una potencial fuente de agua sin compromiso
sobre el rango de 1.000 millones de litros por dia (MLD), un volumen comdn para un sistema de
agua para las ciudades de varios millones de personas. L1@¥ode las ciudades tiene que viajar

mas de 48 km, y el 5% de las ciudades mas de 94 kilbmetros. Se considera una limitacién
geografica severa, cuando se debe recorrer mas de 100 Km hasta una fuente segura de
abastecimiento. Es importante sefalar ademdse el 41% de la superficie terrestre constituye

areas de las cuencas aportantes, contra 1% de superficie que ocupan las ciudades.

La tendencia indica que a mediano plazo se llevard a cabo una importante expansion de la
infraestructura del agua urbanaGran parte de esta nueva infraestructura tendra que ser
construida para ciudades con relativamente pocos recursos financieros considerando que el

crecimiento mas acelerado se presenta en ciudades intermedias.
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Figura N° 20
Infraestructura hidraulica y estrés hidrico urban
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La infraestructura hidraulica permite a muchas ciudades para escapar del estrés hidrico.

(A) Grafico de las conexiones hidraulicas eatneatasirhemissydas ciudades que sirven para una
ejemplo region, el suroeste de Estados Unidos. (B) Proporcién de las ciudades de estrés hid
extraccion de agua se produce donde se encuentra una ciudad, que es aidrelagicosupone en |o:
mundiales, frente si a la consideracion de las fuentes de agua actuales. (C) El agua superfi
dependencia y el estrés de las grandes ciudades considerando su infraestructura hidraulica. El tal
de punt@esporcional a la poblacion de la aglomeracion urbana.

Fuente: McDonald et al, 2014
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En cuanto al ambito de Venezuela, las primeras veinte ciudades del pais concentran la mayor
proporcion de la poblacion urbandel pais. Como se menciondé en el numeral anterior, la

poblacién estd mayoritariamente asentada en el eje centro norte costero. La Cordillera Andina y
algunas ciudades en el oriente y sur del pais completan el cuadro de las veinte principales

localidadesmanteniendo las altas densidades demogréficas.

Visto desde el modelo de Sistem&ntorno, es evidente un gran desequilibrio en la ocupacién de
los espacios y en la propia carga demografica con respecto al sistema natural que lo sustenta.
Estos espaciogeograficos donde se asientan las poblaciones mas numerosas se localizan en
cuencas que en muchos casos no tienen un balance positivo de oferta/demanda de agua; incluso
una de las mayores concentraciones poblacionales se ubica en una cuenca endorreiade(Lag

Valencia).

Para brindar el servicio de suministro de agua potable a la poblacién sefialada se cuenta con
grandes sistemas de infraestructura hidraulica gestionados por Empresas Hidrol6gicas Regionales;
unas, compafias en cuya composicion accionariticg@an las gobernaciones de estado y los
municipios 0 mancomunidades de municipios, otras, filiales de la empresa hidrolégica nacional
HIDROVEN. El cuadro siguiente muestra las principales ciudades del pais y sus Empresas de

servicio hidrosanitario.

Unpanorama de las tres Hidrol6gicas mas grandes, y que prestan servicio a una poblacion urbana
superior a la mitad de su totalidad, resalta que HIDROCAPITAL tiene seis (6) Sistemas Kitiraulicos

gue suman once (11) embalses con capacidad de almacenamiertwirapda de 1900 millones

de metros cubicos en su conjunto. Catorce plantas de tratamiento con una capacidad instalada
aproximada de 35 mil litros por segundo. Asimismo, un total de 147 estaciones de bombeo.
Solamente en Caracas operan 86 estaciones debbongue impulsan el agua a través de tres (3)

mil kilbmetros de complejas redes de tuberias. Las fuentes de abastecimiento son
fundamentalmente las cuencas de los rios Guarico, Tuy, y Taguaza, cuencas fordneas de las
grandes urbes servidas, cuyos puntos af@ovechamiento y almacenaje estan ubicados en
algunos casos a mas de cien (100) kilbmetros de distancia y hasta trescientos (300) metros por

debajo de la ciudad.

21 Sistema Metropolitano, Litoral, Fajardo, Panamericano, Losada, GtymwyaBarlovento.
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HIDROCENTRO tiene trece (13) sistemas hidraulicos U?Baabastecidos por tres (3) embalses

con una capacidad superior a 426 millones de metros cubicos provenientes en su mayor
proporcion de cuencasxogenas. Las aguas son tratadas en tres (3) plantas de tratamiento con
capacidad instalada superior a 12 mil litros por segundo. Para su distribucion y entrega existen
diez (10) estaciones de bombeo y once (11) estanques de compensacion. Mas de 350 km de
(dzo SNNI RSARS yné RS RAtYSGONRO®

Por su parte, HIDROLAGO se surte de los embalses Tulé, Manuelote, Machango y Burro Negro, los
cuales poseen en conjunto una capacidad de almacenamiento de 704 millones de metros cubicos
de agua que son potabilizadas en t& grandes plantas de tratamiento. Los dos primeros
embalses abastecen la costa occidental del Lago de Maracaibo, mientras que los dos ultimos
mencionados hacen lo propio en el sistema que surte la costa oriental del Lago. En este caso, los
embalses estama una cota altitudinal superior a la de la ciudad, pero la planta de tratamiento se
localiza en el ambito urbano cuya topografia es plana y el agua debe ser bombeada a las areas de

servicios.

Extrapolando a todo el territorio, en Venezuela existen 6lba&ges utilizados para consumo
humano, con una capacidad superior a 15.600 millones de metros cubicos, en algunos casos este
volumen es compartido con otros usos, mientras que 40 de estos embalses son de uso exclusivo

para agua potable.

Del mismo modo, pa la potabilizacion del liquido existen unas 125 plantas de tratamiento con un
caudal operacional superior a los 92 mil litros por segundo. En todos las Regiones, en escala muy
pequefia comparada con lo antes descrito, hay baterias de pozos de aguasramdasy
especialmente para ciudades menores, pequefias comunidades y poblaciones rurales. (Ramos,
2010).

22 Regional del Centro I, Regional del Centro Il, Camatagua, Colonia Tovar, Las Dekdi@astafio, Ocumare de La
Costa, El Consejo, Bejuma, Miranda y Montalban, Urarworén - Puerto Cabello, CamburMiquija - Goaigoazd
Patanemo, San CarlosTinaco, Tinaquillo.
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Tabla N° 02
HIDROVEN y las Empresas Hidrol6gicas Regionales de las mayores ciudades de Vgnezuela
segun poblacié

C.A. Hidrol6gica Venezolana fue creada en mayo de 19
Casa matriz del sector agsarpeabnenio
Adscrita al Ministerio del poder popular para el ambiente

HI DROVE N tiene como responsabilidad

desarrollar politicas y programas en materia de abastecimiento de agua potabl
y tratamiento de aguas servidas y drenajes dieairose £ piaialdaer
administracion, operacion, mantenimiento y ampliacion de los sistemas atend
una de sus filiales;
regular y supervisar a las empresas hidrologicas filiales y descentralizadas, ha
ley organica para la pstasidervicios de agua potable y saneamiento, incentiv.
participacion ciudadana, y desarrolla proyectos planteados por las com

las mesas técnicas

Ciudad (Entidad Federal) I—.|abit.a,ntes Regibén geografica EmpresaHidrologica
(estimacion 201( responsable
1| CaracagDistrito Capital/Miranda) 2.802.12( Cordillera de la Costa|HIDROCAPITAL
2| Maracaibo (Zulia) 1.753.59] Zuliana HIDROLAGO
3 Valencia (Carabobo) 1.364.82( Cordillera de la CostalHIDROCENTRO
4| Barquisimeto (Lara) 1.166.134 Cordillera de la CostalHIDROLARA
5 Maracay (Aragua) 806.764 Cordillera de la Costal HIDROCENTRO
6| Ciudad Guayana (Bolivar) 743.52) Sur HIDROBOLIVAR
7| BarcelonaPuerto La Cruz 715.96¢ Oriente HIDROCARIBE
(Anzoateqgui)
8 Maturin (Monagas) 489.62Y Oriente AGUAS DE MONAGAS
9 San Cristébal (Téchira) 444.097 Cordillera Andina HIDROSUROESTE
1 Cumana (Sucre) 335.304 Oriente HIDROCARIBE
11| Ciudad Bolivar (Bolivar) 325.044 Sur HIDROBOLIVAR
12 Mérida (Mérida) 313.364 Cordillera Andina AGUAS DE MERIDA
13 Barinas (Barinas) 311.977 Cordillera Andina HIDROANDES
14 AcariguaAraure (Portuguesa) 297.91 Llanos AGUAS DE PORTUGUE!
15 Cabimas (Zulia) 248.067 Zuliana HIDROLAGO
1¢/ Los Teques (Miranda) 245.044 Cordillera de la Costa HIDROCAPITAL
17 Punto Fijo (Falcén) 230.044 Sistema Coriano HIDROFALCON
18 Guarenas (Miranda) 216.354 Cordillera de la Costa HIDROCAPITAL
19 Ciudad Ojeda (Zulia) 204.127 Sur HIDROBOLIVAR
20 Coro (Falcén) 192.98Y Sistema Coriano HIDROFALCON
21 Valera (Trujillo) 188.014 Cordillera Andina HIDROANDES

Elaboracién propia. Ramos 2010
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Figura N° 2
Sistemas de abastecimiento de las Aredstropolitanas de Caracas y VaIeneMaracayl‘
T -, "-.v'---o-'-'\.‘-‘
DISTRITO e £ T N
CAPITAL o

ESTADO GUARICC

pnTaETRATRIENTO E  UMTEDEESTAD) =+ =
ESTACONOERONEED  SBM  AEPRESA O EMBALSE Q
ESTANGUE B -

ESTADO ARAGUA

CT% 0" i ®

HIDROCENTRO

elaboracién propia.
fuentes: Antonio De Lisio (2009), HIDROCENTRO




53

A pesar de la magnifica infraestructura descrita, y la cagargética que implica su
funcionamiento, hay estrés hidrico en algunas ciudades. En lo que respecta al nivel de cobertura
del servicio de agua potable y saneamiento sanitario acorde con los criterios de sostefiibitiad

XIV Censo Nacional de poblacjo¥ivienda 2011 da cuenta de las siguientes condiciones:
a. Servicio de agua potable:

El 85% de las viviendas tienen conexién a acueducto, en tanto solo el 65% de este grupo tiene
un servicio continuo (24 horas al dia siete dias a la semana).

b. Servicio desaneamiento sanitario:

El 92% de las viviendas disponen de sala de bafio con poceta o retrete, contigua o no a la
estructura principal. ElI 70% esta conectada a una red de cloacas, no obstante,
aproximadamente el 70% del volumen de aguas residuales pradupior esta fraccion tiene

una disposicion final sin tratamiento alguno. Del 8% restante de la poblacién que no dispone de

sala de bafio con poceta, 6% excreta al aire libre, y el 2% en letrinas u hoyo negro.

Como es evidente, el servicio de saneamientutaao estd muy rezagado con respecto al de agua
potable. En la tabla N° 03 se presenta por Entidad Federal y por servicio sanitario. Esto significa en
cifras, que aproximadamente 15.478.000 habitantes del pais no tienen acceso garantizado al agua
potable (5.154.000 por no estar conectadas sus viviendas a acueducto, 10.324.000 por
discontinuidad en servicio). En lo referente al saneamiento, aproximadamente 24.000.000
personas no disponen de saneamiento sanitario (21.102.000 por ausencia de disposidion fina
segura, 2.898.000 sin sala de bafio equipada con poceta o letrina). Bajo los criterios del Desarrollo
Sustentable, este escenario refleja una situacion de inequidad que debe ser superada, lo cual

implica construccion, rehabilitacién, ampliacion y consalidn de infraestructura hidrosanitaria.

23 Suficiente El abastecimiento de agua por persona debe ser suficiente y continuo para uso personal y doméstico. Estos

usos incluyen de forma general el agua de beber, el saneamiento personal, la prepaaticiéntds, la limpieza del

hogar y la higiene personal. De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) son necesarios entre 50 y 100
litros de agua por persona y dia para garantizar que se cubren las necesidades mas basicas.

Saludable El aguapara uso personal y doméstico, debe ser libre de microorganismos, sustancias quimicas y peligros
radiolégicos que constituyan amenaza para la salud humana. Las Guias para la calidad del agua potable de la OMS
proporcionan bases para el desarrollo de eatésthacionales que garantizaran la salubridad del agua potable.

Aceptable El agua debe presentar color, olor y sabor aceptables para el uso personal y doméstico. Todas las
instalaciones y servicios deben ser culturalmente apropiados y sensibles @l glécielo de la vida y a las exigencias

de privacidad.

Fisicamente accesibleos servicios hidrosanitarios deben estar dentro o situados en la inmediata cercania del hogar, de
las instituciones académicas, del lugar de trabajo o instituciones de Sedpicth OMS, la fuente de agua debe estar a
menos de 1.000 metros del hogar y el tiempo de desplazamiento para la recogida no debe superar 30 minutos.
Asequible El agua y los servicios e instalaciones de acceso al agua deben ser asequibles par&todeamalde las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) sugiere que el coste del agua no debe superar el 3% de los ingresos.
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Tabla N° 03
Cobertura de servicio de suministro de agua potable y saneamiento sanitario por Enfddeéral,
segun viviendas ocupadas
Pozo con Pozo o

Acueducto ¢ Camién Pila . ; Aljibes o Rio, cafio, Lago,
tuberia cisterna publica tuberia o manan.tlal jaglieyes quebrada laguna otros
bomba protegido

Distrito Capital 518.83< 2.49: 4.08t 2,240 1.281 35 109 58 1.56(
Amazonas 13.42C 374 254 8.047 25€ 1.635 6.858 67 98¢
Anzoategui 325.057 29.52¢  1.991 9.992 824 838 3.057 1.452 4.16:
Apure 60.072 312 1.69¢ 40.24C 1.77¢ 400 1.961 176 3.00:
Aragua 358.78¢ 18.65¢ 1.61: 29.728 6.947 76 1.372 154 2.32%
Barinas 144.82¢ 83¢€ 737 54.721 2.26¢€ 1.848 2.539 149 3.871
Bolivar 300.45¢ 24.72¢ 758 6.502 1.144 9.748 6.148 325 5.214
Carabobo 508.49¢ 12.28: 10.72: 40.87¢€ 4.63¢ 1.677 2.648 430 4.83¢
Cojedes 67.41¢ 1.83C 2.31¢ 9.162 742 1.148 1.479 118 1.61¢
Delta Amacuro 20.524 3.64% 20¢ 1.181 112 1.474 7.166 186 1.85%
Falcon 180.372 17.21¢ 1.50¢ 2.587 1.68( 796 1.481 1.618 2.992
Guarico 143.28( 18.86:  1.09: 12.054 2.52¢ 6.047 2.447 4.640 3.50¢
Lara 353.36¢ 59.161 1.53i 6.144 5.19¢ 503 5.655 2173 9.78¢
Mérida 197.542 651 25C 3.652 3.562 64 4,129 89 145t
Miranda 685.857 20.63t  1.34¢ 7.540 6.66¢ 449 5.692 344 6.01C
Monagas 160.64z 5.07C 1.62(C 41.392 1.724 1.331 1.628 96 3.691
Nueva Espart: 115.10¢ 4691 1.22: 626 266€ 17 231 15 1.84¢
Portuguesa 179.87¢ 1.44¢  3.20¢ 25.72¢ 3.23( 429 6.095 138 3.89¢
Sucre 187.83( 8.67¢  1.38( 2.906 2.391 102 5.063 214 3.88i
Té&chira 279.90z2 2.27( 32C 9.954 7.04¢ 250 4231 122 2.45Z
Trujillo 154.01¢ 5.62¢ 708 6.982 5.087% 31 2.641 141  2.42¢
Yaracuy 123.584 5464 1.94¢ 6.859 1.377 70 2.346 63 4.47:
Zulia 736.69¢ 82.607 2.29% 45.28¢€ 4.29¢ 627 4.833 297 12.48¢
Vargas 82.91¢ 2247 1.37¢ 1.238 3.007 4 1.603 132 922
Dep federales 260 40 5 1 4 - 2 4 12&
Total (viviendas  5.899.14¢ 329.33¢ 44.20: 375.63¢ 68.04: 29.59¢ 81.414 13.201 89.38i

Total (% 85,13 4,7t 0,64 5,42 0,9¢ 0,43 1,17 0,19 1,2¢
-Acueducto o tuberia: El agua llega a la vivienda por-hb#refia costataata Lancha provéstgueepara
directamente a la red publica. suministrar agua a las personas o a las viviendas.
-Camion cisterna: Camion provisto de un tanque para-Aljingsstrfagimpy@s: Pozos profundos excavados en e
las personas o a las viviendas. para almacenar agua proveniente de filtraciones natt

-Pila pUblica: Reservorio de agua que es alimentado ad@hiREeoude Fias o de lluvia.

publica, de un pozo en forma mecanica o de un camiftigigtafioa yuelnada: Se refigiaagedeya a la
acudenpassonas para proveerse de agua. vivienda se trae mediante acarreo de alguna de €
-Pozo con tuberia o bomba: Hoyo que se hace en la fk@resHdREEAESIO

hasta encontrar una vena de agua la cual es bombegda lagufeim8e refiere a que el agua que llega
mecanica para su utilizacién en vivienda. vivienda se trae mediante acarreo de alguna de e
-Pozo 0 manantial protegido: Hoyoaytierse dlacedémdofsientes naturales.

hasta encontrar una vena de agua, al cual se le faDtos unegiiosenLa vivienda ningyrosede los
cemento o ladrillos, con el fin de protegerlo. El agua esstemdseadaatastecimiento anteriores y el agua qt
en forma mecénica para su utilizacion en vivienda. utiliza en la vivienda se obtiene agua de lluvia, etc.
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Eliminacién de excretas

|

Poceta Poceta Poceta sin Excusado de No tiene

conectada a conectada a conexion a cloac hoyo o poceta o

cloaca pozo séptico 0 a pozo séptica letrina excusadc
Distrito Capital 520.359 7.745 1.109 200 1.281
Amazonas 8.474 11.223 204 3.137 8.86:
Anzoategui 210.702 138.058 4.102 5.686 18.35(
Apure 34.775 46.773 3.287 2.302 22.50:
Aragua 342.585 67.826 1.913 1.009 6.31¢
Barinas 128.432 54.875 4.226 2.029 22.231
Bolivar 205.909 119.029 2.700 7.077 20.30¢
Carabobo 480.934 88.953 3.348 2.852 10.52:
Cojedes 56.206 20.827 540 772 7.48¢
Delta Amacuro 11.566 13.238 558 1.470 9.52(
Falcon 107.391 77.042 4.485 3.193 18.13¢
Guérico 117.517 45.636 2.229 3.125 25.94¢
Lara 297.104 78.325 4.660 21.538 41.89¢
Mérida 153.604 43.969 7.866 626 5.32¢
Miranda 612.150 94.329 8.388 2.542 17.13¢
Monagas 107.268 91.671 1.885 3.212 13.15¢
Nueva Esparta 86.725 31.999 706 555 4.03¢
Portuguesa 139.637 48.921 2.911 3.538 29.04:
Sucre 109.720 77.320 2.409 2.557 20.44:
Téchira 261.247 33.838 6.809 781 3.87¢
Trujillo 120.618 34.104 7.678 973 14.28i
Yaracuy 97.090 34.495 928 2.189 11.48(
Zulia 534.483 255.284 13.668 24.816 61.17¢
Vargas 80.233 10.162 1.299 154 1.59¢
Dep. federales 225 118 9 6 83
Total (viviendas  4.824.954 1.525.760 87.917 96.339  394.99¢
Total (%) 69,62 22,02 1,27 1,39 5,7C

Tipo de instalacion que posee la vivienda para eliminar las

excretas, asi como la forma de eliminarlas de la vivienda. Se

presentan las siguientes opciones: -Poceta sin conexién a cloaca o a pozo séptico: Recif
-Poceta conectada a cloaca: Recipiente dedtistidada alda eliminacion de excretas, las cuales son arras
eliminacion de excretas, las cuales son arrastfagss tedaavidienda poe onedido.
red de cloacas o planta de tratamiento por megig@€ag@Ufechoyo o letrina: Excavacion hecha fuera de la \
presion llegada por tuberia. para depositar las excretas. Su parte exterior puede estar
-Poceta conectada a pozo séptico: Recipientelid¢gthegrg@ardado por materiales de cualquier clase.
eliminacion de excretas, las cuakdasoa amasip tiene poceta o excusado: Se wfistenaidadeo

tanque especial denominado sumidero por meglgufe dguasisistemas de eliminaciéon de excretas mencic
presion llegada por tuberia. anteriormente

fuente: Metadatos de Vivienda como Unidad de Observacion Gerencia General de Estadisticas Demogréficas, XIV Censo Nacional
de Poblaciodry Vivienda, INE 2013. Procesado con Redatam+SP, CEPAL/CELADE003
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Por su parte, sobre las tendencias mundiales en torno al manejo del agua en las ciudades, los
modelos higienistas y correctivos que habian dominado el disédiduiico hasta hace dos
décadas van quedando atras ante la escuela o corriente derivada del Desarrollo Sustentable. Los
disefios hidraulicos emergentes maximizan la preservacion del estado natural del escurrimiento,
mitigan o previenen las inundaciones goemsando el aumento del area impermeable y la
velocidad del escurrimiento con medidas de infiltracion o almacenamiento temporal, minimizan la
contaminaciéon difusa, protege zonas ecolégicamente vulnerables y protegen la infraestructura
vial, ademas, maximan la integracion paisajistica y los valores sociales y ambientales de las

actuaciones programadas.

Los mayores exponentes de esta corriente son: Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS),
Desarrollo de Bajo Impacto (LID), Infraestructura Verde, Disgbano Sensible al Agua, Gestion

descentralizad de aguas de lluvia y Eg)'caiM. Del primer enfoque se cuenta con ejemplos

construidos en Europa, y con ejemplos de normas técnicas desarrolladas por paises
latinoamericanos como Colombia y Uruguay. tasbios con respecto a las escuelas hidraulicas
anteriores se materializan fundamentalmente con la integracion de estructuras hidraulicas y
elementos del disefio urbano que hasta la fecha habian tenido otra funcion urbana y otro
comportamiento hidraulico,dl cual las aceras y estacionamientos, las plazas y grandes espacios
publicos; que son vistos y calculados ahora como estructuras de retencién de escorrentia ademas

de su funcién clasica de movilidad y cohesién social respectiva. La figura N°22 presestrasnu

Esta tendencia describe, desde el punto de vista del disefio urbano, una multifuncionabilidad. Los
sistemas hidraulicos urbanos ademas de brindar suministro de agua potable y saneamiento
sanitario seguro y formalizar el metabolismo urbano del agoadicionan la morfologia de la

ciudad, proporcionan agua como recurso para procesos de produccién, proporcionan bases para el
flujo de servicios relacionados directamente con el consumo, propician espacios publicos,

desarrollan identidad, arraigo y sethdi de pertenencia.

24 Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) de Reino Unido: reduce el impacto del desarrollo urbano con
respecto a los drenajes superficiales. Desarrollo de Bajo Impacto (LID) de EEUU: gestion sostenible de escorrentias y
aguaspluviales. Infraestructura verde, USA: combina planificacion del paisaje, conservacién de ecosistemas y gestion
integral del agua. Disefio urbano sensible al agua, de Australia: combina gestion del agua, planificacion del paisaje y
disefio urbano tratando derrar el ciclo urbano del agua. Gestidon descentralizada de aguas de lluvia, de Alemania:
medidas y tecnologias para gestion de aguas de lluvialogical multinacional: considera la restauracion de
ecosistemas degradados por urbanizacion incluyerdoeldel agua.
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Figura N° 2
Sistemas urbanos de manejo de agua sosteniljles
Algunas ilustragiones
Las actuaciones urbanas se fundamentan en la
dindmica hidroldgica natural, en casos de
expansion periodica de los cauads, se apela
creacion de franjas con equipamiento adaptado,a la PO Uy
variabilidad en el uso y se produce sobre espacu: ; <
con equipamiento especialmente elegido.

crecda ecdraocdinasia

Tanque de regulacion. Sector con canchas depo
Obra de regulacion de crecidas para eventos ma

Llegada a laguna permanente (de regulacion).
Obra de uso mixto: como anfiteatro y disipador de energia hidraulica.

fuente: izg.: Manual de disefio de sistemas de aguas pluviales urbanas, versién 1.0. Ministerio de vivienda, ordenariieizbyterr
medio ambiente direccién nacional de aguas y saneamiento (dinasa), Uruguay, 2008tpDétogdelagua.com/
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En el pasado, la multifuncionalidad descrita generalmente fue desempefiada por las obras
hidraulicas como un valor afiadido, la figura N°23 ilustra ejemplos de ello. Pero hoy dia tal como el
caso del drenajsustentable, se vinculan explicitamente a los objetivos del urbanismo sustentable
(compacidad y funcionabilidad, complejidad, eficiencia metabdlica y estabilidad social), de modo
tal que el desempefio de la infraestructura hidraulica tiene repercusion imega intencionada

en magnitud y sentido sobre la ocupacion del suelo, espacio publico, complejidad urbana, espacio
verde, biodiversidad y cohesion social de la ciudad; ademas de los aspectos primigenios de

metabolismo urbano y servicios, y en esos térmsine valorada y disefiada.

Figura N° 23

Infraestructura Hidrosanitariaespacios publicosdentidad, arraigo y sentido de pertenenci
Algunas ilustraciones histéricas de la multifuncionalidad de la infraestruct

Superior izg.: Plaza Mayor de Lima, s. XVII. Der.: Alameda de México, al fondo acueducto de Chap
Inferior izq.: Deposito (tanque) del acueducto de Vento, La Habana, 1873. Der.: Plaza del Cabildo,
Las fuentes de lasalazas fuentes publicas de abastecimiento de agua la ciudad.

fuente: CEHOPU, 1996
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figura N° 23
(cont.)Infraestructura Hidrosanitariaespacios publicosidentidad, arraigo y sentido d
pertenenciaAlgunas ilustraciones histéricas de la multifuncionalidad de la infraestruct

Izq.: Tanque de agua Acueducto de Caracas, Colina El Calvario, 1873

La construccion de este acueducto dio lugar a la cresloaimodid Qrarergsaigaaegurado con el nombre
de Parque Guzman Blanco, hoy dia Parque Ezequiel Zamora. Ejecutado por los ings. Urdaneta, se
mas importante logro de la jardineria venezolana del siglo XIX, adeanasjdetadaoiera skminacion
accesible aun durante la noche, al cual podia ingresar peatonalmente o en coches tirados por ¢
vestigios de la aduccion, el acueducto ni su tanque de agua existen hoy dia.

Der.: edificio estilo Art Dextecartasmodulo contenedor del antiguo sistema de bombeo de los pozo
HIDROCAPITAL. Localizado en Caracas entre el Colegio de Abogados y el antiguo pabell6n del
Forma parte de la edificacion un espejo dectanguide pdentan semicilindro elevado sobre el prime
conteniendo este ultimo un jardin, ubicado al frente. Actualmente mantiene su disefio original exc
exteriores. Esta catalogado como Patrimonio Inmueble.

En cada unoasss la relacion fiome@bnagen del lugar cobra individualidad y sentido pleno
por la infraestructura hidrosanitaria presente que cumple una funcién mas alla de la de brindar
sanitario

|

fuente: Hernandez, 1997.
Instituto de PatrimonicCultural, Cédigo: VEPG00017Z
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En la particularidad de los sistemas hidraulicos de servicios sanitarios, el paradigma establecido ha
hecho que la tendencia, marcada por la sustentabilidad, vaya dirigida al desarrollo y uso de
tecnologias que abogan por la eficiencia en el consumo hidrico y energético, minima emisién de

CQ, esto materializado en tecnologias de escala fooaiunidad, sectorial, o individuglvienda;

haciendo intervenir la dimensién vertical del espacio urbani%%diucluyendo tratamientos de

aguas residuales, desalacién, inyeccién de acuiferos; todo ello para minimizar extracciones de
agua, largos trazados y onerosos bombeos; con incorporacion incluso de tecnologias basadas en
energia solar y edlica, a costos mgdsquibles.

De esa tendencia, la minimizacion del gasto energético fue una de las primeras propuestas de
actuaciéon en Venezuela en ese sentido. El ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales
Renovables disefié el Programa Basico N°9 "Acueductgiordes” (MARNR, 1977). Alli se
proponen 25 sistemas hidréuli&?s disefiados bajo el concepto de integrar acueductos
individuales de localidades en sistemas regionales de abastecimiento guiados por el criterio del
suministro esencialmente por gravedadla®minimizacion de requerimiento energético exdgeno,

se suma una economia de escala en costos de operacion y mantenimiento altamente favorable.

Los proyectos de estos acueductos regionales comprenden aproximadamente el 80% de las
poblaciones nacionale&videncia que alguna vez se previ6 la planificacién de infraestructura para
ciudades intermedias y ciudades emergentes, ademas con criterios de sustentabilidad. Vale indicar
gue las estimaciones poblacionales al afio 2015, horizonte de disefio, estan @uldogs de
magnitud de poblacion actual. Como se vera mas adelante, algunos de estos proyectos fueron

construidos, y corresponden a las ciudades con mejores condiciones de servicio al dia de hoy.

En sintonia con la minimizacion de extraccionesaedales y el incremento del reuso de aguas
tratadas, otra tendencia muestra que la infraestructura de saneamiento puede estar vinculada al

25Urbanismo de los tres niveles (superficie, altura, subsuelo): tipo de ordenacién urbana que organiza ddegealera in
el espacio edificado, las infraestructuras de abastecimiento y el espacio publico. Esto se traduce en una serie de
soluciones que potencian las posibilidades de cada nivel para conseguir una mayor autosuficiencia, funcionalidad y
habitabilidad del radio urbano. Consiste en dotar de mas funciones altura y subsuelo, liberando espacio en superficie.
http://bcnecologia.net/

26Capital, Costanero Barlovento, Falcén, Central, Nororiental, estado Tachira, Camladte, Triestadal Mucujepe,
Rio Taria, La Goajira, TorondeyZona Baja, Barinas, Motatan, Carlpano, Camata§aa Francisco de Caré&l
Sombrere Barbacoa; San Casimi&an Sebastian, Uchir@iritw- Clarines; Litoral Central, Ciudad Guayana, Ciudad
Bolivar, Maturin, Puerto Cabello, Guaren@siatire, Regional de Chuspita, Puerto Ayacucho.


http://bcnecologia.net/
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fortalecimiento del sector agricola en los tejidos periurbanos y urbanos, a través del riego
utilizando las aguas tratadas. Atendiendo con eBonultdneamente, a las estrategias de
producciéon de alimentos en la proximidad a la ciudad, aprovechando las sinergias que se pueden
generar en cuanto a la proteccién activa del paisaje, y a la explotacion y creacién de nuevos nichos

de empleo verde.

Otra tendencia se refiere a la concepcion del agua y de la propia naturaleza del servicio.
Consecuente con el arraigo del concepto de Desarrollo Sustentable, el acceso al agua potable y
saneamiento sanitario es hoy dia un Derecho Hurﬁéylco:onforma ademasno de los elementos
mediante los cuales se evalla el nivel de Desarrollo Humano de un conglomerado particular,

asimismo, este atributo de acceso al agua potable y saneamiento constituye uno de los Objetivos

de Desarrollo del Milenfs.

Las inversiones einfraestructura hidrosanitaria han sido consideradas ademas una estrategia de
reduccion de la pobreza y de la pobreza extrema, mas all4 de los obvios beneficios del acceso al
agua y saneamiento busca reducir los costos de estos servicios para los m&sgoobet objetivo
especifico de incrementar su ingreso disponible (liberando flujo de caja), en forma permanente,
para atender sus necesidades basicas. Con esto, se pretende, eventualmente, generar una
pequefia capacidad de ahorro que permitird su capaalim ya sea mediante la propia
capacitacion o la adquisicion o formalizacion de activos fijos (terreno, casa, etc.). De esta forma, se
brinda al pobre extremo la posibilidad de salir de su exclusion e incorporarse al mercado. ¢Garrido
Lecca, 2010).

27 Resolucién UN 64/292 aprobada 28/07/2010.

Reconoce explicitamente el derecho humano al agua y al saneamiento, reafirmando que un agua potable limpia y el
saneamiento sanitario son esenciales para la realizacion de todos los derechos humanos. La) Rekoltaia los

Estados y organizaciones internacionales a proporcionar recursos financieros, propiciar capacitacion y transferencia de
tecnologia para ayudar a los paises, en particular a los paises en vias de desarrollo, a proporcionar suministro de agua
potable y saneamiento sanitario saludable, limpio, accesible y asequible.

28 Objetivos de Desarrollo del Milenio:
Objetivo 7: garantizar la sustentabilidad ambiental.
Meta 7C: Reducir a la mitad, para el afio 2015, el porcentaje de personas que carexm@sa sostenible a agua
potable
7.8Proporcion de la poblacién que utiliza fuentes de abastecimiento de agua potable mejoradas
7.9 Proporcion de la poblacién que utiliza servicios de saneamiento mejorados
Meta 7D: Haber mejorado para el afio 2020, la vida déopoenos 100 millones de habitantes de tugurios
7.10 Proporcion de poblacion urbana que vive en barrios de tugurios. [La proporcién real de personas que viven en
barrios de tugurios se mide mediante una variable sustitutiva representada por la pabteciérgue vive en
hogares con al menos una de las cuatro caracteristicas siguientes: a) falta de acceso a un mejor abastecimiento de
agua; b) falta de acceso a un mejor saneamiento; c) hacinamiento (3 6 mas personas por habitacion); y d)
viviendas constiidas con material de corta duracién.]
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El mismo autor explica que a diferencia de tradicionales programas sociales dirigidos a la lucha
contra la pobreza, este enfoque de inversiones publicas en infraestructura hidraulica de servicio
basicos implica un gasto de inversion (y no un gasto corriente) por una sola vez, pues son las
propias familias quienes después pagan el costo del servicio tan sélo con un pequefio subsidio
cruzado preexistente que alcanza a los primeros niveles de cansdsi la sostenibilidad, desde

el punto de vista fiscal, requiere de un solo esfuerzo y, por tanto, no peligra la continuidad del

programa ni la emergencia de la situacion de pobreza extrema de los beneficiarios.

Es considerando las condiciones actgatkel servicio hidrosanitario en el pais, el mandato de
caracter internacional y sus respectivos nacionales, que se presupone, en un plazo relativamente
corto debe realizarse una cuantiosa inversion en infraestructura hidraulica en Venezuela, y sus

proyecbs posiblemente estén en sintonia con lo principios de sustentabilidad.

Un vestigio de esta presuncion lo constituye el Programa de Atencion a Acueductos Rurales y
Poblaciones Menores del BID. Este es un excelente referente que muestra algunos dedtisasp

descritos sobre las tendencias actuales. La figura N° 24 en la pagina siguiente lo describe.
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Figura N° 24
Programa de Atencion a Acueductos Rurales y Poblaciones Mengres,

Contrato de Préstamo BID 1445/Q/E-Venezuela

Entre los afios 2007 y 2010 HIDROVEN ejecuto elg@ ato - :
de Préstamo cuyo objetivo es ampliar la cobertura g
potable y saneamiento en comunidades rurales y
de 5.000 habitantes, bajo la politica de uso y man
agua paconsumo humano segun principios sanitarigsm

ambientales, de sostenibilidad de las inversiones A

gestion de los servicios hidrosanitarios. Estructurado en.
dos areas de accion: rehabilitacion, ampliacion y. = e
consolidacion de infraestructuraxibidrdelioa N
fortalecimiento de capacidades organizativas | s€"
institucionales, es un Contrato totalmente concluid

comunidades, ubicadas en 33 municipios de 11 est e
pais. Sumando mas lie66.000

Para el disefio de los sistemas, se siguio los prin ’pIOS de bica f de q
desarrollo sostenible (menor compromiso amsb%rf agehgytura se ubica fuera de areas de
consumo energético, y tecnologia de dominio'%éﬁlu ?gﬁ% Jperiodos de retorno de 50 arios, de
Ademas de los convencionales criterios prop %R Sérlaﬁ cualquier otro tefr,reno inestable.

y disefio de®ksanitarias, de las técnicas aflicelasla fsenoolias de captacion, para la
construccion, de las condiciones de trabajo, 88tiE¥R@Aidade extracciones de caudales
de seguridad, higiene y ambiente; en la RHRRIERIES garantizados se considera la
ejecucion, operacion y mantenimiento de losPE@yEeteR dée la cuenca y las funciones y

ingenieria, se incorporan lssetgtiEntie buend§duérimientos de la cuenca aguas abajo. Se realiza
practicas: sondeo exploratorio en el caso de perforacion de

poas de aguas subterraneas para garantizar una

a. Condiciones de servicio de agua petaRd@cidh que permita la restitucién de condiciones
saneamiento: cobertura total del centrgnieiEasfipermanentemente.

go?tinuidad 24 hc()jras a(lj dia, &?imm'é'st' el. di§eﬁo de obras de captacion y disposicion
optima, presion adecuada, recoreccion, tUgiainieilieYmodifican las condiciones de fondo del

disposicion final. degerecion simultanea delgg%’sy margenes, nildgianokb cauce de

de agua potable y saneamiento. ~ manera tal que comprometa la hidraulica fluvial de
b. En el disefio de los sistemas se considerdrggd/pesntighente.

suelo en los sitios de ubicacién de i fr%%st CH% fio de los proyectos se considera el
hidraulica para garantizar inexistencia de %’ﬂg?l € as estructuras expuestas a la

uso. ] ~ intemperie son armonicas visualmente, propician la
c. Se disefian obrasdéuér@as de ecosistem@§ora del entorno. tios esipaados dentro
fragiles, de espacios vitales para la flora delarf®tids de las comunidades estan delimitados.
fluvial o terrestre, de espacios con preAgRAI8N®@E se considera en el disefio de casetas de
especies asociadas a extincion, sin causaponi@iEdpeldfacion, casetas de maquinas y equipos;
de corredores bioldgicos, ni alteracion dedpsyfastei@Sparedes y espacios externos para
ambientalesantropogénicos que actian ge@ifi@ades educativas y comcindasasl as
moduladores del tamafio poblacional, dist{iggGgiGtRaHef del agua. Como oficinas de gestion.
del habitat y del paisaje de las eSpeC'eSrPrﬁﬁgm?écnolog|'as y técnicas aplicadas a la
d. En los trazados de redes, se utilizan prefesfpd@medth garantizan que en dicha fase la
areas adyacentes a vialidad, y que el cgf&gdeisHedel espacio y su dinamica natural o

conduccasi, como puntos de disposicion din@bdia sea de caracter temporal y en el ambito
constituyan habitats intactos. exclusival ditio de obras.



64

Resultados e impactos obtenidos: g

(continuacion figura N°24
Programa de Atencion a Acueductos Rurales y Poblaciones Menores,
Contrato de Préstamo BID 1445/&™E-Venezuela

Condiciones optimas de funcionamie
infraestructura hidrosanitaria y de gestio
los servicios hidrosanitarios.

saneamiento es asunto de salud publica.
Minimizacion de la polsiélo ger aguas;
residuales domésticas. Minimizacion haSi# i 2]
permisibles por normativa o interrupcio Fi 11 idita, ortuguesa
contaminantes contenidas en efluentes demeésticos-a
cuerpos de agua superficiales y subterraneos.
Incremento y fortalecimiento d&bci@hpital }
Fortalecimiento y ejercicio de las capacie
organizativas comunitarias. Consolidacion
mecanismos de participacion y organizacion f
no formal. {
Transformacion de patrones
pensamiento y accién, que implican
coleiga, comportamiento y pensamiento col
entendimiento comun.
Incremento en la credibilidad
ejercicio de gobierno.
Generacion de empleo para trabajadores
en el area de la construccion y gestiéon ¢
Desarrotle capacidades y destrezas labg
una proporcion significativa de la poblacio
Mejora en las condiciones de estudio y ed
escolar, asi como del funcionamiento de a
Mejora del paisajismo en los sitios de u
infragtructura y entornos inmediatos o en
anterior polucion. ) — » N
Incremento del sentido de pertenencia a lEegsmeiaagua, caseta de cloracion y oficina de la

y de los sistemas hidrosanitarios. hidroldgica local. La r_ed de dIStI‘IbUCIO,n funciona
Ordenacion y revalorizacién del territorio y parde®igravedad. Mide, estado Falcon

Valoracion de los terrgnopigdasies. Desarrollo, y diversificacion de las actividades
Mayor tasa de incremento de viviendas. Dé‘rfb?\%‘?ﬁfé&grmanentes con creaciéon de
Mejoras en las viviendas y en la apariencigi¢fBaifpresas productivas, tales como dulcerias,
Cambios en la cotidianidad local y famifiprariogeneria de gallinas, etc.

tiempo invertido en actividades de aseopdepigstigémostrativo para otras comunidades:
incremento del tiempo de deufgawiviendagroyeccion de la comunidad mas alla de su localidad
cambio y transformacion de las relaciongmfiiriiagesdemandas y ampliaciddede iniciativas

asociadas a la forma de ejecutar tareas gafaéstE@ahidades en el area de servicios
ocupacion del tiempo en ellas. hidrosanitarios.

Elaboracién propia. Fotos: Danira Salazar. Fuente: http://www.iadb.org/es/proyectos/pinfecmation-page,1303.html?id=VE0140
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En concordncia con la teoria de sistemas, y vista la ciudad en el marco de la ecologia urbana o
del metabolismo urbano, resulta pertinente el analisis de Marﬁ'?}éZOlZ):

dLas redes de infraestructura hidraulica inciden en el desarrollo urbano
mediante un proceso histérico donde se conjugan aspectos sociales,
tecnoldgicos, e institucionales que son cambiantes, dentro de un contexto
ambiental que condiciona la manifestacion fisica de la estructura y la
infraestructura urbana. Cuando alguno de estos aspecansbia de forma
sensible en un determinado periodo provoca modificaciones sustanciales en
los otros, afectando la forma de ocupacién del territorio y la forma de
aparicion de estas redes, haciéndolas camhiga sea para evolucionar o
incluso para retroader -, hasta alcanzar un nuevo equilibrio que se rompe

cuando aparece un nuevo detonante.

Al aparecer los detonantes, los cambios son profundos, y tanto las redes de
infraestructura hidraulica y la ciudad que éstas soportan, cambian
sustantivamente. Un ravo concepto de ciudad y de sus redes de
infraestructura hidraulica aparece, y tal concepto perdura mientras sus

respuestas logran adaptarse a la nueva realidad

La irrupcién del Modelo de Desarrollo Sustentable, con los mandatos y los parametros de
efidenciay habitabilidadde la Ciudad Sostenible que le son propios, pueden considerarse un gran
detonante, puesto que implica cambios de orden social, tecnoldgico e institucional. En razén de
ello, habria de esperar que la adhesién de la ciudad al Desaalitentable a través de la
realizacion de su Proyecto Urbano Sustentable conlleve cambios en su infraestructura hidraulica, y

en consecuencia, en el hecho urbano.

29 Roger Martinez, profesor del Instituto de Estudios ReggsnaUrbano$ Universidad Simén Bolivar,
Caracas/enezuela
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CAPITULO II: METODOLOGIA

Para el desarrollo de la investigacion se realiz6 el proceso metodoldgico siguiente:

Grafico N° 25
Proceso metodolégico del trabajo davestigacion

<

Estado del Arte

2
2z
S g Desarrollo Ciudades Infraestructura Ciudades
a5 Sustentable Sostenibles hidrosanitaria intermedias
\55/
= - Aproximacion del metabolismo urbano del agua Identificacion en Venezuela
o= Aproximacion del urbanismo sustentabie - Seleccion de ciudades
=:<: § Aproximacion cel modeio de desarrolio urbano Estudio de las ciudades seleccionadas
<
A
N S /)
\NE
\/
=
:: Disefio del modelo de actuacion urbanistica
2 asociado a la provision de serviclos
3 hidrosanitarios
=
=
> '.n v
58
o=
=5 Comprobacién del modelo de actuacién urbanistica asoclado
E 3 a ia provision de servicios hidrosanitarios en una ciudad
<= intermedia de ia muestra

Elaboracién propia.

La identificacion de las ciudades y el estudio de caso parte de un diagndstico realizado a través
de un proceso de analisis de la realidad actual, compuesto por dos grandes paptasela
referida a la descripcion de los aspectos fisiaturales y socioeconomicos y de gestion del

agua de la ciudad; la segunda parte toma los elementos anteriores para determinar, analizar y

evaluar la correspondencia de tales aspectos con resgectderios de sustentabilidad.

La unidad de trabajo se defini6 por los limites territoriales de la ocupacién urbana de los
municipios y parroquias que conforman cada ciudad seleccionada. Para ello se trabajé a través

de investigacion, actualizacion, Vi@acion y llenado de vacios de informacion, utilizando las
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fuentes bibliograficas y documentales tanto internacionales, nacionales, regionales como
locales.

Para los aspectos demogréficos se utiliz6 los datos del ultimo Censmalate Poblacion y
Vivienda, el Censo Indigena (2011) y otros estudios, tanto del propio INE como de las demas

dependencias estadales y municipales.

Por su parte, el diagnéstico fisioatural consistié en recopilar, procesar y analizar datos y
parametrcs de las regiones naturales para presentar una informaciéon basica a nivel de gran

vision que se estructuré en atributos (tablas) y representaciones espaciales (mapas).

La informacién basica cartogréfica utilizada corresponde a la plataforma geogra$tentexi

en el Instituto Geografico de Venezuela Simon Bolivar (IGVSB) y a informacion contenida en
diversos estudios y proyectos disponibles en dependencias oficiales y educativas. Se realizaron
algunas comprobaciones y ajustes de campo necesarios utitiZzosicionador Satelital Global
(GPS).

Ademas se recopilé informacién técnica, operativa, administrativa, financiera, comercial,
ambiental, institucional y empresarial asociada con el uso y manejo del agua en las ciudades

seleccionadas.

A fin de satisfacer las necesidades de manejo simultaneo de data {fiataoal, socie
economica y manejo de agua), se utilizd un sistema de informacion automatizado para la
entrada, manipulacion y despliegue de datos espaciales e informaciéspazial asociadal

manejo de agua en cada ciudad, a partir de una base de datos atributales y una base de datos

espacial (Sistema de Informacion Geografico).
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CAPITULO IlIl: DESARROLLO

3.1 CONCURRENCIA DE LA INFRAESTRUCTURA HIDROSANITARIA Y EBANSERERA EL
LOGRO DE LA SUSTENTABILIDAD
La ciudad se construye por acumulacion de intervenciones, en un proceso continuo de sustitucion
de sus elementos y de renovacion de sus infraestructuras, unas infraestructuras que han crecido
segun un proceso copfejo caracterizado por: un primer aprovechamiento de las redes incipientes
de caminos y servicios propias del entorno rural que la ciudad ocupa y adapta en su expansion,
una posterior creacion de mallas complejas de servicios en el espacio urbano,roduodaidn de
nuevas infraestructuras que se han ido inventando progresivamente con una cadenciaé3te 20

afios, un estiramiento de estas redes hasta su agotamiento funcional y, después, operaciones
puntuales de renovacién total de algunas de ellas (I—f’@r(ﬁ)08). La soluciébn dada a estas

intervenciones condiciona el emplazamiento, localizacion y uso del suelo de la ciudad

En las ciudades latinoamericanas en general, y las venezolanas en particular, tal afirmaciéon se
cumple, con la diferencia de que la cad& ha sido mucho mayor, intervenciones realizadas hace
mas de medio siglo en materia de infraestructura de servicios siguen vigentes, en consecuencia

también sus condicionamientos sobre la ciudad.

Ahora bien, bajo el enfoque de sustentabilidad, las relaciones basicas entre emplazamiento,
localizacion y uso del suelo de la ciudad, y la infraestructura hidrosanitariadeéimen. En este
modelo de desarrollo ésta se descubre supeditada a los ostele universalidad, autosuficiencia
hidrica, eficiencia energética y retorno al sistema de soporte de aguas tratadas; congregados todos
en el concepto demetabolismo urbano del agudor su parte, el disefio urbano sustentable se
conduce por criterios sab: patrones de desarrollo densos y de proximidad, disfrute de areas
naturales, areas urbanas conectadas por sistemas de transporte publico, sistemas de accesibilidad
a los servicios locales, que propicien cohesién social; agrupados todos en la nociGdade

compacta

A esta fecha hay experiencias pi®yectos hidrosanitariodesarrollados bajo tales criterios que
evidencian impactos en las caracteristicas urbanas sustentables de las ciddadese localizan;

de igual manera, proyectos urbanos qudmian la sustentabilidad de las infraestructuras

30 Manuel Herce Vallejo, profesor titular de la Universidad Politécnica de Catalufia, GdEsligdia



69

hidrosanitarias. En algunas experiencias estos impaanspsoducto de la intencionalidad, en
otros, suceden como una externalidad del proyecto inicial.

Del primer grupo de proyectos es referente el saneamiento de Santiago de Chile. En este caso, se
observa cdmo un proyecto nacional de crecimiento agricolaattisimos estandares motivé la
realizacién de una estrategia de saneamiento sanitario en la ciudad de Santiago, y su ejecucion

causa como externalidad del proyecto, la renovacion urbana de la capital chilena. (figura N° 26)

Otro referente hace acotacioa las tecnologias no convencionales emergentes en el sector de
servicios hidrosanitarios y al marketing como elemento del paisaje urbano (figura N° 27). Este
referente se localiza en LimRerUd. Versa sobre una infraestructura hidraulica que transforma la
humedad del aire en agua potable, dicha planta de produccién est4 inmersa en una valla
publicitaria localizada a unos 20 metros de altura en la carretera Panamericana Sur de Lima.

Evidencia el caracter multifuncional del espacio/estructura.

Del segund@rupo de proyectos se expone como referente la ciudad de Sao Paulo, Brasil. Alli, la
planificacion urbana estimé el desarrollo de parques lineales para contrarrestar la expansion de
tipo periférico e irregular que genera presiones en el suelo urbano y poneesgo zonas
naturales protegidas tales como los cursos de agua de la ciudad. Esta estrategia de disefio urbano

propicié y contribuy6 a su vez a mejorar la infraestructura de saneamiento sanitario. (figura N°28).

Otro hermoso caso vale su mencion coneferente porque es una intervencion urbana que se
asocia claramente al concepto de ciclo de vida de proyecto, vinculante a la nocién de metabolismo
urbano, asi como a la multifuncionalidad de los espacios. Significando desde el ambito de ciudad,

una rela@n costo/beneficio muy eficiente.

La ciudad de Bucaramanga en Colombia. Alli se realizaron las siguientes intervenciones urbanas: la
transformacién de una planta de tratamiento de agua potable cesante en espacio de
esparcimiento publico; la construcciothe un tanque de compensacién para mejoras en el
funcionamiento de las redes de abastecimiento concebido ademas como un espacio publico con
sofisticadas areas de disfrute y de embellecimiento urbanistico; la puesta en valor del lugar donde
se localiza un tague de almacenamiento como hito local, sin perder su funcionalidad hidraulica.
(figura N°29)
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Figura N°26
Proyecto de saneamiento con la externalidad positiva de renovacion urbana
Santiago de ChileChile

Desde hace dos décadapl@itd® un crecimiento

sostenido de su economia, entre otras cosas, con la entrada Parque Metropolitano Rio Mapocho
de su produccion agricola a mercados mundlales en gran
escala. Esta condicion exigi6 magnos vojEiEEE
con calidad 6ptima para rubros agricolas (¢
yserlaborados.
Para obtener y garantizar tales condiciones
politica ambiental y se decidié6 formula
Saneamiento de la cuenca Santiago. Se
plantas de tratamiento de aguas residuale
Regién Mulitana, de modo tal devolver el a
sus cauces naturales, donde el rio Mapd
receptor, en condiciones aptas para riego "de"
has. Liberando ademas presion sobre los achéﬁ‘(ﬁéJe de Ias ES(w"hﬂ)iS Parque FOf(@mb)
Los problemas de contamlnacmhsynia (R A &

del caudal de las aguas del rio Mapom T
unas riberas baldias y Iugares ocupados :

cambio de la calidad de las aguas y la de
espacios dabiMdad al Parque Metropo
Mapocho, un parque lineal que adn c
disefiado en su totalidad, se basa en
paisajista de las margenes del Mapocho
la ciudad.

Se halla ya construido un sector de, la riggra S
especialmente en la zona de contacto con e
congregando al Parque de las Esculturas
Forestal. Diversas y abundantes propuesta
estan en plena oferta. Por ejeiaphdapnc
Pedaleable. (imagen aliggd y derec

Contar con agua de riego apta aumenta la etitividad " . .
de Chile emEsados externos. /Wgnr%cthé, %% un espacio que aun esta en gran debat

£ sancamiento del i y Ia recuperacion [R991{Ra AR e cginear s acuaconee
paisajistico, refuerzan el caracter cultur una o .ortunidad ara alentar la
histérico, incrementd el valor turistico. e P P

sustentabilidad de la ciudad.

elaboracion propia. fuentes: web Superintendencia de serviadagarios, Chile. Y Plataforma urbana.
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ciudades mas pobladas de América Latinaly el
y es una de las aglomaeraciones urbanas mas
pobladas del mamnadmnurbado supeba los 8, .{.j
millones de personas.
Historicamente ha sido abastecida por el rio Rimac, no
obstante desde hace muchos afios, sus aportes no
satisfacen las necesidades de la poblaciGhsdigge
durante el estiaje. Por ello, se utilizan las &

Figura N°27|
Sistema de produccién de agua potable y elemento de publicidad vial
Lima- Peru
Lima es la segunda ciudad méas grande lo ————
un desierto, ocupa el quinto lugar dentr X ﬁ

mediante el tunel Trasandino (de 125 k
desnivel). Pero aun asi, no son suficie
atender las demandas actuales.
Hay zonas como Bujama que se abastec
artesianos sanitariamente insegurn8n Por
y dado que el area alcanza el 98% hume
se desarroll6 una infraestructura hidré
produccién de agua obtenida de la hume -

almacena en tanques situados en la parte superior de
la estructura y, una vez filtrada, fluye paor una tuberia
hasta llegar al grifo, al que todo el mundo tiene
acceso. Tras el proceso, el aguysosatelimpia y
Alcanza una producciéon de unos 3.000 litros de a Ja
al mes. Og: g !
Ahora bien, los generadores de agua liquida pgtaile

metros de altura, integrando el paisaje urba
la 6ptica del marketelgniest esta localizaddg
en el kilbmetro 89,5 de la Panamericana S
Esta es una carretera de alto trafico que
hacia la playa.

No necesariamente el sistema tiene que presentarse en forma de

carteles, pero
la idea que se posiciomagamaeio es que un panel publicitario provee de agua potable a los vecinos

elaboracién propia fuentes: BBC Mundo. http://www.bbc.co.uk/mundo/noticias/2013/03/130304_agua_aire_peru_ajp-ijuine


http://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Aglomeraciones_urbanas_m%C3%A1s_pobladas_del_mundo#Las_mayores_aglomeraciones_urbanas_de_Am.C3.A9rica_Latina_y_el_Caribe
http://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Aglomeraciones_urbanas_m%C3%A1s_pobladas_del_mundo#Las_100_aglomeraciones_urbanas_m.C3.A1s_pobladas_del_mundo
http://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Aglomeraciones_urbanas_m%C3%A1s_pobladas_del_mundo#Las_100_aglomeraciones_urbanas_m.C3.A1s_pobladas_del_mundo
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Figura No2g|
Desarrollo de parques lineales para contrarrestar la expansién de tipo periférico e irregular
Sao PauloBrasil
Sao Paulo es la cuarta aglomeracion del MundoPemqumla’an abieiGanivete

en el orden de 20 millones ddawsxnnasecﬁment@@’i 46.060 m

ha estabilizado y ha tendido hacia una baja, elf‘ﬁh‘ RN edemdancidatk cercano a reservas

Paulo se caracteriza por tener un crecimiento oY) 'ftﬁ]i ¥éﬁ?&5?os hidricos de la Sierra de la Cantareira.
ocupado principalmente por uso habitacional. §

El acceso precario de la poblacion acnesas e

infraestructura vertical, debido a su alto valor CEes

el fenémeno de horizontalizacion de la ciudad Sgia

patron de urbanizacion desordenado en areas
importancia ambiental, donde buena parte e g

en zonas periféricas que carecen de infraestrUE#eE
agravando las condiciones sociales y ambientalgs

En este contexto se implement6 el Parque Li
como una manera de contener el crecimiento
preservacion permanente.

El proyecto contempla la reubicacion de 63th f&ﬁ'é”t?écdﬁstrucmon mfraestructura hidraulica de
instalacion de pérgolas para generar sombra, j ;

pequefios puentes para garantizar la circulacion
otra y equipamientos deportivosayrdeuperiacon
las corrientes hidricas de las zonas y orillas ¢
Aspecto Ultimo que conlleva la adecuacion dé
hidraulica de saneamiento sanitario.

La ciudad y sus caugerquesdmeales Sao

Paulo (izq.)

La construccion del parque muestra elementos positivos: ha generado en la comunidadadn sentido de perter
en la manutencioén del parque; los propietarios de las casas aledaf$aa silipamqéctadéscho mejo

Esto va gestando un espacio mas higiénico, ordenado y estético entre parque y zona residencial lo que ha ji
mejorar los indices de seguridad en la zona.

elaboracion propia fuentes: BIBD12, fobgrafia Arthur FC http://www.panoramio.com/photo/40112112
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Figura N°29
Transformacion de infraestructura funcional del acueducto en instalaciones recreatjvas
Bucaramangaolombia

. . Parque El Agua
Bucaramanga reconaxitaaconmi u d a d

de | os parqueso6. EI
Bucaramanga es una conurbacion de.g#
orden de un millon de personas.

Para abastecer la demanda el sistems
agua potable ses$taucturado a través
del tiempo en funcién de la conurbj;
emergente. Bien con la incorporacj
nuevos elementos, bien con la sa
produccibn de antiguas pla
potabilizadora.

Estos cambios en el sistema hidrauljeo
ciudad han representado una oportunidad
dantervencion urbana:

Se produce un nuevo cardcter publico con el
reciclaje del antiguo acueducto en desuso.

Un lugar que otrora fue utilizado como sitio
de esparcimiento, retorna a su inicial
significado colectivo.

Asi en la planta de tratamiento deg
OLos Mbamagues cod
los elementos de la infraes
hidraulica y edificios para desa

Parque El.Agua

En el tanque superior y en el
edificio de la planta esta el Museq

transforman en caidas de
caminerias.

elaboracion propia. fuente: Acueducto Metropolitano de Bucaramamgg://www.amb.com.co/frminformacion.aspx?inf=14



http://www.amb.com.co/frmInformacion.aspx?inf=14
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Figura N°29]
(continuacién) Transformacion de infraestructura funcional del acueducto en instalaciones recreativas
Bucaramangaolombia

Parque Tanque Puerta del Sol

EPargue tanque Puerte de0Siene un

area total de 380@alizado en la entrad
la ciudad, se ha convertido en sitio t
expectacion de la ciudad.

En déarque tanque Ladrabitacena 4.5
m de agua potable en reserva y se ap
estructura pararnah de 5G@ue muestra u
plano de Bucaramanga resaltando cal
edificios publicos, sitios turisticos y
Metrolinea.

Espacios para el sano esparcimiento, la recreacion
e integracion, igualmente seguir prestando un
excelente s@rvde agua potable y mayor
cobertura. SR

Alli se localiza también una oficina comercial-de la
operadora  Acueducto  Metropolitano
Bucaramanga amb, con un punto de recau

Estas actuaciones wu
la ciudad, considerentaria colectiva y
refuerza el sentido de identidad.

elaboracion propia. fuente: Acueducto Metropolitano de Bucaramaigg://www.amb.com.co/frminformacion.aspx?inf=14
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Figura N° 30|
Red de recursos hidricos alternativos
Madrid - Espafia

La rede agua regenerada constituye un gran amllogftip@schiél es sustituir agua potable por agua de
km de flujo hidraulico reversible, bordea la ciud#ead eitleéaa@® para usos municipales de menores exiger

espacios verdes, publicos y privados. que la destinada al consumo humano.
: e
‘ RED T ERCONEXION NORTE En est_e proyecto, se entienden por recursos hidricos
> i S alternativos:
py— - REDNORESTERgAs - Adua regenerada procedente de das plantas

| tratamiento de aguas residuales.
- Agua de drenaje procedente de la red de infraestructura
subterrdneas y otros pozos de captacién de aguas

ol subterraneas.

st el - Agua procedente de los sistemas de captacion d '

REJAS-GAVIA gua p ptacion de agu
pluviales.

Los usos permitidos sde: zeags verdes, baldeo de

viales, limpieza de contenedores, uso en fuentes ornamente
de agua, aporte a cauces y arroyos, usos industriales y otr
previstos en la legislacion aplicable.

Esta red garantiza agua a unos 70 espacios publicos verdes,
mantenimiento urBano2013 ahorr6 agua potable
equivalente para abastecer 350.000 personas

s CON AGUA RECICLADA

o NO POTABLE s = Interesante decir que el proyecto también a recuperado tran
de |l a red de galer2zas subte
aguadé, de o onalzpeaguas captadas del q u e

subsuelo, incorporandolas al funcionamiento del gran anillo.

Instalaciones Real Madrid (Valdebebas)
refuerzo de identidad verde, salvaguarda del valor turistico

elaboracion propia.
fuente: Ayuntamiento de Madrid, Espafia
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El dltimo referente expuesto es el Unico fuera de Latinoamérica. Alli infraestructura hidrosanitaria
aprovecha la oportunidad del disefio urbano para potenciar el metsoliurbano del agua. La
ciudad considera los recursos hidricos alternativos y ajusta la demanda (agua para riego de
vegetacion en areas publicas, limpieza de calles y aceras, fuentes ornamentales) y la oferta (agua
residual tratada), materializandose aés de una red de infraestructura hidraulica separada que
recibe el agua proveniente de las plantas de tratamiento de aguas residuales, entre otras fuentes
alternativas, y la distribuye a los espacios publicos. Este proyecto implica el ahorro de un volumen

considerable de agua potable y la puesta en valor de la ciudad.

En una pequefa escala, impactos concurrentes de la infraestructura hidrosanitaria y el disefio
urbano pueden distinguirse en el caso ya presentado del Programa de Acueductos Rurales en

Venezela y del saneamiento del rio Guaire en Caracas.

Por su parte, hay otras realidades que si bien no obedecen a proyectos urbanos o hidrosanitarios
bajo criterios de sustentabilidad, evidencian ese condicionamiento mutuo 0 concurrencia que
puede capitalizarse propicio para el logro de la sustentabilidach te ellos versa sobri&a

infraestructura hidrosanitaria y la cohesion social

Si la infraestructura hidrosanitaria no abarca toda la ciudad, entonces ésta se encuentra
segmentada en area cubierta y area no cubierta por el servicio. En consecuenda, Vialendas

no conectadas a la red de acueducto; siendo asi, el hogar y las personas que alli habitan estan
parcialmente desconectados de la ciudad, no hay vinculo con la cuenca que les abastece de agua
por el grifo, sino con el tobo de la casa, ni pgsticion en las formales relaciones comerciales y
sociales derivadas de ser usuarios del acueducto, sino en el mejor de los casos con la empresa del
camibncisterna. Luego se congregan varios hogares del sector con la misma precaria condicion,
manifestdndos la segmentacion de la ciudad por ausencia de infraestructura, originAndose la

segregacion espacial, que deviene en social.

Otra realidad refiere #a infraestructura hidrosanitaria y la imagen de la ciudBdra ilustrar este
punto vale preguntar ¢pordgS f I ISy dS G2RIFONIF RAOS K2é& RNI
hace veinte afios?. Al caminar el Area Metropolitana de Caracas, por ejemplo, se encuentra que la
mayoria de las tapas de las tanquillas del acueducto ubicadas en la acera peatonatalzada

vehicular, dicen INOS, por cierto la de mejores condiciones, o dicen Acuetlectidor, las
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menos dicen HIDROCAPITAL y tienen el logo del ministerio de desarrollo urbano (MINDUR),
pueden observarse aun algunas identificadas las siglas MOP (Ministerio de Obras Publicas, que
extinto en 1976) y en casos solo hay una piedra como proteccién del medidor. La misma
circunstancia se observa con las tapas de tanquillas de cloacas. En este recorrido por la ciudad se
encuentra de larespuesta. La infraestructura hidrosanitaria visible forma parte del mobiliario
urbano y éste alimenta el imaginario colectivo, en este ejemplo, vinculado no solo a la imagen de

la ciudad sino ademas, a la de la empresa operadora del servicio.

Figura R 31
La infraestructura hidrosanitaria y la imagen de la ciudad
Elementos de la infraestructura hidrosanitaria como mobiliario urbano

4

Tapa de medidor de consumo de agua (izq.) y tapa de tanquilla de clasoasr{déreanblas instalada
Cualquier ciudad del pais, sin distincion, muestra estas tapas. Pueden también estar instaladas ot

— = R a

Tapas de tanquillas de ciudades japonesas, cada ciudad tiene un diseadapimgtitycitmtulado a la ciu
Estos dibujos son la imagen de la ciudad, incluso en la sala central de operaciones se distingue c:

Fotos: Terry Carquez, Laura Artigas, Jacinto Artigas
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El peso de la infraestructura hidragtaria sobre la cohesion social, la imagen de la ciudad y el
sentido de pertenencia es muy alto, con una connotacion fisica y psicologica importante. Y en
procesos de conurbacion, se destaca. Independientemente que la unién de los asentamientos para
dar lugar a un area urbanizada continua, sea un proceso planificado o sea una expansion anémala,
la existencia de una misma red formal en el area, en este caso la red sanitaria, marca el punto de
union, identificacion pertenencia a una misma ciudad. Represembade los hitos que establece

las distintas etapas o lapsos de crecimiento de la ciudad.

Vale recordar en la década de los afios 90's cuando la operadora de telecomunicaciones (CANTV)

unificé el codigo regional telefénico del area metropolitana de Cargcks poblaciones mas

cercanas (GuarenaDdzZl G ANBEZ [2a ¢S1jdzSax [+ Ddzr AN O I O2YLJ
/' N> OFaé¢d 9aGS KSOK2 FdzS RSOAaA@2 Sy St AYFIAYLl N
ciudad y el sentido de pertenencia a la CdpiExpresion de ello lo son también las demandas

recurrentes de aquellas comunidades menores que se aglomeran a una ciudad preeminente,

a2t AOAGlIYR2 GSYLIfYFEN St | OdzSRdz0iG2 02y fI NBR
O2Ydzy A Rl R¢ I Y daudericif 6 defiRi€ncid del sérdgcid dedafua potable, se trata de

la negacidon de un gentilicio y el reclamo de una nueva ciudadania asociada a la ciudad o

conglomerado dominante que evoluciona absorbiendo territorios y sus habitantes.

De vuelta al condicionamiento o la concurrencia que se anddizafraestructura hidrosanitaria
trastoca incluso la movilidad urban@nto la peatonal o la automotriz; pasando de la relacion con

la imagen a la relacién con la experiencia cotidiana, qual circulo retroalimenta la imagen.

¢, Cuantas veces el trafico estd demorado por una tapa de alcantarilla que esta fuera de lugar, o
esta rota, o no existe, o por una cuadrilla de obreros que esta achicando una tanquilla?; ¢ cuantas
veces el peatdén debemar precauciones al caminar por la acera porque la tapa del medidor esta

mal colocada, o no existe?.

Los referentes y tdpicos vistos evidencian entonceexiatencia de una concurrencia entre la
infraestructura hidrosanitaria y la forma, la arquitectuyala imagen urbangfuncién forma-
significado). El cuadro siguiente ilustra la concurrencia observada. Sobre la actuacion urbanistica,
lo visto demuestra que el tipo y el momento de transformacion de usos del suelo de la ciudad

(densificacion, rehabili@on, reciclaje, renovacion, expansion) estan vinculados en mayor y menor
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medida, a la infraestructura hidrosanitaria. Ademas encuentra en ella espacios propicios para
crear paisajes concebidos como continuidad de lo natural y nadst areas propicias para crear
espacios publicos, condiciones para fomentar la cohesién socioespacial, consolidar una buena

imagen de la ciudad y desarrollar el sentido de pertenencia.

Tabla N° 04
Concurrencia de la ciudad y la infraestructun&rosanitaria

CIUDAD
Funcién Forma Imagen
L Servicio vital humano Emplazamiento Identidad
BE. Catalisis de servicios o
ambientales Localizacion Estructura
Soporte de estructura fisica Trama manzanacalle
Soporte procesos econémicos Espacios abiertos
Soporte procesos sociales Fachada
Induce usos del suelo
a través de
Universalidad del servicio Captaciéraduccion Espacios publicos
Ciudadania Trazado de redes Mobiliario urbano
Estructuras y elementos
conexogtratamiento,
almacenamiento, valvulas,
medidores, disposicion final)

|

elaboracion propia

Todo lo anterior permite identificarariables e indicadores del metabolismo urbano del agua, del
urbanismo y del desarrollo urbano sustentable, que siendo una aproximacion intencionada de
cada uno, expresan sistematicamente las relaciones referidas, pudiendo incluso ser evaluadas. Con
sus resultados, contribuir en la definicién del tipo y momento de transformacion de usos del agua

y del suelo de la ciudad.

En el diseflo de las aproximaciones que se exponen a continuacién, fueron ampliamente
considerados criterios, indicadores y valores delrd&iativa para Ciudades Emergentes y
Sostenibles (ICES) del BID porque al haber sido una metodologia desarrollada atendiendo las

condiciones y contextos latinoamericanos, sus criterios y valores resultan los mas acordes y Utiles.
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3.1.1 Aproximacion del modelo del metabolismo urbano del agua. Variables e indicadores

En el capitulo anterior se describié el proceso del metabolismo urbano del agua, entendido éste

como uno de los tantos que conforman el metabolismo urbano. Visto desde etpegtiva, el

modelo tedérico del uso y consumo de agua en la ciudad se caracteriza del siguiente modo:

Medio natural donante (sistema de soporte)

a) Captacion: proceso de obtencion del agua de la fuente natural.

Entorno urbano (Ciudad)

b) Demanda: caudal degua requerido para los diversos usos de la ciudad: doméstico,
industrial, comercial, sistemas contraincendios, riego y limpieza de area publicas, turisticos,
deportivos, etc.

c) Potabilizacién: procesos fisiquimicos para la adecuacion de la calidad atpla para el
consumo humano.

d) Suministro a las redes y distribucion al usuario final: transporte del agua desde la planta de
tratamiento a cada punto de suministro a través de una red de tuberias hasta el usuario.
e) Consumo: se refiere al uso propiamentetdi a nivel de usuario (parcela).

f) Recoleccién: desalojo del agua residual del sitio donde fue utilizada mediante tuberia y
recoleccion mediante red de alcantarillado.

g) Tratamiento de aguas residuales: procesos figitimicos de depuraciéon para reducir la
carga contaminante del agua utilizada.

h) Reuso o usos secundarios: es el reciclaje o uso/consumo de agua tratada en plantas de
tratamiento de aguas residuales.
Medio natural receptor (sistema de soporte)

i) Disposicion final: proceso de retorno al entormatural que constituye el sistema de
soporte (rio, mar o suelo).

Bajo el modelo de sustentabilidad, el metabolismo urbano del agua forma parte de los criterios del

urbanismo sostenible. En general, como se expuso, todas las propuestas, metodologias e

iniciativas lo miden o valoran segun la autosuficiencia hidrica de la demanda urbana, ajustandose

las condiciones de analisis y evaluacion, a los avances del ambito geografico analizado en materia

de manejo sustentable del recurso.
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El conocimiento preliminar nacional del sector agua potable y saneamiento sanitario, brinda
elementos para acordar, a los fines de este trabajo de investigacién, evaluar el metabolismo
urbano del agua en funciéon de la autosuficiencia con respecto a la peopieca (donde se
localiza la ciudad), de la capacidad operativa del sistema de suministro (capacidad de servicio de
agua potable, expresado en cantidad de habitantes, determinados por el volumen de entrega
posible en acometida segun una dotacion de 250. I@dnsidera las pérdidas en aduccion,
tratamiento y distribucién. No considera la cobertura ni las condiciones hidraulicas de la red), de la
restitucion del recurso al sistema de soporte y el consumo de energia asociado, tal como se

presenta a continuacian

Tabla N° 05
Criterios, Indicadores y rangos de valoracién del modelo teérico del metabolismo urbano del Lgua

Valoracion

Criterio Indicador (unidad de medida) no

sustentable| alerta
sustentable

Cobertura de demanda de agua con
cuenca local (si/no)

Cantidad remanente de afios de
balance hidrico positivo (afios)
Cantidad remanente de afios con

Capacidad operativa . . - o >15 10-15 <10
condiciones optimas de servicio (afiq

Si - no

Autosuficiencia hidrica
>15 10-15 <10

Restitucién al medio de
soporte

Eficiencia energética de
distribucion/recoleccion

Aguas residuales tratadas (%) >60 40-60 <40

Uso de energia hidraulica (%) >50 20-50 <20

|

elaboracion propia y adaptado BID (2013)

En la tabla N6 se presentan los indicadores de sustentabilidad del servicio de suministro de
agua potable y saneamiento sanitario, que en complemento a la valoracion del metabolismo del
agua propuesta permiten analizar escenarios y medir los progresos en el logio deejor

metabolismo urbano del agua, tales indicadores estan directamente vinculados a la infraestructura

hidraulica sanitaria.
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Tabla N° 06

Criterios e Indicadores sustentabilidad de los servicios hidrosanitanios

Valoracion
Criterio Indicador (unidad de medida) sustentable alerta no
sustentable
Existencia/funcionamiento de _ .
L - o si/si si/no no/no
Eficiencia en el servicio| plantapotabilizadora de agua
de suministro Viviendas con servicio diario (%) >90 75¢ 89 <75
Agua no contabilizada (%) 0-30 31-45 >45
Cobertura del servicio | Viviendas con servicio de
suministro de agua suministro agua potable por >90 75-89 <75
potable en red acueducto (%) _ _
Eficiencia en el uso del - 80¢1196 <806
agua Consumaer capita(lpd) 120- 200 201-500 5250
s Hogares con servicio de
Cobertura del servicio d . o
u' .VI I. saneamiento sanitario de >75 75-60 <60
saneamiento sanitario o
recoleccion (%)
Ef|C|enC|'wn SeI‘VI(.'.:IO 'de Aguas residuales tratadas (%) >60 40-60 <40
saneamiento sanitario

|

elaboracion propia y adaptado BID (2013)

3.1.2 Aproximacion del urbanismaustentable. Variables e indicadores.

La actuacién urbanistica ha definido el modo de expresar (y medir) el arreglo que le corresponde
para construir la ciudad compacta en los indicadores resefiados en el Estado del Arte. A los efectos
de este trabajo, laaproximacién del urbanismo sustentable se expresa (o describe) por los

pardmetros e indicadores siguientes:

Tabla N° 07
Criterios, Indicadores y rangos de valoracién del urbanismo sustentable

Criterio Indicador Valoracion
(unidad de medida) sustentable alerta no sustentable
. ) 4.000¢ 7.000 6 <4.000 6
D | I (h
ensidad poblacional ( ab/k%h .7.000c 20.000 20,0006 25.000 >25 000
Habitabilidad de viviendas (%) <10 10-25 >25

Existencia de

. . Sin patrimonio
patrimonio verde

vede

Existencia de

Uso del suelo
corredor verde

Areas verdes (si/no)

urbano
. L Densificacion, o Expansion no
Actuacion urbanistica o Expansion e
) reciclaje, o planificada,
predominante Y planificada e
rehabilitacion gentrificacion
PseeS'?ga;i?gnurbana Cantidad de viviendas sin <10 11- 25 525
gregacio conexion a acueducto (%)
socioespacial |
Imagen de la ciudad Existencia de identidad Si, consolidadi | Si, poco consolidh no

elaboraciérpropia y adaptado BID (2013)
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3.1.3 Aproximacion del modelo de desarrollo urbano. Variables e indicadores

Las areas estratégicas establecidas en la Agenda de Desarrollo con Igualdad (CEPAL, 2010) llevan
en su seno la reduccién depabreza como objetivo y requisito central del desarrollo sostenible.
Asimismo, la erradicacién de la pobreza es el componente esencial de los Objetivos de Desarrollo

del Milenio.

El indice de pobreza es una de las medidas esenciales de los estandaids gecoloca la
atencion exclusivamente en los pobres. El porcentaje de la poblacion de la ciudad que vive en
pobreza es un indicador de la presencia de una calidad de vida limitada, de condiciones de
desarrollo urbano deficientes y de un proyecto urbaustentable inexistente. Ademas, se asocia

directamente con la degradacién de los recursos naturales disponibles.

Por esta razon, para este trabajo se propone y utiliza como aproximacion al desarrollo urbano
sostenible el indice de pobreza expresado pbmétodo de Pobreza segin Necesidades Basicas

Insatisfechas (N §I5.

Este método resulta pertinente y objetivo a la luz de la investigacién que se presenta, toda vez que
identifica la insatisfaccién de necesidades con base en la presencia 0 ausesanaaes publicos
sanitarios, caracteristicas de la vivienda, y rasgos educativos, demograficos y econémicos del
hogar. Otra pertinencia de este indicador es su naturaleza censal, lo cual permite un alto nivel de
desagregacion geografitarritorial. La fbla N° 08 presenta detalladamente la estructura del

indice.

sl Herramienta creada a fines de los afios 70 con el objeto de medir y/o caracterizar la pobreza, mediante un enfoque

directo, aprovechando la informacién censal. A partir de los censos de poblacién y vivienda, se verifica si los hogares
satisfacen 0 no un@se de necesidades elementales que permiten a las personas tener una vida digna de acuerdo con las
normas sociales vigentes. (CEPAL, 2005)
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Tabla N° 08
Variables e Indicadores del método de Necesidades Basicas Insatisfechas|(NBI)

Variable Indicador Definicion
Inasistencia escolar

. Hogares con nifios de edad Hogares con nifios (7 a 12 afios) y donde al me
Nota: esta variable solo ~ - -
; escolar (7 a 12 afios) que no un nifio no asistia a la escuela al momento del
considera éogares con .
asisten a la escuela censo

nifios entre 7 y 12 afos

Hogares que presentan mas de | Cociente entre el nUmero de personas

Hacinamiento tres personas por cuarto para pertenecientes al hogar y el nUmero de cuartos
dormir paradormir
Hogares que habitan en ranchos,

Hogares que declararon como tipo de vivienda:

Vivienda inadecuada casas de vecindad, trailer o .
rancho, casa de vecindad u otra clase

remolque, embarcaciones, etc.

Hogaregjue presentaran una cualquiera de est:

Hogares que presentan - L -
9 quep dos condiciones: a) abastecimiento por camior

Carencia de servicios inaccesibilidad al agua potable o| . . . -
L - oI cisterna, pila publica o estanque, pozo, aljibe c
bésicos a servicio de eliminacién de - . e
excretas jagliey, quebradas o lluvia. B) Eliminacién de

excretas sin conexioén a cloaca.

Hogares con jefes cuya
escolaridad es menor a tres afios
o0 tres grados de educacion
formal, y donde, el nUmero de
personas por cada ocupado es
mayor a tres. Considera ocupada
de 15 afios ynés.

Hogares cuyos jefes declararon como maxima
escolaridad segundo grado de educacion prime
y donde el nimero de personas por ocupado
resultd mayor a tres

Alta dependencia
econdmica

l

fuente: Ficha Técnica de las Necesidades Bésicas Insatisfechas (NBI), INE, 2011. Resaltado es propio

La Iniciativa de Ciudades Emergentes y Sostenibles (BID, 2013), considera la variable de la pobreza
y la valora del siguiente modo:

Tabla N° 09
Variables, indicadores y rangos de la pobregza
Criterio Indicador (unidad de medida) Valoracior
sustentablt alerta no sustentabl:
Pobrezal Necesidades béasicas Insatisfechas <15 15-25 >25

elaboracion propia y adaptado BID (2013)

Este indicador de Desarrollo Urbano se complementa con la data de los afios promedio vividos en
cada ciudad y en su Entidad Federal, que en fin ultimo expresa el nivel de logro de una calidad de
vida.Una revision de la poblacién y su dindmica de crecimiento histérica con respecto al entorno

nacional contribuye a dibujar el proceso de desarrollo urbano de cada ciudad.
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3.2 ESTUDIO DE LAS CIUDADES INTERMEDIAS

3.2.1 Criterios e indicadoes para la seleccion de ciudades intermedias utilizadas en la
investigacion

Los criterios que definen las ciudades intermedias seleccionadas son los siguientes:

- Rango poblacional. Se utiliza el indicado por @ditat, aquellas cuya poblacién osalare
300.000 y 550.000 habitantes.

- Individualidad. La ciudad debe estar plenamente diferenciada de otros asentamientos
humanos. Es elegible conurbados cuya poblacién total esté en el rango de analisis y
espacialmente diferenciado o definido, se excluyaquellos asentamientos que formen
conurbados de poblacién diferente (superior o inferior) al del rango poblacional de analisis.

- Sistema hidrosanitario independiente. La ciudad debe tener un sistema hidrosanitario de
produccién y servicio exclusivo, o sek principal asentamiento atendido, o tener varios
sistemas que presten servicio solo a la ciudad.

Los dos ultimos criterios son propios a los fines de la investigacion, tienen por objetivo maximizar

la representatividad de los valores de las variables.

3.2.2 Identificacién de ciudades intermedias de Venezuela, seleccién de ciudades.

Aplicando los criterios definidos en el numeral anterior se tiene lo siguiente:

- Porrango poblacional. Se indican las ciudades comprendidas en el rango poblacional

TablaN° 10
Ciudades Intermedias venezolanis

Ciudad Entidad federal Poblacién (hab)
Barcelona (del conurbado Barceleuerto La Crug Guanta) Anzoategui 382.881
Barinas Barinas 308.121
Ciudad Bolivar Bolivar 354.801
Mérida (Conurbado Méridq Ejido Tabay) Mérida 314.483
Guarenag; Guatire (Conurbado) Miranda 358.199
Maturin Monagas 491.941
Acariguag Araure (conurbado) Portuguesa 294.121
Cumana Sucre 310.763
San Cristébal Téachira 428.622
Cabimas (conurbado Cabima3iaJuana Santa Rita del .
conurbad(() Cabima<iudad Ojeda) Zulia 348.576
La G_ualra (conurban_o Cat,|a La Mar, Maiquetia, Caraballedal Vargas 295796
Guaira, Macuto y Naiguatd)

elaboracion propiafuente: XIV censo nacional de poblacion y vivienda, INE (2011); conurbaciones CEPAL (2009)
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Vale indicar que los asentamientos mayores de 500.000 habitantes de Venezuela, estan
constituidos por grandes ciudades y poblaciomesurbadas, de las cuales, salvo Barcelona y

Cabimas, ninguna tiene por si misma el rango que se analiza en estézpunto

Por su parte, las ciudades ubicadas en el limite inferior del rango poblacional hasta 200.00 hab,
son las siguientes: Punto Fijo (cobado Punto Fijo Punta Cardog Carirubana Los Taques
JubidaanaVilla Marina, estado Falcén) con 259.758 hab, Valles del Tuy (conurbano Santa Teresa
del Tuy El CartanalOcumare del Tuy) con un aproximado de 243.656 hab, Puerto Cabello (del
conurbado Rerto Cabellog Morén, edo Carabobo) con 233.502 hab, Ciudad Ojeda (conurbado
Ciudad Ojeda, Lagunillas, Bachaquero) con 224.232 hab, y Coro (conurbagibaCdmda, estado
Falcén) con 200.337 hab.

Importa conocerlas porque en pocos afos seran ciudadesnedias, y en muchos casos, ejercen
ya tales funciones. De modo que estrategias que se determinen para las ciudades intermedias

deben ser previstas en los planes correspondientes a estos conurbados.

32 Area Metropolitana de Caracasonstituidapor el municipio de Libertador en el Distrito Federal, las parroquias de
Carrizal (municipio de J M Alvarez), Cecilio Acosta (municipio de Guaicaipuro) y San Antonio (municipio de Las
Salias), los municipios Sucre; Chacao, El Hatillo y Baruta del estakftiraeda.

Area Metropolitana de Maracaibmtegrada por la poblacion total de las parroquias de Bolivar, Coquivacoa, Cristo de
Aranza, Chiquinquira, Santa Béarbara, Santa Lucia, Cacique Mara y San Francisco, ademas de Caracciolo Parra Pérez,
Cecilio Acosta, Domitila Flores, Francisco Eugenio Bustamante, Francisco Ochoa, Idelfonso Vasquez, Juana de Avila,
Luis Hurtado Figueroa, Manuel Dagnino, Marcial Hernandez, Olegario Villalobos y Raul Leoni, todos del municipio
homoénimo. Comprende, ademas, la poidla de las ciudades y centros poblados de Los Teques (La Concepcidn),
cabecera del municipio de Jesus Enriqgue Lossada, Santa Cruz y Las Cruces, del municipio de Mara, El Carmelo,
Potrerito, Concepcion, Chiquinquird y Palmarejo del municipio de La Ca@adeddneta.

Area Metropolitana de Valenciitegrada por la poblacion total de las parroquias de Candelaria, Catedral, El Socorro,
Los Guayos, Miguel Pefia, Naguanagua, San Blas, San Diego, San José, Santa Rosa, Tocuyito, Urdaneta e
Independencia, en el unicipio de Valencia. Comprende también la poblacion de las ciudades de Guacara (del
municipio homénimo), Tacarigua (del municipio Carlos Arévalo), San Joaquin (del municipio con el mismo nombre) y
Aguas Calientes (del municipio de Diego Ibarra).

Area Metopolitana de Barquisimet@omprende la poblacion total de las parroquias de Catedral, Concepcion, El Cuiji,
Juan Villegas, Santa Rosa, Tamaca y Unién, del municipio de Iribarren. Ademas comprende la poblacion total de la
parroquia de Cabudare y de lostces poblados de Rastrojos, La Piedad y El Naranijillo, municipio Palavicino.

Area Metropolitana de Maracaintegrada por la poblacion total de los municipios de Crespo, Paez y Bricefio Iragorri.
Comprende también la poblacién de las ciudades de Turmemicjpio de Santiago Marifio), Cagua (municipio de
Sucre), Palo Negro (Municipio del Libertador) y Santa Cruz (municipio de José Angel Lamas), 19 de Abril y Santa Rita
(del municipio Santiago Marifio), EI Limén, Bella Vista (en el municipio de Sucre) glos @ensos anteriores a 1981

era considerada como parte de Cagua

Ciudad Guayanaorresponde a la poblacién total del municipio de Caroni, integrada por las localidades de San Félix,
Puerto Ordaz, Matanzas y Castillito, comprende ademas, otras localidadeses de las parroquias de Cachamay,
Chirica, Dalla Costa, Once de Abril, Simén Bolivar, Unare, Universidad y Vista gu&uk: CEPAL (2009)
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- Por individualidad

De acuerdo a este criterio, del grupo de ciudades intermesiasxcluye la ciudad de Barcelona,
puesto que el conurbado del cual forma parte tiene una poblacién estimada de 681.270 hab. Bajo
este mismo criterio también se excluye a la ciudad de Cabimas, ya que el conurbado que integra

con Ciudad Ojeda congrega unabfacion estimada de 572.810 hab.

- Por sistema hidrosanitario independiente.

Se presenta a continuacion el sistema de hidrosanitario de cada ciudad intermedia sefialada, a fin

de excluir las ciudades que no contemplen la individualidad en su sisteatmdicimiento.

Tabla N° 1

1
Ciudades intermedias venezolanas y su sistema hidrosanitzlario

Ciudad Acueducto / Saneamiento e).(CU—SI Empresa _H|drolog|ca
vidad Regional
CA Hidrolégica de la
Barinas Sistema Rio Santo Domingo Si CordilleraAndina.
HIDROANDES

Ciudad Bolivar Tocomita, Angostura, Soledaf g HIDROBOLIVAR

y del Oeste (en construccion)
Mérida Conurbado Mérida | Acueducto de Mérida i AGUAS DE MERIDA
Ejido Acueducto de Ejido AGUAS DE EJIDO
Guarenag Guatire Sistema F_rftjardo, TUY IV (en o HIDROCAPITAL
(Conurbado) construccion)
Maturin Sistema Regional de Maturin| -\ | A5yAS DE MONAGAS

Sistema Bajo Guarapiche
Acariguac Araure . . . HIDROLOGICA SOCIALI:
(conurbado) Sistema Camburito St DE PORTUGUESA
Cumana Sistema Regional Turimiquirel no HIDROCARIBE
San Cristébal Sistema Regional del Tachira] no HIDROSUROESTE
La Guairadpnurbano Catia L4

Vargas (Tuy lll, Carayaca,
Mar, Maiquetia, Caraballeda, Naiguat(é)uy y no HIDROCAPITAL
La Guaira, Macuto y Naiguatal 9

|

elaboracion propia.

Finalmente, los casos de estudio de la presente investigacion corresponden a cuatro ciudades

intermedias, las cuales se presentan en la tabla N° 12.
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Tabla N° 1:
Ciudades de estudi

Caso de ciudad Entidad | 50110 ci6n (hab)
estudio federal

1 Barinas Barinas 308.121

2 Ciudad Bolivar Bolivar 354.801

3 Mérida (conurbado MéridgEjido Tabay) Mérida 314.483

4 Acariguag Araure (conurbado) Portuguesa 294,121

elaboracién propia.
fuente: poblacién urbana por parroquia, XIV censo INE (2011a); conurbaciones CEPAL (2009)

3.2.3 Estudio de las ciudades seleccionadas

3.2.3.1Caracterizaciéon de variables territoriales relevantes

Barinas.Se emplaza al NorOeste de la Entidad Federal homonima, en el area de transicion entre la
wS3IAsy RS [2a !'!yRSa & [fly2a hOOARSyG4lrftSa RS =Sy
yognnQ RS fF0GAGdzR b2NIS> @ 1tnc mMmnQ @ 1tnd mMpQ RS
(TO05), que enlaza Valencia, estado Carabobo con Independencia en el estado Tachira. La
carretera trasandina comunica con el estado Mérida y la Local 2 (LOORueito de Nutrias

Apure.

Esta ciudad es la capital del estado Barinas, localizada en jurisdiccion de las parroquias Barinas, El
Carmen, Rémulo Betancourt, Corazén de Jesus, Ramén Ignacio Méndez, Alto Barinas; todas
pertenecientes al municipio Barinasgg la parroquia Los Guasimitos del municipio Obispos. De
acuerdo a la estructuracion de centros urbanos del Plan Nacional de Ordenacién del Territorio
Barinas es centro sufegional de primer orden, atendido directamente por el centro regional

Barquisimeto

El area de estudio se circunscribe en la cuenca media del rio Santo D%ﬁm'ugodesemboca

aguas abajo de la poblacion de Barinas en el rio Apure, de modo que la ciudad se ubica en la Hoya
Hidrografica del Rio Orinoco, en la Cuenca Hidrogréafica venezolana N° 10 denominada Alto Apure.

33 Se forma por la unién de diversas coréanque descienden de la Sierra de Santo Domingo; varias de las cuales
descienden de lagunas glaciares como La de Los Patos y La Mucubaji. Cruza morrenas como la de La Victoria. Pasa por
la localidad de Santo Domingo. Recorre un abrupto y espectacukladedilierte desnivel, hasta salir a la franja de pie
de monte andino donde su cauce toma notable anchura a partir de la Quebrada Seca. La dir8tcide NECurso
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La temperatura media anual es de 26,6 °C,, max 38,9 y minima ®@. lsene una precipitacion

media anual de 1.863 mm y un registro de 115 dias de lluvia por afio. Su altitud, varia desde los

243 msnm en el extremo nareste, hasta los 165 msnm, al extremo sureste de la poligonal urbana

actual. Ocupa una superficie de .2R5 has aproximadamente. Presenta tres variedades de

paisajes:

- Paisaje de Terrazas de piedemonte: Localizado al norte y noroeste de la ciudad, posee una
altura entre 240 y 30 metros. Representan un relieve irregular.

- Paisaje de Valle: Se encuentranalreste de Barinas, bordeado por las terrazas de pie de
monte. Este valle esta constituido por el rio Santo Domingo justo antes de penetrar en la
llanura. Constituye la parte alta de la ciudad.

- Paisaje de llanura: se presenta en los sitios de menor @ftibton algunas elevaciones y
depresiones denominadas bancos y bajios, y pendientes inferiores al 2%.

Basada en esta composicion paisajistica, la arq. Chapellin (2013) considera que

Gt OAdzZRFR RS . FINAYyl&a GASYS dzy AN Yy LRGSYyOA
siendo el Rio Santo Domingo el recurso mas resaltante dentro de la

urbe, no solo como cualidad ambiental sino también en el

fortalecimiento de la imagen e identidad barinesa. La riqueza

paisajistica aportada por su fisiografia, que la define como tierra de

contrastes y abundante vegetacion, integrada al medio construido, son

caracteristicas predominantes que la distinguen sobre el resto del pais.

X
La imagen de Barinas necesita ser consolidada, y poseer mayor

nameros de elementos que la hagan mas facil rdeordar y la
diferencie de otras urbes. En la actualidad la percepcion de la imagen
de la ciudad tiene su atencién puesta en el caracter antropico y los hitos
de la ciudad, estan aspectados mayormente por espacios cerrados que
por los espacios abiertose drden publico o los elementos naturales.
Esto demuestra una carencia de espacio publico en general vy

desaprovechamientos de los recursos, asi como también, la ausencia de

cordillerano, lo mantiene en el Llano hasta su desembocadtim Abure. En los llenos pasa por las localidades de
Torunos, El Real y Santa Inés. En Santa Inés, por un derramadero, origina el rio Morrocoy, que afluye al Apure, aguas
debajo de donde lo hace el Santo Domingo. Diccionario de tierras y aguas de \&erf¥iaell976)
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componentes urbanos de tipo ornamental y simbdlico que sirva de
distincion a la ciudad barinesa.

A través del paisaje se pueden realizar propuestas de disefio que
ademds de generar microclimas en el espacio abietcarea urbana
mejorando la percepcion de confort climatico van a llevar al
embellecimiento fisico de la urbe llanera, la ciudad tiene un recurso
natural que le permite disfrutar de una gran variedad de riqueza
vegetal que deberia ser explotado, no spémeraria un ambiente mas
amable si no que enrigueceria su imagen para el reforzamiento de la
ARSYGARIR 02Y2 OAdzRI R¢ @

Figura N° 32
Barinas, estado Barina
Ocupacion urbana del suelo en 1970, 1995, 2014

Expansion urbana Hoja cartografica 1:100.000 MOP 1970
D Poligonal urbana afio 1995

" % :]Pohgona!urbana ano 2014
o, N :
, - 2 KL Joba

elaboracion propia. fuente: Hoja Cartografica MOP 1970, ortofotomapa 1995, google earth 2014
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Figura N° 3
Barinas, estado Barinagis
Barinas proviene de la vdZandéyersadnague en tiempos preceadunoksaba por la

region para anunciar al viento fuerte que sopla desde el valle del rio Santo Domingo hacia la |
Desde el afio 1577 se registra asentamiento humano bajo el
canon hispanico en las zonas aledafias de la“ciudad,
correspondiente a Altamira de Céaceres, y en 1759 el Virrey
de Santa Fe de Bogota le otorga gplaranfidgaa vice '
San Antonio de los Cerritos existente para aquel entonces en
el propio sitio, el nombre de la ciudad de Barinas

Barinas inicisagado partiendo de la plaza mayor (hoy,

plaza Bolivar) y desde este espacio urbano se ordenan las "
principales calles extendidas de Este a Oeste (hoy calles
Bolivar, Arzobispo Méndez, 5 de Julio y Cedefio) encontradas

con las actuales avenidas Hddtalindafaménez,

Marqués del Pumar, Sucre, Bricefio Méndez y Paez,
concebidas en lineas rectas y orientadas hacia los puntos de ,.. .
acceso a la ciudad.

En el proceso de guerra federal, el ordefifRMi0 @ Rablacion y Vivieigiaentisa las
ciudad no acaté a cabalidad lo displesstnzeglasteristicas demograficas para la ciudad:

de las Leyes de Indias, no obstante sigue la {radicion de . -
ciudades espafiolas de trazado regular. —E’o%lamon. §8§.161 habitantes. Con una superficie de 3€

krﬁ, tiene densidad de 8.592 hab/Km
1859, afio de la revolucion federal, en este prgig@sSadeOM@PEIB2. Familiares 98.948, colectivas 204.
el de la Independencia, Barinas sufre los apgigsafadedaviviendas 22765 viv/km

guerra por ser priscigére de esta revoluciffind-de viveerQuinta o Casa Quinta 4.471, casa 80.204,
ciudad fue incendiada y casi desaparece.  Apartamento en edificio, quinta, casa quinta o casa 8.964

A partir de 1936 la ciudad comienza a experirﬂ%?ﬁaqecé{ﬁ%ﬁwd 1, rancho 5.053 y otra clase 255.
sustanciosos en su morfologia arqiRedpRfics de la vivienda. Ocupada 79.039, desocupad:
construyéndose el hospital, hoy asiento de kfZiBldfesReupada en construcciopadal68, desoc
Barinas y la resian de las ruinas del antigud®pafief! 2-502.

del marques, aun presentes en la actuplidaga@éfsiisticas de pobreza de los hogares censados
sufriendo los cambios en su estructura origipiliabdsCisiathndo la metodologia de Necesidades Basic
recibe inmigrantes espafioles, italianos y nREAIERIEEASIYRBI) son las siguientes: Hogares: 79.416. N

junto con la industria petrolera initsan degoBrés: 67.084. Pobres: 12.332. Pobres extremos: 2.619.

crecimiento de la ciudad. . o .
Condiciones de déficit de hogares pobres extremos (cantida

A mediados del siglo XX la ciudad realiza sgechpgREé@dedeitarios): En educacion: 711. Con hacinamien
el sur y hacia el suroeste, tomando las paregag desiubiaiesd de vivienda: 3.953. Por calidad de servicic

que dieron origen a nuevas manzanas de2gran. Roraapatidad econdémica y educativa del jefe: 2.539.
formas irregulares con respectomdgiaaktRa

los afios 70, se realiza una expansion a lo Igﬁgl%'@'o: %%?@fl% (rlgg’ azr"?glzk()))m - 391792 hab
rio en su longitud formando asi los barrios marginales de la ' ' i

ciudad que estan presentes en la actualidad.

fuente: Alberto Pérez Larrarte, Saskia Chapellin, cronistas de la ciudad; Censo 2011
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Ciudad BolivarLa ciudad sdocaliza en la Region Guayana al Sur del pais, sus coordenadas
geograficas son 8° 08" latitud Norte y 63° 33" longitud Oeste.

Constituye un aglomerado urbano formado por la poblacién total del municipio de Heres del
estado Bolivar, y de la ciudad de $ialé, capital del municipio de Independencia del estado
Anzoétegui. Ciudad Bolivar ocupa el lugar de la primitiva hispanica Angostura y es el segundo
poblado del estado Bolivar, desplazada en el ultimo medio siglo por Ciudad Guayana, en un
desarrollo a basele vastos recursos minerales y energéticos. La estructura de centros urbanos
definida en el Plan de Ordenacion del Territorio contempla a Ciudad Bolivar como centro sub

regional de primer orden, bajo la tutela de la referida Ciudad Guayana como ceritroaieg

La via de acceso es la Troncal 16 (T016) que articula Barcelona, estado Anzoategui y La Paragua del
estado Bolivar. La ciudad también es cruzada por la Troncal 19 (T019) que enlaza La Pedrera en el
estado Tachira con Ciudad Guayana en el estadivaBoEl eje fluvial del rio Orinoco ha sido

histéricamente desde La Colonia una via de acceso a la ciudad, incluso de calado oceanico.

La Hoya del Rio Orinotoda asiento a Ciudad Bolivar. Si bien la ciudad esta localizada en la cuenca

baja del rio en su area de confluencia con el rio Caroni. La ciudad tiene una temperatura media de 27,3
°C (max.37,6min18,5 °C) y la precipitacion es de 1.622 mm en 108 dilisuile anual.

Inserta en el macizo guayanés, la altitud promedio de la ciudad es de 54 msnm con un relieve
relativamente plano, flanqueada por algunas elevaciones. Ramousse y Salin (2014) explican que,
establecida sobre un cerro rocoso que domina eldimoco, Ciudad Bolivar es indisociable de la

naturaleza tropical, de las historias y las leyendas que el rio arrastra.

34 Es el rio més largo y caudaloso del Norte del conteniente suramericano. Longitud 2.140 Km, cuenca FA800 Km
éstos unos 6000 se localizan en Venezuela. Volumen de agua que conduce al Atlantico 1.110 millardendeales.

Volumen de sedimentos que conduce al Delta y al océano 300 millones de m3, caudal f&@@ORBcibe aguas
aportadas por mas de dos mil rios, riachsigl quebradas, con 194 afluentes mayores. Quince estados de Venezuela
drenan total o parcialmente sus aguas.

La anchura maxima del Orinoco se encuentra entre Piacoa y San Rafael de Barrancas, en el vértice del Delta y es de
unos 20 km. Su seccién mas fomda se encuentra frente a Ciudad Bolivar, el cauce alcanza 80 m bajo el nivel del mar,
lo que da a las aguas durante las crecidas una altura de unos 100 m sobre el nivel del cauce. (Marrero, 1978)
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Asi, dichos autores indican que

aft2a KFIoAGEFyGSa aS ITLINRPLAIFNRY f2a StSySydaz
adaptando sus construcciones al dédalo de rocas del barrio del Zanjon,

u orientando la mirada hacia el Orinoco y la piedra del medio («

orinocometro») para medir las variaciones del nilglrio que marca el

ritma de su vida en funcion de las crecidas y las aguas bajas que se

repiten cada afo.

X

Segun el cronista local oficial, Américo Fernandez, Ciudad Bolivar ha
conservado todas las huellas del pasado hasta la mitad del siglo XX,
cuardo se abre un periodo de decadencia que coincide con la aparicién
de Ciudad Guayana, la nueva ciudad del hierro y el acero, unos cien
kilbmetros rio abajo en la confluencia del Orinoco y el Caroni. Muchas
casas del centro histérico, abandonadas por sugidsig/ habitantes,

caen en ruinas, han sido remodeladas o derrumbadas para ser
sustituidas por construcciones modernas. Pero, al mismo tiempo, el
patrimonio cultural de Ciudad Bolivar se enriqueci6 durante la segunda
mitad del siglo XX con el aporte de stds contemporaneos entre los
cuales emergen algunas figuras de proa como Jesus Soto, maestro del
arte cinético que leg6 a su ciudad de nacimiento varias obras reunidas
en un Museo de Arte Moderno, cuyo disefio fue realizado por su amigo
Carlos Raul Villamwa, pionero y mayor representante de la

I NJj dzZA § SOG dz2NI Y2RSNY I Sy +SySiT dzStl ¢ o
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Figura N° 34]

Ciudad Bolivar, estado Bolivar
Ocupacion urbana del suelo en 1970, 1995, 2014

Expansion urbana
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elaboracién propia.
fuente: Hoja Cartografica MOP 1970, ortofotomapa 1995, google earth 2014
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Figura N° 3
Ciudad Bolivar, estado Bolivdr

Santo Tomé de Guayana, Nueva Guayana de la Angostura del @rinoco, Angostura, Ciuda

Esta ciudad vio su nombre cambiado tres veces hasta el que
hoy lleva, y su emplazamiento modificado otras tantas.

En el afio 1595 fue fundada por primera vez, por el Capitan

Antonio de Berrio, en un sitio diferente al actual. Fue =
destida dos veces por los ingleses, tres por holandeses, y 'aj
una por los franceses, para un total de cinco 0 seis .-
refundaciones y reacomodos hasta su traslado a la Angostura «
del Orinoco (1764). A -

En 1790 la ciudad fue elevada a sede episcopal sufraganea
dePuerto Rico y en 1795 Carlos IV se digna agraciarla con un
escudo de armas.

La causa independentista carecia de base social pues el
comercio angosturefio estaba en manos de espafiolgs,,la

region productiva en poder los frailes y no existia ung clas, ., . L L
glon p P y EI(% 9?@?oglacmnyV|V|enda|nd|ca las siguientes

. : nso de
criolluerte e interesada en el poder. Despugs, %tgﬂ A€Wemograficas para la ciudad:
y asedios, Bolivar entr6 en la ciudad en 1817, la ciudad se '

convirtié en la capital provisional de Venezuﬁglﬂ)?ééé&eggl%%%l habitantes. Superficie de 28 kn
Consejo de Estado, un Consejo de Gobierno%ﬁﬂﬁ'ﬂ(\j’g\ %é% hab/Km

. vien . Faobliebs8s colectivas 15.
Justiciay un ybr General. Densidad de viviendas 32739 viv/km

Los ultimos afios de Colombia y los primeros Tipda destavietiia: Quinta 0 Ga3a Qoasa

Venezuela fueron turbulentos pero ello no fue3iidd pAragaeento en edificio, quinta, casa quinta

Angostura se afirmara como impofiavitd, p f 7-456, rancho 8.325, indigena 10, otra clase 3¢
. . . CO eftglas 15
cosmopolita y opulenta. Jerarquia perdida cg e

ae_séarr "?a vivienda. Ocupada 90.716, desocup
industrial del Bajo Caroni, y Puerto Ordaz '%g% %@ﬁﬁ?pada en cbnstrue:cién 3..470’desocur§)e‘

El puente de Angostura vinculo directamenﬁfealéagg ig ercfgﬂc%ls de pobreza de los hogares censadc
resto de Venezuela, en 1967. b 9

evaluados aplicando la metodologia de Necesidade
Ciudad Bolivar iestrita desde el 2003 erB#sitiegdnsatisfechas (NBI) son las siguientes:
tentativa del patrimonio mundial de la UNESEH! HR9RES8I D4 76.

un patrimonio urbano histérico relevante ( Bfeg§eQy335. Pobres: 20.741. Pobres extremos:
degradacion) y un ambiente natural excepcional, posicionan

su candidatura de manera favorable bajc yoplacion estimada (INE, 2011)

paisaje cultural urbano y evolutivo. afio 2019 = 405.7
afno 2024 = 436.2

fuente PEQUIVEN, 1992. Censo 2011
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Area Metropolitana de MérideEste conurbado conformado por las poblaciones de Mérida, Ejido y
Tabay. La principal, Mérida, es la capital del estado Mérida, ubicada en la Region de Los Andes
venezolanosal occidente del pais, en la parte central de la cordillera andina nacional. Sus

coordenadas geogréficas son 8° 35" latitud Norte y 71° 08" longitud Oeste.

El asentamiento urbano esta constituido por la poblacién total de la ciudad de Mérida en las
jurisdcciones de las parroquias Arias, Juan Rodriguez Suérez, Llano, Milla, Sagrario, Antonio
Spinetti Dini, Caracciolo Parra Pérez, Domingo Pefia, Gonzalo Picon Febres, Jacinto Plaza, Lasso de
la Vega, Mariano Picdén Salas y Osuna Rodriguez, todas ellas delpiourbertador. Ademas
comprende también la poblacion de la ciudad de Ejido, parroquias Fernandez Pefia, Matriz y
Montalban, del municipio de Campo Elias; y la poblacion urbana de Tabay, del municipio Santos
Marquina. En la estructura nacional de centpmblados, la ciudad de Mérida constituye un centro

subregional de primer orden que responde a Maracaibo como centro regional.

La via de acceso de la ciudad es la Troncal 7 (T007) en su segmento de la carretera trasandina, que
conecta Quibor en el estad@ra y San Cristébal del estado Tachira.

La ciudad se localiza en la cuenca del rio Albar?égadel rio Cham¥. El primero desemboca en

el ambito de influencia de la ciudad. A su vez, el rio Chama es un tributario de la Hoya del Lago de
Maracaibo. Sagn la clasificacién hidrol6gica nacional, esta-8uknca pertenece a la Region N° 1
0 Zuliana, supegion Sur (1B) y zona 4, su nomenclatura clasificatoria es 1B4.

La ciudad registra una temperatura media anual de 19,2 °C (max. 31,2 y min. 9,7 °Qnrh. 826
precipitacion y 206 dias de lluvia al afio. Sus puntos altitudinales extremos se ubican
aproximadamente entre los 1.770 msnm hasta los 1.220 msnm en Ejido, en forma de una larga
terraza inclinada de origen aluvial donde se ha emplazado la estruatoama, enclavada desde

siglos en medio de la supremacia de los paramos andinos. La terraza fluvial ocupa un &rea de unos

3556 forma en la ladera sur del pico El Salado de la cordillera del Norte o de La Culata. Recorre la linea de contacto entre
la terraa fluvial donde se halla la ciudad de Mérida y la ladera serrana. Afluye-@leSte de Mérida. (Vila, 1976)

368e forma en el Paramo de Mucuchies a 4.077 msnm. Recorre un valle glaciar hasta descender por debajo de la localidad de
Mucuchies. Su curso desdae se inicia, es hacia el SDeste. Pasa por Apartaderos, San Rafael de Mucuchies, Mucuchies,
Mucuruba y Tabay; por el pie de la terraza donde se halla la ciudad de Mérida, tocando a La Punta y a Ejido. Luego su valle s
abre y se torna mas arido hakiealizar la localidad de Estanques, donde tuerce su rumbo hacia el Norte para recibir su
principal afluente, el Mocoties. A continuacién pasa por la profunda abra que permite que el rio penetre a la llanuaiel del Sur
Lago de Maracaibo. Pasa al Este d&/igia. Avanza hacia el Lago por tierras de gran horizontalidad que dan lugar a que las
aguas del rio se desparramen antes de llegar al Lago. Solo un pequefio cauce llega al Lago y este cauce solo es navegable por
pequefias canoas. (Vila, 1976)
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10 a 15 km de longitud por 1 a 3 km de ancho, domina plenamente el valle del rio Chama, con una
diferencia altitudinal entre éstos de 100 a 200 m. Desde esta ciudad se observa la Sierra Nevada y
sus cumbres, las cubres mas altdd pais, los picos Bolivar-483 msnm), Humboldt (4.942

msnm), La Concha o La Garza (4.922 msnm), Bonpland (4.880 msnm), y El Toro (4.760 msnm).

La arg. Rangel (2006) destaca que

ao02Yy2 Sy G2RFa fra OAdzZRIRSa O2t2yAlfSasz f
ciudad de Mérida se destaco en el espacio central, por las edificaciones

circundantes de la plaza mayor, poseyendo el resto urbano perfiles

homogéneos.

X o

El paisaje urbano de las ciudades y centros poblados del area de
montafa del estado Mérida, si biéne armonico mientras que duré el
esquema morfoldgico colonial, comenzé a cambiar con la implantacion
de los principios de la ciudad moderna, generando una alta
heterogeneidad volumétrica, constructiva y en la relaciéon de lo lleno
con el vacio urbano, ht@s difuminarse, en ocasiones, la lectura del
bloqgue en la manzana. No obstante, la presencia monumental de
diferentes rasgos fisicos naturalda vegetacion en el interior de los
espacios urbanos y el relieve, como contenedor de la ciggsdran

un domnio visual favorable de lo natural en lo construido. Esto hace
que el paisaje de nuestros centros poblados intramontanos sea
altamente valorado, mas por la influencia de la naturaleza que por la

Srf2NF OAsy AYGNNy&aSOF RS t2 INJdAGSOlsyArOd2
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Figura N° 3 '
Area Metropolitana de Mérida, estado Mérid
Ocupacidn urbana del suelo en 1970, 1995, 2014

Hoja cartografica 1:100. MOP 1970
D Poligonal urbana afio 1995
I Poligonal urbana afio 2014

elaboracién propia.
fuente: Hoja Cartografica MOP 1970, ortofotomapa 1%f#fmgle earth 2014



99

Figura N° 3
Area Metropolitana de Mérida, estado Mérid

Santiago de los Caballeros de Mérida, Ciudad serrana, episcopal y universitaria

En 1558 Juan Rodriguez SuaezfuR@a
ciudadbdllas de una laguna produciGEset
urao (hoy Lagunillas), no duro en g&
debido a la insalubridad del luga
mudada al sitio de La Punta, en |&
que hoy ocupa. Se bautiz6 con el H8
Mérida ¥
Al afio siguiente fue trasladatia mas
y se renombr6 Santiago de los Cat
Poco después un nuevo traslado la“dt
el sitio mas alto de la meseta, y se la llamo
simplemente Mérida.

Mérida dependia del CorregimieEl&&Qﬂg%POblac'on.y Vlv!enda IndaratiersyoEntes
hasta 1607 cuando se crea el Co?rrga%"i’le' $ para la ciudad:

de Mérida Glita. Luego hubo suc@sitexion: 318.036 habitantes. Supeténisicie 28 K.224
cambios jurisdiccionales durante |ngbgi@nia.

La Iglesia y los conventos tuviefoienf 96.768. Familiares 96.698. Densidad de viviendas

decidida influencia en la creaciaﬁ’/h@ un

ambiente intelectual durante los Jiffesdgwivienda: Quinta o casa quiité8RABpacasachto
y XVIII, en 1808 se concedieron 168 Sfigidsquinta, casa quinta o casa 30.630, casa de vecindad ¢

grados versitarios. 795, otra clase 144, colectivas 70.

acion de la vivienda. Ocupada 79.744, desocupada !

- L - Oc
La Provincia de Mérida es proclgraéé' dtfYada en construccion 2.745 desocupada ocasional 5.898.
Junta Patridtica de 1810 y sancionada por la

Constitucion de 1811. Lascaracteristicas de pobreza de los hogares censados y evall

Ya en la Independencia, en 184@p$eatelrdaa metodologia de Necesidades Basicas Insatisfechas

erigir el primer monumento enld®aiguigates:
Simon Bolivar, la Columna. Hogares: 84.385. No pobres: 76.630. Pobres: 7.755. Pobres extren

Un rico patrm_auhmal y pal_sa}jlstliz)(%f QI%ci'n estimata IH)E

hecho del turismo una actividad clave de la Afio 2019 = 364.000 hab
C|udad,_ aunada a la clasica actl_vlf:iad Afio 2024 = 393.300 hab.
educativa, en conjunto con la actividad

agricola de su Estado.

fuente PEQUIVEN, 1992. Censo 2011
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Acarigua Araure Este es el conjunto de dos poblaciones conurbadas, cada una capital de su
municipio, Paez YAraure, respectivamente. La ciudad esta ubicada en la Region de Los Llanos
Occidentales, en el centro occidente del pais. Sus coordenadas geograficas son 9° 33" latitud Norte
y 69° 12" longitud Oeste.

Acarigua Araure esta conformada por las jurisdiccierde las parroquias Capital Pdez y Payara, y
Capital Araure, de los municipios antes referidos, en el mismo orden. La via de acceso es la Troncal
5 (T005), conecta Valencia del estado Carabobo e Independencia, en el estado Tachira. La Troncal
4 (T004) tamkgn ingresa y conecta la ciudad en sentido NoBar, ésta conecta desde Puerto

Guaranao en el estado Falcon hasta Rio Capanaparo en Apure.

La ciudad forma parte de la cuenca del rio Acaﬁéuain embargo su curso no ingresa a la

poligonal urbana. Eio Acarigua afluye al rio Portuguesa y éste al rio Orinoco. Por tanto, la ciudad
se localiza en la Hoya de este dltimo. La temperatura promedio es de 26,8 °C (con max. de 39y
min de 12 °C), tiene una precipitacion histérica de 1.503 mm y lluvias dur@mti@a® al afio.

La altitud de Acariguq Araure es de unos 186 msnm, en una zona de relieve plano, los llanos se
expresan cabalmente y brindan igualdad de condiciones geograficas a ambos centros poblados. No
obstante, en este caso, como excepcion goafirma la regla, en el tiempo se han dado lugar
morfologias urbanas distintas, tal como lo explica Wilfredo Bolivar, cronista del municipio Araure:

GRAFSNBYOAlIa RS 2NARA3ISYys KIy RSTAYAR2 I az

estos pueblos. Por ello mal podrieontinuarse afirmando la

contradiccién histérica y linglistica de que Acarigua y Araure son

ciudades gemelas, o peor aun ciudades mellizas. Es verdad que

Acarigua y Araure hoy ocupan un mismo espacio y practicamente

conforman una conurbacion, pero esta kdad metropolitana no

O2yaitAaitdeeS St 1jdzS aSty OAdzRIRSa 3ISyStlao 9

significa que: dos o mas han nacido de una misma madre, un mismo

dia, en un mismovientre. Por tanto es un contrasentido, afirmar

sentencias inaceptables que falsedmpasado de estos pueblos.

87 Nace en la sierra de Portuguesa al-Nameste de Acarigu@Ararure. Recibe en la montafia y por el oeste la quebrada
Los Chucos. Desciende al pie del monte antlamtero al oeste de Acarigudrarure, pasa, ya en el llano por La
Mision y Villa Bruzual.Sigue el rumbo hacia el Seste con el nombre de cafio Turén. En las tierras bajas cercanas a su
afluencia al rio Portuguesa, sus aguas se desparraman, reuniéndose de nuevo antes de afluir a dicho rio. (Vila, 1976)
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Convencido deste espejismo en el que se siguen atrapando
asSyi SyRA R2a¢ @& RSaSyYyGSyRAR2a:z Sy
DdzA £ £ SN2 a2Nky SaONRAROAsY a! O NRA 3dz
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Mas all4d de los equivocos linglisticos, estehbecierto toca los
rasgos de la sociologia araurefia y acariglefia.

X
El araurefio representa la viva esencia de la tradicion, el orgullo de su

bolivariano pasado, la veneracion de su morisca y monumental iglesia,
el sentir taimado que pervive en sseranos habitantes, la pretenciosa
hispanidad de los siglos pretéritos reflejados en los rasgos
arquitectonicos de sus casas. El acarigliefio, por el contrario, muestra
ser mas descuidado con los motores de su orgullo. Expone su vida
préspera y dinamica, nvida por los hilos de la agroindustria, ostenta
sus centros comerciales y casi no tiene tiempo para mirar las cristianas
tradiciones que en voz baja perviven en las fiestas a la Virgen de la
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Figura N° 38
Acarigua Araure, estado Portugues@cupacion urbana del suelo en 1970, 1995, 2014
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Figura N° 39
Acarigua Araure, estado Portugues

San Miguel de Adatiguke Nuestra Sefiora del Pilar de Zaragoza y
Araure Acariguag@fibakare: caimaagygjiia
Araure (kawaebora/planta de agua y aure/rio venido de la montafia)

El pueblo de Acarigua se funda como pueblo de indios y
posteriormente, a un lado se funda la Villa de blances
Araure. i
La investigadora Luisa Velasquet|iprotros, e . [

OPor tRughlog sTa e maabdbfiesta: oPor.
Real Cédula, dada en Valladolid el 8 de noviembre de~"
1550, se dispuso que los naturales de estas tierrag s
fueran concentrados en [OPue®l os de indioso.
fueron fundaciones de jenangdia iEwére las | :
ciudades y los pueblos de indios, surgen como pueblos:de

espafioles en resguardo de los pueblos de indios des " " ¢

misi-n o reducci-néla villa-:-de“Araure, por e
una villa de resguardo, con el objetivo claramente militar v .

de colaborarlcons mi si oneros en l|.as  oOentradasod vy

garantizar la estabilidad de los indios reducidos a

pueblos; esto explica el por qué para entrar para

Acarigua hay que pasar por Araure o el por gué todas las

entradas de Acarigua son por Araure. DekfCarfeonde €xiblacion y Vivienda indica las siguientes
pudb de indios se conservé de esa manmetiastatiqas demograficas para la ciudad:

inicia el proceso de Independencia. - Poblacion: 287.368 habitantes. Supérficie de 41 km
Asi, Acarigua fue fundada en el afio 1620dersidacedevb006 hab/Km

su origen en 1694. El lugar estaba a uNivielnd@8.608. Familiares 96.698. Densidad de
Quebrada de Armo, sin embargo, fue mudddigransEdE6E Vivikm f

lado deQmiebrada de Araure, lugar que hoy Bsuge, ygenda: Quinta o casa quinta 4.921, casa 71.73
tener una mejor provision de agua. Apartamento en edificio, quinta, casa quinta o casa 7.37

casa de vecindad 1, rancho 4.388, otra clase 143,
Hasta los primeros cincuenta afios del GsHgi6ti¥as fds

poblados conservaron casi la misma- s 1§ vivienda. Ocupada 74.592, desocupada
estructura colonial, la cual se vio afectadaaG3% deppgaRada en construccion 3.371 desocupada

Arrocero cusagerdié la estructura de dam&gasional 2.813.
Las caracteristicas de pobreza de los hogares censados

evaluados aplicando la metodologia de Necesidades Basi
Insatisfechas (NBd)ssgui¢ates: Hogares: 74.489. No
pobres: 62.233. Pobres: 12.256. Pobres extremos: 3.089.

Poblacion estimada (INE, 2011b)
2019 = 337.525 hab.
2024 = 363.770 hab.

fuente: Censo 2011. Prof. Juan Alvarez Colmenraez, histodad®ortuguesa
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Esta brevisima resefia de las cuatro ciudades da cuenta de las condiciones geogréficas que
determinan su morfologia, asi como importantes rasgos urbanos pasados y actuales a juicio de

diversos autores.

3.2.3.2 Aplicaciébn de las aproximaciones del modelo del metabolismo urbano del agua, del
urbanismo sustentable y del desarrollo urbano

Para cada ciudad se describe la infraestructura de servicios basicos de suministro de agua potable
y saneamiento sanitario. Luego, se detémaron y calificaron las variables de cada una de las
aproximaciones definidas, a nivel de parroquia. A continuacion se presentan resultados
consolidados por ciudad, (en Anexo los resultados detallados por parroquia); y posterior el de las
ciudades en cgnonto para su comparacion. En sintonia con la metodologiaBOESe aplica la
valoracién colorimétrica sugerida, correspondiéndole el color verde a valores sustentables,
amarillo a valoracion de alerta, entendido que se requeriria mediciones sucesigag\glen
tendencias hacia o en contra de lo deseable, y rojo para situaciones valoradas como no

sustentables.

a) Barinas

La infraestructura hidrosanitaria de la ciudad de Barinas estd compuesta por el acueducto publico
y una gran cantidad de sistempsvados independientes; ademas de una red de recoleccion de
aguas servidas. El acueducto se abastece del rio Santo Domingo y de aguas subterraneas, los

aprovechamientos privados basicamente de aguas subterraneas.

La tabla siguiente indica las caractadas de la infraestructura y una resefia de la Empresa
Hidroldgica que la gestiona, HIDROANDES.
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Tabla N° 1
Infraestructura hidrosanitaria y valoracion de la sustentabilidad de los servicios asociados, Bjrinas

captacion
fuente nombre Rio S_anto bateria de | bateria de pq,zos
Domingo po0z0os (en construccion)
naturaleza (sup/sub) superficial | subterraneg subterrdnea
ubicacion coordepgdas 8° 39',46'_'_N en.toda la Misién Vivienda
geogréficas | 70°15°02"'W ciudad | Ciudad Tavacar
caudal minimo garantizado Ips 10.000 1.350 230
caudal extraido Ips 1.200 1.341 225
estructura hidraulica cimacio y toma| bomba bomba
nombre . .
lateral sumergiblel sumergible
Observaciones toma del Sistem 66 p0Z0s 9 pozos
de riego
tratamiento (potabilizacion)
Ciudad de . .
planta nombre . sin tratamiento
Barinas
8239 46"N
ubicacion coordenadas| 70°15°02°'W - -
capacidad de disefio I/seg 600 - -
capacidad de operacién I/seg 500 - -
capacidad de servicio de .
opzracién (250 Ipd, 10%perq persona/dia 155520 i i
tipo deplanta nombre convencional - -
tratamiento nombre completo - -
unidades de tratamiento nombre convencional - -
proyectista nombre INOS - -
propietario nombre MPPA - -
operador nombre Hidrqlégica de la Cordillera i
Andina, CA. HIDROANDES
afio de construccion afio 1988 | - -
recoleccion
caudal producido m°/dia 75.030
caudal recolectado m°/dia 72.906
fuente de energia nombre gravedad
tratamiento
planta nombre pozos sépticos
caudal tratado m3/seg 5.355
tipo de planta nombre convencional
fuente de energia nombre gravedad
disposicion final
sistema nombre descarga suelo (sépticos’
ubicacion UTM no determinado diseminado
caudal tratado dispuesto mdlseg 0 5.042
caudal sin tratar dispuesto m3/seg 67.864 2.123
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CA HIDROLOGICA DE LA CORDILLERA ANDINA

Filial d§DROVEN, constituida en septiembre de 199
responsable del servicio de agua potable y saneami
de los ambitos geograficos de los estados ﬂwﬂlﬁéﬁ

S

Valoracion de sustentabilidad los servicios hidrosanitarios

Eficiencia en suministre Cobertura | Consumo| Eficiencia servicio de
de agua potable de red AP | de agua Saneamiento
eX|-stenC|§1 continuidad ag“‘.”‘.”o Viviendas cobertura| eficienciz
funcionamiento diaria (%) contabilizada %) (Ipd) %) (%)
de PTAP (%)
si/si 68,12 55 89,09 296 97,17 6,7z

|

elaboracion propia, calculos propios fuente: documentacién y verificacién de campo

Se presenta en la tabla N° 13 la valoracion de las condiciones de los servicios hidrosanitarios
prestados por ella y laondiciones hidrosanitarias de la ciudad.

Tabla N° 14
Metabolismo urbano del agua, Barinas

Metabolismo urbano del agua
Medio natural donante

cuenca de la ciudad nombre rio Santo Domingo y rio Aracay
cuenca altacon
volumen medio escurrido 10° m¥ario 1.103,76 regulacion presa Gral.

José Antonio Paez
10% de @Qieden Puente

volumen aprovechable potencis 10° m¥ario 202,77 Santo Domingo en
Barinas
demandaper capita (250 Ipd) mafio 91,25
abastecimiento potencial personas/afio 2.222.137
Sistema Ciudad de Barina Pozos
eficiencia  pérdidas aduccion % 1 7
pérdidas en tratamiento % 10 -
pérdidas en distribucion % 40 40
volumen de entrega en 1.018 I/seg 270 748
acometida
capacidad de servicio neta 351.820 93.312 258,508
(2501Ipd) persona
Volumenreciclado, reusado % 0 0
Medio natural receptor: disposicién final
receptor nombre rio Santo Doming| suelo (sépticos
caudal tratado dispuest m3/seg 0 5.042
caudal sin tratar dispuest m3/seg 67.864 2.123
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Tabla N° 1
Valoracion de la sustentabilidad asociada a la infraestructura hidrosanitaria, Bajnas

Metabolismo urbano del agua

L Capacidad Eficiencia | Restitucion medio
Auto suficiencia hidrica . -
operativa energética de soporte
cuenca propia | garantia | garantia | uso de energia aguas residuales
(%) (afos) (afos) hidraulica (%)| tratadas (%)
100 >15 déficit 43 14,67
Urbanismo sustentable
Uso del suelo Desigualdad
urbana Imagen
Densidad - Areas Actuacioén Segregacion dela
. Vivienda L ) . .
poblacional verdes urbanistica socioespacial ciudad
o ) ) ) viviendas sin | )
(hab/kmz) Inhabitabilidad | existencia| predominante conexion a identidad
(%) (si/no) (tipo) acueducto (%) (si/no)
8.592 5,37 Si expansion 10,91 Si
Desarrollo urbano
Poblacit b Pob NBI Afios de vida
oblacion urbana or%ore;ses (%) (promedio defuncion)
(hab) porhog i ciudad estado
ciudad| estado ciudad | estadd mujer| hombre| mujer] hombre
308.16] 588.732| 15,54 26,14 59, 52, 59,4 53,2

l

elaboracion propia, calculos propios fuente: documentacion y verificacién de campo

b) Ciudad Bolivar

tiene una infraestructura hidrosanitaria que aprovedtes fuentes de

Esta ciudad
abastecimiento, ademas tiene una captacion y planta potabilizadora en construccién. Excepto un
sistema, todos se abastecen del rio Orinoco. En cuanto al saneamiento sanitario, la ciudad tiene
una red de cloacas pero no dispone de plantatdgamiento. La tabla N° 16 describe la

infraestructura hidrosanitaria existente y en construccion.
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Tabla N° 16
livar

Infraestructura hidrosanitaria y valoracion de la sustentabilidad los servicios asociados, Ciudad B

Captacion
. Sistema Sistema Sistema Sistema
unidades .
Tocomita Angostura Soledad Oeste
fuente nombre embalse Guri | rio Orinoco | rio Orinoco | rio Orinoco
+ 1 £ Jeiila) Y4 | ¥ 4Py | ¥ 4Py | ¥ 4Py |
IaluladicZa WOUuprsuy) SUpcITitial SUpciticial SUpciticial SuUpcitiial
S coordenadas 7954'57°N 8008°16"N—| 8°09°14"N—{ 80 05'39"N
ubicacién e , . y e .
geograficas 63°02°'15W | 63°33'40°'W | 63°33°30°'W | 63°33"12"'W
L,audai IIIiII;IIIU Ipb 1400 800 130 GGO
caudalextrafdo ips 1466 8660 136 66060
estructura hidraulical nombre embalse Guri 1 bombeo rio | bombeo rio bombeo
observaciones construccidon
Tratamiento (potabilizacion
planta nombre Guri Angostura Soledad Oeste
. ., 7°54'57°N 8°08°12°'N 8°0925"'N 8°05°39"N
ubicacion UTM N o —. e
63°02°'15W 63°33'30'W| 63°3327'W 63°3312°'W
-capacidad-de disefio—{l/seg—|Isin-informaciér{ sin-informacién—sininformacion | sininformacion
r‘npar‘idad de npprar‘ir' Ilcpg 1.400 800 130 600
Cap SeVCio-de-Operacit s A—rg s 267.656 47,682 196.997
(250 Ipd, 5%perd)) P : ' ' '
tipo-deplanta nombre—Jconvencionat|—convencional—compacta compacta
tratamiento nombre anplptn r‘nmplntn r‘nmplpfn r‘nmplpfn
convenciona
unidades de tratamientc |nombre convencional | convencional I convencional
. S€ presume sin informacién sin informacién | HIDROBOLIVAR
proyectista nombre CVG
Se presume - ., .,
. . sin informacion MPPA
propietario nombre CVG Gobernacion
operador nombre [HIDROBOLIV: [HIDROBOLIVA HIDROCARIBH HIDROBOLIVAR
afio de construccié afo sin informacior | sin informacion| sin informacion 2013
recoleccion 2
caudal recolectado m-/dia 82.461
fuente de energia nombre gravedad
requerimientoenergético
d 9 KW/hr no
demande
tratamiento
planta nombre pozos sépticom situ
caudal tratado m°/dia 33.599
tipo de planta nombre convencional
fuente de energia nombre gravedad
disposicion fina agua suelo
sistema nombre descarga percolaciénin situ
ubicacién UTM no determinado diseminado
caudal tratado dispuest |m>/seg 0 33.59¢
caudal sin tratar dispuest| m*/seg 48.862 3.624




HIDROBOLIVAR ca

Empresa hidrologica descentralizada, constituida pg
estado Bolivar y susiniogeos en febrero de 2005 e
accionaria de 50/50 para brindar servicio de agua g
saneamiento sanitario en el estado Bolivar

Valoracion de sustentabilidad los servicios hidrosanitarios
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Rrnacion del

Agua para ef pregrese!

Eficiencia en suministrc Cobertura | Consumo| Eficiencia servicio de
de agua potable dered AP | de agua Saneamiento
ex!stenm.a continuidad ag“?‘.”o Viviendas cobertura| eficiencic
funcionamiento diaria (%) contabilizada (%) (Ipd) (%) %)
de PTAP (%)
si/si 74,60 56 92,30 357 95,79 39,02

l

elaboracion propia, calculos propios fuente: documentacién y verificacién de campo

El metabolismo urbano del agua en esta ciudad se caracteriza del modo siguiente:

Tabla N° 17
Metabolismo urbano del agua, Ciudad Bolivar

Metabolismo urbano del agua

Medio natural donante . . . .
. nombre rio Caroni rio Orinoco
cuenca de la ciudad
volumen medio escurrido 10° m/afio regulcc;;lcién en
uri
volumen aprovechable potencial| 10° m%¥afio
demandaper cépita(250 Ipd) m°/afio
abastecimiento potencial personas/afio
eficiencia
. Sistema | Sistema | Sistema| Sistema
Sistema .

Tocomita| Angosture | Soledad| Oeste
pérdidas aduccion % 1 2 2 -
pérdidas en tratamiento % 5 5 5 -
pérdidas en distribucion % 50 35 30 -
volumen de entrega en acometid| 1.245 Ips 665 494 86 -
capacidad de servicio neta 430,428 229.824 170.726 | 20.877 i
(2501Ipd) personas
Volumen reciclado, reusadt % 0 0 0 -

Medio natural receptor

disposicion final agua suelo

receptor nombre Rio Orinoco [in situ
caudal tratadadispuesto m>/seg 0 33.59¢
caudal sin tratar dispuesto m>/seg 48.862 3.624
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Tabla N° 18
Valoracion de la sustentabilidad asociada a la infraestructura hidrosanitaria, Ciudad Bolivar

Metabolismourbano del agua

L Capacidad Eficiencia Restitucién medio
Auto suficiencia hidrica . »
operativa energética de soporte
cuenca propii garantia garantia | uso de energia | aguas residuales
(%) (afios) (afios) hidraulica (%) tratadas(%o)
100 >15 >15 30 39,03
Urbanismo sustentable
Uso del suelo Desigualdad
urbana Imagen
Densidad . Areas Actuacién Segregacion dela
. Vivienda . ; . .
poblacional verdes urbanistica socioespacial| ciudad
o i ) . viviendas sin | . .
(hab/kmz) Inhabitabilidad existencia predo_mlnante conexion a |dentldad
(%) (si/no) (tipo) acueducto (%) (si/no)
12.626 8,27 Si expansion 7,70 Si
Desarrollo urbano
Poblacion urbana Pobreza NBI Ano_s de V'da. .
(hab) or hogares (%) (promedio defuncion)
P 9 ° ciudad estado
ciudad estado | ciudad [estadol mujer| hombre| mujer| hombre
354.801| 1.288.214 22,77 | 27,1¢ 55,k 49,1 54,2 49,C

|

elaboracion propia, célculos propios fuente: documentacion y verificacion de campo

c) Area Metropolitana de Mérida

Esta ciudad se abastece de varias fuentes superficiales, pero la de mayor contribucién en volumen
es el rio Mucujun. Efo tocante al saneamiento sanitario, existe red de recoleccion y ninguna
planta de tratamiento de aguas residuales. Las caracteristicas relevantes de la infraestructura se

indican a continuacion.
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Tabla N° 19

Infraestructurahidrosanitaria y valoracion de la sustentabilidad de los servicios asociados, AM Méfida

Grupo 1: sistema Mucujun, Sistema Albarregas

captacion fuente

tratamiento (potabilizacion)

unidades Sistema Mucujin Sistema Albarregas
nombre Mucujin La Cuesta Albarregas
naturaleza (sup/sub) | superficial | superficial superficial
ubicacion coord. geog.| 8°39°48 8039740 8°37°43 8237720
NyW 71°06°45 71°06°08] 71°09°2: 71°08°45
caudal minimo garantizad Ips 1.100 200 350
caudalextraido Ips 800 200 300
capacidad de servicio ~
(250 Ipd) persona/afio| 276.480 69.120 103.680
estructura hidraulica nombre dique toma | dique toma dique toma lateral
lateral lateral lateral
fuente de energia nombre gravedad gravedad | gravedad gravedad
requerimiento energeético KWr/h no no no no
fuente.de energla a gravedad gravedad | gravedad gravedad
tratamiento
observacione complementa
servaciones Mucujin
planta nombre Dr. Enrique Bourgdin Dr. Eduardo Jauregui
ubicacion coord. geog.| 8°37°44°N 7120721"W| 8°36°48"N 71° 08"11"W
capacidad de disefio I/seg 1.200 280
capacidadie operacion I/seg 800 250
Capacidad de servicio
(250 Ind, 2%perd) persona 270.950 84.672
tipo de planta nombre convencional no convencional
unidades de tratamiento| nombre convencional sedimentacion y filtracién
proyectista nombre INOS INOS
propietario nombre Gobernacion Gobernacion
operadora nombre Aguas de Mérida Aguas de Mérida
afo de construccion afno 1973 1941

Grupo 2: Sistema La Pedregosa, Sistema Pozo Azul

captacion

unidades Sistema La Pedregose| Sistema Pozo Azul

fuente nombre La Pedregosa Carvajal
naturaleza (sup/sub) superficial superficial
ubicacion coord. geog. Ny W 8°36 44 8°35 42

-geog- Ny 71°11°31" 71°12'51"
caudal minimo Ios
garantizado P 100 50
caudal extraido Ips 35 15
capacidad de servicio ~
(250 Ipd) persona/afio 12.096 5.184
estructura hidraulica nombre dlqug con galeria dlq_ue toma con

filtrante rejilla de fondo




tratamiento (potabilizacion)
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Grupo 3: Sistema Ejido

captacion

tratamiento (potabilizacion)

planta nombre Estanque El Consejo| Estanque Los Curo:
ubicacién coord. geog. 8°36729°N 71°11°23"'W,|
altitud de salida msnm 1.750
capacidad de disefio I/seg 35 15
capacidad deperacion I/seg 35 15
Capacidad de servicio
(250 Ind, 2%perd) persona 11.854 5.080
tipo de planta nombre solo cloracién en tanquq cloracién en tanque
unidades de tratamiento nombre desbaste desbaste
proyectista nombre Gobernacion Gobernacién
propietario nombre Gobernacién Gobernacion
operadora nombre Aguas de Mérida Aguas de Mérida
afo de construccion ano sli sli
unidades Sistema Ejido
fuente nombre Montalban | Portuguesa La Fria El Cambur
naturaleza (sup/sub) superficial superficial superficial | superficial
8°35'34 8° 35" 58 8°33°05'
ubicacion coord. geog. 71°13" 54 75°15° 10 75° 09'48 no ubicada
caudal minimo Ips 2235 85 260 20
garantizado
caudal extraido Ips 2235 85 260 20
capacidad de servicio ersona/afio
(250 Ipd) P 77.242 29.376 89.856 6.912
estructura hidraulica nombre toma lateral | toma lateral | toma lateral Iztac;(r:rzl
fuente de energia nombre gravedad gravedad gravedad | gravedad
planta nombre Eleazar Lopez Contreras
ubicacion coord. geog. 8°34°10°N 71° 14°02°'W
capacidad de disefio I/seg sininformacién
capacmjf:\d de I/seg 589
operacion
Capacidad de servicio
(250 Ipd, 2%perd) persona 199.318
tipo de planta nombre no convencional
unidades de mezcla rapida, lentasedimentacion, filtracion,
. nombre . e
tratamiento desinfeccion
proyectista nombre sin informacién
propietario nombre Alcaldia de Campo Elias
operadora nombre Aguas de Ejido
afo de construccion afno sin informacion




112

recoleccion
caudal producido m°/dia 97.472
caudal recolectado m>/dia 95.912
fuente de energia nombre gravedad
tratamiento
planta nombre pozos sépticom situ
caudal tratado m°/dia 5.088
tipo de planta nombre convencional

AGUAS DE MERIDA ca

,\a’f‘“‘”(“"\’d’?}/_ Empresa hidrologica descentralizada, fundada en septiembre de 1998, enc

“ administrar, operar, mantener, ampliar y rehabilitar los sistemas de distribuciér
potable y los sistiemespleccidisppsicion de las aguas servidas en el estado Mérida.
Composicién accionaria: gobernaciéon del estado Mérida 40%, 22 municipios del estad

(Libertador 10%, Alberto Adriani 5%, resto de municipios 45% prorrateado entre 2,5%
acuerdol@hero de habitantes.

Valoracion de sustentabilidad los servicios hidrosanitarios

Eficiencia en suministrc Cobertura | Consumo| Eficiencia servicio de
de agua potable de red AP | de agua Saneamiento
ex!stenC|_a continuidad aguglno Viviendas cobertura| eficienciz
funcionamiento diaria (%) contabilizadd (%) (Ipd) %) %)
de PTAP 0 (%) 0 0 0
si/si 94,01 55 98,24 293 98,40 5,2z
elaboracion propia, célculos propios
fuente: documentacion y verificacion de campo
Tabla N° 20
Metabolismo urbano del agua, AM de Mérid

Metabolismo urbano del agua

Medio natural donante

cuenca de la ciudad nombre rio Chama
. 10° m¥afio 2,201.50 cuenca  rio
volumen escurrido media Chama
volumen aprovechablpotencial | 10° m¥afio 220.50 10% de Qmed
demandaper cépita(250 Ipd) m°/afio 91.25
abastecimiento potencial personas 2.416.438
eficiencia pérdidas aduccién % 4
pérdidas en tratamiento % 2
pérdidas erdistribucion (ponderado; 33
Mérida (65% de volumen operado) % | 25
Ejido (35% de volumen operado) 48
volumen de entrega en acometida llseg 1.128
capacidad de servicio neta (250lpd, [personas| 389.886




Medio natural receptor

disposicion final
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agua suelo
receptor nombre | Rio Albarregas in situ
caudal tratado dispuesto m°/seg 0 5,088
caudal sin tratar dispuesto m°/seg 90.824 1.228

Los servicios brindados por esfraestructura promueven las caracteristicas siguientes:

Tabla N° 21

Valoracion de la sustentabilidad asociada a la infraestructura hidrosanitaria, AM Mérida

Metabolismo urbano del agua

|

elaboracién propia

S Capacida Eficiencia Restitucionrmedio
Auto suficiencia hidrica . -
operativa energética de soporte
Clﬁgn; a garantia garantia| uso de energia | aguas residuales
P (f/) (afios) (afios) | hidraulica (%) tratadas (%)
0
100 >15 >15 85 6,25
Urbanismo sustentable
Uso del suelo Desigualdad
urbana Imagen
Densidad . Areas Actuacién Segregacion de la
. Vivienda . ; . )
poblacional verdes urbanistica socioespacial| ciudad
L . . ) viviendas sin | | )
(hab/kmz) Inhabitabilidad existencia predpmmante conexion a |der_1t|dad
(%) (si/no) (tipo) acueducto (%) (si/no)
11.224 0,98 Si expansion 1,76
Desarrollo urbano
Poblacit b Pob NBI Afios de vida
oblacion urbana ?] reza o (promedio defuncion)
(hab) por hogares (%) ciudad estado
ciudad| estado ciudad | estadd mujer| hombre| mujer] hombre
314.48] 680.344 9,14 15,74 68,4 57,5 67, 57t
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d) AcariguaAraure

Este conurbado se abastece de un solo sistema de acueducto que se surte del rio Acarigua. Existe
una red de alcantarillado pero no planta de tratamiento de aguas residuales. La tabla siguiente

expone las caracteristicas rele¥as de la infraestructura existente.

Tabla N° 22

Infraestructura hidrosanitaria y valoracion de la sustentabilidad de los servicios asociados,
Acarigua Araure

captacion

unidades Sistema Camburito
fuente nombre Rio Acarigua
naturaleza (sup/sub) superficial
ubicacion coord. geog. 9°36°30"N 69° 19'53"'W
altitud de fuente msnm 301.30
altitud de entrega en plantas msnm 299.01
caudal minimo garantizado Ips 1.050
caudalextraido Ips 1050 en invierncl500 en veran
estructura hidraulica cimacio provisional y compuerti
nombre .
radial
zjbe:stfegi;:iggla de nombre gravedad bombeo
requerimientoenergético KW/h no 241.74
fuente de energia a tratamient 0 eléctrica
observaciones La planificacién establece: construccion de emb:
Dos Bocas sobre rio Acarigua y en funcionamien
la década de los afios “80

tratamiento (potabilizacién)

planta nombre Camburito
ubicacion coord. geog. 9° 35'50"N 69° 19"12°"'W
capacidad de disefio I/seg 1.200
capacidad de operacién I/seg 1.050
capacidad deservicio
(250 Ipd, 10%perd)
invierng personas 326.592
verang 466.560
tipo de planta nombre no convencional modular
tratamiento nombre completo
mezcla rapida, coagulacién
unidades deratamiento nombre floculacién, sedimentacion,
filtracion y desinfeccion
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fuente.de energia e nombre gravedad
tratamiento
fuente de energia a distribuci6 nombre gravedad
requerimiento energético KW/h no convencional modular
proyectista nombre INOS
propietario nombre Gobernacion (51%)/Alcaldias /49¢
Hidroldgica Socialista de
operador nombre Portuguesa
afio deconstruccion afio 1977
recoleccion
caudal producido m°/dia 58,838
caudal recolectado| m°/dia 56,138
tratamiento
0z0s sépticos
planta nombre P in situ P
caudaltratado m/dia 3.954
tipo de planta nombre convencional

HIDROSPORTUGUESA

e ] Soclalista de M\. |

Valoracion de sustentabilidad los servicios hidrasaios

HIDROLOGICA SOCIALISTA DE PORTUGUESA Institucion en
formacion, derivada de la Empresa Socialista de
Infraestructuras y Servicios del estado Portuguesa (ESINSEP)
fundada en enero de 2011, sustituta de Aguas de Portuguesa
creada en 1999 (51% de acciones de la gobernacion, 49% de
las alcaldias), en lugar de HIDROCCIDENTAL fundada en 1990
como filial de HIDROVEN.

Eficiencia en suministr Cobertura| Consumag Eficiencia servicio de
de agua potable de red AP| de agua Saneamiento
existencia agua no
funcionamient continuidad| contabilizadg Viviendas| (Ipd) cobertura eficiencie
Si/si 82,94 50 88,75 284 96,12 5,9t

elaboracion propia, calculos propios fuente: documentacion y verificacion de cal
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Metabolismo urbano del agua

Tabla N° 23

Metabolismo urbano del agua, Acariguéraure

Medio natural donante

cuenca de la ciudad nombre rio Acarigua
volumen medio escurrido 10° m¥afio 1.009,15 cuenca media, medido Puente Acarigt
volumen aprovechable potenci 10° m¥aio 315,00 regulaciéon estimada en presa Dos Bo
demandaper capita(250 Ipd) m>/afio 91,25
- . - volumen a compartir con las poblacior
abastecimiento potencial personas/afio| 3.452.055 .
de Cabudare y Yaritagu
invierno verano
eficiencia  pérdidas aduccion % 4 4
pérdidas en tratamiento % 10 10
pérdidas en distribucién % 30 30
volumen de entrega en acometida I/seg 662 945
capacidad deservicio neta (250Ipd) personas 228.614 326.592
Volumen reciclado, reusado % 0 0
Medio natural receptor
disposicion final agua suelo
receptor nombre Rio Acarigua in situ
caudaltratado dispuesto m“/seg 0 3.954
caudal sin tratar dispuesto mdlseg 52.184 2.701

elaboracion propia, calculos propios
fuente: documentacion y verificacion de campo

El impacto del servicio brindado poritdraestructura descrita sobre las condiciones de la ciudad

se presenta en la tabla N° 24, en la pagina siguiente.
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Tabla N° 2
Valoracion de la sustentabilidad asociada a la infraestructura hidrosanitaria, Acarigmurez“

Metabolismo urbano del agua

Auto suficiencia . . Eficiencia Restitucion medio
o Capacidad operativi -
hidrica energeética de soporte
cuenca propii garantia arantia (afios) uso de energia| aguas residuales
(%) (afos) ¢ hidraulica(%) tratadas (%)
100 >15 déficit 90 8,36

Urbanismo sustentable

Uso del suelo Desigualdad
urbana Imagen
Densidad - Areas Actuacion Segregacion dela
. Vivienda . ; . .
poblacional verdes urbanistica socioespacial| ciudad
viviendas sin
(hab/kn12) Inhabitabilidad exis_tencia predo_minante conexién a identidad
(%) (si/no) (tipo) acueducto (%) (si/no)
7.006 5,12 Si expansion 11,25 Si
Desarrollo urbano
Poblacién urbana Pobreza NBI Anos_de vida .
or hogares (%) (promedio defuncion)
(hab) porhog ° ciudad estado

ciudad estado | ciudad | estadc] mujer| hombre| mujer| hombre
287.364 671.512 16,45 28,64 63,7 52,5 62, 53,1

|

elaboracion propia fuente: INE

3.2.3.3 Analisis comparativo
La tabla N° 25 expone los datos de las cuatro ciudades en conjunto, permite compararlas en

funcion de las condiciones evaluadas.
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Infraestructura hidrosanitaria

Tabla N° 2
Cuadro resume

Barinas / Ciudad Bolivar/  AM Mérida / AcariguaArarure /
o Barinas Bolivar Mérida Portuguesa
captacion
a. rio Orinoco princip,ales rios:
fuentes a. Rio Santo Domingo Mucujuny rio Acarigua
b. 60 pozos subterr. |b. rio Caroni Albarregas
caudal extraido (Ips) a. 1200 a. 1.530 1.939 1.050 en invierno
b. 1341 b. 1.400 ' 1.500 en verano
energia utilizada a. gr(j:\ve'dad a. eléctrica gravedad gravedad
b. eléctrica b. gravedad
tratamiento (potabilizacion)
cantidad de plantas 1 3@ 2b.1) 3 1
localizacion dentro/ a. dentro en centro poblado
fuera de trama dentro b. fuera 1 dentro y 2 fuere] Camburito
urbana de lxiudad
modalidad de as cloro as cloro as cloro as cloro
desinfeccién 9 9 9 9
capacidad operacién a. 1.530
(Ips) 500 b. 1.400 1.689 1.050
capacidad de servicig a. 305.338 326.592 en invierno
155,520 571.875
(250 Ipd+ pérdidas) b. 459.648 466.560 en verano
Observaciones solo es potabilizada
el agua captada en ¢
rio
eficiencia
aduccion 99 (93) 98 (99) 96 96
potabilizacién 90 (00) 95 (95) 98 90
distribucion 60 (60) 50 (65) 67 70
volumen d_e entrega 270 (748) 580 (665) 1.128 662 invierno
en acometida (Ips) 945 verano
ﬁae?:?z%%? ?;)a Servicig 93,312 200.604 280,886 228.614 invierno
b (258,508) (229.824) ' 326.592 verano
(personas)
Observaciones 1 2
recoleccion
caudal producido
(m3/d|’a) 72,617 86.086 97.472 58.838
caudal recolectado
(m3/d|’a) 70,562 82.461 95.912 56.138
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ciudad /estado Eficiencia en suministro Cobertura | Consumo Eficiencia servici
de agua potable de red AP | de agua| de Saneamienta
existencia - agua no N
) ) continuidad - - cobertura | eficiencit
;?g%_r:glent diaria (%) cont?(;:;zada Viviendas (%) (Ipd) (%) (%)
Barinas /Barina: si/si 68,12 55 89,09 296 97,17 6,72
Ciudad Bolivar / Bolivar si/si 74,60 56 92,30 357 95,79 39,0:
AM Mérida / Mérida si/si 94,01 55 98,24 293 98,40 5,22
AcariguaArarure /Portuguesa si/si 82,94 55 88,75 284 96,12 5,9t
leyenda  sustentable si >90 <30 >90 120- 200 >75 > 60
alerta 75¢ 89 31-45 75-89 071196 gy 44 40- 60
201- 250
no sustentabl no <75 > 45 <75 <80 6 >25I <60 <40
Metabolismo urbano del agua
Medio natural donante
ciudad /estado Barinas /Barinas Ciudad ,Bol|var/ AM I\{Ignda/ AcariguaArarure /
Bolivar Mérida Portuguesa
rios Santo Domingo rios Mucujan
cuenca de la ciudad 9 rio Orinoco [Albarregas / rio Acarigua
Aracay N
menores Ejido
abastecimiento
potencial 2.222.137 2.416.438 3.452.055
(personas/afio)
Medio natural receptol
disposicion final
rio Santo Domingo 4 rio Orinoco/ rio Chama/ suelo] quebrada Durigua
receptor suelo suelo
caudal n/seg 0/4.880 0/33.599 0/5.088 0/3.954

tratado / dispuesto
caudal n;f/seg

sin tratar /dispuesto

65.682 / 2.055

48.862 / 3.324

90.824/1.228

52.184 /2.701

NOTAS
abastecimiento
potencial:
demandaper
céapita:

OBSERVACIONEELparéntesis estimaciones de bateria de pozos que bombea a red del acueducto

10% de Qmed en sitio dgrovechamiento

250 Ipd

publico, no cuenta los pozos privados.
2- invierno: mayonoviembre, verano: diciembrebril (96 dias de lluvia/afio)



