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RESUMEN

El trabajo aborda las redes de infraestructura hidraulica desde la perspectiva del Urbanismo,
entendiendo por éstas a las instalaciones necesarias para obtener agua para consumo humano,
para la disposicion final de las aguas servidas, y para la conduccién de aguas de escurrimiento
superficial en dreas urbanas. La hipdtesis central consiste en sefialar que estas redes inciden en el
desarrollo urbano de acuerdo a un proceso histérico-social donde se conjugan aspectos culturales,
demograficos, econdmicos, tecnoldgicos e institucionales que son cambiantes y que, a través de
“detonantes”, provocan modificaciones sustanciales en los otros, afectando las caracteristicas de
estas redes y del entorno urbanistico hasta alcanzar una nueva condicion en cada periodo
historico. Las hipdtesis especificas se organizaron en torno a problemas epistemoldgicos e
historicos (élas redes sanitarias de infraestructura hidraulica son inmanentes al hecho
urbanistico?), técnicos (écdmo influyen la ciencia y la tecnologia en las redes sanitarias y en los
asentamientos urbanos?), administrativos (équé tendencias se han registrado en cuanto a la
participacién del Estado y de las comunidades en la construccién del habitat y en la gestion de
estos servicios?), disciplinarios y trans-disciplinarios (ées necesario un enfoque trans-disciplinario
para abordar la gestidn sanitaria y urbanistica?). La metodologia empleada fue de caracter
cualitativo, y consistié en la revision de material documental, cartografico, entrevistas a expertos y
visitas de campo. En la primera fase de la investigacidon se abordaron los problemas de orden
epistemoldgico. En la segunda y tercera fase se analizaron datos histdricos, con especial alusion al
caso de Caracas. La cuarta fase se dedicé al analisis de los asentamientos informales y la situacion
de sus servicios de agua potable y saneamiento. La quinta fase constituye una sintesis, e incluye
perspectivas futuras acerca de la evolucién de la ciudad y sus redes de infraestructura hidrdulica,
apoyandose en las opiniones de expertos. Como resultado de la investigacion se demuestra que la
raiz epistémica del “urbanismo” si estaria estrechamente vinculada con las redes hidraulicas; que
los cambios urbanisticos de la ciudad de Caracas estan signados por la infraestructura sanitaria
gue la soporta, de acuerdo a detonantes identificados en cada periodo histérico. En vista de las
perspectivas futuras, es recomendable revisar el arreglo institucional actual en materia de agua
potable y saneamiento y de gestion territorial, procurando una mayor participacién del municipio
y considerando las posibilidades reales de gestion de las comunidades organizadas.

PALABRAS CLAVES: Caracas, redes de infraestructura hidraulica, gestion sanitaria, gestidon urbana.
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SUMMARY

The paper addresses water infrastructure networks from the perspective of urban planning,
understood as the necessary facilities for drinking water, for disposal of sewage, and for the
conduct of surface runoff in urban areas. The central hypothesis is that these networks affect
urban development according to a socio-historical process which combines cultural, demographic,
economic, technological and institutional subjects and that, through "triggers", some aspects can
cause substantial changes in the others, affecting the characteristics of these networks and the
urban environment until a new condition is reached. The specific hypotheses were organized
around several issues: epistemological and historical (are sanitary water infrastructure networks
immanent to the Urbanism?), technical (how do science and technology influence health networks
and urban settings?) administrative (which trends have been reported regarding the involvement
of the state and communities in building and managing habitat for these services?), disciplinary
and trans-disciplinary (do we need a transdisciplinar approach to address health and urban
management?). The methodology was qualitative and involved the review of documentary and
cartographic material, expert interviews and field visits. In the first phase of the research
addressed the epistemological problems. In the second and third phases were analyzed historical
data, with particular reference to the case of Caracas. The fourth phase is devoted to an analysis of
informal settlements and the status of their water services and sanitation. The fifth phase is a
summary, including future perspectives on the evolution of the city and its water infrastructure
networks, based on expert opinion. As a result of research shows that the epistemic root
"planning" itself would be closely linked to water systems, urban changes in the city of Caracas are
marked by the health infrastructure that supports it, according to triggers identified in each
historical period. In view of future prospects, it is necessary to review the current institutional
arrangement for water and sanitation and land management, ensuring greater participation of the
municipalities and considering the real possibilities of management of organized communities.

KEY WORDS: Caracas, water infrastructure networks, water management, urban management.
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1 INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES, ESTADO DEL CONOCIMIENTO E INTERROGANTES DE LA INVESTIGACION.

Las redes sanitarias de infraestructura hidraulica que se estudian aqui comprenden las
instalaciones necesarias para obtener agua para consumo humano, las requeridas para la
disposicidon final de las aguas servidas, y las necesarias para la conduccion de aguas de
escurrimiento superficial en dreas urbanas; y constituyen componentes propios de toda
urbanizaciéon y edificacion. A pesar de este hecho, pareciera que una mayor especializacion del
conocimiento a raiz del desarrollo de la Arquitectura, la Ingenieria y el Urbanismo como campos
separados, lejos de servir para profundizar el Saber, ha venido debilitando la consideracién de
estos elementos desde el hecho arquitecténico y urbanistico del cual forman parte, reflejdndose lo
anterior en un relativo desinterés de arquitectos y urbanistas por el estudio de estas redes,
mientras que su analisis desde la Ingenieria se concentra en los aspectos técnicos, cientificos y
econdmicos de las instalaciones, y no precisamente en su incidencia en el desarrollo de la ciudad.

Las implicaciones medioambientales y en la salud publica que
tienen estas redes, y la urgencia de que se produzcan cambios
a nivel mundial que garanticen mayor cobertura y calidad de
los servicios que ellas prestan — no en balde dentro de los
Objetivos de Desarrollo del Milenio de la ONU se incluyen
acciones en materia de agua potable y saneamiento -, hacen
necesario analizar el tema desde distintas perspectivas. El
presente trabajo constituye un intento por contribuir a la
investigacion de las redes sanitarias de infraestructura
hidraulica desde una perspectiva urbanistica, y se inscribe
dentro del nuevo paradigma de la ciencia que aboga por una
consideracion transdisciplinar del conocimiento.

Figura 1-1: Seccion de alcantarillado ovoidal con andén. Construido
en las zonas bajas del rio Manzanares del Alcantarillado de Madrid
hacia 1910.

Fuente: Paz Santoro, J. (1945). Alcantarillado de Madrid. Revista de Obras
Pudblicas, N° 93, Tomo |. Pags. 37-47. Madrid.

Al construir ciudades, el hombre ha alterado la secuencia natural del ciclo hidrolégico.
Racionalmente hablando, la intervencién del ambiente para la creacidon de ciudades requiere
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insertar un mecanismo artificial que permita captar, tratar y conducir las aguas para su
aprovechamiento, recogerlas luego de utilizarlas y devolverlas al medio natural causando el menor
daio posible. La proteccidn de las ciudades respecto a los danos y pérdidas que pueden ocasionar
grandes avenidas de agua, también implica la aplicacidn de diversos mecanismos de proteccién y
correccion respecto al drenaje natural. Visto de esta manera, la incidencia de las redes hidraulicas
en el desarrollo urbano es evidente.

Sin embargo, el proceso de construccion de las ciudades no es perfecto, y no ha garantizado que
se tomen oportunamente estas previsiones sanitarias, las cuales aun hoy constituyen un serio
desafio. Sin el acceso al agua limpia, la agrupacion humana es muy precaria, mientras que las fallas
en el desalojo y depuracidon de aguas residuales y la conduccién de aguas de lluvia, repercuten de
manera determinante en la salud publica, en la propia permanencia del asentamiento y ocasionan
importantes dafios ecoldgicos.

Hace apenas 150 afios atrds, muchas capitales de los paises mas desarrollados registraron
epidemias de célera que afectaron gravemente a la sociedad, debido a deficiencias en el
desarrollo de estos servicios, ligadas a un conocimiento cientifico aun incipiente, pero, ademas,
relacionadas con una comprension restringida de las responsabilidades gubernamentales, que no
asumia la salud publica como una de sus funciones.

Actualmente, aunque se ha avanzado mucho en la comprension, en las respuestas y en las
recomendaciones a los gobiernos para abordar el problema, mas de la quinta parte de toda la
poblacién mundial no tiene acceso al agua potable, y mds de un tercio no posee servicios
adecuados de saneamiento. En un mundo que progresivamente se urbaniza, estos problemas
tienden a concentrarse en dreas urbanas, siendo muchas las ciudades, especialmente en los paises
menos desarrollados, donde se presentan serias limitaciones — en gran parte relacionadas con el
fendmeno de la informalidad urbana - para garantizar el acceso a los servicios sanitarios, lo cual
atenta contra la salud y seguridad publica de la ciudad como un todo y con consecuencias
negativas en la economia de los paises afectados, tal como ocurrié en Perd en los afos ‘90 y
recientemente en Haiti.

Aunque el proceso que genera la necesidad de estas redes es, en esencia, sencillo, su concepcidén e
implicaciones han variado mucho a lo largo del tiempo, del mismo modo como han cambiado las
ciudades, la relacidon del hombre con su entorno ecoldgico, y como han evolucionado la ciencia y la
tecnologia, las formas de gobierno, el acceso a los recursos, es decir, la sociedad en su conjunto.
Podria decirse que las redes sanitarias de infraestructura hidraulica inciden en las ciudades
conforme a un proceso histdrico.
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Las ciudades constituyen un hecho histérico y responden a una estructura social cambiante que las
moldea, lo cual afecta la forma en que se gestiona el agua como recurso. La incidencia de las redes
de infraestructura hidraulica en el habitat humano que constituye la ciudad, estd condicionada por
cambios en la estructura social, politica, econédmica y ecoldgica del hombre a lo largo del tiempo.
Ello justifica estudiar cdmo evoluciona la ciudad, qué instalaciones sanitarias posee en un
momento determinado y cdmo éstas se generaron. El andlisis de las caracteristicas demograficas y
econdmicas, y el reconocimiento del contexto cientifico-tecnoldgico, sociocultural, y politico-
institucional imperantes, pueden explicar las condiciones de la ciudad y de sus redes de
infraestructura hidraulica en un momento determinado, y ofrecen luces acerca de los cambios que
estarian por suceder.

Especificamente el caso de Caracas, que constituye el centro de atencién del presente trabajo, es
posible analizarlo en distintos periodos de tiempo, explicando cémo evolucionaron la ciudad y los
sistemas de infraestructura hidraulica que la soportan. La tesis doctoral aborda entonces la
incidencia de las redes sanitarias de infraestructura hidrdulica en el desarrollo urbano de Caracas
dentro de una secuencia histérica que permite sefialar qué aspectos socioambientales de la
cultura dominante explican la evolucion de esta relacidn. Se trata de construir un nuevo discurso
en relacidn a la incidencia de las redes de infraestructura hidraulica en el desarrollo urbano que
acuda a la experiencia histérica, explique el presente e intente anticipar hacia dénde nos llevan
estos cambios a futuro.

La tesis doctoral interrelaciona asi la tematica general del urbanismo con la ingenieria sanitaria de
obras hidraulicas, siguiendo una légica que parte desde los conceptos, acude a la experiencia
histdrica y analiza tendencias en cuanto a las précticas de planificacion, disefio y gestion, con el fin
de establecer cdmo han incidido las redes sanitarias en la aparicidon y devenir del fenédmeno
urbano, y concretamente de Caracas. La finalidad Ultima de la tesis consiste en demostrar la
conveniencia de manejar ambas materias en forma coordinada, reivindicando que el campo del
urbanismo, como estrategia general de modelacién de habitat humano, deberia guiar Ia
planificacion, disefio y gestion de las redes sanitarias de infraestructura hidraulica, siendo de
particular interés optimizar el arreglo institucional del Estado, particularmente a nivel del gobierno
local, para atender estas materias.

1.2  JUSTIFICACION.

1.2.1 Redes de Infraestructura Hidraulica, Urbanismo y Salud Publica
En la actualidad, es indiscutible que la salud urbana depende en gran medida de un sistema de
agua potable, de un sistema de alcantarillado sanitario y de una adecuada recoleccién vy
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disposicidn de las aguas pluviales. A la vez, la adecuada planificacidn y dotacién de estos servicios
sanitarios dependen de una adecuada planificacidon y gestion de las dreas urbanas: alli donde falla
o no existe la planificacion urbana, se registran condiciones inadecuadas de indole sanitaria y, por
consiguiente, se deteriora la salud publica. Sin embargo, esta claridad de ideas y de relaciones
surge luego de profundas reflexiones y de una larga experiencia acerca del rol del Estado vy la
atenciéon de enfermedades que vinculan al Urbanismo con la Salud Publica, desembocando
primeramente en el Higienismo', para convertirse en un desafio aiin por vencer a nivel mundial.

En efecto, en la literatura acerca de la aparicién del Urbanismo como ciencia, se insiste en vincular
su origen con la Higiene y la Salud Publica. Desde la Revolucién Higienista que se inicié en
Inglaterra en 1842 con las pioneras investigaciones del Dr Edwin Chadwick® y las posteriores del
Dr. John Snow?, es mucho lo que se ha recorrido en el camino de reconocer la incidencia que
tienen las condiciones sanitarias de la vivienda y del hdbitat en la salud publica, enlazandose asi los
aportes cientificos de la medicina, la ingenieria y la ordenacién urbana.

La receta que Chadwick instituyd a mediados del siglo XIX para prevenir enfermedades de origen
hidrico entre la poblaciéon pobre de Londres, se resumia en la necesidad de separar las aguas
residuales de las de lluvia, recogerlas y transportarlas lejos de los sitios donde habitaba Ia
poblacién. Por otra parte, su recomendacion de que se adoptara un eficiente sistema de
abastecimiento y distribucién de agua, descartando la utilizacién de norias o pozos someros que
servian para obtener agua desde el medio urbano, también constituyd la clave de la prevencion de
estas enfermedades. Esta receta, inspirada en las practicas romanas, no es una invencion del siglo
XIX, pero es en este siglo donde la emergencia del fendmeno de la urbanizacién hace mas palpable
la adopcion de una tecnologia y una forma de administracién de estas redes como asidero para
soportar la concentracién de personas en ciudades, que desde entonces ha sido permanente.

A partir de esta Revolucién Higienista se han indisolublemente ligado los temas de la salud con el
de la ordenacion de las ciudades y se ha desarrollado un modelo de urbanizacidn que depende de
un sistema de infraestructuras urbanas para su sostenimiento. Tal como lo relata Juan Luis de las
Rivas Sanz (De las Rivas, 2004: Pag. 1):

“En el origen del urbanismo moderno, a partir de la sequnda mitad del siglo XIX, hay una profunda
analogia con la medicina. El urbanismo se concibe como “remedio” de los “males” que pesan sobre

! “Higienismo: Corriente de pensamiento medico-social referida principalmente al habitat urbano surgida tras la

explosién demografica de las ciudades industriales occidentales, cuyo objetivo fue dotar a sus habitantes de una mejor
calidad de vida. El Higienismo nace con el conocido Informe Chadwick...”. Grupo Aduar, 2000. Pag 186.

2 Chadwick, E. (1842). Survey into the sanitary conditions of the laboring population in Great Britain. London.

® Snow, J. (1854). On the Mode of Communication of Cholera. Second Edition. London. Recuperado el 04 de diciembre
de 2011 desde http://www.deltaomega.org/snowfin.pdf

1-4

CAPITULO 1. Introduccidn



UCV. FAU. Doctorado de Arquitectura. Tesis Doctoral. } :
LAS REDES DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA'Y .
SU INCIDENCIA EN EL DESARROLLO URBANO F
Roger Eduardo Martinez Rivas U

=1
I
AU
cV

una ciudad enferma. La gran transformacion de la ciudad que se origina a partir de la revolucion
industrial es causa de un organismo “insano”, evidente en las fdbricas y en las viviendas de la clase
obrera, origindndose el discurso higienista que trata de corregir el crecimiento urbano inadecuado
generado por la industrializacion. Mejorar la ciudad, la vivienda, es un asunto de salud publica.

... Con el origen de la epidemiologia moderna, complemento del discurso higienista de los miasmas
y del descubrimiento de la necesidad de ventilar, de la necesidad de respirar aire y beber agua
sanos, tiene lugar una revolucion en la vivienda y en la ciudad. La I6gica aplastante del agua
manifiesta un argumento profundo: hay un problema de infraestructura urbana.”.

Figura 1-2: llustracion caricaturesca del agua del rio
Tamesis de los afios 1820. Dibujado para criticar el
servicio de las compaiias de agua de Londres, indica al
pie "Monster Soup commonly called Thames Water,
being a correct representation of that precious stuff
doled out to us!"

Fuente:
http://www.ncbi.nIm.nih.gov/pmc/articles/PMC2140185/

Actualmente se conoce bastante bien que para lograr indicadores adecuados de salud urbana, es
necesaria la dotacién de servicios de agua potable y saneamiento confiables, entre otras
facilidades. También existe suficiente conocimiento acerca de las disponibilidades tecnoldgicas
para ofrecer estos servicios en forma segura y a un costo razonable.

Lo que parece constituir un desafio a partir del siglo XXI es cdmo garantizar el acceso a estos
servicios a toda la poblacidn, y especificamente a los pobladores de las areas informales pobres en
las grandes ciudades. En efecto, los avances en la medicina, en la ingenieria y en la tecnologia, han
incidido en mejoras sustantivas de la técnica de edificacién y urbanizacién de redes sanitarias de
infraestructura hidrdulica, habiéndose registrado avances significativos en la cobertura de estos
servicios a nivel mundial, pero ello no ha garantizado un acceso igualitario a los beneficios de
obtener agua de calidad y a servicios de saneamiento adecuados a toda la poblacion.

Las estadisticas sanitarias aportan datos que permiten sostener estas aseveraciones. Desde
mediados del siglo pasado, en América Latina y el Caribe (ALyC) se han venido realizando
importantes esfuerzos por mejorar la cobertura y calidad de los servicios de agua potable y
alcantarillado sanitario (Ver Grafico 1-1 y Cuadro 1-1).
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Grafico 1-1: Evolucién de la cobertura de agua potable y alcantarillado en América Latina
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Fuente: CEPIS. OPS. (2001). Informe Regional sobre la Evaluacién 2000 en la Regién de las Américas: Agua Potable y Saneamiento,
Estado Actual y Perspectivas. [Versidon electronica]. Pag. 24-27. Recuperado el 20 de mayo de 2008, de
http://www.bvsde.paho.org/bvsaas/e/fulltext/infregio/infregio.pdf

Cuadro 1-1: Evolucién de la cobertura de agua potable y alcantarillado en América Latina y el Caribe
(millones de habitantes)

CON LETRINAS O CON ALGUN
CON AGUA CON
TOTAL % % TANQUES % GRADO DE %
ALCANTARILLADO 4
SEPTICOS SANEAMIENTO
1960 209 69 33% 29 14% N.D. - N.D. -
1971 287 152 53% 59 21% N.D. - N.D. -
1980 339 236 70% 95 28% 105 31% 200 59%
1990 429 341 80% 168 39% 116 27% 284 66%
2000 497 420 85% 241 49% 152 31% 393 79%

N.D.: No disponible.

Fuente: CEPIS. OPS. (2001). Informe Regional sobre la Evaluacion 2000 en la Region de las Américas: Agua Potable y Saneamiento,
Estado Actual vy Perspectivas. [Versidn electrénical. Pag. 24-27. Recuperado el 20 de mayo de 2008, de
http://www.bvsde.paho.org/bvsaas/e/fulltext/infregio/infregio.pdf

En el grafico anterior puede observarse un crecimiento en el nimero de habitantes atendidos de
acuerdo al crecimiento poblacional, siendo también notorio el progreso relativo de la cobertura de
los servicios de agua potable y saneamiento. Puede verificarse que en América Latina y el Caribe
(ALyC) la cobertura de agua potable pasé de un 33% en 1960 a un 85% al finalizar el siglo XX. Por
su parte, el servicio de alcantarillado sanitario aumenté su cobertura en el mismo periodo del 14%
al 49% vy la Evaluacién 2.000 efectuada por el CEPIS revelé que un 79% de la poblacién de la regidn
posee algun grado de saneamiento.
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Si bien estas cifras muestran resultados satisfactorios, conviene destacar el hecho de que gran
parte del crecimiento poblacional a partir de 1960 se ha concentrado en “areas urbanas”. Los
graficos siguientes muestran la evolucién de la cobertura del servicio de agua potable en ALyC (ver
Grafico 1-2).

Grafico 1-2: Evolucidén de la cobertura de agua potable en América Latina, 1960-1998.

1960 . i 1998 W CON SERVICIO- CON CONEXION

0N W CON SERVICIO - FACIL ACCESOD
l SN SERVCD

SIN SERVICIO
& NS0

CON SERVICIO-
FACIL ACCESO,
10,9%

54 MILLONES DE

HAB.

-+

L LN
3741

% m URBAND

m RURAL

| CON SERVICIO-

Lracio, 3% CON CONEXION, SINSERVICIO,
73,7% 15,4%

S, O 366 MILLONES DE 77 MILLONES DE

AR HAB. HAB.

Fuente: CEPIS. OPS. (2001). Informe Regional sobre la Evaluacion 2000 en la Regién de las Américas: Agua Potable y Saneamiento,
Estado Actual y Perspectivas. [Versidon electronica]. Pag. 24-27. Recuperado el 20 de mayo de 2008, de
http://www.bvsde.paho.org/bvsaas/e/fulltext/infregio/infregio.pdf

Aqui puede observarse que en 1960 la poblacidn sin servicio de agua potable en ALyC
representaba el 67% de la poblacién total, y las dreas urbanas representaban apenas el 9% del
total de areas sin el servicio. En casi 40 afios, la poblacidn sin servicio de agua potable se redujo a
15,4 %, pero en las dreas urbanas su participacidon se incrementd al 37,41% vy, en términos
absolutos, su nimero se elevé de 12,6 millones a 28,8 millones de personas, es decir, mas del
doble que en 1960 Por otra parte, al examinar la cobertura “acceso al servicio con conexién”, que
paso del 33% en 1960 al 73,7% en 1998, se disimula la realidad de diversos sectores “urbanos”
atendidos por redes de distribucién muy precarias que ofrecen el recurso de manera irregular.

Entonces; si bien es cierto que existe un avance de la cobertura a nivel general, es evidente que en
Ameérica Latina y en muchas otras regiones del mundo, el problema del abastecimiento de agua
viene concentrandose en las ciudades, las cuales han crecido vertiginosamente. La situacién es
mas grave con los servicios de saneamiento, que histdricamente registran una cobertura menor.
Las dificultades de acceso al agua potable y al saneamiento constituyen una manifestacion de la
pobreza y tiene una expresién espacial en los desarrollos informales caracteristicos de las ciudades
contemporaneas. Esta expresion espacial de los problemas de agua potable y saneamiento obliga
a considerar su solucion desde el Urbanismo, sin olvidar que, a la postre, las desigualdades
econdmicas y sociales son las que explican estas carencias en los grupos mas desposeidos.
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Para situar el problema en su contexto mundial, conviene sefalar que de acuerdo con el Reporte
Mundial de Asentamientos Humanos del afio 2007 (UN-HABITAT, 2007), mas del 40% de la
poblacién urbana en los paises en desarrollo habita en tugurios (“slums”), y en algunos paises este
porcentaje alcanza al 78%. Muchos paises no planifican para crear condiciones saludables de
urbanizacién y la pobreza urbana permanece sin direccion (ver Cuadro 1).

Cuadro 1-2: Poblacion (en miles de habitantes) que habita en areas informales en distintas regiones del
mundo, proporcion respecto a la poblacion urbana y tasa anual de crecimiento; afios 1990, 2001, 2005.

POBLACION EN % DE LA POBLACION EN % DE LA POBLACION EN % DE LA TASA ANUAL DE

Regiones del Mundo AREAS POBLACION AREAS POBLACION AREAS POBLACION CRECIMIENTO
INFORMALES URBANA INFORMALES URBANA INFORMALES URBANA
1990 1990 2001 2001 2005 2005 %

Todos los paises del mundo 714.974 313% 912.918 31,2% 1.002.201 31,2% 2,22%
Paises desarrolladas 41.750 6% 45.191 6% 46.511 6% 0,72 %
[Pafiress Gl e 7 A6 18.929 103 % 18.714 10,3 % 18.640 10,3 % -0,10%
transicién al desarrollo
Paises de Europa * 9.208 6% 8.878 6% 8.761 6% -0,33%
Paises de Asia * 9.721 30,3% 9.836 29,4 % 9.879 29% 0,11 %
Paises en vias de desarrollo 654.295 46,50% 849.013 42,70% 937.050 41,4% 2,37%
Norte de Africa 21.719 37,7% 21.355 28,2 % 21.224 25,4 % -0,15%
Africa Sub-sahariana 100.973 72,3 % 166.208 71,9 % 199.231 71,8 % 4,53 %
América Latina y el Caribe 110.837 354 % 127.566 31,9% 134.257 30,8 % 1,28%
Este de Asia 150.761 41,1 % 193.824 36,4 % 212.368 34,8 % 2,28%
Sur de Asia 198.663 63,7 % 253.122 59,0 % 276.432 57,4 % 2,20%
Sureste de Asia 48.986 36,8 % 56.781 28,0% 59.913 253 % 1,34 %
Oeste de Asia 22.006 26,4 % 29.658 25,7 % 33.057 25,5% 2,71%
Oceania 350 24,5 % 499 24,1% 568 24,0% 3,24%

* Paises que pertenecen a comunidades de estados independientes.

Fuente: UN-HABITAT (2007). State of the World’s Cities 2006/7 [Versidn electrénica]. Recuperado el 03 de junio de 2008, de
http://www.unhabitat.org/content.asp?cid=3397&catid=7&typeid=46&subMenuld=0

Es evidente que a nivel mundial existe un notable atraso en el acceso a los servicios de agua
potable y saneamiento y en la provision de un habitat urbano adecuado, al punto de que ambos
aspectos son considerados conjuntamente dentro de los Ocho Objetivos deducidos de la
Declaracién de la Conferencia del Milenio efectuada en la ONU en Septiembre del afio 2000. En
efecto, dentro del Objetivo 7. Aseguramiento de la Sostenibilidad Ambiental, la meta 10 se refiere
a reducir a la mitad, para el afio 2015, el porcentaje de personas que carezcan de acceso
sostenible a agua potable y saneamiento; por su parte, la meta 11 se refiere a haber mejorado
considerablemente, para el afo 2020, la vida de por lo menos 100 millones de habitantes en
tugurios.4

* En su Declaracién A/RES/55/2 de fecha 18 de septiembre de 2000, la Asamblea General de las Naciones Unidas resolvid
(Capitulo 11, numeral 19). “19. We resolve further:
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Segun reconoce el informe del CEPIS (CEPIS, 2001), el problema de la cobertura de los servicios de
agua potable y saneamiento se concentran en las dreas urbanas informales de América Latina y El
Caribe. En efecto, gran parte del crecimiento urbano ocurre de manera informal, no planificada,
en “slums” °, denominados “Pueblos Jévenes” y “Asentamientos Humanos” en Pert, “Favelas” en
Brasil, y “Barrios” en Venezuela, entre otras denominaciones °, lo que dificulta la capacidad de
prestacion de las areas sin el servicio.

Ello lo confirma la CEPAL, cuyo informe respecto a la situacidon en APyS en Latinoamérica sefiala
con gran claridad el problema subyacente (CEPAL, 2004: Pag. 14):

“La mayoria de las personas sin acceso a los servicios de agua potable y saneamiento pertenecen a
grupos de bajos ingresos. Muchos de ellos se concentran en las zonas periurbanas, principalmente
en los cinturones de pobreza que existen en la periferia de muchas de las ciudades de la region. Ha
resultado sumamente dificil dotar a estas zonas marginadas de servicios de aceptable calidad. Los
problemas principales que enfrenta la expansion de los servicios a las poblaciones marginadas se
relacionan, por un lado, con los altos niveles de pobreza y escasa capacidad y cultura de pago, y
por otro, con los altos costos de construccion y operacion, debido a que muy a menudo han tenido
un crecimiento explosivo y se han desarrollado en forma desordenada, lejos de las redes existentes
y se han instalado en zonas con condiciones topogrdficas mds complicadas. Como resultado de
esta situacion, los grupos de bajos ingresos, en muchos casos, deben comprar el agua a
vendedores privados a precios que sobrepasan con creces (hasta 100 veces en algunos casos; ...) los
que cobran las empresas oficiales, las que —debido en parte a la insuficiencia de los ingresos— no
pueden extender sus servicios a las zonas donde viven los pobres. Muchas de las soluciones (tales

e To halve, by the year 2015, the proportion of the world’s people whose income is less than one dollar a day and the
proportion of people who suffer from hunger and, by the same date, to halve the proportion of people who are unable to
reach or to afford safe drinking water....

e By 2020, to have achieved a significant improvement in the lives of at least 100 million slum dwellers as proposed in the
“Cities Without Slums” initiative. http://www.un.org/millennium/declaration/ares552e.pdf

® g palabra slum se utilizé por primera vez en Londres durante el siglo XIX, para referirse a las crecientes poblaciones de
clase obrera que se asentaron en sitios hacinados y pobremente servidos, situados cerca de las fdbricas donde
trabajaban. El término originalmente se referia a “una habitacion de baja reputacion”, pero con el tiempo tomo un
significado mds general para referirse a un drea urbana hacinada y mal atendida, donde habitaba poblacion muy pobre.
Aunque los slums han crecido en el curso de los dos ultimos siglos (XIX y XX), su evolucion se elevé particularmente en la
segunda mitad del siglo XX, cuando los paises no desarrollados elevaron su tasa de urbanizacion. En la actualidad los
slums son mucho mds grandes que aquellos que dieron origen a la expresion en el siglo XIX en Europa y Norteamérica. La
mayoria de los habitantes de slum pertenecen a las ciudades de Africa, Asia y América Latina, aunque un pequefio
numero también habita en los paises desarrollados”.(traducido de UN-HABITAT. “State of the World’s Cities 2006/7".
2006).

& “lg informalidad urbana de los sectores pobres latinoamericanos tiene muchas manifestaciones y asume diferentes
nombres segun el pais y tipo de proceso social que les da origen. Favela, callampa, barriada, asentamiento, villa miseria,
toma, tugurio y urbanizacion pirata son algunas de las acepciones mds conocidas” (BID, 2002: Pag 10).
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como camiones cisterna) a las cuales deben recurrir los pobres, tienen un altisimo costo para ellos,
por lo que terminan gastando en proporcion a sus ingresos mds en agua que personas en mejor
situacion econdémica, y ademds representan un elevado riesgo para la salud, puesto que no
garantizan la calidad del agua obtenida”.

La salud publica se ve seriamente afectada por estas deficiencias. Un reporte elaborado por la
Organizacion Mundial de la Salud (WHO, 2007), sefiala que la carencia de agua y saneamiento aln
constituye una gran amenaza para la salud de los pobres en dreas urbanas. Las diarreas, las
infecciones parasitarias, y otras enfermedades infecciosas que se ocasionan a través de aguas
contaminadas o debido a la carencia de agua, constituyen grandes dificultades para alcanzar
condiciones basicas de higiene alrededor de la vivienda. Casi la mitad de la poblaciéon urbana en
Africa, Asia y Latinoamérica estd sufriendo al menos una enfermedad atribuible a la carencia de
agua potable y de saneamiento adecuado’.

Wop 2 (kban Devalopment Threst Otro desafio relacionado con las redes de

infraestructura hidrdulica se relaciona con el efecto
adverso que ocasiona la intervencién humana en el
ciclo natural del agua. La demanda humana de
recursos hidricos compite en condiciones
desventajosas para otros seres vivos, y la descarga
de aguas residuales no tratadas ocasiona un
importante dafio ecolégico cuyas consecuencias auln
no han sido bien determinadas, pero que amenazan
la vida en nuestro planeta.

Figura 1-3: Representacion de la amenaza urbana a las
regiones costeras y marinas de Sur América. Se aprecia la
calificacion de “amenaza alta” que implica el desarrollo

Status

e urbano de ciudades venezolanas y de América Central

. Lo ! - sobre el mar Caribe
N Moverate

myh

Wary Hgh Fuente: The Nature Conservancy. Priorities for Coastal and

Marine Conservation in South America, Pag 6. Arlington, 2007.

Por otra parte, la ocupacion urbana interfiere en el escurrimiento natural, en la percolacion de
aguas subterraneas, en las variables climaticas, en la pérdida de cobertura vegetal, todo lo cual

7 “Our cities, our health, our future: Acting on social determinants for health equity in urban settings” Report to the WHO Commission
on Social Determinants of Health from the Knowledge Network on Urban Settings Hub: WHO Kobe Centre, Kobe, Japan
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altera las condiciones naturales e implica importantes cambios hidrolédgicos, hidroldgicos e
hidrometeorolégicos que, ademds de afectar negativamente las condiciones del entorno natural,
amenazan la propia disponibilidad de agua al hombre y generan efectos adversos sobre sus
ciudades. Hoy mas que nunca es necesario revisar el efecto medioambiental de las ciudades en el
ciclo hidrolégico.

Asociado con las amenazas de una inadecuada provision de servicios de agua potable y
saneamiento, las deficiencias en los sistemas de drenaje urbano de aguas pluviales es un problema
creciente tanto en paises desarrollados como no desarrollados. Grandes cantidades de aguas de
lluvia deben ser evacuadas desde dreas urbanizadas, por lo cual, si el drenaje no es eficiente, el
riesgo de inundacidn es cada vez mayor, lo cual puede acarrear victimas humanas, pérdidas
materiales, y la propagacion de enfermedades de origen hidrico.

Subyace un problema de sostenibilidad ambiental que, desde la aparicion del informe
Brundtland®,, viene inspirando la practica de un urbanismo sostenible. Nuevamente Juan Luis de
las Rivas Sanz (De las Rivas, 2004: Pag. 22), se refiere a la situacién actual de la relacién urbanismo-
salud-ecosistema:

“Pensar la ciudad como un ecosistema, defender un urbanismo sostenible, hablar de ciudades
sanas solo tiene sentido si confiamos en la voluntad de nuestra sociedad para comprender y para
actuar. ... No es un problema exclusivamente sanitario. La idea confluye con la de ciudades
sostenibles, pero la naturaleza y experiencia disciplinar de la medicina encuentra argumentos
originales”.

Es desde esta perspectiva de la colaboracion y de la necesidad de un enfoque “trans-disciplinar”
entre las ciencias basicas, las ciencias sociales y la tecnologia como se entiende en la actualidad la
posibilidad de abordar con éxito el compromiso que se adquiere en el logro de ciudades
sostenibles en relacién a su infraestructura sanitaria.

& Brundtland Report, Our Common Future, 1987.
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1.2.2 Gestidn Publica, Urbanismo y Redes de Infraestructura Hidraulica

Aunque la tesis se intitula “las Redes de Infraestructura Hidrdulica y su incidencia en el Desarrollo
Urbano”, en el transcurso de la investigacién podra descubrirse que la relacién entre Agua
Potable, Saneamiento y el Urbanismo, antes que ser en una sola direccidn, es bidireccional, esto
es, la ciudad condiciona a las redes sanitarias, y las redes sanitarias condicionan a la ciudad. Esta
relacién bidireccional tiene facetas legales, econdmicas y sociopoliticas, donde el gobierno local
siempre ha cumplido un papel especial, pues a través del tiempo se ha insistido en concentrar
estas competencias en el Municipio. Tal insistencia se refleja en el ordenamiento juridico de
muchos paises, y también en distintos acuerdos internacionales (Agenda 21), donde se
recomienda mejorar las capacidades de los Municipios para atender la planificacién y el control
urbano, la planificacion y control de las redes sanitarias, y se propone incorporar a la comunidad
organizada en ambas materias. Por otra parte, debe considerarse que el ambito territorial urbano
- en ocasiones metropolitano - generalmente no coincide con las jurisdicciones territoriales
municipales, y por ende el origen de las aguas y sus consecuencias desbordan la competencia
local.

Ahora bien, esta relacién entre urbanismo, redes sanitarias y gobierno local no es estatica. La
forma urbana y la gestion de usos del suelo en las ciudades - es decir, el Urbanismo - no se
relacionan con las necesidades sanitarias Unicamente desde mediados del siglo XIX con los
hallazgos de Chadwick y Snow. Esta relacidn entre Urbanismo y redes sanitarias se inicié con
acentos distintos muchos antes de la tesis del Higienismo, siendo un aspecto que caracterizé la
configuracién del habitat desde sus inicios.

En efecto, siguiendo esta relacion a través de la historia de las ciudades, puede verificarse que la
aparicién del urbanismo en Occidente estd intrinsecamente vinculada al desarrollo de las redes
sanitarias. La aparicién y desarrollo de las ciudades mejor planificadas y gestionadas del mundo,
ha estado siempre acompanada de una especial consideracidon de las redes de infraestructura
sanitaria, entendiendo que la gestidon de estas redes es materia del Estado, con una importante
participacién del gobierno local. También puede evidenciarse que cuando la funcién sanitaria ha
sido descuidada, bien sea por desconocimiento o por no estar suficientemente considerada como
una funcién del Estado, las ciudades han sufrido mucho, tal como lo evidencian las epidemias que
diezmaron la poblacién de las ciudades europeas durante la Epoca Medieval y la Revolucién
Industrial.

En el caso de Venezuela, las responsabilidades en los temas de urbanismo y redes sanitarias han
variado sustancialmente a lo largo del tiempo, pero nunca han descargado al municipio de un rol
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protagénico, que puede haberse cumplido o no en un periodo determinado, con sus
consecuencias en la gestion de la ciudad.

En efecto, la asignacion de responsabilidades en materia de agua potable y saneamiento en
Venezuela nacen con la fundacion de las ciudades en el gobierno local, pero se ha caracterizado
por una busqueda de un arreglo institucional que permita garantizar niveles adecuados de calidad
y cobertura de los servicios en un determinado momento histdrico, muchas veces ajena a lo
previsto legalmente. En esta blsqueda han incidido coyunturas
politicas, econdmicas y sociales que si bien se iniciaron con un rol muy
relevante de los municipios en los siglos XVI hasta mediados del siglo
XIX, pasaron luego a estructuras centralizadas con arreglos muy
diversos hasta el siglo XX, y una tendencia a favorecer la autogestién de
los servicios a inicios del siglo XXI. En cuanto al urbanismo, la
experiencia venezolana ha mantenido al municipio como su ente mas
relevante, pero la debilidad de la gestién local y la necesidad de
proveer recursos para financiar inversiones urbanas de envergadura,
han dado lugar a incursiones centralistas de diversa naturaleza,
caracterizadas en los ultimos decenios por cambios institucionales que
debilitan las posibilidades de planificacion y gestiéon desde el poder
local.

Foto 1-1: Construccidn del colector de la hoya Luzdn, Casco de Caracas, 1925.

Fuente: Memoria y cuenta del Ministerio de Obras Publicas, 1928.

La experiencia venezolana parece ser analoga a la de otros paises latinoamericanos, lo cual es
explicable por los cambios que han experimentado por el fendmeno de la urbanizacién vy las
técnicas de aprovisionamiento de agua para las ciudades.

Otra aproximacion a las redes sanitarias, al urbanismo y sus vinculos con la gestion publica, puede
hacerse a partir de la idea de que las redes de infraestructura sanitaria son consideradas
herramientas para apalancar el desarrollo econédmico y social. De acuerdo con ello, la planificacién
y gestion del territorio, una importante funcién de la gestion publica que asegura el racional
aprovechamiento del territorio y de sus recursos, incluyen a los servicios sanitarios de
infraestructura dentro de un sistema jerarquizado de planes territoriales donde los de caracter
local responden y detallan los postulados de planes nacionales y regionales de diversa indole
(Azpdrua, P. P. Gabaldén, A., 1975), (Brewer Carias, et al, 1988), (Asamblea Nacional, 1999).

Este sistema de planes se instituyd hacia finales del siglo XX, con las muy esperadas legislaciones
de ordenacion del territorio y de ordenacidn urbanistica de los afios 80, pero tenian precedentes
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que se inician a mediados del siglo XX, mediante los Planes de Desarrollo de la Nacién y los
esfuerzos de la Comisidon del Plan Nacional para el Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos
(COPLANARH). En materia urbanistica, a partir de la década de los 70 la legislacién venezolana
sefialé a los planes rectores de desarrollo urbano y los planes de desarrollo urbano local como
instrumentos de planificacion de competencia nacional y local, respectivamente, para
posteriormente asimilar estas figuras como planes de ordenacién urbanistica, planes de desarrollo
urbano local, planes especiales y planes particulares a finales de la década de los 80. Sin embargo,
por diversas causas los lineamientos del sistema de planes no han sido siempre considerados, por
lo que hay aciertos y desaciertos que deben analizarse.

La tesis pretende establecer que el gobierno local es una entidad necesaria para abordar en
conjunto las competencias de planificacion, disefio y gestién urbanistica y sanitaria,
entendiéndolas como materias interdependientes que requieren un disefio institucional
adecuado, donde es necesaria la participacion del poder nacional, regional y de las comunidades
organizadas, bajo la premisa de que los instrumentos de planificacidn y gestién urbana constituyen
herramientas para perfeccionar la gerencia, y no un fin en si mismos.

1.2.3 Redes de Infraestructura Hidraulica y Urbanismo, dentro de un contexto histérico

El desarrollo de la tesis doctoral refuerza la relacion etimoldgica y epistemoldgica entre ambos
temas; para ello se acude a la memoria histérica, acudiendo a la terminologia “urbanismo” y su
raiz etimoldgica, asi como a las primeras interpretaciones del significado del término y la practica
del oficio. Posteriormente, tal como ya ha sido sefialado, se revisa brevemente el progreso
histdrico de algunas ciudades que han sido paradigma de la evolucién urbana en Occidente, como
fundamento para entender la situacién presente de nuestras ciudades y de su infraestructura
sanitaria.

Luego se presta especial interés al caso de Caracas desde la época colonial, analizando con mayor
detalle lo ocurrido durante los siglos XIX y XX. El rastro histérico permite analizar cémo las
condiciones geograficas y sociales inciden en el modelado del entorno urbanistico y cdmo éste
repercute en el disefio de redes sanitarias. La evolucion de la técnica de urbanizacion se registra
en el disefio de instalaciones sanitarias que inicialmente son muy elementales, pero que llegan a
ser muy sofisticadas. Las grandes obras de abastecimiento de agua potable y recoleccién de aguas
residuales y canalizacidon de aguas de lluvia han posibilitado el crecimiento de la ciudad, pero no
han venido acompafiadas de otras obras de menor envergadura, especialmente en las zonas de
mayor pobreza, donde precisamente se presenta la informalidad urbana, poniendo en riesgo los
beneficios de las grandes obras.
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Respecto a los planes, al verificar cdmo se incorpora el estudio y planificaciéon de las redes
sanitarias en la planificacion urbanistica de Caracas, es posible sefalar que en los planes
comprehensivos de 1970-1990, en el Plan Estratégico de Caracas 2010 y en el reciente Plan
Estratégico Caracas 2020, existe una consideracién acerca de las fuentes, los consumos vy las
capacidades de los componentes de abastecimiento y distribucidon de aguas, las deficiencias de
cobertura de las redes de

= =" .- drenaje y alcantarillado, y se
<= < recomiendan medidas y
s estrategias muy pertinentes,
Lo ‘, basadas en los planes que tenian
1/ |===-=:% los organismos competentes. Sin
s e embargo, sin incluir el reciente
‘ Plan Estratégico de Caracas

~ _ —wo=)- 2020, esas previsiones no han
?f’ % desembocado en  acciones

oy

Pt -t

- oportunas que resuelvan los

— AT

——— e {h proyeste problemas identificados.

Figura 1-4: Sistemas de Bombeo Tuy |, Il y Ill, sefialados en el Plan General Urbano de Caracas 1970 - 1990
Fuente: OMPU. Plan General Urbano de Caracas 1970 - 1990, 1972.

Respecto a la gestién, es posible identificar el papel protagénico que tuvieron las primeras
autoridades locales — v. gr. el cabildo caraquefio - en las decisiones acerca de la cobertura,
financiacién y planificacién de las obras, y cdmo en el tiempo fue adquiriendo mayor relevancia la
participacién de poder nacional, al punto que en la actualidad los servicios practicamente
dependen de organismos centralizados, con muy baja participacién municipal, en contravencion a
lo sefialado en las competencias legalmente establecidas. Por otra parte, la incorporacién de las
comunidades en la autogestiéon de los servicios sanitarios, en particular en asentamientos
autoproducidos, es un acontecimiento que no es reciente y data desde la misma aparicion de los
barrios, pero cuya incorporacion formal como mecanismos de autogestion de los servicios y en la
gestion de habitat, presenta rasgos positivos y negativos que estan en plena evolucion.

Subyace en la investigacion doctoral un intento por reivindicar la importancia de la planificacion
urbana y de una gestiéon municipal mas previsiva. Por una parte, se pretende demostrar que la
planificacion y la gestion de las redes sanitarias condicionan — ya sea restringiendo o favoreciendo
— las posibilidades de desarrollo urbano, y viceversa, es decir, la planificacion y gestion urbana
condicionan de forma determinante la planificacion, disefio y gestién de redes sanitarias en las
ciudades. En principio, las conclusiones de la investigacién pretenderian sefialar la necesidad de
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fortalecer la funcién de los municipios para atender en forma coordinada ambas tareas, sin
descuidar la necesidad de apalancar los cambios desde instancias nacionales, disefiando un nuevo
arreglo institucional que deslinde responsabilidades entre los distintos ambitos y entes publicos de
manera efectiva; igualmente, se intenta poner en evidencia la necesidad de desarraigar anti-
valores que han repercutido muy negativamente en la atencidn de la problemdtica urbanistica y
sanitaria de la ciudad, y que aun estan presentes en la practica profesional.

1.3  PROBLEMAS E HIPOTESIS.

Las 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 aspectos cambia de forma sensible en un
determinado periodo provoca modificaciones sustanciales en los otros, afectando la forma de
ocupacion del territorio y la forma de aparicion de estas redes, haciéndolas cambiar — ya sea para
evolucionar o incluso para retroceder -, 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 nuevo concepto de ciudad
y de sus redes de infraestructura hidraulica aparece, y tal concepto perdura mientras sus
respuestas logran adaptarse a la nueva realidad. Pero se trata de un proceso inestable, que implica
siempre una crisis y la busqueda subsiguiente de un nuevo equilibrio, en respuesta a una realidad
socioecondmica que es siempre cambiante. Boleslaw Malisz’ sefialé en su “Teoria de los
umbrales” la necesidad permanente en las areas urbanas de realizar importantes saltos en las
inversiones publicas, una vez que se alcanzaban umbrales poblacionales que las justificaban. La
idea de los detonantes incorpora este concepto, anadiendo consideraciones cientificas, sociales,
culturales para explicar saltos y retrocesos.

El complejo sistema social que es la ciudad, constituye un reflejo tangible de una determinada
cultura y se manifiesta en una estructura edificada y una infraestructura sanitaria que la soporta.
La modificaciéon de la ciudad y su infraestructura sanitaria requiere ser abordada en forma
conjunta y atenta a los cambios sociales que estan produciendo.

A partir de esta concepcidn de la ciudad y sus redes de infraestructura hidrdulicas, es posible
seguir el rastro histdrico de tales cambios hasta el presente, analizar las evidencias actuales y

® Malisz B., (1970). Notas sobre la teoria de los umbrales. Cuadernos de la Sociedad Venezolana de Planificacion 80-81.

Caracas.
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anticipar hacia dénde van nuestras ciudades con el fendmeno de la urbanizacidn. Si se desea
responder en forma efectiva a los retos socioambientales planteados para el nuevo siglo, es
necesario estar atento a la emergencia de nuevos detonantes que pueden anticiparse: la creciente
desigualdad social, el impacto ambiental del hombre en su ambiente y el surgimiento de nuevas
tecnologias.

En tal sentido, si se apuesta a la permanencia de la sociedad humana en ciudades, es
indispensable organizar nuestras urbes y nuestras redes de infraestructura hidraulica de una
forma que satisfaga las exigencias de los nuevos cambios. El fortalecimiento de formas de
gobierno que registren y actien de forma inmediata ante las nuevas demandas, la adopcién de
nuevas tecnologias, la emergencia de una nueva forma de organizar y gestionar el territorio,
implican el surgimiento de nuevos paradigmas acerca de la relacidén del hombre con su entorno y
especificamente en la configuracién de la ciudad y sus redes de infraestructura hidraulica.

En la tesis se pretende entonces responder a preguntas como las siguientes: ¢Qué cambios han
surgido en la ciudad y en su infraestructura hidraulica? ¢ Cdmo se explican estos cambios? ¢Cuadles
han sido sus detonantes? Para la construccion y gestion de un efectivo sistema de redes de
infraestructura hidrdulica, ¢ha sido necesario tener un claro entendimiento y manejo del
fendmeno urbano?; complementariamente, ¢de qué manera las redes de infraestructura sanitaria
han condicionado el desarrollo urbano? ¢Puede desprenderse de experiencias exitosas en materia
de gestién del agua una gestion urbanistica eficiente?, o viceversa, {Puede desprenderse de
experiencias exitosas en materia de gestion urbanistica una gestion eficiente del agua?

Los problemas especificos e hipdtesis que la tesis pretende abordar son los siguientes:

1.3.1 Problemas epistemoldgicos e histdricos

e En el nacimiento y evolucion de la Arquitectura, del Urbanismo y de la Ingenieria, élas redes
sanitarias de infraestructura hidrdulica conforman un aspecto indisoluble del hecho
urbanistico?

e (Como se relacionan estas materias?

e (Cdodmo ha variado esta relacion en el tiempo

e (Cudles retos se presentan en la actualidad?

En torno a estas preguntas puede formularse la hipdtesis de que las redes sanitarias de
infraestructura hidraulica conforman un aspecto indisoluble del hecho urbanistico y, por tanto,
la consideracion de su evolucion en el tiempo puede aportar valiosas ensefianzas para atender
algunos de los desafios actuales de las ciudades contemporaneas.
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1.3.2 Problemas técnicos

éDe qué forma el trazado urbano estd relacionado con las caracteristicas de las redes de
infraestructura hidraulica?

¢Las normas sanitarias reflejan la diversidad de situaciones que presentan las redes sanitarias
existentes?

¢Es necesario revisar, actualizar, innovar en la tecnologia de redes sanitarias para amoldar sus
componentes a la realidad de los asentamientos urbanos existentes?

La hipdtesis subyacente en los aspectos técnicos consiste en sostener que la evoluciéon de los

asentamientos urbanos supone cambios en la forma de proveer los servicios de agua y
saneamiento, lo cual implica la necesidad de fomentar la innovacion tecnolégica y la continua
actualizacion de normas.

1.3.3 Problemas administrativos

éComo se relacionan el desarrollo econémico y social con la planificacidon y gestion del
ordenamiento territorial y de las redes de infraestructura sanitarias?

éContribuye la planificacidn urbana a la construccidon de un ambiente urbano sostenible y una
infraestructura sanitaria eficiente?

¢Qué instrumentos legales y econémicos y cuales modalidades de gestion se han concebido
para hacer mas eficiente la labor del Estado en cuanto a la materia urbanistica y a la de
infraestructura sanitaria?

¢Cual es el papel de los municipios y de los dmbitos nacional y regional?

¢Qué tendencias se han venido registrando en cuanto a la participacién de las comunidades en
la construcciéon de su hdbitat y, mas especificamente, en la autogestién de los servicios
sanitarios? écudles han sido sus resultados?

En torno a estas preguntas puede plantearse la hipdtesis de que el gobierno local constituye una

instancia idonea para atender algunos de los problemas de acceso a servicios satisfactorios de

APyS y a un habitat adecuado y seguro, asociando a dicha instancia aquellos componentes que

puede manejar dentro del sistema de servicios.

1.3.4 Problemas disciplinarios y trans-disciplinarios

¢Coémo se podria apoyar la gestion sanitaria en la gestién urbanistica y, en el otro sentido,
cOmo una gestion sanitaria idonea contribuiria a la ordenacidn y gestién urbanistica?

¢Puede apoyarse a la salud publica y a mejorar la calidad de vida desde la mejora en los
servicios sanitarios?

1-18

CAPITULO 1. Introduccidn




UCV. FAU. Doctorado de Arquitectura. Tesis Doctoral. I
LAS REDES DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA'Y .
SU INCIDENCIA EN EL DESARROLLO URBANO F
Roger Eduardo Martinez Rivas U

e (Qué aplicacion podrian tener estas nociones en Venezuela?

En torno a estas preguntas puede plantearse la hipdtesis de que el urbanismo constituye un
acercamiento indispensable para abordar en forma perdurable los intentos por garantizar
servicios adecuados de APyS y elevar los indicadores de salud publica.

1.4 METODOLOGIA.

Con base en los problemas e hipétesis sefialados en el acdpite anterior, la tesis analizara distintos
momentos histéricos del desarrollo de la sociedad humana, verificando cuales fueron las
caracteristicas de las ciudades y sus redes de infraestructura hidraulica, cuales eran las condiciones
tecnoldgicas, sociales, fisicos, ambientales e institucionales prevalecientes, para especular cudles
fueron los cambios que actuaron como detonantes y cdmo estos cambios alteraron las redes, la
ciudad y su forma de gobierno.

Como marco histérico general, la tesis abordara la evolucién del urbanismo y las redes de
infraestructura hidraulica en Occidente, sefialando los momentos histéricos mas relevantes.
Posteriormente, dirigiendo la mirada hacia Venezuela, la tesis establecerd los paralelismos con
Occidente y las condiciones particulares que generaron los cambios urbanisticos y sanitarios. Aqui
la tesis analizard con mayor profundidad la condicién urbanistica y sanitaria del Area
Metropolitana de Caracas en distintos periodos de tiempo, describiendo brevemente las
caracteristicas demograficas y econdmicas de su poblacién, el contexto politico-institucional y
sociocultural, las premisas cientificas y las respuestas tecnoldgicas prevalecientes en cada periodo,
con el propdsito de caracterizar los cambios que han confrontado la ciudad y su infraestructura
sanitaria, e identificando sus detonantes, destacando la incidencia de la infraestructura hidraulica
en cada periodo. De cara al futuro y de manera especulativa, en la tesis se anticiparan posibles
detonantes y los cambios a que darian lugar, para sefialar cuales serian los desafios que enfrentara
la capital para ofrecer un habitat urbano sostenible, al menos desde la perspectiva de las redes
sanitarias de infraestructura hidrdulica.

El flujograma que se muestra a continuacion ilustra la metodologia que se aplica en el desarrollo
de la tesis doctoral (ver figura N° 1-5). Tal como puede apreciarse, la investigacion doctoral se
concibe en cinco partes analiticas que desglosan el tema, y una sexta parte de conclusiones y
recomendaciones finales, en la cual las conclusiones de cada una de las partes anteriores permiten
afirmar la interdependencia conceptual entre ambas materias, asi como también concebir
estrategias para optimizar el urbanismo y las redes de infraestructura hidraulica en Venezuela.
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La primera parte se refiere a un analisis de corte etimoldgico y epistemoldgico que relacione los
términos “urbanismo”, “ordenacién urbana”, “planificacion urbana”, “gestidon urbana”, “servicios
sanitarios”, “redes de infraestructura sanitaria”, “ingenieria sanitaria”, “planificacién y gestion
sanitaria”, “competencia local”, “servicios publicos”, entre los términos mds relevantes, los cuales
estan enmarcados en conceptos mas generales acerca de las “redes urbanas” (Dupuy, 1991), el
uso del agua para el bienestar humano mediante el disefio de obras de aprovechamiento y de
obras de proteccién contra los efectos dafinos del agua (Bolinaga et. al., 1999), las obligaciones
del Estado en materia de servicios publicos (Lares Martinez, 1983), las competencias del municipio
establecidas constitucionalmente (Asamblea Nacional Constituyente, 1999), los acuerdos
internacionales en cuanto al manejo de recursos hidricos y el rol de los gobiernos locales, entre

otras referencias.

La idea es relacionar el tema de la planificacidn y gestidn de las redes de infraestructura sanitaria
como un componente de la planificaciéon y gestidon urbana (Azpurua, P. P., 2005), y sefalar la
relevancia de abordar ambos temas como competencias de los gobiernos locales (Carter, H.,
1989.).

La segunda parte se refiere a un andlisis retrospectivo acerca de la evolucién del urbanismo y de
las redes sanitarias en Occidente. Asi, se pasa una breve revista a las caracteristicas de las ciudades
del Mundo Antiguo, Medieval, Renacentista, del Nuevo Mundo, y a la Ciudad Preindustrial, todas
predecesoras de las prdcticas sanitarias contemporaneas (Gallion, 1951) (Bairoch, 1990). Ello
facilitara comprender que ambos temas estan intimamente relacionados desde la aparicién de las
primeras ciudades, y que el éxito de las ciudades que sirvieron de paradigma marcé el camino de
otras que le siguen posteriormente, tratando de entender la “cultura del agua” y la “cultura
urbana” implicitos en el desarrollo de los asentamientos humanos. Ello permitird construir una
linea del tiempo que ilustre la evolucién de ambos temas, destacando la relevancia que han tenido
en el urbanismo las mejoras en la infraestructura sanitaria y cdmo desde una preocupacion
sanitarista derivaron practicas de planificacién y gestion urbana (Ayuntamiento de Barcelona,
1991).
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Figura 1-5: Flujograma metodoldgico.

Fuente: Elaboracion propia. Marzo, 2007.
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Ya refiriéndonos al caso de Caracas, en la tercera parte se incluyen referencias acerca del
urbanismo y de las redes sanitarias de infraestructura hidraulica durante la Epoca Colonial (siglos
XVI, XVII y XVIII) y Republicana (siglos XVIII, XIX y XX) (Fundacién Polar, 2000) (Marcano, 1993)
(Sandia de Segnini, M., Araujo-Judrez, J., Rodriguez P., O., Neher, J., 2001). Se considerara el caso
de Caracas en nueve periodos histéricos que reflejen la evolucion de la ciudad y de su
infraestructura hidraulica, y que permitan sefalar los aspectos demografico-econémicos,
cientifico-tecnolégicos, socio-culturales, y politico-institucionales que caracterizaron a la urbe en
esos periodos. Los periodos son los siguientes:

e Primero: Caracas Colonial. Siglos XVI al XVIII (1567-circa 1700).
La referencia la constituye el primer plano de la ciudad, ordenado por el gobernador Juan de
Pimentel en 1578, a 11 afios de la fundacion. La eleccién de un sitio y una fuente constituyen
decisiones primigenias que dan forma y posibilitan el asentamiento y condicionan lo que
sucedera después en el crecimiento de la ciudad.

e Segundo: Caracas Colonial. Siglos XVIII al XIX (circa 1700-1810).
La referencia esta representada por el segundo plano de la ciudad ordenado por las
autoridades coloniales en 1772, a 205 afios de la fundacién. Se pretende ilustrar aqui como se
abordaron pequefias mejoras al acueducto en lapsos muy largos de tiempo, y el papel
protagénico que tuvo el Cabildo como ejecutor de obras publicas y como administrador de las
redes de infraestructura hidraulica.

e Tercero: Caracas Republicana. Siglo XIX (1810-1870).
El plano del Atlas Luffman de 1815, refleja la situacion de la capital a 3 afios del terremoto de
1812. Se pretende verificar que para el comienzo de la vida republicana, en Caracas son muy
pocos los cambios respecto a la época colonial, tanto en la concepcién de la ciudad y sus
sistemas de soporte como en la gestidén de los mismos.

e Cuarto: Caracas Guzmancista. Siglo XIX (1870-1888).
El plano ordenado por el presidente Guzman Blanco en 1875, a 5 afios de iniciarse su primer
periodo de gobierno, permite apreciar la transformacién de la ciudad, gracias a una nueva
concepcion gubernamental inspirada en modelos transculturales. La irrupcion del gobierno
nacional en la ejecucion de obras publicas dentro de la ciudad y la reorganizaciéon
administrativa que la acompafid, son cambios que se inician en este periodo.

e Quinto: Caracas Pre moderna. Siglos XIX y XX (1888-1930).
El plano de Ricardo Razetti de 1897, ilustra la situacién de Caracas a pocos afios del inicio del
nuevo siglo. Se trata de una ciudad donde ha habido una influencia positivista en la gestion
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gubernamental, muy oportuna para atender demandas sanitarias puestas en evidencia por el
movimiento médico-cientifico que se generé entonces.

e Sexto: Caracas Moderna. Siglo XX (1930-1950).
El plano de Eduardo Rohl, de 1934, y los analisis realizados por Morales Tucker, Vallmitjana y
Valery, muestra la situacion de la ciudad antes de intentar la transformacién urbana propuesta
en el Plan Rotival de 1936. Se trata de una ciudad aun desprevenida de la voragine
desarrollista que posteriormente generaria la renta petrolera.

e Séptimo: Caracas Moderna. Siglo XX (1950-1970).
El plano de Caracas de 1951 registra la situacidén de la capital antes de intentarse un nuevo
plan: el Plano Regulador de Caracas, elaborado por la Comision Nacional de Urbanismo.
También sefiala la situacion de la capital, una vez efectuadas importantes inversiones
sanitarias, a raiz de la aparicién del INOS en 1943, como respuesta ante las demandas
impuestas por un crecimiento urbano acelerado.

e Qctavo: Caracas Post Moderna. Siglo XX (1970-1990).

El plano de 1972, seiiala la condicidn de la ciudad para el momento de la redaccién del Plan
General Urbano de Caracas 1970 — 1990, elaborado por la OMPU, organismo de planificacion y
gestion urbana del Distrito Federal creado en 1960. Ya se ha manifestado en toda su magnitud
una urbanizacidn descontrolada, al tiempo que las instituciones publicas recién creadas han
abordado con éxito muchos desafios, entre ellos la obtencién de agua fresca desde fuentes
mas alejadas, pero acusando estas mismas instituciones un deterioro que acabara por
disolverlas.

e Noveno: Caracas Post Moderna. Siglos XX y XXI (1990-2011).

El plano de 1991, al momento de cumplirse el horizonte de planificacién del Plan General
Urbano elaborado por la OMPU en 1970, muestra la condicién de la ciudad al disolverse el
organismo en 1991. Se trata de una ciudad que refleja una institucionalidad en un caos
creciente, donde la burocratizacién del aparato administrativo lo hace ineficaz para atender
las graves demandas de un organismo metropolitano cada vez mas complejo. El plano de 2011
muestra la condicidn actual de la ciudad y su infraestructura sanitaria, cuando se registran
importantes reivindicaciones sociales que propugnan un nuevo orden econémico y social que
se refleja en la gestion urbana y de las redes sanitarias.

La cuarta parte se focaliza en la gestidn urbanistica y de las redes de infraestructura sanitaria en
algunos asentamientos informales, cuya regularizacién y cobertura constituyen los desafios mas
relevantes a vencer. Nuevamente se acude a la exploracion de la experiencia nacional para
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descubrir la realidad de estos asentamientos, los instrumentos utilizados para abordar la
complejidad de la tarea de universalizar los servicios en estas areas, y las modalidades de gestidn
practicadas en los distintos casos, siendo de especial interés indagar cdmo es la gestion de las
redes, cudl es el marco regulatorio, cobmo participan las comunidades y cudl es el rol del gobierno
local (CEPAL, 2004), (Castro, J. Lacabana, M., 2005.).

La quinta parte pretende sintetizar las anteriores, en primer término resumiendo los detonantes
qgue inducen los cambios en la ciudad y sus redes, y en segundo, realizando un andlisis
especulativo acerca de hacia dénde se dirige el proceso de construccién de la ciudad y de las
redes, cuyo reconocimiento facilitaria anticipar caminos para cumplir con los desafios de
regularizacién, universalizacidn y sostenibilidad ambiental.

Por ultimo, en las conclusiones se establece la interdependencia entre las materias y se las
relaciona con las competencias por parte de los gobiernos locales en Venezuela. Por otra parte, se
sefiala la condicion actual y las perspectivas futuras respecto al urbanismo y a las redes de
infraestructura hidraulica, destacando los retos para la planificacidn, el disefio y la gestion del
urbanismo y de las redes de infraestructura sanitaria.

1.5 DEFINICIONES Y ENFOQUES DE PARTIDA.

La tesis lidia con conceptos relacionados con el Agua, el Desarrollo Urbano y el Desarrollo
Sostenible, intentando verificar la contribucidon que pueden hacer el Urbanismo, la Planificacion y
la Gestion Territorial para garantizar la sostenibilidad técnica, ecoldgica, social, econdémica e
institucional de las ciudades en lo relativo a los servicios prestados por las redes de infraestructura
hidraulica . Refiriéndose a los aspectos institucionales, enfoca el analisis hacia la Gestidén Local,
evaluando sus responsabilidades urbanisticas y sanitarias, y incluyendo la Autogestion por parte
de las comunidades organizadas. En tal sentido, conviene enumerar de antemano, mas no
describir en detalle, algunos preceptos y enfoques tedricos de los cuales parte la investigacion:

1.5.1 Acerca del urbanismo

a. Raices de la disciplina: Etimologia del término “urbanismo”. La aparicion del urbanismo
como resultado de la preocupacion higienista.

b. Paradigma actual de la disciplina: El desarrollo de la planificacion urbana desde el
urbanismo, para ordenar el territorio en funcidn de las necesidades humanas y establecer
mecanismos de control. La aparicién de las ciencias sociales y el enfoque de sistemas
como herramientas para analizar e intervenir el fendmeno urbano.
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1.5.2

153

Organizacidon administrativa a consecuencia del paradigma: La organizacién del Estado con
base en la busqueda de un arreglo institucional idéneo para el manejo de la ordenacion
territorial. La permanencia/resiliencia del Municipio como entidad de manejo del
urbanismo.

Dialéctica: centralizacién y des-centralizacién de la organizacidon del territorio. La tensién
entre el discurso estatista y la privatizacidon del manejo de servicios publicos.

Reflejo en la estructura edificada: El urbanismo como macroarquitectura. La ciudad
formal. Ciencia y tecnologia implicitas.

Acerca de las redes de infraestructura hidraulica

Raices de la disciplina: La aparicidn de la ingenieria sanitaria desde el discurso higienista.
Paradigma actual de la disciplina: Las redes de infraestructura como formas de
aprovechamiento y manejo del recurso agua. Las redes de infraestructura hidraulica como
determinantes de la salud urbana. La consideracién de las redes de infraestructura
hidraulica en la formulacién y administracion de los planes urbanos.

Organizacion administrativa a consecuencia del paradigma: La organizacién institucional
del Estado con base en las fuentes de agua. Las cuencas y la organizacién territorial. El
municipio como ente encargado de las RSIH. El agua como componente de la ordenacién y
gestion del territorio.

Dialéctica: La tensién entre mecanismos centralizados y descentralizados para el manejo
de los servicios publicos relacionados con las redes de infraestructura hidraulica. La
privatizacidon del recurso agua y el derecho al agua. Paulatino empoderamiento de las
comunidades para manejar el recurso agua; capacidad y alcance real del manejo. El
desconocimiento del ordenamiento territorial y de los planes en la gestidon territorial y
urbana.

Reflejo en la infraestructura: el sistema actual de redes de servicios sanitarios de
infraestructura hidraulica en la ciudad formal. Ciencia y tecnologia implicitas.

Aspectos emergentes. Nuevas tendencias

El discurso de la sostenibilidad. El hombre en su entorno ecoldgico. La inminencia de un
colapso medioambiental. Las desigualdades sociales y sus repercusiones
medioambientales y urbanas. Los Objetivos de Desarrollo del Milenio de las Naciones
Unidas.

Nuevo paradigma del conocimiento cientifico: La emergencia de un enfoque
transdisciplinar.
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c. Los vacios del Estado en la atencidn de los servicios publicos. Los cambios en el gobierno
local.
d. La crisis del urbanismo y de la ingenieria sanitaria en la atencién de las demandas

relacionadas con el agua. La organizacidn de las comunidades frente a los vacios.

e. La ciudad informal. La aparicion del nuevo urbanismo. La contribucién esperada del
urbanismo: La ciudad ecolégica. Las nuevas tecnologias sanitarias como respuestas para
afrontar los cambios.

1.5.4 Teoria central sobre la cual gira la tesis:

El complejo sistema social que es la ciudad, constituye un reflejo tangible de una determinada
cultura y se manifiesta en una estructura edificada y una infraestructura sanitaria que la soporta.
La modificacién de la ciudad y su infraestructura sanitaria, requiere entonces ser abordada en
forma conjunta y atenta a los cambios sociales que estan reflejando, si se desea responder en
forma efectiva a los retos socioambientales planteados para el nuevo siglo.

En tal sentido, si se apuesta a la permanencia de la sociedad humana en ciudades, es
indispensable organizar nuestras urbes y nuestras redes de una forma que satisfaga las exigencias
de los nuevos cambios. En este sentido, el fortalecimiento de formas de gobierno que registren y
actuen de forma inmediata ante las nuevas demandas resulta clave en el surgimiento de nuevos
paradigmas acerca de la relacién del hombre con su entorno y en la configuracién de su habitat
por excelencia, que es la ciudad.

El alcance del trabajo estd asociado la manera particular de ver el mundo que tienen los
urbanistas, formados para entender la realidad mirando distintas facetas del fendmeno urbano y
tratando de descubrir la matriz sistémica que explica la realidad urbana. En tal sentido, vale aclarar
gue no se pretende alcanzar una explicaciéon definitiva acerca del fendmeno, pero si alimentar la
percepcion de la situacidon actual de la ciudad y sus servicios sanitarios de infraestructura
hidraulica con datos que estan disponibles, pero no estaban conjugados de la manera como se
hace aqui.

La contribucion del trabajo puede sopesarse en varios puntos. Primero, el trabajo ofrece datos
especificos de Caracas acerca de la evolucion de las redes y su relacidén con el crecimiento urbano
de la ciudad; segundo, el trabajo propone una “mirada transdisciplinar” que explique los cambios
en las redes sanitarias de infraestructura hidraulica y cdmo éstos han incidido en el desarrollo de
la ciudad. Por ultimo, el trabajo induce a nuevas investigaciones que ahonden en aspectos
historiograficos, sociopoliticos, técnicos y urbanisticos que aborden el tema en Caracas, lo cual
pudiera extrapolarse hacia otras ciudades del pais.
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1.6 DATOS QUE SIRVEN DE APOYO A LA TESIS

En el trabajo se intenta conjugar los datos que aportan estudios previos realizados por otros
autores acerca del crecimiento urbano de Caracas, anotando los cambios de las instalaciones
sanitarias, e intentando explicar los factores detonantes de los mismos. Para analizar con mayor
detalle la situacion actual, se analizan algunos casos estudiados por el autor y se incluyen como
comparacion algunos referentes internacionales. Un conjunto de entrevistas realizadas a expertos
en diversas disciplinas complementan los resultados de los estudios previos, y permiten entender
mejor la condicidn actual y las perspectivas futuras. Por ultimo, los datos aportados por la
cartografia actualizada de la ciudad y de sus redes, aunados a la data socioecondmica y de usos del
suelo mas reciente, permiten poner en evidencia la condicién actual de la ciudad de Caracas en
este tema.

En la tesis se requiere analizar distintos momentos histdricos del desarrollo de la ciudad,
verificando cudles fueron sus caracteristicas y sus redes de infraestructura hidraulica, cudles eran
las condiciones tecnolégicas, sociales, fisicos, ambientales e institucionales prevalecientes, para
especular cuales fueron los cambios que actuaron como detonantes y cdmo alteraron las redes, la
ciudad y su forma de gobierno. En tal sentido, la data que soporta el desarrollo de la tesis proviene
de diversas fuentes, las cuales serdn debidamente citadas en el transcurso del trabajo de
investigacion:

1.6.1 Bibliografia histdrica acerca del crecimiento urbano y las redes sanitarias en Occidente
Se recogen referencias bibliograficas acerca de ciudades del mundo antiguo (Egipto, Babilonia,
Knosos, Mohenjo-Daro, Mileto), ciudades romanas (Roma, Mérida), ciudades medievales,
renacentistas y barrocas, y ciudades preindustriales modelo (Londres, Paris, Barcelona).

1.6.2 Cartografia de la ciudad de Caracas y de sus redes sanitarias

Se utilizan planos de la ciudad de Caracas levantados en distintas épocas (1578, 1772, 1815, 1875,
1897, 1934, 1951, 1972, 1991, 2010), provenientes de la Coleccidon de Irma Lovera de Sola y de la
cartografia publicada por la Alcaldia Metropolitana de Caracas en fecha reciente.

Respecto a las redes de acueducto, se incluyen planos de las redes existentes en 1873 elaborados
por la Compaiiia de Agua de Caracas, de 1932 elaborado por el Ministerio de Obras Publicas, de
1950 por The Pitometers Co. Inc para el INOS, los planos del Plan Basico de Distribucion del Ing
Adolfo Yanes de 1966, y los planos de la red existente para 2008, obtenidos de la planoteca de
HIDROCAPITAL.
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En relacion a las redes de aguas servidas, se incluyen planos del avance de las obras de
saneamiento de 1924, planos de las redes existentes en ocasion de la licitacidén del acueducto en
1996, y planos generales elaborados por TECSUL — ECODIPLA en 2006, como referencia para el
saneamiento del rio Guaire por solicitud del MARN. En cuanto a detalles, se dispone de plantas y
detalles de aliviaderos del Colector Marginal Derecho elaborado por el Laboratorio de Hidrdulica
Ernesto Ledn D. en 1966, correspondientes al sector El Paraiso y Montalbdan, asi como del proyecto
de Cloacas y Drenajes del Paraiso, sector Este, elaborado en 1987 por el Ing. Eduardo Bello para el
INOS.

En relacién a los drenajes, ademas de la topografia de Caracas donde se muestra la red de drenaje
primaria, se incluyen el plano elaborado por el Laboratorio de Hidraulica Ernesto Ledn D., de 1964,
y un plano de conjunto de la canalizacion del rio Guaire.

Los planos de las redes de acueducto, cloacas y drenajes para la época actual han sido presentados
en un formato que permite resumir sus caracteristicas mas relevantes, y la trama urbana existente
en 2011.

1.6.3 Casos de estudio en la ciudad de Caracas

Para sefialar los cambios en los sitios donde se presentan los mayores retos socioambientales, se
presentan casos de asentamientos precarios en la ciudad de Caracas. En tal sentido, se presentan
los casos de las areas informales de Catuche, La Palomera, Las Minas y Santa Cruz del Este, en el
Area Metropolitana de Caracas. Algunos casos corresponden a proyectos de agua potable y
saneamiento elaborados por el autor junto a un equipo de ingenieros civiles, lo cual,
complementado con observaciones de campo y entrevistas, permiten explicar con mayor detalle
los problemas urbanisticos, econdmicos, sociales, técnicos y legales asociados con el propdsito de
incrementar la cobertura y calidad de servicios sanitarios dentro de areas informales.

1.6.4 Entrevistas a especialistas en distintos temas

Ademas de la revision de bibliografia relacionada al tema, se realizaron ocho entrevistas a
especialistas en distintos aspectos relacionados con la tematica abordada. Se entrevisté a un lider
comunitario, dos ingenieros civiles, un ingeniero civil y administrador de un acueducto municipal,
un arquitecto-urbanista, dos socidlogos-urbanistas, y un abogado-urbanista, quienes dieron su
apreciacion acerca de la problematica abordada desde la perspectiva de su experiencia y del
enfoque propio del campo de conocimiento que manejan. Ello permitié colocar el acento en
aquellos aspectos de mayor interés de la tematica estudiada, y facilitd la obtencién de informacion
secundaria.
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1.7 ESQUEMA DEL INFORME.

El presente documento esta estructurado en siete capitulos y un conjunto de anexos. El primero
corresponde al presente capitulo e incluye las consideraciones metodoldgicas, donde se
establecen las preguntas, las hipotesis y las caracteristicas generales de los andlisis a realizar.

Para iniciar la disertacion doctoral propiamente dicha, en el capitulo 2 se acude primeramente a la
raiz epistemoldgica: éQué significa urbanismo? ¢Esta el término relacionado con las redes de
infraestructura hidraulica? Como ya se ha sefialado, el urbanismo tiene una fuerte raiz higienista
gue ha derivado en distintas acepciones a lo largo del tiempo. Desde la primera definiciéon de
Idelfons Cerdd hasta la actualidad, el urbanismo ha desarrollado muchas variantes, siendo quizas
esta disertacidn una excusa para identificar una re-definicidn interesada del urbanismo desde el
campo de la ingenieria hidrdulica y las ciencias de la salud publica. Se sefialan aqui aquellos
aspectos legales, econdmicos y sociopoliticos que relacionan estos temas. También se discuten
como las obligaciones del Estado - y especificamente los gobiernos locales — incluyen la
planificacion, el disefio y la gestiéon urbana y sanitaria. Finalmente, a través de una sintesis se
reflexiona acerca de la interdependencia conceptual entre el urbanismo y las redes de
infraestructura hidraulica.

El capitulo 3 desarrolla la idea de que la obtencién de agua limpia para el consumo humano y su
eliminacidn, asi como la proteccién frente a la amenaza que representan grandes avenidas de
agua, siempre ha sido una dificultad a vencer, de modo que hurgando en la historia de la ciudad,
puede demostrarse que no se trata de problemas recientes, sino de un proceso que ha
acompafiado a la evolucidon de la ciudad desde su fundacién y que ha venido variando,
complejizdndose en la medida que la ciudad ha crecido, en que se han adoptado nuevos patrones
culturales, en que se ha asimilado la tecnologia, y en que se han producido cambios relevantes en
la estructura social del entorno urbano. A manera de conclusién se sefalan las lecciones
aprendidas acerca de la relacion entre urbanismo y redes de infraestructura hidraulica.

En el caso de Caracas, esta aproximacion histdrica facilita la lectura de los problemas que se
evidencian hoy. Para ello, el capitulo 4 se dedica a realizar este seguimiento, destacando los
diversos aspectos que describen la situacién de la ciudad y de su infraestructura sanitaria,
pretendiendo descubrir los detonantes que explican los cambios.

En el capitulo 5 la disertaciéon se enfoca en la concentraciéon de habitantes en asentamientos
precarios, investigando la manera cémo se sirven actualmente sus habitantes del recurso agua.
Los asentamientos precarios de origen informal tienen su propia historia, enmarcada dentro de la
evolucién de la ciudad, pero con particularidades que hacen patente la carencia de planificacién y
la precariedad como débil pero inevitable respuesta frente a un sistema politico, econémico y
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social que ignord la necesidades de habitat de los mas pobres. ¢Cédmo han resuelto el acceso al
agua y al saneamiento los mas pobres? ¢ Qué implica “universalizar” estos servicios en estas areas?
éExisten previsiones técnicas para abordar el suministro de instalaciones de agua y saneamiento
en la informalidad urbana? En este capitulo se analizan cuatro casos del area metropolitana de
Caracas (Catuche, La Palomera, Santa Cruz del Este y Las Minas) y se discuten las implicaciones de
dotar estas dreas de instalaciones sanitarias idéneas.

El capitulo 6 se ocupa de reflexionar en torno a los datos aportados por los dos capitulos
anteriores, tratando de poner en evidencia los detonantes, su efecto en la ciudad y en las redes
sanitarias, las condiciones actuales y los cambios que éstos pueden provocar. Se destaca aqui la
diversidad de arreglos institucionales practicados en Venezuela para la gestion del urbanismo y de
las redes sanitarias, destacando la relevancia de los gobiernos nacionales, regionales y locales, asi
como también la incidencia de la participacion como politica publica.

El capitulo 7 contiene las conclusiones y recomendaciones. Se destaca la interdependencia
conceptual entre el urbanismo y las redes de infraestructura hidraulica como argumento para
propiciar el tratamiento conjunto de ambas materias, y la particular condicion del gobierno local
como institucién clave para lograr sinergias. Se identifica la condicién actual y las perspectivas
futuras respecto al urbanismo y a las redes de infraestructura hidraulica, y los principales retos
para la planificacidn, el disefio y la gestidn del urbanismo y de las redes de infraestructura sanitaria
en Venezuela, el papel que corresponderia a los distintos niveles de gobierno, enfatizando en el rol
gue corresponde a los municipios y a las comunidades organizadas.
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2 CONSIDERACIONES EPISTEMOLOGICAS ACERCA DEL URBANISMO Y LAS REDES DE
INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA.

2.1 ETIMOLOGIA DEL TERMINO “URBANISMO”, SU RELACION CON LAS REDES DE
INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA Y SU CARACTER INTERDISCIPLINARIO.

Etimoldgicamente Urbanismo proviene de la palabra latina urbs, urbis, la cual fue utilizada en
Roma para denominar a la ciudad fisicamente considerada. Segun una antiquisima tradicidn
etrusca, alrededor del terreno donde se iba a construir una ciudad se trazaba un profundo surco
circular con un arado — urbum — el cual permitia deslindar el sitio elegido del &rea rustica.! De
acuerdo con la leyenda de la fundacién de Roma, Rdmulo y Remo habrian cumplido ese ritual y
trazado el orbis, circulo de donde deviene la denominacién de urbes a las ciudades fundadas del
mismo modo®. Los etruscos, predecesores de los romanos, han sido reconocidos por su practica de
desecar dreas pantanosas, desviando el escurrimiento superficial para facilitar el asentamiento de
poblaciones. Los territorios de la Toscana cercanos a la costa de la peninsula itdlica donde
aparecieron las primeras poblaciones etruscas, eran originalmente marismas donde el
establecimiento de poblaciones fue dificl a causa de las
enfermedades ocasionadas por la humedad, los mosquitos y las
aguas estancadas. El paisaje exigid a los etruscos que desarrollaran
destrezas hidraulicas. Comenzaron a canalizar las aguas vy
construyeron alcantarillados, que luego los romanos adoptarian
para todas sus ciudades.

Foto 2-1: Moneda romana de Caesaraugusta, con relieve de la ceremonia

de delimitacion con el arado sagrado.
Fuente: Ars secreta. Ciudades sagradas. Recuperado el 02 de mayo de 2012 de

http://arssecreta.com/?tag=ciudades-sagradas

“La fundacién («inauguratio») de una nueva ciudad constituia, para los romanos, un acto sagrado; el lugar y el dia se

determinaban consultando los augurios, un sacerdote trazaba un surco con un arado tirado por una pareja (macho y
hembra) de bueyes blancos estableciendo asi los limites de la ciudad y el perimetro de las murallas. Posteriormente, en el
punto central determinado, los agrimensores trazaban dos calles: una de norte a sur denominada «cardo mdximus» y
otra de este a oeste denominada «decumanus mdximus». Todas las calles de la ciudad serian paralelas o perpendiculares
al «cardo mdximus», es por ello que las direcciones correspondientes se denominan cardinales. Los templos, el foro, los
mercados, etc. se emplazaban en manzanas enteras, junto al centro de la ciudad donde se cruzan el «cardo mdximus» y
el «decumanus mdximus»”. Tomado del site “La Hispania romana”. Recuperado el 02 de mayo de 2012 de
https://sites.google.com/site/lahispaniaromana/complutum/urbanismo

2 E| arquitecto Federico Vegas hace una buena transcripcién de este rito, segun la descripcion de Varrén (116-27 A de
J.C), en su ensayo “El Derecho y La Ciudad”, escrito a manera de prélogo del libro “La Ciudad Ordenada”, de Allan
Randolph Brewer Carias (Brewer Carias, A. 2006: Pags. 32 y 33).
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Entonces es posible especular que la tradicion de trazar un surco alrededor del sitio de fundacién
de un nuevo asentamiento, ademas de otras significaciones, tuviese su origen en la necesidad de
desecar, de desviar las aguas que podian anegar un territorio.

Otro argumento para relacionar el término urbs con las obras hidrdulicas es que en Roma, la Urbs
por antonomasia, las habilidades de los etruscos para desecar dreas pantanosas fue habilmente
utilizada en las riberas del rio Tiber para sanear el area donde posteriormente apareceria el Foro
Romano; estas obras dieron lugar a la Cloaca Maxima, que practicamente evoluciond a la par que
la ciudad, y aun esta en operacion:

“Los testimonios arqueoldgicos confirman la presencia etrusca en Roma en los siglos VII-VI a.C:
ademds de vestigios muebles, dejaron importantes obras publicas, la mds notable de ellas la
desecacion del pantano en cuyo lugar se construyé el Foro. Este llegaria a ser el nticleo de toda la
vida romana y en torno a él se organizaria el desarrollo urbanistico. El drenaje se efectud a través
de la Cloaca Mdxima, que ya quedaria desde entonces como el eje del sistema de alcantarillado. ”

La Cloaca Mdxima es una de las obras de alcantarillado mds significativas a nivel mundial, por
constituir un referente histérico que demuestra la importancia del saneamiento al interior de
areas urbanas.

Idelfons Cerdd, en su libro “Teoria General de la Urbanizacién y aplicacién de sus principios y
doctrinas a la reforma y ensanche de Barcelona” (Cerda, 1867), se vale de la palabra “urbs” para

7% En efecto, Cerda se vio en la necesidad de

definir por vez primera el término “urbanizacion
“..dar un nombre a ese maremagnum de personas, cosas, intereses de todo género, de mil
elementos diversos que, sin embargo, de funcionar cada cual a su manera y de un modo
independiente, al observarlos detenida y filosoficamente se nota que estdn en relaciones
constantes unos con otros”.

Con esta reflexiéon Cerda hace evidente que el fendmeno de la agrupaciéon de personas en
ciudades tiene significaciones de diversa naturaleza, propias de un complejo organismo social que
mas tarde se trataria de abordar mediante el enfoque sistémico, y que trascienden la proximidad
de sus edificaciones, de sus espacios y la forma resultante. Aunque al acufiar el término
“urbanizacién” Cerda no se refirié en forma explicita a las obras hidraulicas de indole sanitario, si
expresa la relacion del mismo con la Salud Publica, a la que otorga una acepcion comprehensiva;

* ROMA: EL ORIGEN DE OCCIDENTE Recuperado el 18 de diciembre de 2011 desde. http://pitermanolo.wordpress.com/acerca-de/
* Rueda, S. (2001). lldefons Cerda Personalitat i ideologia. Medio ambient. Nim. 30. http://www.gencat.cat/mediamb/revista/rev30-
4.htm
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igualmente destaca la consideracion de aspectos técnicos, normativos, sociales e institucionales
involucrados. En efecto, Cerda se decidio:

“...a adoptar la palabra urbanizacion para indicar cualquiera de los
actos que tienda a agrupar la edificacion y a regularizar su
funcionamiento en el grupo ya formado, y también el conjunto de
principios, doctrinas y reglas que deben aplicarse para que la
edificacion y su agrupamiento, lejos de comprimir, desvirtuar y
corromper las facultades fisicas, morales e intelectuales del hombre
social, sirvan para fomentar su desarrollo y vigor, y para acrecentar
el bienestar individual, cuya suma es la salud publica”.

Foto 2-2: Idelfons Cerda.

Fuente: 150 aniversario del Plan Cerdd Recuperado el 02 de mayo de 2012 de
http://plancerda.files.wordpress.com/2010/06/ildefons_cerda.jpg

Respecto al significado del “Urbanismo” como nueva area de conocimiento, lamentablemente
Cerda no desarrolld a qué se referia exactamente con la “ciencia urbanizadora” que propugnaba
en sus escritos. Tal como lo sefiala Arturo Soria y Puig, un catedratico espafiol, bisnieto de Arturo
Soria y Mata (el proyectista de la famosa Ciudad Lineal madrilefia), quien ha estudiado con
profundidad la obra de Cerdd, en este aspecto la “Teoria General de la Urbanizacion” quedé
inconclusa’:

“Dejando a un lado los numerosos trabajos suyos de los que sdlo tenemos noticias indirectas o
fragmentarias y centrandonos en su obra mds conocida, pronto se constata que las 831 pdginas
del primer tomo y las 700 del sequndo apenas constituian la antesala de la verdadera Teoria
General de la Urbanizacion. En efecto, el plan de esta obra monumental se dividia en cinco grandes
partes de las que solo se publicaron las dos primeras destinadas al andlisis de:

® Soria, A. “Los pasos previos a la fundacidn de una ciencia urbanizadora”. Texto definitivo de la conferencia dictada por
Arturo Soria en la Universidad de Barcelona, dentro del ciclo organizado por el Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos, con motivo de la exposicidon conmemorativa del centenario de la muerte de lldefonso Cerdd en mayo-
junio de 1976. Recuperado el 18 de diciembre de 2011 desde:
http://upcommons.upc.edu/revistes/bitstream/2099/5311/1/Article09.pdf
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1) la urbanizacion en general, poniendo especial énfasis en la historia, en los origenes y el
desarrollo, tanto de las urbes en conjunto, como de cada uno de sus elementos (tomo |).
2) la urbanizacion como un hecho concreto mediante el estudio estadistico exhaustivo de una
ciudad determinada (tomo Il dedicado al examen cuantitativo de Barcelona).
En las tres partes que nos faltan, Cerdd se proponia
3) exponer "los principios generales, cuya aplicacion habria de conducirnos a una
urbanizacion perfecta”, es decir, el cuerpo central de lo que él llamaba 'ciencia
urbanizadora";
4) deducir, a partir de dicha ciencia, las reglas prdcticas, o sea, la técnica;
5) aplicar, a titulo de ejemplo, tales reglas al caso concreto de la reforma y ensanche de
Barcelona.
Al no haberse llegado a publicar el meollo de su obra, ignoramos qué entendia Cerdd por ciencia
urbanizadora -de momento sélo se dispone de alusiones a la misma, pero no de definiciones
explicitas o de programas detallados-, y desconocemos asimismo cdmo se hubieran estructurado
dentro de ella sus distintos ingredientes -por ejemplo, las teorias elaboradas por él con
anterioridad - y como se articulaba esa ciencia general con las aplicaciones técnicas concretas”.

Sin embargo, nuevamente de manera especulativa podemos argumentar que la definicién del
“Urbanismo” elaborada en 1960 por el Dr José Luis Escario, ingeniero espafiol de Caminos, Canales
y Puertos, a propdsito de reseiar la herencia de Cerda, ofrece una aproximacion acerca de lo que
Cerda se habria propuesto con la nueva ciencia®:

El urbanismo es la ciencia que permite proyectar una ciudad para vivir en ella, en reparar
condiciones de comodidad, higiene y economia, realzando sus bellezas naturales y artisticas; la
ciencia del urbanismo es de una enorme complejidad, pues compleja es la vida y, mds aun, la vida
en comun; en la ciencia del urbanismo debe ser guia fundamental el conocimiento de la psicologia
y las costumbres de la poblacion que ha de ocupar la ciudad; el conocimiento humano de la
sociedad para la cual se trabaja, es la base del éxito; sin él, la aplicacion fria y rigida de una técnica
llevard a fracasos rotundos; el técnico proyectard, pero luego los hombres, quienes han de dar vida
a lo proyectado, no seguirdn al técnico que no les tuvo en cuenta como hombres, con sus defectos y
virtudes; para orientar los problemas urbanisticos hay que ser, en primer término, humano y
politico; por ello, por tener que cumplir estas condiciones, la complejidad del urbanismo ha ido
aumentando a medida que ha ido creciendo el tamaiio de las aglomeraciones, y también a medida
que el problema de justicia social ha calado mds en lo profundo de la conciencia de todos; la ciudad
es expresion del espiritu y la civilizacion de la época” (Escario, J.L., 1960: Pag. 13).

6 Escario, José L “Un precursor del urbanismo: Idelfonso Cerdd”. Revista de Obras Publicas. Tomo |. Madrid. Enero 1960.
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La anterior definicion, que pareceria mds bien propia de un estudioso de las ciencias sociales y no
de un ingeniero de obras civiles, tiene valor en la medida que intenta explicar el aporte de Cerda
como urbanista, reconociendo el caracter interdisciplinario de la nueva ciencia y la necesidad de ir
mas alla de planteamientos puramente técnicos.

Puede apreciarse entonces que el término “urbanismo” ha servido desde sus inicios para referirse
al conjunto de conocimientos interdisciplinarios orientados a la planificacion de ciudades, con el
fin de ordenar el crecimiento de las existentes y concebir el tratamiento de aquellas que funcionan
mal o estdn deterioradas, fomentando y guiando en la practica los procesos de crecimiento y
cambio urbano. No escapan de estas consideraciones la Higiene y las implicaciones politicas que
conlleva su practica, amén de su cardcter de proceso histérico-social, que es el enfoque que
pretendemos aqui.

2.2 EL“HIGIENISMO” PROPUESTO POR EDWIN CHADWICK Y EL APORTE DE JOHN SNOW.

Otra forma de relacionar al Urbanismo con las Redes de Infraestructura Hidrdulica es mediante el
estudio de la evolucion de la Salud Publica durante el siglo XIX. Ello deviene de diversas posturas
que durante la Revolucidn Industrial relacionaban las epidemias con la necesidad de reformas
sanitarias. Los aportes del Dr. Edwin Chadwick constituyen un importante referente, pues fue él
quien en la Inglaterra de la década de 1840 impulsé las Leyes de Salud Publica, que contemplaban
un conjunto de medidas sanitarias que propulsaban obras de agua para el consumo humano y
drenajes de aguas residuales y de lluvia para reducir la mortandad por enfermedades infecciosas
gue azotaban a la poblacién trabajadora.

La argumentacidn cientifica para realizar estas obras de agua y saneamiento era la Teoria de los
Miasmas, la cual erréneamente explicaba la reproduccion de enfermedades en el medio urbano.
De acuerdo con esta teoria, las epidemias eran comunes en los barrios sucios y malolientes de la
gente pobre porque las enfermedades se transmitian por los hedores que generaban las
suciedades, lo cual impulsé campafias publicas que, en vez de prestar atencion a la salud de la
poblacién, se preocupaban principalmente por las condiciones ambientales.
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Foto 2-3: Edwin Chadwick.

Fuente: http://arssecreta.com/?tag=ciudades-sagradas

Las formas de contagio de enfermedades, la manera de hacer descender las tasas de morbilidad y
mortalidad y las acciones de Salud Publica mas eficaces para lograrlo, fueron temas objeto de
diversas controversias durante el siglo XIX, y atn lo son hoy’. En la Alemania del siglo XIX, el Dr.
Rudolph Virchow fue enviado en 1847 a Silesia para investigar una epidemia de tifus; concluyendo
en su informe, recibido desfavorablemente por las autoridades alemanas, que el remedio estaba
en acentuar reformas higiénicas y sociales, mejorando las condiciones de vida, de educacién y de
libertad®. En Francia, Louis Villermé mostré con datos estadisticos que la frecuencia de
enfermedad y las tasas de mortalidad en Paris estaban relacionadas con las condiciones de vida de
las diversas clases sociales.

Aunqgue también sefialan las condiciones sanitarias como causantes de las enfermedades, tanto
Virchow como Villermé sefialaron que las condiciones de trabajo, salario y nutricién, en suma, las
desigualdades sociales, eran explicativas de estas epidemias. Sin embargo, el enfoque de
Chadwick, centrado en la atencién sanitaria, prevalecié como receta para luchar en contra de las

7oAl respecto un articulo del gedgrafo Tapia Granados, J. A. “Economia y Mortalidad en las Ciencias Sociales: del

Renacimiento a las Ideas sobre la Transicion Demogréfica”, aparecido en la revista Salud colectiva v.1 n.3 Lanus sep./dic.
2005, realiza un interesante recuento histérico acerca de la evolucion de las ideas en torno a la salud publica hasta
nuestros dias. Recuperado el 23 /12/2011 desde http://www.scielo.org.ar/pdf/sc/vin3/vin3a03.pdf

& g epidemia tenia causas sociales y econdmicas y acentud la necesidad de reformas higiénicas y sociales para prevenir
nuevos brotes. El remedio que Virchow recomendaba era la mejora de las condiciones de vida, la educacion y la libertad
basada en una "democracia completa y sin restricciones". Para Virchow la medicina es una ciencia social "y la politica no
es otra cosa que medicina a gran escala" Tapia Granados, J. A. Op. cit.
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epidemias, en un momento donde las posturas de laissez faire tenian gran peso en la gestién
publica:

“Chadwick contribuyd a popularizar la teoria miasmadtica y se convirtié en uno de los fundadores de
la salud publica en Gran Bretafia y en el mundo. Pero en el punto de vista "sanitario" de Chadwick,
la pobreza como tal, igual que la nutricion y las condiciones de vida y trabajo —causas prominentes
de enfermedad y muerte para Virchow y Villermé— fueron desplazadas del foco de la gestion
publica y la politica sanitaria, ahora centradas en eliminar la inmundicia, construir redes de
alcantarillado para las aguas residuales e instalar fuentes de agua potable limpia” (Tapia
Granados, 2005: Pag. 297).

Chadwick no fue el Unico que se valié de esta teoria para justificar la accion sanitaria. Valga sefialar
gue otros notables pensadores de la época, tales como Frederick Engels, se sumaron a esta
apreciacion de Chadwick a cerca de la teoria miasmatica y la forma de combatirla:

“Un afio después, en “La condicion de la clase obrera en Inglaterra en 1844”, Engels escribid
extensamente sobre lo que en nuestra época llamariamos asuntos epidemioldgicos. En ese libro es
clara la aceptacion engelsiana de la llamada teoria miasmdtica, segun la cual "las materias
vegetales y animales en putrefaccion" y "los basurales y las aguas estancadas en las barriadas
donde viven los trabajadores" generan "precisamente esos gases que producen la enfermedad” ...
Engels atribuia la mayor mortalidad y morbilidad en las ciudades y especialmente en sus distritos
industriales comparados con el campo a la falta de oxigeno y al exceso de "dcido carbdnico
gaseoso" (es decir, CO_2 ) debido al hacinamiento y la falta de ventilacion apropiada.” (Tapia
Granados, 2005: Pag 293)

El famoso reporte elaborado en 1842 por el Dr. Edwin Chadwick®, “Survey into the Sanitary
Condition of the Labouring Population in Great Britain”, sefialaba la correlacidn entre las precarias
condiciones sanitarias, el hacinamiento y la aparicién de enfermedades. En efecto, en sus
conclusiones el reporte sefiala que:

“.. las distintas formas de enfermedades epidémicas, endémicas y otras enfermedades, eran
ocasionadas, agravadas o propagadas entre la clases trabajadoras por impurezas atmosféricas

® Edwin Chadwick (1800 — 1890) fue un reformador de la administracién publica en materia sanitaria, promoviendo la
aprobacién y aplicacién de dos importantes leyes: la “Public Health Act” y la “Nuisances Removal and Diseases
Prevention Act” en 1848, donde se inicia la practica formal de la ingenieria sanitaria como una competencia
gubernamental, a pesar de la fuerte resistencia por la no intervencién en estas materias como asuntos
gubernamentales. Fue un precursor de la ingenieria sanitaria, al punto que la University College of London tiene su sede
en el Edificio Chadwick y el jefe del Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental estd subvencionado por una donacién
de la familia Chadwick. El filésofo Jeremy Betham ejercid una notable influencia sobre su persona. University College
London (2008). (http://www.civeng.ucl.ac.uk/edwin.htm )
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producidas por la descomposicion de sustancias animales y vegetales, por la humedad y la
suciedad, y por las cerradas y hacinadas viviendas en que habitaban estas personas y que
prevalecian en cada parte del Reino. Tales enfermedades, aunque sus ataques son frecuentes,
estdn siempre relacionadas con las condiciones fisicas especificadas arriba, y dondequiera que
estas condiciones son removidas mediante un buen drenaje, una limpieza apropiada, una mejor
ventilacion y otras medidas, estas impurezas atmosféricas disminuyen y la frecuencia e intensidad
de las enfermedades son abatidas”. (citado en Cherry, G., 1992: Pag 24).

Respecto a las recomendaciones, el reporte de Chadwick recalca:

“Las medidas primarias mds importantes, y al mismo tiempo la mds viable, dentro de la
providencia de la administracion publica, son el drenaje, la remocion de todos los desechos
generados en viviendas, calles y avenidas y el mejoramiento del suministro de agua”. (citado en
Cherry, G., 1992: Pag 25).

El reporte de Chadwick, la aparicion de una nueva epidemia de célera en 1845, las mejoras que
algunos municipios comenzaron a realizar en esta materia, y la presién en la opinidn publica de la
“Health of Towns Association”, una asociacion de higienistas ingleses, propulsaron Ia
promulgacién de la “Public Health Act”, la primera de una serie de leyes en materia de salud
publica y la primera medida efectiva de caracter nacional que fue tomada para asegurar la salud
publica en dreas urbanas.

Fue asi como las deplorables condiciones de vida de las ciudades industriales y la propagacion de
epidemias que afectaron a la poblacidn, dieron lugar a un movimiento higienista que sefialé que la
causa de las enfermedades estaba determinada por las carencias sanitarias relacionadas con una
urbanizacién desordenada. A partir de 1840 puede decirse que la Salud Publica es tomada como
argumento en Inglaterra para realizar reformas urbanisticas impulsadas por el Estado.

“Fue la popularidad de esta teoria miasmdtica, ampliamente compartida entre profesionales de la
salud e higienistas —con la notable excepcion de John Snow—, una de las razones que condujeron a
centrar la reforma sanitaria en la provision de alcantarillado en detrimento de un enfoque mds
amplio de las causas de la alta morbilidad y mortalidad urbanas, que tuviese en cuenta la situacion
de pobreza y explotacion de buena parte de la poblacion.”

(Canales, E. Carbajal, A. 2012: Pag. 129).

En contraposicién a la teoria de los miasmas, otro grupo de médicos, los contagiacionistas,
sostenian que la enfermedad pasaba de unas personas enfermas a otras sanas por contagio de
posibles microorganismos. En este contexto, los trabajos del Dr John Snow fueron precursores y
permitieron focalizar la atencién en la forma de contagio.
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“John Snow contribuyd a la formacion de la teoria microbiana cuando
localizé el foco del brote de colera de 1854 en el barrio londinense del
Soho. El andlisis estadistico de los casos de afectados mostré que el
brote no concordaba con la teoria miasmdtica que estaba extendida
en ese tiempo. Contrario al modelo de contagio, identificé beber agua
como el causante de la transmision de la enfermedad. Descubrié que
ocurrieron casos en las casas que obtenian su agua de la fuente de
Broad Street, que, no casualmente, estaba en el centro del brote”.

(http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_microbiana de la_enfer

medad).

Foto 2-4: Dr. John Snow.

Fuente: http://www.whale.to/vaccines/snow_h.html

Los trabajos de Robert Koch, un médico aleman que aislé el bacilo de la tuberculosis en 1882, y
también el bacilo del cdlera en 1883, casi 30 afios después de los andlisis de John Snow,
terminaron dando la razén a los segundos y temporalmente la atencidon se centrd en
microorganismos especificos, pasando la Salud Publica a segundo plano.

“La idea de que la pobreza y la miseria son causas de enfermedad y muerte, ligada casi siempre a
la teoria miasmdtica, habia impregnado la ciencia social en el siglo XIX. Snow murié en 1858,
muchos afios antes de que Koch aislara y cultivara el vibrion colérico en 1883. Los avances
vertiginosos de la bacteriologia a finales del siglo XIX y comienzos del XX hicieron que la teoria
miasmdtica fuera desplazada por el contagionismo y que se consolidara el determinismo
microbioldgico, que adscribid prdcticamente una bacteria o un virus a cada enfermedad. Snow fue
uno de los eslabones fundamentales en esa evolucion”.

(Tapia Granados, 2005: Pag 299)

2.3 LA INCIDENCIA DE LA EPIDEMIOLOGIA SOBRE EL URBANISMO. LOS ESTUDIOS DE CERDA.

Dentro de esta asociacidon entre las condiciones del habitat y las estadisticas epidemioldgicas,
resulta explicable que Cerda también analizara la condicidn sanitaria de Barcelona para justificar la
actuacidon urbanistica”, abordando entonces su propuesta de Ensanche desde un enfoque
higienista. Segun sefiala Soria (Soria y Puig, A. 1976: Pag. 43 y 44):

2-9

CAPITULO 2. Consideraciones epistemoldgicas acerca del urbanismoy las redes de infraestructura hidraulica


http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_microbiana_de_la_enfermedad
http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_microbiana_de_la_enfermedad

UCV. FAU. Doctorado de Arquitectura. Tesis Doctoral. I
LAS REDES DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA Y SU .
INCIDENCIA EN EL DESARROLLO URBANO. F
Roger Eduardo Martinez Rivas U

AU
(Y

“.. para abordar el andlisis de las relaciones entre el continente y el contenido, (Cerdd) did, entre
otras muchas cosas mds, cuatro repasos a TODAS las viviendas, manzanas y calles de Barcelona. En
el primero midio todas las superficies, diferenciando vias e intervias y especificando distintos usos
del suelo. En el sequndo repaso cuantificé las habitaciones y habitantes existentes en cada calle,
manzana, barrio y distrito, ordenando los habitantes y habitaciones segun los pisos y diferenciando
segun se tratase de edificios publicos o privados. Como decia Cerdd, esa era una manera de
expresar la capacidad prdctica del continente. La razdn de clasificar los habitantes y habitaciones
por pisos era entonces de peso. Antes del ascensor la segregacion social tenia lugar segun la
altura. Ricos y pobre vivian en el mismo edificio, pero los ricos pagaban mds con tal de ahorrarse
las escaleras y moraban en los bajos que ademds eran mucho mds amplios. Con vocabulario actual
diriamos que la variable "pisos" equivalia a un buen indicador de la renta.

El tercer repaso lo di6 ordenando todos los muertos del decenio 1856-65 por pisos, calles,
manzanas, barrios y distritos. El cuarto consistio en hacer lo mismo con los muertos en una
epidemia de cdlera que duré 80 dias: la de 1865.

Con las superficies, la mortalidad y los habitantes suficientemente desglosados, paso a estudiar las
superficies de todo tipo que tocaban por habitante, la mortalidad anual absoluta y relativa por
pisos, calles, manzanas, barrios y distritos, el volumen respirable por piso y dormitorio
correspondiente a cada persona por hora de suefio, etc. | Las desigualdades que asi llegé a
cuantificar eran impresionantes y para muestra pueden bastar dos botones:

- el volumen de aire respirable por persona y hora de noche en el dormitorio de un primer piso
correspondiente a una buena casa era de 6,4 m3 y a un habitante de una tienda de la Barceloneta
le tocaban tan solo 0.74 m3 (11,5291, es decir, casi nueve veces menos.

- la mortalidad por pisos variaba en la urbe matriz entre 1,77% en el primero y 3,17% en el quinto y
en los suburbios rurales las diferencias eran aun mds acusadas: 2,67% en los primeros y 6,67 en los
cuartos pisos.

(asi)...fue capaz de demostrar cuantitativamente la variacion de la mortalidad segun la clase social,
segun la densidad del barrio, segun la orientacion, anchura y distancia al centro de las calles,
segun los pisos y segun hubiera o no jardines interiores en las manzanas.”

El analisis de Cerda de las condiciones habitacionales de la poblacién para determinar las causas
de morbilidad y mortalidad, constituyeron la clase de evidencias utilizadas para justificar
propuestas urbanisticas y arquitectdnicas que aseguraran un adecuado asoleamiento, ventilacién
y espacio abierto para la vivienda y para las nuevas secciones de ciudad, y que también se expresé
en cadigos sanitarios de edificacién y urbanizacién cuya promulgacion se inicio a finales del siglo
XIX e inicios del siglo XX.
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Foto 2-5: Ensanche de Barcelona.
Detalle en seccidon de una calle.

Fuente:
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Cerda-

avantprojecteEixample-1955.jpg

La propia Carta de Atenas redactada por el CIAM en 1933 sefialara a la salud publica, la higiene y la
salubridad — y en ocasiones a la medicina y la prevencién de la tuberculosis - como argumentos
para justificar la necesidad de areas verdes y libres, la eleccién de sitios suficientemente asoleados
y ventilados como lugares de habitacidn, la pertinencia de privilegiar del espacio abierto frente a la
excesiva densificacidn y tugurizacidn de las ciudades, y la demolicion de secciones antiguas de las
ciudades donde estas condiciones insalubres prevalezcan, siempre que no representen valores
histéricos o culturales que deban preservarse. '° Al revisar los antecedentes histéricos, puede
entonces apreciarse que desde las argumentaciones de cardcter higienista se concibieron
principios y actuaciones urbanisticas tanto para la construccién de nuevas viviendas como para la
planificacion y crecimiento de ciudades.

10 .z ~ 12 . . . P .

También sefialé erréneamente la necesidad de segregar usos y de alejar las viviendas respecto a los sistemas de
circulaciéon, lo cual condujo a las practicas de “zoning” que trajeron consigo otros problemas y que contradicen
postulados mas recientes de la “ciudad compacta”.
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24 LA POLITICA SANITARIA COMO RESPONSABILIDAD DEL ESTADO Y EL PAPEL DEL
MUNICIPIO.

Otro paso necesario en la vinculacion del Urbanismo y las redes sanitarias de infraestructura
hidraulica, es identificar cdmo estas materias pasan a ser consideradas responsabilidades
gubernamentales. Aunque se han producido influencias de lado y lado, en este punto es necesario
reconocer las diferencias entre la tradicidn latina y anglosajona, asi como los importantes cambios
inducidos por la urbanizacién, y por la evolucidn del derecho administrativo en Alemania, Francia,
Italia y Espafia, ademas de su adaptacidn y reinterpretacién a las condiciones especificas de los
paises latinoamericanos, y especificamente de Venezuela®'.

En los paises de herencia latina, y particularmente en los que provienen de la empresa
colonizadora espafiola, la impronta de la tradicién romana para la fundacion de ciudades se deja
sentir en los asuntos de reserva de tierra, provisidon y drenaje de aguas necesarias para ejercer
sefiorio sobre nuevas tierras, las cuales derivan en responsabilidades del gobierno local, sefialadas
ya sea por costumbre o por estipulaciones escritas.

La empresa colonizadora espafiola en el Nuevo Mundo también se nutre del proceso de
repoblamiento de la peninsula ibérica durante la reconquista de los territorios ocupados por los
musulmanes, siendo los cabildos los que asumen en primer término la prestacidén de los servicios
publicos de agua y desaglie, ademds de administrar otras materias. Es decir, en los paises de
tradicion latina, la responsabilidad del gobierno local en materia de servicios y establecimiento
urbano, constituye un precepto recogido en normas juridicas que se remontan a la antigiiedad.

En el “Cddigo de las Siete Partidas” instituido por Alfonso X El Sabio, la fundacidn de una ciudad en
nuevas tierras entrafiaba derechos de seforio. La provision de agua en el castillo era una
responsabilidad del Rey (Segunda partida, titulo 18, Ley 10). Por otra parte, la eliminacién de
suciedades y aguas usadas era responsabilidad de quien las arrojara a la calle, debiendo pagar el
dafio que ocasionase a terceros. ™

Para el establecimiento de colonias, donde el acto fundacional es una “orden” que debe seguir
ciertos preceptos, las responsabilidades de la nueva autoridad, primariamente asumida por el
Cabildo o Ayuntamiento, se inician con la de poblar y mantener a los colonos en un determinado

! Sefialo estas influencias, claves en la comprensiéon del derecho administrativo venezolano, en vista de su
consideracion por el Dr Eloy Lares Martinez, en su conocido “Manual de Derecho Administrativo”.
2 Ley 25: Echan los hombres a veces de las casas donde moran de fuera en la calle agua o huesos u otras cosas
semejantes, y aunque aquellos que lo echan no lo hiciesen con intencion de hacer mal, pues si acaeciese que aquello que
asi echasen hiciese dafio en pafios o en ropa de otros, obligados son de pagarlo doblado los que en aquella casa moran.
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territorio, siendo entonces ineludibles la prestacidon de los servicios de agua y alcantarillados, y el
deslinde y asignacion de tierras para el crecimiento.

Los preceptos juridicos establecidos en las Siete Partidas, mas la jurisprudencia y nuevas normas
que se fueron sumando y que constituyeron el cuerpo de las Leyes de Indias de Fernando VII,
aunque esta compilacion aparecié posteriormente a la fundacion de muchas ciudades
hispanoamericanas, fueron los instrumentos juridicos que establecieron la base de las nuevas
relaciones en las civitas espafiolas en el Nuevo Mundo.

La adopcion del Municipio como institucion de gobierno local, de acuerdo a lo sefialado por
Enrigue Ordufia Rebollo, un connotado municipalista quien ha estudiado profundamente la
historia y realidad iberoamericana en este tema, proviene de la experiencia del proceso
repoblador y reconquista de territorios ocupados por los musulmanes en la peninsula ibérica,
iniciado por los reinos asturiano-leoneses durante los siglos IX y X, y completado por el reino de
Castilla y Ledn™ hasta el siglo XV con la conquista de Granada hacia 1492. Este proceso requirié
establecer en Espafia la constitucion del ayuntamiento, cabildo o concejo de pobladores para
decidir sobre las materias de la vida local, antes dominio exclusivo de los reyes y sefiores feudales.

Esta experiencia constituyé la génesis del Municipio espaiol, y se consolidé con el Fuero
Municipal, donde los reyes y sefiores feudales espafoles reconocian la jurisdiccion de los
pobladores para administrar villas y ciudades. El concepto del Cabildo espafiol, con sus fueros,
ordenanzas, Regidores y demas magistrados municipales, fue trasladado al Nuevo Mundo,
constituyéndose en la institucién primaria para el ejercicio de la autoridad real en las ciudades
recién creadas, y por lo tanto, la responsable del agua, el saneamiento, la traza urbana y el
deslinde de propiedades existentes y futuras. Tal como lo afirma Ordufia Rebollo (Ordufia Rebollo,
E, 2004):

Las distintas condicionantes socio-espaciales y econémicas marcaron la diferencia de los Cabildos
americanos con los de Castilla y condicionaron su existencia, pues si los de la metrdpoli tenian que
soportar el intervencionismo, en América tuvieron que defender en multiples ocasiones los
intereses del comun frente a las intromisiones y abusos de las altas autoridades coloniales, la
ambicion de los representantes del mercantilismo sevillano e, incluso, soportar la anatema de
algun Cabildo catedralicio. La institucion municipal que se traspasa a América, como hemos
afirmado en varias ocasiones, se implanta en las nuevas tierras con toda la pureza, fuerza y vigor
de sus mejores tiempos, alld por los siglos X al Xll en las tierras de Castilla y de Ledn

13 s P . 1 , .
“Esta accion repobladora supuso la aparicion de numerosos nucleos de poblacion que serian los futuros municipios. A

estas entidades, eminentemente rurales, los reyes de Asturias y Aragdn les otorgaron determinados privilegios de
inmunidad, y en virtud de los mismos quedo prohibida la entrada en ellos a los funcionarios reales”. Orduiia R, E. (2004)
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Asi, la Salud Publica devino en una responsabilidad de los ayuntamientos reunidos en cabildos en
las colonias americanas. De hecho, el Cabildo de Caracas se retune el 19 de abril de 1810
precisamente para tratar aspectos de salud publica'®, incorporando adicionalmente al objeto de
esta reunion el vacio de poder creado con la intromisién francesa al reinado de Fernando VII.

A raiz de la Independencia, las reformas surgidas durante la Revolucion Francesa y la recién
promulgada Constitucion Norteamericana se convierten en fuentes inspiradoras del derecho de
los paises iberoamericanos. Hacia 1800, en Francia se habia extremado el poder local a través de
las comunas como unidades elementales de organizacidn territorial, existiendo mas de 40 mil; ello,
aunado a la fuerza adquirida por los cabildos en el proceso independentista y a la costumbre de

I"

gue las “materias propias de la vida local” estuviesen bajo su responsabilidad desde el siglo XV al
XVIII, dio lugar a que se estableciera al municipio con gran fuerza en las posteriores constituciones
hasta nuestros dias, reconociéndose su autonomia, aunque con una intromisién centralista y un

debilitamiento paulatino de sus poderes y de su capacidad de manejo de recursos tributarios™.

Para los paises de tradicidon anglosajona, donde imperaba el punto de vista del laissez faire, el
movimiento higienista en Inglaterra de mediados del siglo XIX, aunado a reformas politicas y a la
emergencia de un movimiento humanitario de corte moral y religioso, son los elementos que
repercuten de manera determinante en establecer la responsabilidad del gobierno local sobre los
temas de vivienda, aguay saneamiento en las ciudades. De acuerdo con Gordon Cherry (Cherry,
G. 1988: Pag 19-20):

“Un improvisado conjunto de ajustes al gobierno local constituyé un precursor del ataque a la
insalubridad y de las mejoras sanitarias que vinieron posteriormente. La oportunidad se produjo a
raiz de un cambio de poder en la politica nacional. Con la dimision de Wellington en noviembre de
1830, el conde Charles Grey fue invitado por William IV para ser Primer Ministro, y su coalicion

" Los parrafos esenciales del Acta del 19 de Abril de 1810 sefialan curiosa y claramente el objeto original de la reunién
del Cabildo de Caracas, lo que ocurrid, quienes se reunieron y la decision tomada: “Los sefiores que abajo firmardn y son
de los que componen este Muy llustre Ayuntamiento con el motivo de la funcion Eclesidstica del dia de hoy Jueves Santo,
y principalmente con el de atender a la salud publica de este Pueblo que se halla en total orfandad, no sélo por el
cautiverio del Sefior Don Fernando Séptimo, sino también por haberse disuelto la Junta que suplia su ausencia en todo lo
tocante a la seguridad y defensa de sus dominios invadidos por el Emperador de los Franceses, y demds urgencias de
primera necesidad, a consecuencia de la ocupacion casi total y los Reinos y Provincias de Espaiia, de donde ha resultado
la dispersion de todos o casi todos los que componian la expresada Junta y, por consiguiente, el cese de sus funciones"
Resaltado nuestro.
3 “Es de destacar, asi, por ejemplo, el esquema territorial establecido en la "Constitucion de la Provincia de Venezuela"
(enero 1811), cuyo territorio comprendia el drea central del pais, conforme al cual como en Francia, se dividié la
Provincia en cinco Departamentos, los Departamentos en Cantones y los Cantones en Distritos, estableciéndose las
Municipalidades en las Capitales de Distritos. Se cred asi, el Poder Municipal en 1811, en la Constitucion Provincial de
Venezuela agregando a la propia tradicion municipal que provenia de Espafia, los aportes de la concepcion francesa. Por
ello, desde el punto de vista de la organizacion territorial, el municipalismo venezolano puede considerarse que no tiene
su origen en el espafiol, sino mds bien en la concepcion francesa, que luego Espafia recoge, con posterioridad, a partir de
1830”.(Brewer Carias, A., 2011: Pag. 29).
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durante el liderazgo de los Whigs revitalizé la politica inglesa (Briggs, 1959). El retorno de los
Whigs implicé reformas que en un periodo de cinco afios tomaron la forma de tres importantes
iniciativas: parlamentarismo, leyes para los pobres y municipalismo. Después de tensos debates,
marcados por disturbios en el pais y la organizacion de sindicatos politicos, la “Propuesta de
Reforma de Grey” fue aprobada en 1832, estableciendo un nuevo sistema electoral; la nueva “Ley
para los Pobres” de 1834 abolid el poder parroquial prevaleciente, e introdujo nuevas formas de
administracion que hicieron mds eficientes a los gobiernos locales ingleses; y la “Ley de
Corporaciones Municipales” de 1835 constituyé una reforma comprehensiva del gobierno local.
Este tercer aspecto de la trilogia de reformas es el que mds interesa aqui.

En julio de 1833 una Comision fue designada para investigar el estado de las corporaciones
municipales en Inglaterra, Wales e Irlanda. Veintidds comisionados investigaron las condiciones de
las corporaciones existentes, y entregaron su informe en 1835, en el cual condenaban el
oligdrquico sistema existente. La resultante Ley de Corporaciones Municipales de 1835 elimind de
una sola vez los cargos, usanzas y derechos preexistentes, y establecié poderes sobre una base
popular, simple y uniforme en todas las corporaciones municipales. Se reformaron las
corporaciones existentes y se crearon nuevos burgos (boroughs); a ellos se le asignaron poderes
previamente sefialados por los comisionados de mejora. Fueron electos nuevos cuerpos, bajo la
premisa de elegir a aquellos que contaran con las calificaciones necesarias.

Antes de finalizar la centuria, los motores para el cambio recibieron nuevos aportes. El movimiento
evangélico humanitario, aparecido en el siglo XVIll, animé a muchos para establecer un nuevo
orden moral en la emergente sociedad industrial. El trabajo de Lord Ashley (posteriormente Lord
Shaftesbury desde 1851) respecto a las condiciones de trabajo de las clases obreras constituye una
muestra de ello. Esta preocupacion fue la misma volcada por los reformadores sociales sobre la
Salud, la Higiene, y la necesidad de un entorno mds ajustado a la dignidad humana. Con la
filantropia vino la poderosa contribucion de nuevas profesiones, servidores publicos y practicantes.
Fueron aportados datos, informes, inspecciones y nuevas propuestas legislativas. No obstante, las
fuerzas reformistas se confrontaron con la poderosa filosofia politica de laissez faire, en la que se
santificaba la propiedad privada y se rechazaba extender los poderes del Estado. Los argumentos
de parte y parte reverberaron durante el resto del siglo XIX y el siglo XX, y constituyeron una dura
batalla alrededor del alcance de los poderes de control Estatal.”

Pero es la Ley de Salud Publica (Public Health Act) la que implica una organizacién administrativa

de cara a las obras de agua y saneamiento. De acuerdo con Esteban Canalesy Angeles Carbajal *:

'8 canales, E. Carbajal, A. Cuando alimentarse era peligroso para la salud: la adulteracién en Gran Bretafia al mediar el
siglo XIX. REVISTA HMIC, NUMERO X, Barcelona, 2012. Recuperado el 18 de diciembre de 2012 desde
http.//webs2002.uab.es/hmic/2012/HMIC2012.pdf
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“El Public Health Act habia sentado en 1848 las bases de una ambiciosa politica de reforma
sanitaria centrada en la provision de alcantarillado y agua corriente a las ciudades inglesas —con la
excepcion de la capital-, bajo la supervision de un organismo central encargado de sancionar la
creacion de consejos locales de salud en los municipios urbanos que asi lo deseasen y de ofrecerles
préstamos en condiciones ventajosas para la realizacion de obras de saneamiento. Seis afios mds
tarde eran mds de trescientas las ciudades que habian solicitado adherirse a la nueva ley y en 182
de ellas ya funcionaba el correspondiente Board of Health”. En Londres, donde las cuestiones de
saneamiento se trataban desde 1848 en un organismo unificado, la Comision de Alcantarillado, el
Metropolis Local Management Act establecié en 1855 un Consejo metropolitano de obras publicas
con el propdsito de coordinar los trabajos de infraestructura urbana y acometer la construccion de
la red de alcantarillado principal. En 1865 se habian completado 82 de las 100 millas previstas del
sistema de interceptacion y conduccion de aguas residuales hasta cerca de la desembocadura del
Tdmesis” (Canales, E. Carbajal, A., 2012: Pag. 129).

Otro aspecto relevante de la tradicién anglosajona es la corresponsabilidad en la forma como se
abordan estas mejoras en las redes de infraestructura hidrdulica. Lejos de implicar la descarga de
responsabilidades a la poblacién beneficiaria, las obras implicaron nuevos tributos a la propiedad,
ademas de la obtencidn de préstamos provenientes del gobierno central que permitieron financiar
las mejoras:

“La realizacion de unas reformas con elevadas exigencias de capital dependio de la disposicion de
los municipios a asumir la carga econdmica y a repercutirla de manera mds o menos igualitaria
sobre los contribuyentes —mediante un impuesto sobre el valor de la propiedad—, una tarea
complicada en una época en la que el voto estaba todavia restringido a las clases propietarias y en
la que pequefios comerciantes y rentistas tenian peso en la direccion de la vida local”. (Canales, E.
Carbajal, A., 2012: Pag. 129y 130).

Inicialmente las reformas sanitarias se centraron en la mejora de la red de alcantarillado sanitario,
para posteriormente ocuparse del suministro de agua corriente en condiciones “higiénicas”, las
cuales estaban a cargo de empresas privadas, lo cual dio lugar a la reforma de la Ley de Salud
Publica en 1872:

“En casi todas las ciudades el suministro de agua seguia estando en manos de compaiiias privadas
—légicamente con un enfoque mds mercantil que sanitario—, pues hasta 1872 (Public Health Act) no
se responsabilizé a las autoridades locales del suministro de agua potable, una medida que facilité
la lenta municipalizacion de dicho servicio. Hasta entonces, alcantarillado y acceso al agua potable
siguieron con frecuencia caminos distintos, con menoscabo para la salud. (Canales, E. Carbajal, A.,
2012: Pag. 131).
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La necesidad encarar reformas sanitarias que beneficiaran al pueblo desde la gestidon
gubernamental, fue objeto de importantes discusiones politicas. Uno de los politicos que apoyé
con energia las reformas sanitarias fue Benjamin Disraeli quien tanto como lider de la oposicién®’
como siendo Primer Ministro, sefiald la pertinencia de acometer obras de agua potable y
saneamiento como parte de las labores del Estado. La posicién higienista de Disraeli fue utilizada
como referente en otros paises, entre ellos Venezuela, como argumento para convencer a las
instancias politicas de abordar la cuestidn sanitaria como una politica de Estado.

2.5 LA PLANIFICACION, EL DISENO Y LA GESTION URBANA Y SANITARIA COMO OBLIGACIONES
DEL ESTADO VENEZOLANO: EL PAPEL DE LOS GOBIERNOS LOCALES.

En el caso venezolano, tanto la ordenacidn urbana como los servicios sanitarios de infraestructura
hidraulica son tradicionalmente concebidos como responsabilidades municipales por distintas
constituciones venezolanas. Desde 1925, las distintas constituciones han sefialado expresamente
la competencia en materia de agua potable y saneamiento al Municipio®®. En cuanto al urbanismo,
aparece expresamente en el ordenamiento juridico venezolano a partir de 1947, cuando la
Constitucion promulgada en aquel afio sefiald (articulo 112 y 138) esta materia como competencia
municipal sujeta a normas nacionales (Geigel, N. 1972: Pag. 20; y Geigel, N. 1993: Pag. 120).

Sin embargo, independientemente de lo sefialado en la Constitucién y las leyes de |la Republica, la
asignacién de responsabilidades en materia de agua potable y saneamiento en Venezuela se ha
caracterizado por una busqueda del arreglo institucional mds conveniente para garantizar niveles
adecuados de calidad y cobertura, la mayoria de las veces ajena a lo previsto legalmente. Esta
busqueda ha logrado a lo largo del tiempo mecanismos de atenciéon dependiente de coyunturas
econdmicas, sociales y politicas que favorecieron inicialmente una gestién altamente centralista
gue se inicié en 1863 y perdurd con variaciones y mejoras hasta 1992; luego una empresa estatal
descentralizada hacia finales del siglo XX y en los ultimos afios, una tendencia hacia la

7.« Otro gran objetivo del partido Tory, (...) es la mejora de la condicion del pueblo (...) Ha de resultar obvio para todos
los que consideran la condicion de la multitud comun deseo de mejorarla y elevarla, que nada importante puede
conseguirse sin alguna reduccion de sus horarios laborarles y una humanizacion de sus trabajos (...) Hace poco tiempo
me aventuré a decir, hablando en una de las grandes ciudades de este pais, que la salud de la poblacidn era la cuestion
mds importante para un estadista. Este es, caballeros, un tema extenso, con muchas ramificaciones. Incluye el estado de
las viviendas de la gente {(...) el disfrute de algunos de los principales elementos de la naturaleza, aire, luz y agua {(...) la
regulacion de su industria, la inspeccidn de su trabajo (...) De ustedes depende el tema. “Disraeli, discurso a los miembros
del partido conservador (Tory) en el crystal palace, 24-6-1872.

'8 E| texto constitucional venezolano de 1925 fue el que consagré por vez primera materias de servicio publico
tradicionalmente reservadas a las municipalidades como: «...organizar sus servicios de policia, abastos, cementerios,
ornamentacion municipal, arquitectura civil, alumbrado publico, acueductos, tranvias urbanos y demds de caracter
municipal...» (articulo 18, ordinal 1) (Resaltado nuestro).
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centralizacidon del servicio, promoviéndose una mayor participacion popular en la ejecucidon de
obras a través de organizaciones autogestionarias comunitarias.

Con la ordenacién urbana ha ocurrido algo similar: originalmente fue una materia relacionada con
los gobiernos locales, pero paulatinamente, hacia 1946 fue asumida de hecho por el gobierno
central, sin que mediara una legislacién que ordenara las atribuciones entre los entes que asumian
la responsabilidad. La tardia aparicion de leyes que regulaban la practica urbanistica y la
ordenacion del territorio hacia la década de los ‘80 reconocieron la competencia de los municipios
para abordar esta materia, pero manteniendo un fuerte control del Ejecutivo Nacional. Esta
tendencia centralista de abordar la ordenacidn urbana se mantiene auln en la reciente ley sobre la
materia del afio 2005, ya antes resefiada.

Pero, conviene revisar brevemente esta evolucién del marco legal y compararla con la situacién
prevaleciente en cada uno de los servicios. La responsabilidad del acueducto y del saneamiento de
aguas residuales fue siempre una reconocida atribucién municipal desde la Colonia, hasta que en
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Figura 2-1: Cronologia de las instituciones relacionadas con el agua potable y saneamiento en Venezuela.

Fuente: Elaboracion propia. 2012
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En 1874, con la creacidon del MOP, se crea una direccion de “Vias de Comunicacién Fluviales y
Terrestres y de Acueductos”, que luego derivd en una sala técnica de ferrocarriles, caminos y
acueductos en la época de Gémez. Hacia 1911 Roman Cardenas, ministro de Obras Publicas,
expresd que importantes ciudades del pais no tenian acueductos; “Caracas, por ejemplo, no
contaba con un eficaz servicio de agua potable ni con un buen sistema de cloacas. Por esa razon el
ministro insistia en que la dependencia a su cargo debia ocuparse preferentemente de las vias de
comunicacion, de los acueductos y de las obras de saneamiento” (Fundacidon Polar, 2000:
Busqueda: “Acueductos”).

La creacidn del Instituto Nacional de Obras Sanitarias en 1943 como organismo adscrito al
Ministerio de Obras Publicas, fue la respuesta del Estado ante la imposibilidad de que los
municipios y el propio Ministerio de Obras Publicas encararan con éxito la atencién de las
demandas de agua potable y saneamiento del pais, que en la década de los afios 40 y 50 registraba
las mayores tasas de crecimiento de su poblacién urbana (Geigel, N. 1993: Pags. 81-89). EI INOS se
encargd de todas las actividades que habia venido desarrollando hasta ese momento la Direccién
de Obras Hidrdulicas y Sanitarias del MOP, consistentes en el estudio, construccion, reforma y
aplicacion de los sistemas de acueductos y cloacas del pais. La gestion del INOS durd cuarenta y
nueve afos, y estuvo signada por modernizar las instalaciones y garantizar la mayor calidad y
cobertura del servicio ante una urbanizacion creciente.

A finales de la década de 1970 la poblacién atendida por el INOS alcanzaba mas del 80% de la
poblacién urbana del pais, una notable mejoria de la cobertura del servicio de agua potable y
saneamiento para la fecha, pero ya el organismo confrontaba graves problemas presupuestarios.
Esa insuficiencia presupuestaria trajo consigo importantes recortes en el programa de obras a
ejecutar y el endeudamiento del organismo. Una de las causas de esta situacidon eran las bajas
tarifas del agua cobradas al publico y la gran brecha existente entre el nimero de usuarios y de
suscriptores — la entrega de agua no contabilizada -. Por otra parte, en 1976 se aplicd una
importante reforma administrativa ministerial que desmembré las funciones del Ministerio de
Obras Publicas en tres ministerios distintos: el de Desarrollo Urbano, el de Ambiente y Recursos
Naturales Renovables, y el de Transporte y Comunicaciones, lo cual tuvo efectos adversos en la
actuacion del INOS respecto al desarrollo urbano. Ademas, el Instituto se alejé de los Concejos
Municipales y de la comunidad servida, se burocratizé de forma inadecuada, y no logré concretar
planes de contingencia que aliviaran las deficiencias de su funcionamiento, todo lo cual afectd
notablemente su operatividad y condujo a la necesidad de su desaparicién.

Este fendmeno de la prestacién centralizada de los servicios de agua potable y saneamiento se
generalizd en toda América Latina, pues se reconoce que en la década de los sesenta, setenta y
ochenta, los mayores esfuerzos estuvieron centrados en ampliar con éxito la cobertura de los
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servicios, sin ofrecer mayor atencidn a la eficiencia econdmica y la sustentabilidad financiera de las
entidades prestadoras. Estos esfuerzos fueron realizados principalmente por organismos del
Estado altamente centralizados, con una participacién directa tanto en la administracién como en
el financiamiento (CEPAL, 2004: pag. 25). A partir de la década de los ochenta, la dependencia de
los aportes gubernamentales para los servicios de agua potable y saneamiento afecté fuertemente
la cobertura y sustentacidén de los servicios de agua potable y saneamiento en todos los paises
latinoamericanos, algunos de los cuales llegaron a tener problemas para soportar incluso los
costos de operacion y mantenimiento, debido a que la fuerte recesion econdmica impedia realizar
las erogaciones necesarias para el mantenimiento de los niveles de prestacion precedentes.

Respecto a los recursos humanos “Simultdneamente declinaron los salarios en el sector publico, lo
que de alguna manera provoco la fuga de personal idéneo formado en el ejercicio de funciones
institucionales, técnicas o empresariales a nivel gerencial...Este vaciamiento de recursos humanos y
el deterioro general del contexto administrativo tuvo un prolongado efecto en el tiempo” (CEPAL,
2004: Pag 26), al punto que las empresas del Estado cayeron en el descrédito publico, que produjo
un consenso politico y social en torno a la necesidad de realizar cambios profundos y radicales.

Varios estudios relacionados con la mejora de la cobertura de los servicios de agua potable y
saneamiento en América Latina, han insistido en la necesidad de “modernizar” los marcos
regulatorios como una via para ampliar la calidad y la cobertura de los servicios sanitarios de
infraestructura hidraulica. En este contexto se inscribe la promulgacidon en Venezuela de la “Ley
Organica para la prestacion de los servicios de Agua potable y Saneamiento”, publicada en la
Gaceta Oficial No.5.568 del 31 de diciembre de 2001. Esta Ley sefala la necesidad de realizar una
transformaciéon estructural del funcionamiento de dichos servicios, orientada a deslindar las
competencias en el ambito nacional, promover la asuncién de la responsabilidad municipal en la
prestacion de los servicios, desarrollar una normativa que garantice la sostenibilidad técnica,
financiera y ambiental de los servicios, y prescribir modalidades de gestién que promuevan la
participacién publica y privada. Los resultados de la aplicacion de esta nueva Ley aun estan por
verse.

Respecto a la planificacién y gestion urbanistica®, la primera manifestacion formal del urbanismo
se evidencia con la creacién de la Direccidon de Urbanismo del Distrito Federal, bajo cuya tutela se
formula el Plan Monumental de Caracas. Sin entrar en detalles acerca de las caracteristicas de este
Plan, la idea de formular un instrumento que orientara la intervencién de la ciudad, persistié en la

¥ En este trabajo sélo se resefia muy brevemente la evolucion de la estructura institucional del urbanismo en
Venezuela. Se recomienda revisar el trabajo mas detallado elaborado por el profesor Nelson Geigel Lope Bello en su
libro “Introduccién al Urbanismo y al Derecho Urbanistico” (Geigel, 1993), donde se narran con mayores detalles los
cambios institucionales y los logros alcanzados en la practica de la regulacidon urbanistica desde la Colonia hasta la
promulgacion de la Ley Organica de Ordenacion del Territorio y de la Ley Orgénica de Ordenacién Urbanistica.
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administracion publica venezolana, esta vez en manos de la Comisidon Nacional de Urbanismo,
entidad creada en 1946 y adscrita al Ministerio de Obras Publicas. Bajo la guia de esta Comisién se
formularon diversos planes reguladores de las ciudades mds importantes del pais. La Comisién
durd diez anos hasta 1957, cuando el Ministerio de Obras Publicas delegd sus funciones a través
de la Direccidn de Urbanismo, anterior brazo técnico de la CNU, que realizé una importante tarea
en la elaboracién de planes pilotos de ciudades, donde se coordinaban intervenciones con las
actuaciones en materia de agua potable, saneamiento, vialidad y transporte, entre otros servicios.
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Figura 2-2: Cronologia de las instituciones relacionadas con el Urbanismo en Venezuela.

Fuente: Elaboracion propia. 2012.

Esta orientacion centralizada en el manejo del urbanismo y de la ordenacidn territorial se mantuvo
en el tiempo, a pesar de que desde 1912, con la Ley de Sanidad Nacional, se reconocian ciertas
funciones a los municipios en la fijacion de parametros edificatorios y en la conformacion de
proyectos de edificaciéon, definicién de alineamientos de calles y ensanche de poblaciones. La
aparicién de la figura del Ingeniero Municipal como profesional responsable de asegurar la
idoneidad de las intervenciones urbanisticas, es un importante reconocimiento de la funcidn local
en materia del urbanismo, que perdura en la actualidad.

Vale destacar que hasta 1978 no existia ninguna ley que amparara el proceso de formulacién de
planes urbanisticos. Es mediante la promulgacion de la Ley Orgdnica de Régimen Municipal
cuando se declara la existencia de los Planes de Desarrollo Urbano Local como una competencia
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de los Municipios para orientar el crecimiento urbano. Posteriormente, esta legislaciéon fue
complementada con la apariciéon del Decreto 668 en el que se establece la figura de los Planes
Rectores de Desarrollo Urbano como instrumentos de cardcter nacional para orientar el
crecimiento urbano.

La promulgacién de la Ley Orgdnica para la Ordenacidn del Territorio en 1983 y de la Ley Orgdnica
de Ordenacion Urbanistica en 1987, definen la materia de ordenacioén del territorio, formalizan un
sistema de planes de ordenaciéon donde las entidades nacionales y locales tienen atribuciones
concretas, y definen un sistema jerarquizado de planes de ordenacién que se inicia desde el nivel
nacional y culmina en los planes de cardcter local. Paralelamente a esta concepcidon de la
planificacion territorial y urbanistica, el Estado, a Nivel Central, diversificd la ordenacidn territorial
en distintos entes gubernamentales, de modo que la ordenacidn territorial fue manejada a partir
de 1983 por el Ministerio del Ambiente — creado a partir de la separacion del anterior MOP -,
mientras que la ordenacidn urbana fue adjudicada en forma concurrente® al Ministerio del
Desarrollo Urbano — que, después de distintos cambios en la estructura del Poder Ejecutivo
Nacional ha derivado en el Ministerio de Infraestructura, luego en el Ministerio de Obras Publicas
y Vivienda, y mas recientemente en el Ministerio del Poder Popular para la Vivienda y el Habitat -
y a los Municipios.

El arreglo institucional vigente para atender la ordenacidn urbana y los servicios de infraestructura
hidraulica insiste en la vocacién municipal del manejo de ambos servicios, sin abandonar una
asignacién concurrente de responsabilidades al ambito nacional en las dos materias. En efecto, en
el articulo 178 de la Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela (CRBV), se sefiala que

Articulo 178. Son de la competencia del Municipio el gobierno y administracion de sus intereses y la
gestion de las materias que le asigne esta Constitucion y las leyes nacionales, en cuanto concierne
a la vida local, en especial la ordenacion y promocion del desarrollo econémico y social, la dotacion
y prestacion de los servicios publicos domiciliarios, ... y el mejoramiento, en general, de las
condiciones de vida de la comunidad, en las siguientes dreas:

1. Ordenacion territorial y urbanistica....

4. Proteccion del ambiente y cooperacion con el saneamiento ambiental....

6. Servicio de agua potable,..., alcantarillado, canalizacion y disposicion de aguas servidas...

8. Las demds que le atribuya la Constitucion y la Ley....”

Antes de que apareciera la CRBV, la anterior Ley Organica de Régimen Municipal consagraba la
ordenacion urbana y los servicios sanitarios de infraestructura hidraulica como competencia del
Municipio, en su articulo 36.

2% L ey Orgénica de la Administracion Central, Art. 37 G. O. N2 3.945 del 30/12/1986. (Ya derogada)
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Articulo 36 ... Son de la competencia propia del Municipio las siguientes materias:

1° Acueductos, cloacas, drenajes y tratamiento de aguas residuales; ...

3° Elaborar y aprobar los planes de desarrollo urbano local, formulados de acuerdo con las normas
y procedimientos técnicos establecidos por el Ejecutivo Nacional. Igualmente, velard porque los
planes nacionales y regionales de ordenacion del territorio y ordenacion urbanistica se cumplan en
su ambito,...”

Actualmente, en la nueva Ley Organica del Poder Publico Municipal, sancionada en el afio 2005, se
ratifican ambas competencias

“Articulo 56. Son competencias propias del Municipio las siguientes:...

2.  La gestion de las materias que la Constitucidon de la Republica Bolivariana de Venezuela y las
leyes nacionales les confieran en todo lo relativo a la vida local, en especial, ... la dotacion y
prestacion de los servicios publicos domiciliarios, ..y, en general, el mejoramiento de las
condiciones de vida de la comunidad en las dreas siguientes:

a. Laordenacion territorial y urbanistica;, el servicio de catastro a.

d. La proteccion del ambiente y la cooperacion en el saneamiento ambiental; ...

f.  Los servicios de agua potable, ... alcantarillado, canalizacion y disposicion de aguas servidas...”

Es importante considerar en estas reflexiones la influencia de la creciente “metropolitanizacién”

de la poblacién urbana en los arreglos institucionales para crear y administrar los servicios

sanitarios de infraestructura hidrdulica, al menos por dos razones:

e Debido a la fragmentacién politico administrativa de los ambitos territoriales de la mayor
parte de las metrépolis

e Por la escasez relativa de recursos disponibles desde las jurisdicciones municipales para
proveer niveles socialmente aceptables de calidad de vida y eficiencia: accesibilidad a fuentes
de agua, facultad constitucional para decidir sobre el uso de las aguas, recursos técnicos y
financieros.

Por otra parte, la gestion de la ordenacidn urbanistica de los complejos metropolitanos requiere la
actuacion de entes publicos con jurisdiccidn territorial supramunicipal: distritos metropolitanos o,
en su defecto, el gobierno nacional (directamente o mediante entes descentralizados del mismo).
Esta es una asignatura aun pendiente en la institucionalizacion del poder publico en Venezuela.

*! Valga resaltar aqui la observacion que hace el Dr Lares Martinez respecto al servicio de catastro como una
actividad estatal, mas no un servicio publico.
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2.6 SINTESIS: UNA REFLEXION ACERCA DE LA INTERDEPENDENCIA CONCEPTUAL ENTRE EL
URBANISMO Y LAS REDES DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA.

A través del desarrollo de los puntos anteriores se puede apreciar que la relacién entre el
Urbanismo y las Redes de Infraestructura Hidraulica tiene raices histéricas que han evolucionado
en el tiempo, conforme lo han hecho las ciudades y el proceso social que les dio origen. Las
ciudades y las redes hidraulicas tienen un origen comun, que se remonta casi a la fundacién de las
primeras ciudades y que las vincula incluso etimolégicamente. Del empleo del término urbanismo,
sus distintas acepciones, y la designacidn de sus partes, aparecen las “infraestructuras urbanas”
(Infra = debajo + estructura = construccion, organizacidon + urbana = relativo a la ciudad), que
permiten designar aquellas instalaciones que sirven de soporte para el desarrollo de otras
actividades humanas y cuyo funcionamiento es necesario para la organizacidn estructural de la
ciudad.

El vocablo “infraestructura urbana” comprende asi, entre otras obras publicas, a las obras
sanitarias de agua potable, alcantarillado de aguas pluviales y de aguas residuales. Los servicios
sanitarios se derivan de Sanidad, el conjunto de servicios y acciones necesarias para preservar la
Salud Publica, otra frase “clave” en la definicién originaria del Urbanismo, segin Cerda. La
denominacion de “redes”, muy comun en la terminologia urbanistica, permite referirse a la
topologia del conjunto de instalaciones, donde existen una serie de elementos interconectados
para cumplir un determinado fin; en el caso que nos ocupa, para satisfacer las necesidades de
agua potable, la recoleccion y disposicion de aguas servidas, y la evacuacién de las aguas de
escurrimiento.

Al considerar el Urbanismo como area de conocimiento, es posible obtener evidencias que desde
el primer uso del término se considerd su cardcter interdisciplinario, donde confluyen Ciencias
Sociales, Ciencias Basicas y Tecnoldgicas. En el caso especifico de los desafios relacionados con la
Salud Publica, este cardcter interdisciplinario del Urbanismo se manifesté en la forma del
Higienismo, incluyendo las redes sanitarias de infraestructura hidraulica, pero, ademas, la
necesidad de ventilar, de tener acceso a la luz natural, todo lo cual configuré un conjunto de
disposiciones regulatorias para edificar y urbanizar que forman parte del acervo necesario para
lograr entornos urbanos saludables.

Esta relacidn entre Urbanismo, Salud Publica y Redes Sanitarias de Infraestructura Hidrdulica no ha
sido estatica, sino que ha evolucionado conforme lo han hecho el proceso urbanizador per se, la
Ciencia, la Sociedad, y las instituciones publicas. Es decir, todos los elementos relacionados estan
inscritos en un proceso historico-social que los moldea y que es cambiante en el tiempo.
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Entre los actores institucionales sobre los cuales descansa esta evolucidn, el gobierno local,
representado ya sea por ayuntamientos, cabildos, corporaciones municipales, ha estado siempre
presente, bien sea en forma protagdnica o teniendo un rol subordinado a un poder central de
mayores recursos y posibilidades, pero no ha estado nunca ausente. Es dificil imaginar si los logros
sanitarios que han facilitado la agrupacién humana en ciudades a lo largo de siglos hubiesen sido
posibles sin contar con la participacidon de instituciones publicas de caracter local. La asociacién de
los municipios con las labores de urbanismo, agua potable y saneamiento ha sido una constante a
nivel mundial, que ha tenido variaciones en la medida que la tecnologia ha implicado
reorganizaciones administrativas, que el agua ha requerido usos distintos al consumo humano y
que las ciudades fueron creciendo.

De este modo, al desarrollar una tesis de las redes de
salud infraestructura hidrdulica y su incidencia en el desarrollo urbano,
Publica es necesario abordar la relacién entre la ciudad y sus redes de

infraestructura sanitaria a lo largo del tiempo, en donde el

desarrollo de la ciudad puede ser apreciado.

Infraestructura
Hidraulica

Figura 2-3: Ciclo entre Urbanismo, Salud Publica e Infraestructura
[ 8 Hidraulica

Fuente: Elaboracion propia. 2008.

Urbanismo

La sanidad o higiene y salud publica completa el ciclo de relacién entre la infraestructura hidraulica
y el urbanismo, pues es precisamente en aras de atender esta necesidad humana que se comienza
a ingeniar sistemas que faciliten la obtenciéon de agua fresca y que permitan la eliminacidn de
aguas residuales. Tal como se sefialarda mas adelante, la historia de la urbanizacion presenta
altibajos en la consideracion de las infraestructuras hidraulicas, de modo que no se trata de una
relacién que siempre fue evolutiva, sino que tuvo importantes retrocesos.

Aun hoy estas controversias tienen lugar, pues existe quien propugna que los progresos de las
estadisticas epidemioldgicas y vitales a nivel mundial son debidos, mds que a mejoras sanitarias, a
mejoras nutricionales (Robert Fogel), a un crecimiento econémico mas moderado (Amartya Sen), y
a la atenuacién de las desigualdades de ingreso entre los habitantes (Richard Wilkinson), entre
otras posturas (Tapia Granados, 2005: Pags. 302 y 302). A pesar de esta diversidad de
apreciaciones, aun se mantiene la idea acerca de que las condiciones del habitat y las mejoras en
el agua potable y saneamiento constituyen determinantes sociales de la Salud Publica.
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bomba administrada por la Southwark and Vauxhall Water Company (resaltado nuestro). ...................... 3-33
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3 ESTUDIO RETROSPECTIVO ACERCA DE LA EVOLUCION DE LAS CIUDADES Y SU
INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA.

3.1 CONSIDERACIONES PRELIMINARES

Ya en un trabajo anterior realizamos un ejercicio retrospectivo de esta indole (Martinez, 2006) En
esta oportunidad, para mantener un hilo conductor con el discurso que venimos desarrollando,
intentaremos sintetizar los resultados de aquel ejercicio, y afiadir otras referencias histéricas’. Tal
como senaldramos en la anterior oportunidad:

“Una revision del fendmeno de la urbanizacion a lo largo del tiempo permite concluir que la
infraestructura sanitaria constituyd un elemento determinante en la concepcion, disefio y destino
de los asentamientos humanos. Complementariamente, la idea de establecer con anticipacion la
forma y funcionamiento de los asentamientos humanos - a través de la planificacion urbana —
contribuyd de manera decisiva para que la infraestructura sanitaria trajera consigo las mejoras en
la salubridad e higiene urbanas.

Desde la perspectiva del presente andlisis, interesa destacar que los cambios en la estructura de las
ciudades estaban acompafiados de una concepcion acerca de la relevancia de las redes sanitarias
como sustrato para la organizacion espacial y como medida de salubridad que permitiese
garantizar la permanencia de la aglomeracion de personas en un sitio determinado. También
interesa reivindicar el rol del planeamiento urbano como instrumento para concebir mejor a las
ciudades, incluyendo cambios en las instalaciones sanitarias de la urbanizacion.” (Martinez, 2006:
11-1)

3.2 LAS CIUDADES DEL MUNDO ANTIGUO

3.2.1 Ciudades egipcias, mesopotamicas y del Valle del Indo

La consideracion de las infraestructuras hidrdulicas en la concepcién de asentamientos humanos
puede evidenciarse en la antigua civilizacion egipcia, donde la agricultura, base econdmica de sus
asentamientos, fue posible gracias a la confeccidén de sistemas de riego. Ya en el afio 2100 A.C. se
usaban sistemas de almacenamiento e irrigacién que aprovechaban las crecidas estacionales del
rio para regar los cultivos cuando la lluvia era insuficiente. Por otra parte, algunas ciudades

' En este trabajo se ha hecho un resumen de los principales hallazgos del Capitulo Il del documento “Servicios de
infraestructura hidraulica: planificacién, disefio y gestién desde una perspectiva urbanistica”, escrito por mi persona en
2006. Adicionalmente se han incluido aqui referencias de las obras hidrdulicas de algunas civilizaciones precolombinas, y
se ha ampliado la informacién acerca de las mejoras sanitarias de Londres durante la Revolucion Industrial.
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egipcias estaban rodeadas por murallas que, de acuerdo a Arthur Gallion, debieron mas bien servir
para proteger a las ciudades de las crecientes del Nilo que como defensa ante posibles invasiones

de ejércitos contrarios (Gallion, 1959: 22), apareciendo aqui las primeras medidas correctivas de
proteccién contra inundaciones.

Una evidencia tangible de la consideracion de elementos de infraestructura hidrdulica en la traza
de la ciudad se puede apreciar en los restos arqueolégicos de la zona residencial de la antigua
ciudad de Illahum — actual Kahun -, construida alrededor del afio 3.000 A.C. De acuerdo a la
descripcién que hacen Fernando Chueca Goitia (Chueca, 1985: Pag. 45), y Arthur Gallion (Gallion,
1959: Pag 22 a 24), los vestigios que se conservan forman un conjunto de celdas dispuestas en
bloques rectangulares, accesibles a través de estrechas callejuelas que, ademads de facilitar el
acceso peatonal, también servian como canales para la evacuacidn de las aguas pluviales y sucias.
Si se considera que la precipitacion media anual de El Cairo es de 25 mm al afio, el drenaje de
aguas pluviales no debié ser un problema especialmente relevante en la concepcidén de éste y
otros asentamientos. Sin embargo, todo el asentamiento estd rodeado por un muro que, a la vez
posee un foso perimetral, probablemente para mantener seco el interior de la zona residencial y
desviar el escurrimiento de aguas pluviales del entorno (Martinez, 2006: Pag. |I-4).
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Figura 3-1: Planta de Kahun. Las celdas de habitacién eran accesibles mediante estrechas callejuelas que
facilitaban la salida del agua de lluvia, muy poco frecuente, y de las aguas sucias.

Fuente: Goitia, Ch. 1985.

También las civilizaciones sumeria y babilénica lograron progresos en la agricultura a través de
sistemas hidrdulicos, representados por diques, barreras y canales. “Los sumerios dependian en
gran medida del regadio para anegar los campos del sur de Mesopotamia ya en el 2400 A.C. La
civilizacion babildnica, que duro desde el siglo XVIIl hasta el VI a.C., era, como la sumeria que la
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precedid, de cardcter urbano, aunque se basaba en la agricultura mds que en la industria.”
(Martinez, 2006: Pag.lI-5).

En Babilonia es muy notoria la influencia de la infraestructura hidraulica en la construccién de la
ciudad, considerando el hecho de que el rio Eufrates la atravesaba. “En el siglo VI A.C Babilonia era
una gran ciudad, atravesada por el rio Eufrates, defendida por murallas y un foso perimetral. E/
dibujo que hace Arthur Gallion permite estimar unas dimensiones de 2.500 metros por 1600 de la
ciudad encerrada dentro de estas murallas, es decir, unas 400 hectdreas, pero algunas fuentes
(Bairoch: Pdg 39) relatan que la ciudad alcanzé mds de 1.000 en la época de Nabucodonosor I
(605-562 A.C.) de modo que, sin dudas, se traté de la mayor ciudad habitada del mundo conocido
hasta entonces. Segtn Bairoch, su poblacion pudo situarse entre los 200 y 300 mil habitantes, es
decir, una densidad de 300 a 500 hab/Ha. Una poblacion de mds de 200 mil habitantes
seguramente implico el manejo del problema del abastecimiento de agua, asi como ciertas
previsiones en materia de salubridad. Es probable que se dispusiera el resguardo de ciertos sitios
de toma y se establecieran medidas para evitar su contaminacion”. (Martinez, 2006: Pag. I1-7).

BABILONTA

" A Puerta de Fshins

B Templo

{ Jardines colgantes
“:“ e D Sistema antiguo de ealles
E  Fortificacsnes

Figura 3-2 Planta de Babilonia. Ndtese la condicién expuesta de la ciudad respecto al rio Eufrates.

Fuente: Gallion, A., 1959.
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La localizacidn protegida respecto a posibles inundaciones por parte de las edificaciones mas
relevantes fue un aspecto especialmente considerado. “Generalmente los palacios estaban
construidos en alto para prevenirlas de las inundaciones. En aquella época, el Eufrates dividia la
ciudad en dos partes desiguales: el barrio antiguo, con la mayoria de los palacios y templos en la
orilla este, y la Ciudad Nueva en la orilla oeste. Los jardines colgantes, una de las siete maravillas
del mundo que Nabucodonosor Il construyd, estaban en lugar elevado.” (Martinez, 2006: Pag. 11-8).

La antigua red de alcantarillados es otro rasgo relevante del ordenamiento de Babilonia:

“Entre los primeros vestigios de alcantarillado encontrados (segun noticia de Layard, recogida por
Carlos Ferndndez Casado, 1985), figuran los del palacio de Korsabad, en Babilonia. Bajo las
habitaciones de este palacio discurrian amplias galerias subterrdneas de las que se han conservado
unos 66 metros. En el centro de los patios habia un agujero circular que comunicaba verticalmente
con las galerias. Estas tenian bévedas construidas con ladrillos trapezoidales dispuestos de canto
en tres hileras, y estaban sellados en la clave con arcilla. La solera, prdcticamente horizontal,
estaba constituida por grandes losas de piedra caliza. Sus dimensiones eran de 1,40 metros de
altura por 1,20 metros de ancho”. (Ayuntamiento de Barcelona, 1991: Pag. 18).

La construccidon de alcantarillados sanitarios en las ciudades fue también conocida por Ia
“civilizacion Harappa”, segun lo revelan los restos de las poblaciones de Mohenjo-Daro y Harappa,
ambas localizadas en el valle del Indo. “Se conoce poco de las civilizaciones que erigieron estas
poblaciones hacia el afio 3.000 A.C. El sistema sanitario era bastante desarrollado. Un sistema de
cloacas subterrdneas se extendia bajo estas ciudades, que poseian calles pavimentadas y existen
pruebas de que habia conexiones con las viviendas privadas. Mohenjo-Daro, puede haberse
desarrollado aproximadamente desde el 2300 hasta el 1750 A.C.; estd situada en la orilla
occidental del rio Indo, al sur de Larkana, en Pakistdn. Una ciudadela fortificada domina la ciudad y
estd construida sobre una plataforma artificial de ladrillo de barro y defendida por torres de ladrillo
reforzado. Contaba con varios edificios importantes, entre los cuales existe un gran bafio publico
con pequefias habitaciones privadas, que posiblemente servian para realizar abluciones rituales.
Representa la estancia mds antigua dedicada exclusivamente al bafio en la historia universal”.
Martinez, 2006; Pag. 11-9).
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Foto 3-1: Vista aérea de la ciudadela de Mohenjo-
Daro.

Fuente: Nadiem, H. Ihsan, 1994 (citado por Konrad Antczak,
2001).

La total uniformidad de sus casas, la disposicion regular de sus calles, la pavimentacion de las
mismas y el trazado subterraneo de alcantarillado sanitario, hace pensar en la existencia de un
rigido control estatal y en la adopcidon de medidas de planificacién urbana que permitieran
ordenar todos estos elementos de la urbanizacion. La mayoria de las casas, fabricadas con ladrillos
cocidos, eran de dos plantas y casi todas disponian de un tubo de desaglie en el piso de abajo y un
cuarto de bafio; algunas incluso tenian letrinas con asientos (Martinez, 2006: Pag. 11-9 ).

Foto 3-2: Detalle de los restos arqueoldgicos de
Mohenjo-Daro, en Pakistan. La ciudad pudo alcanzar
hacia el afio 2.000 A.C.,, una extension de hasta 180
hectdreas y una poblacién de 30 a 40 mil habitantes.
Su trazado es regular y sus calles estaban
pavimentadas y dotadas de cloacas subterraneas; las
viviendas estaban empotradas a éstas mediante
conexiones particulares.

Fuente: Nadiem, H. Ihsan, 1994 (citado por Konrad Antczak,
2001).

“La calidad de la construccion del sistema de alcantarillado sanitario, su cobertura y la presencia
del gran bafio colectivo en un sector privilegiado de la ciudadela, nos habla de una cultura que
presté especial consideracion a las prdcticas sanitarias y que desarrollé una técnica de
urbanizacién y de edificacion muy avanzada” (Martinez, 2006: Pag II-9 )
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Foto 3-3: Detalle de un colector de drenaje
de una calle en Mohenjo-Daro; se observan
los empotramientos desde las viviendas. El
colector, consistente de un canal de piedra
y bloques, se colocd a una profundidad de
50 a 60 cm por debajo de la rasante de la
calle.

Fuente: Nadiem, H. lhsan, 1994 (citado por
Konrad Antczak, 2001).

Foto 3-4: Detalle de un drenaje en la ciudadela de Mohenjo-
Daro. Noétese la curva del drenaje, la cual estaba construida de
ladrillos trapezoidales para prevenir la friccion en el flujo del
drenaje.

Fuente: Nadiem, H. Ihsan, 1994 (citado por Konrad Antczak, 2001).
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3.2.2 Ciudades de la civilizacion Egea

También pueden evidenciarse logros sanitarios muy relevantes en las ciudades de las civilizaciones
minoica y micénica que florecieron en el mar Egeo, antes de la aparicidon de la Grecia Clasica. “En
contraste con las civilizaciones mesopotdmicas, donde se aprecia una notable distincion entre los
palacios reales y las casas de habitacidn, en estas civilizaciones el palacio sirvié como centro de la
vida comunal. El trazado de calles era serpenteante, adaptdndose a la topografia, pero estaban
pavimentadas. Las excavaciones efectuadas revelan la existencia de sistemas altamente
desarrollados para el aprovisionamiento de agua y para el drenaje, tanto en los palacios como en
la mayoria de las viviendas populares“(Gallion, A. 1959: Pag. 27).

En Creta se manufacturaron tubos de arcilla para ser utilizados como cloacas. En efecto, en la isla
de Creta, en el palacio de Minos, en Knosos, se ha encontrado una completa red de
abastecimiento y drenaje que data del tercer milenio A.C

“Empleaban en su construccion unos curiosos tubos troncocdnicos de material cerdmico provistos
de asas para poder maniobrarlos a profundidad mediante cuerdas, y con unas embocaduras que
permitian tanto lograr la estanqueidad y evitar las turbulencias, como la adaptacion a trazados
sinuosos”. (Ayuntamiento de Barcelona, 1991: Pag. 18)

. e

Figura 3-3: Red de drenaje del palacio de Minos, en
Knosos, segun Evans. Puede observarse que la técnica
constructiva facilita un trazado sinuoso que recogia
las aguas de lluvia y las descargas de las letrinas y las
conducia fuera del palacio, 3.000 afios AC.

Fuente: Ayuntamiento de Barcelona, 1991.
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3.2.3 Ciudades Griegas

La civilizacién griega clasica ofrece diversos ejemplos acerca de cdmo las consideraciones de las
redes hidraulicas repercutieron en la concepcién de las ciudades, lo cual parece haber seguido un

“«

proceso evolutivo. Segun Arthur Gallion: “... durante los primeros afios del florecimiento de la
democracia griega, la ciudad helénica era un dédalo de pequefias calles sin pavimentar, sin
drenajes, sin obras de salubridad. El agua se extraia de pozos municipales, los desperdicios se
arrojaban en las calles...”. (Gallion: Pag 31 y 33). No obstante, en el tiempo estas ciudades
comenzaron a perfeccionar sistemas de aprovisionamiento de agua, de desalojo de aguas
residuales, e incluso la planificacién de nuevas ciudades tuvo en cuenta el tamafio poblacional
deseable con base en la posibilidad real de aprovisionarlas de agua, ademds de otras

consideraciones.

Respecto a la Acrdpolis, “el término “ciudad” cobra un importante sentido histdrico en la antigua
Grecia para referirse inicialmente a la “Acrdpolis”, (del griego, akros, 'grande’; polis, ‘ciudad’), una
fortificacion elevada, bien fuera de cardcter natural o bien fuera una ciudadela. Inicialmente
aparecio como un lugar de refugio, por lo que la acrépolis tipica era construida en una colina o
promontorio que se elevaba sobre la region circundante, de modo que el abastecimiento de agua y
la eliminacion de excretas no debia haber sido fdcilmente resuelta en estos emplazamientos;
probablemente el agua era transportada mediante cdntaros y elevada a pie, mientras que las
excretas serian acumuladas mediante letrinas y desalojadas cada cierto tiempo, una vez que
estuviesen llenas. El drenaje de aguas de lluvia, por la topografia, debe haber sido fdcilmente
desalojada mediante canales y pendiente del pavimento hacia las laderas” (Martinez, 2006: pag Il-
15).

La zona adyacente a la base de la colina era frecuentemente el verdadero emplazamiento de la
ciudad habitada, como ocurre en el caso de las acrépolis de mayor renombre, como la de Atenas,
la de Corinto y la de Cadmea en Tebas. La parte baja de Atenas debid tener sistemas mas
complejos de abastecimiento de aguas — probablemente del rio Illisés® -y poseia redes de
alcantarillado sanitario. (Martinez, 2006: Pag I1-17). Tal como sefiala Manuel José Lépez Arguedas
en una sinopsis que hace a propdsito de una exposicién sobre la evolucién de las redes de
alcantarillado:

% El rio Illisés surtia a la fuente de Kalirohe “Entre las f. griegas, la mds famosa de Atenas era la Kaliroe (hermosa) o
Eneabrukos (de nueve cafios), terminada de embellecer y de dotar de agua suficiente en tiempos del tirano Pisistrato (v.),
a partir del 590 A. C Recuperado el 01 de mayo de 2012 de
http://www.canalsocial.net/ger/ficha_GER.asp?id=12279&cat=varios

3-8

CAPITULO 3. Estudio retrospectivo acerca de la evolucidn de las ciudades y su infraestructura hidraulica.



UCV. FAU. Doctorado de Arquitectura. Tesis Doctoral. Ir
LAS REDES DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA Y SU .
INCIDENCIA EN EL DESARROLLO URBANO. F
Roger Eduardo Martinez Rivas U

<cT| L.

3 g 1

“La primera utilizacion a gran escala de un sistema de drenaje se realizé en Grecia, en las ciudades
de Atenas y Corinto. En Atenas, una red de canales recogia las aguas producidas en las laderas de
las colinas contra las que se asentaba. El tronco de la red se situaba en el llamado Gran Dren, que
era de seccion rectangular, con unas dimensiones de 1,00 m x 1,00 m. Confeccionadas con piezas
de terracota de 0,685 metros de longitud, y cubiertos con losas adinteladas, sobre estos canales
discurrian vias pavimentadas” (Ayuntamiento de Barcelona, 1991: Pag. 20):

Foto 3-5: Vista aérea de la acropolis de Atenas, tal
como se encuentra en la actualidad.

Fuente: Microsoft Enciclopedia Encarta, 1998.

El establecimiento de poblaciones griegas con un trazado regular de manzanas y calles siguiendo el
patrén hippodamico®, permite dar cuenta de la relevancia que tuvo el sistema de instalaciones
sanitarias en la concepcién de las ciudades antiguas. Una primera consideracion es que el tamafio
de las ciudades dependia de la posibilidad de aprovisionarlas de agua y alimento. Platén
consideraba que el tamafio de una ciudad para su ideal de “Republica” era de 5040 ciudadanos, lo
cual implicaba un ndmero de cercano a 20 mil habitantes, si se considera que la mayoria de los
ciudadanos eran jefes de familia (Bairoch: pag 80), mientras que Hippodamus consideraba que 10
mil habitantes era el tamafio ideal. Si bien Atenas logré concentrar cerca de 100 mil habitantes
(unos 40 mil ciudadanos, mas los esclavos y extranjeros) durante los siglos V y IV A.C., la mayoria
de las ciudades griegas no alcanzaron los 10 mil habitantes. (Gallion: pag 37). Los griegos
dispusieron la fundacién de una nueva ciudad cuando la “ciudad-madre” u originaria se acercaba
al umbral de 20 mil habitantes (Bairoch: Pag 80).

Una segunda consideracion muy relevante es que se reconocio en el planeamiento urbano un
método para servir al pueblo, para mejorar el ambiente urbano, y a la postre, para elevar las
condiciones de salubridad de las ciudades griegas (Gallion: Pag. 33). En la medida que se fundaron
ciudades coloniales y se reconstruyeron las existentes siguiendo los principios de Hippodamos, se

3 Hippodamus fue un reconocido arquitecto-urbanista griego, “...a quien se le considera el primer urbanista con criterio
cientifico riguroso que ha conocido el mundo. Aristételes le atribuye el mérito de habernos dejado la teoria y de haber
puesto en prdctica la doctrina de una Iégica distribucion de la ciudad...” (Chueca: 53).
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fueron atendiendo los problemas urbanisticos y sanitarios que iban apareciendo. Las ciudades de
trazado hippodamico de Mileto, Olinto y Efeso constituyen ejemplos paradigmaticos de ciudades
griegas que permiten exponer la relacidn entre traza e instalaciones sanitarias.

Una vista de la nueva planta de la ciudad de Mileto - probablemente disefiada por Hippodamos,
(Chueca: Pag. 55) da cuenta de la racionalidad del trazado, adaptando a la topografia una
estructura reticular de manzanas que permitia el acceso peatonal, y facilitaba el drenaje de aguas
pluviales hacia las vertientes que escurren hacia la costa. (Martinez, 2006: Pag 11-20).

CIUDAD DE MILETO

A Apora
B Teatro
¢ Estadio

1) Puerto

Figura 3-4 Planta de Mileto. Puede observarse

. la disposicion de la cuadricula hippoddmica en

) distintas direcciones, para adaptarse a la
)} topografia y facilitar el escurrimiento de aguas
de lluvia.

C0
SQRA: <
i/k|nla]

3001

e o) Fuente: Gallion, A. 1959.

La localizacién de Mileto en un promontorio rodeado del mar, no debe haber facilitado el
transporte del agua fresca, la cual probablemente provendria de algln sitio aguas arriba del rio
Meandro, por lo que debieron disponer de un sistema de transporte fluvial o terrestre. Las
ciudades griegas solian tener depdsitos publicos de agua, pero no tenian sistemas de distribucion
(Gallion: pag 37) y los techos de las viviendas permitian la recoleccion de aguas de lluvia para su
acopio en cisternas individuales, lo cual debe haber ocurrido también en Mileto. La relativa baja
densidad de Mileto debio favorecer el empleo de letrinas para la eliminacion de excretas; ademas,
la costumbre griega impedia la descarga de aguas desde las viviendas hacia la calle (Martinez,
2006: Pag 11-20).

* Mileto fue destruida por los persas hacia el afo 494 A.C. y se reedificé poco afos después, cerca del afio 475 A.C.. Es la
ciudad originaria de Hippodamus.
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3.2.4 Roma antigua

El predominio de Roma en la historia de la Humanidad abarca unos mil afios 0 mas, iniciandose
cuando se supera la época monarquica durante la Republica Romana (510 AC hasta el afio 27 DC) y
continta en el Imperio Romano (27 a.C.) hasta la disolucion del Imperio Romano de Occidente
(476 d.C.). Si se tiene en cuenta que el Imperio Bizantino heredo la practica y cultura romanas, y
que perdurd hasta el afo 1453 D.C., cuando Constantinopla — hoy Estambul — fue ocupada por los
Otomanos, podria sefialarse que su influencia es mas prolongada. La expansion territorial de Roma
y su herencia sobre los paises occidentales explican la notoria influencia que ha tenido esta cultura
sobre toda la practica urbanistica y sanitaria posterior (Martinez, 2006: Pag. 11-26).

Como se sabe, estas practicas urbanisticas y sanitarias no nacen con los romanos, sino que
provienen de culturas anteriores. Se adjudica a los etruscos, civilizacidon precedente a la fundacién
de Roma, el desarrollo de una serie de técnicas que luego fueron de gran utilidad para el
saneamiento del sitio donde se emplazaria la gran ciudad. Tal como lo resume Manuel José Lopez
Arguedas: “Este pueblo, para dominar su medio, desarrollé una serie de técnicas hidrdulicas; entre
ellas se encuentra un precedente de lo que luego serd la red de alcantarillado, pero aplicado a la
desecacion de terrenos: los cunniculi. Los cunniculi — madrigueras de conejos — eran unas galerias
excavadas a cierta profundidad, sobre un estrato impermeable, que permitian drenar un terreno
poco consistente y fdcilmente saturable, haciéndolo apto tanto para la agricultura como para el

pastoreo, al tiempo que evitaban su fatal erosion en las épocas de grandes lluvias”. (Ayuntamiento
de Barcelona, 1991: Pag. 22).

Figura 3-5: Cunniculi o galerias

. filtrantes etruscas de la ciudad

francesa de Veyes. Los cunniculi

> fueron predecesores de las cloacas

romanas, copiadas por los romanos

para desecar las riberas del Tiber y
permitir la ocupacién urbana.

Q Fuente: Ayuntamiento de Barcelona,
1991.
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Estos cunniculi, que eran excavados por unos operarios llamados fossores, tenian la altura minima
necesaria para que un hombre trabajara de pié en su interior. ... Las secciones de los cunniculi se
adaptaban al caudal circulante, variando desde la minima precisa para dejar pasar a un hombre,
hasta las grandes dimensiones de la fossa o canal emisario, que reunia a los distintos cunniculi de
la red y desembocaba en el rio. Esta técnica fue heredada por los romanos. De hecho, el que Roma
fuera posible como ciudad es consecuencia de la aplicacion de este procedimiento de drenaje... ”
(Ayuntamiento de Barcelona, 1991: Pag. 20).

De todas las ciudades romanas, Roma es sin duda la mas relevante. Es la primera ciudad enorme
de la historia de la humanidad. “Ahora bien, Roma indudablemente pasd de los 800.000 y quizd
llegd y rebasé con mucho al millon de habitantes durante su apogeo en el siglo Il de nuestra era”
(Bairoch: Pag. 85). La parte mas antigua de Roma esta bastante cerca del rio Tiber, pero fue
protegida de posibles crecidas gracias a su emplazamiento elevado, sobre algunas de las famosas 7
colinas de Roma. Este es uno de los pocos elementos que nos hablan de una racional ocupacién

4

del territorio, pues luego la ciudad se extendidé sin orden en distintas direcciones: “...No existe
ningun indicio de que el sistema de calles romano haya consistido en otra cosa que en un conjunto

irregular, tipico de las grandes ciudades que se han extendido sin plan fijo” (Gallion, 1959: Pag. 50).

R ¥ 2, \
B Lo
Lo .‘j —
\ g ‘k‘ \ |
it | |

\ et O ? Figura 3-6 Planta de la Ciudad de Roma. El cauce
N~ G _— meandroso del rio Tiber indica que su pendiente es baja en
' el tramo que pasa por Roma, por lo que sus riberas
debieron exponerse a inundaciones. Segun la leyenda,
Roma se fundd sobre la colina Palatino.

Fuente: Gallion, A. 1959.
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La tradicién etrusca del saneamiento de areas cenagosas fue proseguida por los romanos en la
desecacion de las riberas del Tiber (Ayuntamiento de Barcelona, 1991: Pag. 21). Segun Carlos
Fernandez Casado (Casado, 1985), los cunniculi son los antecesores del sistema de alcantarillado
sanitario romano, que tiene su mdaxima expresidén en la construccién de la Cloaca Méaxima
(Ayuntamiento de Barcelona, 1991: Pag. 24), un importante colector de aguas pluviales y de aguas
servidas que sirvié de referente para las importantes transformaciones sanitarias que se llevarian
a cabo siglos después. Su trazado atraviesa importantes monumentos (Basilica Emilia, Basilica
Julia, Templo circular de Vestal), que comunicaban con ella para desaguar la sangre vertida en las
altares de los templos y desemboca en el Tiber (Martinez, 2006: Pag.II-30)

Figura 3-7: Cloaca Mdaxima de Roma. El
diagrama superior muestra su trazado. Sus
dimensiones oscilan entre 2 y 5 metros de
ancho.

Fuente: Ayuntamiento de Barcelona, 1991.

Ademas de este importante colector, los romanos desarrollaron todo un sistema de alcantarillado
sanitario que establecié la pauta para la posterior construccidon de obras de recoleccién de aguas
pluviales y servidas en la via publica. “Inicialmente sélo el agua de lluvia era recogida, lo que se
hacia desde la calzada mediante unos imbornales (sumideros) de reja de piedra que comunicaban
con los pozos de registro de las cloacas. Luego, tras el edicto de Agripa, se autorizo a verter las
aguas negras — que seguramente quedaban estancadas en los pozos negros — a la alcantarilla”.
(Ayuntamiento de Barcelona, 1991: Pag. 24).

Figura 3-8: Sumideros Romanos. La seccion de las calles
romanas contaba con sumideros de ventana o
imbornales que facilitaban el drenaje de la via y la
descarga de aguas residuales provenientes de las
viviendas. El espacio superior de los colectores era
reservado en la seccion vial para los peatones.

Fuente: http://www.waterhistory.org/histories/rome/
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“En Roma se fijan una filosofia y unos elementos de alcantarillado que, en lo esencial, son los
utilizados en nuestros dias. Esta filosofia consiste, por una parte, en la extension de la red a toda la
ciudad, convirtiéndose a su vez la red en factor generador de suelo urbano; y por otra en el
cardcter unitario de la misma, siendo util tanto para la evacuacion de aguas domésticas y negras
como las de pluviales, que, procedentes de los tejados y de las calles, ingresaban en la red a través
de imbornales... Otro aspecto importante de este servicio estd presente ya aqui: su gestion
municipal y la economia a ella asociada, que ya no puede ser privada, sino publica.”
(Ayuntamiento de Barcelona, 1991: Pag. 26).

Otro de los aportes relevantes de Roma al mundo lo constituyen sus acueductos. La eleccidn de la
fuente fue un primer problema a enfrentar, puesto que era necesario asegurar calidad y cantidad
del agua a transportar, de donde se deduce la existencia de algunos conocimientos geograficos,
climaticos e hidrolégicos relativos a periodos estiaje y de mayor afluencia de las fuentes y una
observacion empirica de la calidad del agua para su consumo. También estuvo presente una
incipiente nocién del manejo de las cuencas, pues, écdmo asegurar que la fuente elegida no se
contaminara o que no se desviaran los cursos que le aportaban el agua o, peor aun, que quedaran
bajo el control de pueblos enemigos?, entre otras preguntas que a lo largo del tiempo y de la
experiencia fueron apareciendo’ (Martinez, 2006: Pag. I1-34).

Todo parece indicar que no se especuld en profundidad acerca de la magnitud del crecimiento
urbano, sino que se construian acueductos en respuesta a necesidades cada vez mas apremiantes.
En relacion a su produccién, las investigaciones efectuadas a principios del siglo XX
(Waterhistory.org. Citado por Martinez, 2006: Pag. II-35) estimaron un valor minimo de 322.000
(Herschel, 1913) y otro maximo de 1,010,623 metros cubicos al dia (Ashby, 1935). Algunas
investigaciones mas recientes (Bruun, 1991) sefialan que una produccién de 600 mil m3 al dia seria
una estimacidon mas probable. Para una poblacion de 1 millén de habitantes, esta produccion
supone un indice promedio de dotacién per capita del orden de 600 Ipd, lo cual luce muy alto Por
otra parte, la disponibilidad de agua por habitante no era homogénea; pues para los grupos
sociales mds pobres se estima que las fuentes o “lacus” proporcionaban hasta unos 67 litros por
habitante diario.

La consideracién del periodo de vida Util parece ser muy clara: los acueductos debian durar “para
siempre”, tal como lo constata el hecho de que algunas de estas construcciones aun existen. Un
buen manejo de la topografia fue necesario para garantizar el camino o ruta mas apropiada, cuya
pendiente permitiese transportar el caudal por gravedad. También se innové en cuanto a toda una

® por ejemplo, seglin Sexto Julio Frontino, quien ejercié el alto cargo politico de Curator Aquarum y escribié el tratado De
aquaeductu urbis Romae sobre los acueductos romanos en el afio 97 D.C, la construccidn del Aqua Appia tuvo su razén
principal en el abastecimiento de dareas comerciales en el Forum Boarium, mientras que el Aqua Vetus sirvio
primordialmente a usuarios privados y publicos, en areas servidas parcialmente por el Aqua Appia.
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serie de obras civiles, tales como sifones invertidos, arcos, obras de captacién, canales
subterraneos, bocas de visita y tuneles, construida para garantizar el transporte del agua por
terrenos de topografia abrupta y para protegerla de posible destruccién o contaminacidn.
(Martinez, 2006: Pag. 11-35).

Las mejores explicaciones acerca de los acueductos para la época las realizd Sextus Julius
Frontinus, el comisionado del agua de Roma al final del Siglo | A.D. Frontino describié con bastante
detalle las consideraciones y caracteristicas que privaron en la construccion de cada uno de los
nueve acueductos existentes para su época, de donde se puede concluir que se consideraron las
demandas de la poblacion mediante los distintos usos del agua (fuentes y bafios publicos, algunos
sectores privilegiados de la ciudad y actividades recreativas). En total, unos once acueductos de
una longitud cercana a 500 km suministraban agua a la antigua ciudad de Roma, teniendo una
capacidad de transporte cercana a un millon de m3 de agua al dia (Martinez, 2006: Pag. 11-35).

ROME AND VICINITY

Ly ’O SHOWING THE ROUTES OF THE
ANCIENT AQUEDUCTS

Figura 3-9: Acueductos Romanos. La
imagen muestra la ruta de los
distintos acueductos existentes para
el momento en que Frontino realizé
su descripciéon de las fuentes de
agua de Roma.

Fuente:
http://academic.bowdoin.edu/classics/r
esearch/movyer/html/intro.shtml
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El sistema de distribucion en la ciudad era bastante complejo y construido bajo una concepcidén de
bienestar colectivo. Las partes de las que constaba el sistema de distribucion romano eran el
castellum o tanque principal de almacenamiento; luego, otros tanques secundarios de
almacenamiento que distribuian el agua a presidn mediante tuberias de plomo, a fuentes publicas,
a los bafios publicos y a usuarios privados (Martinez, 2006: Pag. 11-39).

main
castelium

{

] Overhead View

main
castellum

secondan
uslaﬂul;\y

Figura 3-10: Diagrama que esquematiza la
configuracidn tipica del sistema de abastecimiento
y distribucidon romano.

Fuente:
http://academic.bowdoin.edu/classics/research/moyer/
html/intro.shtml

En caso de estiaje de la fuente, se debia garantizar la provision de agua para la poblacién de

menores recursos y para los usos colectivos, antes que a los usuarios particulares. La manera de

garantizar ese orden de prioridades la explica Vitrubio, al sefialar la conveniencia de dividir

internamente los castellum en tres partes, de modo que alimentaran tres tipos diferentes de

tuberias, cada una dirigida a un uso distinto (Martinez, 2006: Pag. 11-39).

Figura 3-11: Esquema representativo de la
configuracién interna de los castellum, segun la
explicacion de Vitruvio. La prioridad en la
distribucién la tenian las fuentes publicas.

Fuente:
http://academic.bowdoin.edu/classics/research/moyer/
html/intro.shtml
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3.2.5 Colonias Romanas

Desde el punto de vista de la planificacidon urbana, nos refiere Chueca que “la aportacion mds
original al trazado de las ciudades es precisamente aquella que debe su origen a los campamentos
Una ciudad romana fundada bajo estos preceptos fue la Colonia Augusta Emérita
(Mérida), la ciudad colonial romana mas suntuosa de la peninsula ibérica. En su fundacion su

”

militares...

planta fue cuadrada, como correspondia a su origen colonial, pero luego tuvo ampliaciones,
llegando a ocupar un rectangulo de 9.400 por 350 metros (Chueca, 1985: Pag. 64). “Las calles
debian ser bastante regulares, como lo indica la red de cloacas. En varias partes se conservan
restos bien pavimentados y con aceras enlosadas con grades piezas. Pueden reconocerse los
trazados del Cardo y Decumanus.” (Chueca, 1985: Pag. 64). Es relevante el hecho de que la red de
calles de Mérida siga el trazado de la antigua red de alcantarillado romano, lo cual es una fuerte
evidencia del caracter definitorio que tienen la red vial y las servidumbres de servicios publicos en
la traza de la ciudad (Ayuntamiento de Barcelona, 1991: Pag. 30).
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Figura 3-12: Traza viaria y de alcantarillado romano
de la colonia romana Emérita Augusta, Mérida,
Espaina.

Fuente: Ayuntamiento de Barcelona, 1991.

Estas caracteristicas de las ciudades coloniales romanas son antecesoras de cddigos de
urbanizacién que perduran hasta nuestros dias en los paises de herencia latina. La ubicaciéon de las
cloacas en las calles, la adopcidon de la cuadricula como férmula de trazado de instalaciones
sanitarias, la calle como servidumbre para el paso de servicios sanitarios, entre otros criterios, se
han mantenido a lo largo del tiempo. Esta herencia se le debe en mucho a Marco Vitrubio (c. 70
a.C.-c. 25 a.C.), arquitecto e ingeniero romano. Sus diez libros de arquitectura (De Architectura) es
el Unico tratado sobre esta materia que ha llegado a nuestros dias. (Martinez, 2006: Pag. 11-43).
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3.3 LA CIUDAD MEDIEVAL Y RENACENTISTA (SIGLO V AL SIGLO XVI).

3.3.1 Ciudades medievales

Los progresos observados durante los periodos anteriores tuvieron un importante revés en
Occidente, durante la época medieval. “En materia de infraestructura sanitaria, sin duda esta
etapa de la historia europea constituyd un fuerte retraso que tuvo graves consecuencias en el
cobro de innumerables vidas humanas y que sélo pudo superarse muchos siglos después, mediante
innovaciones tecnoldgicas que, en gran parte, estaban inspiradas en las antiguas prdcticas
romanas de urbanizacion”. (Martinez, 2006: Pag. 11-46)

“Entre los siglos V' y XIV la Europa medieval planifico sus ciudades alrededor de castillos, iglesias y
monasterios, sin seqguir un modelo concreto en la distribucion de sus calles, salvo la disposicion
radioconcéntrica propia de las ciudades amuralladas que facilitaban un fdcil acceso a los muros
exteriores y una red radial hacia el centro de la ciudad, donde usualmente se encontraban el
mercado y la iglesia, unica institucion europea con cardcter universal” (Martinez, 2006: Pag. II-46).
Una excepcidn la constituyen las bastidas francesas y algunas ciudades regulares espafiolas,
ciudades medievales trazadas principalmente con propdsito de colonizacién, seguridad y defensa
(Chueca, 1985: Pags. 102-106).

Pueden sefialarse equivocadas razones culturales y religiosas como las causantes de este
retroceso. “La iglesia cristiana siempre considerd la limpieza espiritual un hecho mds importante
que la limpieza corporal, e incluso generd el mito de que las termas romanas fueran un lugar de
perversion, lo que alejo a la poblacion de la cultura del bafio establecida en la antigiiedad. ...En la
Europa septentrional, de clima frio, se llegd a considerar la excesiva limpieza como algo insano,
ademds de un acto propio de la frivolidad mds reprobable. El aseo personal, por tanto, se convirtio
en algo poco frecuente para la mayor parte de la poblacion. En los paises europeos donde la
cultura fue marcada por la Reforma protestante del siglo XVI, se desaprobd aun mds la costumbre
del aseo personal, y lo mismo se puede decir de la contrarreforma catdlica posterior, con lo que la
tradicion del bafio se perdié casi por completo en el mundo occidental cristiano y en las colonias
americanas”. (Martinez, 2006: Pag. I1-47).

Las calles, a la vez de facilitar el transporte peatonal y de bestias de carga, permitian el
escurrimiento de aguas sucias lanzadas desde los inmuebles adyacentes. En razén de estas débiles
condiciones de salubridad, las pestilencias eran comunes en la vida medieval; las viviendas
insalubres, los mataderos de los carniceros y las zanjas hundidas -que siempre preocupaban a las
autoridades- eran muy impopulares cuando amenazaba la peste, aunque la relacidn entre los
agentes patdgenos que ocasionaban las enfermedades de origen hidrico y las medidas de

salubridad urbana, no se establecié hasta bien avanzado el siglo XVIII.
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La histdrica “Peste Negra” que devastd Europa a mediados del siglo XIV, se propagd sin freno en
razon de la cultura prevaleciente del desaseo personal y las precarias condiciones en que se
habitaba en los asentamientos medievales. Es probable que las mejoras sanitarias en las
condiciones de vivienda y de vida hayan contribuido mds a su desaparicion que los supuestos
avances médicos, los cuales, por cierto, parecen haber jugado un papel insignificante. La “Peste
Negra” alcanzé Europa desde China en 1348 y se expandid a gran velocidad por la mayoria de los
paises. La epidemia cruzo las fronteras con facilidad, lo cual nos habla de la condicion generalizada
de insalubridad urbana en Europa. Tuvo un impacto dramdtico entre 1348 y 1349. En las dreas mds
afectadas de Europa, mds de la mitad de la poblacion perecid. Donde los datos estdn completos,
como en las ciudades italianas, las tasas de mortalidad fueron con frecuencia diez veces mds altas
de lo habitual, con gran incidencia en las grandes urbes. La peste permanecid endémica cuando no
epidémica en Europa durante los siguientes tres siglos y desaparecio de forma gradual tras 1670,
fecha del ultimo brote en Inglaterra. (Martinez, 2006: Pag. I1-47).

Pero, la cultura del aseo personal no desaparecié del todo en Europa durante esta época. En
Escandinavia se generalizé una especie de bafio de vapor, cuyo origen se remonta a los pueblos de
las estepas euroasiaticas, llamada sauna, que consistia en una pequefia habitacién de madera con
un banco a lo largo de las paredes. En ella se podia lavar toda la familia, tonificar la piel mediante
suaves golpes con ramas de abedul, aclararse en agua templada y terminar con un bafio de agua
helada para activar la circulacién sanguinea. Igualmente al sur de Europa, la invasién musulmana
permitid los bafios publicos, y afiadié a las razones higiénicas y sociales otras de tipo religioso.
Todas las ciudades importantes tuvieron al menos un bafio publico; en Espafia esta tradicidn se
mantuvo incluso en las ciudades cristianizadas donde hubo una cierta poblacion musulmana
(morisca) hasta 1492, cuando la expulsién de musulmanes y hebreos acabd en gran medida con
estas costumbres. Por su parte, en Constantinopla se mantuvieron las costumbres romanas
durante la época bizantina, perfeccionadas por la llegada de los turcos. Tanto es asi que los bafios
de vapor, de tradicién romana, se conocen a menudo como bafios turcos (Martinez, 2006: Pag. Il-
48).

“A pesar de tal cultura del desaseo, obviamente la obtencion y conduccion de agua fresca a las
ciudades continud siendo una necesidad a ser satisfecha. En la Europa medieval, una de las
condiciones mds relevantes para el establecimiento de las ciudades consistia en obtener un
adecuado suministro de agua fresca, para lo cual se utilizaban cisternas, manantiales naturales y
pozos o aljibes, algunos dentro de la ciudad y contaminados por las letrinas, prdcticas insalubres
que perduraron por mucho tiempo. Pero, ademds de los manantiales y pozos, durante el siglo Xlll
en Europa se utilizaron acueductos, tuberias de madera y canales de piedra para atraer agua a las
ciudades desde las fuentes. Las aguas del manantial de Saint Moritz eran transportadas en dos
tuberias construidas de troncos huecos, generalmente de olmo, de una longitud de 6 metros y de 8
3-19
CAPITULO 3. Estudio retrospectivo acerca de la evolucidn de las ciudades y su infraestructura hidraulica.




UCV. FAU. Doctorado de Arquitectura. Tesis Doctoral. I
LAS REDES DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA Y SU .
INCIDENCIA EN EL DESARROLLO URBANO. F
Roger Eduardo Martinez Rivas U

AU
(Y

a 12 cm de diametro, los cuales podian soportar una presion de 3,5 atmdsferas (unos 35 metros de
columna de agua o 50 psi) y cuyas juntas eran reforzadas con abrazaderas de hierro (James, W.
1998). También se utilizaron tuberias de plomo en el siglo XV” (Martinez, 2006: Pag. 11-49).

En la tradicién anglosajona, los vecinos obtenian el agua desde cisternas publicas — denominadas
“conduit houses”— situadas en las intersecciones de las calles de la ciudad o de transportistas
autorizados, a veces pertenecientes a congregaciones religiosas, a quienes se les pagaba el servicio
de acarreo (Hansen, R. WaterHistory.org, s/f). Un problema bastante comun consistia en la
separacion de las cisternas de los sitios de acumulacion de desechos, lo cual dio lugar a exigentes
regulaciones. Hacia el siglo XIV, se promulgaron normas sanitarias que controlaban la descarga de
excretas y aguas negras hacia las calles y obligaban a los vecinos a limpiar el frente de sus
viviendas al menos dos veces por semana, para evitar la acumulacién de desechos (Martinez,
2006: Pag. 11-49).

En cuanto a los excusados, hacia finales de la Edad Media empezaron a usarse en Europa, primero,
excavaciones subterrdneas privadas y, mds tarde, letrinas publicas. Cuando éstas estaban llenas,
unos obreros vaciaban el lugar y el contenido de los pozos negros se empleaba como fertilizante
en las granjas cercanas o era vertido en los cursos de agua o en tierras no explotadas (Hansen, R
WaterHistory.org, s/f). El uso de letrinas en terrenos adyacentes a pozos o aljibes fue muy comun
en esta época y se prolongaria hasta el siglo XVIII, lo cual explica la propagacion de epidemias de
colera. (Martinez, 2006: Pag. 11-49).

En la época medieval, Londres poseia pocas letrinas publicas construidas a lo largo de cursos
pequefios y de los rios, que fueron construidas por la necesidad de ofrecer esta facilidad a los
inquilinos de viviendas que no disponian de esta facilidad en los cuartos y viviendas que
habitaban. Para 1579 unas 57 viviendas colectivas (households), disponian sélo de tres bafios y
algunos no lo poseian, lo que obligaba a que las excretas humanas fueran expulsadas la mayoria
de las veces a la calle, ocasionando molestias a los peatones. Muy pocos privilegiados habitantes
disponian de letrinas a su disposicién Los lodos de los sépticos eran eventualmente vaciados y
enviados a un relleno o a las riberas de los rios. En ocasiones eran acumulados y transportados a
los sitios de cultivo para ser utilizados como abono. A pesar de estar contaminado, el Tdmesis era
utilizado frecuentemente como agua para uso culinario. Su contaminacion provenia de distintas
fuentes: pilas de estiércol, descarga de embarcaciones, efluentes que descargaban al rio y
escurrimiento de la ciudad. También los londinenses lavaban sus prendas de vestir en las riberas y
su desagradable olor impregnaba sus prendas (Hansen, R. WaterHistory.org, s/f).

Durante la Edad Media, los rios Walbrook y Fleet eran utilizados como sitios de descarga de
desechos. El Walbrook fue objeto de numerosas campanas de limpieza de su cauce y de

ordenanzas que impedian la descarga. Hacia el siglo XIV constituyé una practica comun la
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colocacién de letrinas en sus margenes; algunos propietarios de viviendas en alquiler practicaron
la construccion de letrinas cuyo derecho de uso debia ser cancelado a ellos, practica que durd
varios siglos hasta la reforma sanitaria del siglo XVIII (Hansen, R WaterHistory.org, s/f).

Respecto a la limpieza urbana, era una costumbre comun arrojar desperdicios sélidos y liquidos a
las calles; paulatinamente, a partir del siglo XIV se fueron adoptando medidas para evitarlo, que
consistian de advertencias y multas a quienes arrojaran desechos en las calles; este tipo de
ordenanzas era frecuentemente desobedecido (James, W. 1998). Los desechos acumulados en las
calles atraian a las ratas, lo cual ocasioné numerosas victimas por la peste. Hacia 1349, una tercera
parte de la poblacion de Londres falleci6 como consecuencia de esta plaga (Hansen, R
WaterHistory.org, s/f).

En el caso de Espafia, existen abundantes datos acerca de intervenciones publicas para el
abastecimiento para el riego agricola. Las ciudades se proveian de agua para su consumo desde
pozos excavados en el subsuelo y de canalizaciones de rieras (Ayuntamiento de Barcelona, 1991:
Pag. 34).

En el caso de Barcelona, algunas intervenciones publicas realizadas para el desvio de los cursos
superficiales, permitieron la posterior expansion de la ciudad y fueron estableciendo una paulatina
cultura de limpieza urbana. En efecto, hacia el siglo XIV “La riera Cagadel, actualmente la Rambla,
fue una frontera en el crecimiento urbano de Barcelona. En la construccion de la sequnda muralla,
iniciada bajo los auspicios de Jaume |, se canalizé parte de su recorrido, desde el Pla de la Boqueria
hasta casi la altura de Les Drassanes (Las Atarazanas) desde donde discurria a cielo abierto hasta
su desembocadura... (Ayuntamiento de Barcelona, 1991: Pag. 36). Respeto al abastecimiento de
aguas, hacia el siglo X el conde Mir mandé a reconstruir el acueducto romano que traia agua desde
el Besds; a este acueducto se le dio el nombre de Rec Comtal. La tradicién romana fue proseguida
en Barcelona al punto de que hasta el siglo XVIII, el Ayuntamiento exigia que, a costa de los
propietarios de los inmuebles adyacentes, se construyeran las obras de alcantarillado y viales
antes de la edificacién, siguiendo las pautas del Derecho Romano. (Ayuntamiento de Barcelona,
1991: Pag. 36).

En el caso de Madrid, desde su fundacion por los musulmanes en el siglo Xl y hasta bien entrado el
siglo XIX, el abastecimiento de agua dependia de pozos y manantiales que eran abundantes en la
geografia de la ciudad, condicion que etimolégicamente dio lugar a la denominacion de la ciudad,
gracias a la unidn de la palabra drabe “Magra” o “Madra” que significa “curso de agua”, y el sufijo
“it”, que significa “abundante” (Ayuntamiento de Barcelona, 1991: Pag. 36). La falta de
preocupacion por la higiene urbana implicd que hasta el siglo XVIII Madrid careciera de un sistema
de alcantarillado, lo que repercutié en una suciedad casi permanente en sus calles. Se realizaron
intentos de construir una red de alcantarillado desde 1717, pero sélo se vieron fructificados hacia
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1884 cuando, mediante ordenanzas, se obligd a que todos los inmuebles se empotraran a las
calles que contaban con colectores y que, donde no existian, las fosas sépticas fueran
impermeables. En gran medida, la incidencia del cdlera en la pérdida de vidas humanas fue el
detonante para adoptar estas estrictas disposiciones, tal como ocurrié previamente en Londres y
Paris, durante la revolucidn industrial. (Ayuntamiento de Barcelona, 1991: P4g. 48).

3.3.2 Ciudades europeas durante el Renacimiento

“El Renacimiento comprende un periodo histdrico que abarca los siglos XV y XVI, en el cual se
vuelve al estudio de los antiguos cddices de edificacion y se analizan las ruinas de las antiguas
ciudades griegas y romanas. Aunque este periodo es mds renombrado por los cambios en la
arquitectura de las edificaciones, antes que por el urbanismo de las ciudades (Chueca; Pdg. 108), se
producen algunos avances que comienzan a aplicarse con mayor profusion en la empresa
colonizadora del Nuevo Mundo, donde la tarea de urbanizacion apenas comenzaba” (Martinez,
2006: Pag. 11-52).

“Respecto a las innovaciones, durante el siglo XVIl en algunas ciudades compafiias privadas
ofrecieron como servicio el bombeo de agua desde los reservorios hacia algunos domicilios,
entendiéndose que tal servicio era una comodidad a la que sdélo tenian derecho algunos
privilegiados. La aparicion del hierro colado hizo econdmicamente posible el uso de este material
para construir tuberias principales de agua, las cuales se hicieron de uso comun hacia mediados del
siglo XIX. Fue muy lenta la vuelta hacia la concepcion vitrubiana de entender como una obligacion
de los gobernantes la construccion de acueductos y la distribucion de las aguas frescas para
atender a la poblacion desposeida, lo cual se alcanzé con grandes obstdculos a partir del siglo XIX”
(Martinez, 2006: P4g. 11-53).

En Londres, la conduccién de agua desde la fuente hasta las distintas pilas publicas se hizo por
gravedad hasta 1580, cuando un empresario aleman de nombre Peter Morice solicité permiso a
las autoridades locales para construir una noria debajo de uno de los arcos del puente de Londres
gue permitiria bombear el agua para el consumo hasta la “conduit house” situada en Leadenhall.
Las demostraciones de Morice impresionaron de tal modo a los oficiales de la ciudad que obtuvo
un derecho de utilizacidn por 500 afios para instalar dicha noria y posteriormente obtuvo derechos
para instalar dos norias adicionales bajo el mismo puente (Hansen, R WaterHistory.org, s/f: Pag.
6).
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Figura 3-13: Grabado que muestra el disefio de
la noria instalada por Peter Morice bajo uno de
los arcos del puente de Londres hacia finales
del siglo XVI.

Fuente:
http://www.IndustrialCities-Sanitation-Water
SITES\WaterHistory_org. London.htm

A pesar de que estas norias fueron destruidas por el incendio que devoré a Londres en 1666,
fueron reconstruidas por el nieto de Morice y se mantuvieron hasta inicios del siglo XIX. Las tres
norias daban fuerza a 52 bombas que enviaban 167 Ips a una presidon de 36 metros de columna de
agua (Hansen, R WaterHistory.org, s/f: Pag. 6).

Otra iniciativa privada que logré mejorar el suministro de agua a Londres fue la de Sir Hugh
Myddelton quien construyé un acueducto de 60 kldmetros de longitud desde la fuente de
Herfordshire en Chadwell and Amwell hasta Londres. Consistia en un canal de 3 metros de ancho
por 1,2 metros de alto que ofrecié agua fresca a los londinenses que pagaran por el servicio. Su
construcciéon tuvo muchos tropiezos y tuvo que contar con el apoyo real para culminar el proyecto,
debido a las dificultades de lidiar con propietarios de tierra por derechos de paso y por el sabotaje
de quienes estaban en contra de la iniciativa. Después de superados los tropiezos de su
construccion, iniciada en 1609, el canal entré en operacién en 1613 y funciond hasta 1904, cuando
el Estado, a través del Metropolitan Water Board, asumid el suministro de agua. La compafiia
creada por Myddelton, la New River Company, florecié y fue una de las mas grandes empresas
londinenses (Hansen, R WaterHistory.org, s/f: Pag. 6).
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3.4 CIUDADES PRECOLOMBINAS Y LAS DEL NUEVO MUNDO (SIGLOS XVII AL XVIII)

3.4.1 Ciudades de la civilizacién azteca

Antes de la llegada de los espafioles, las civilizaciones precolombinas hicieron uso del agua para su
provecho con gran éxito. Uno de los casos mas singulares por la forma como se adapté la
necesidad del asentamiento humano respecto a la condiciéon de ciénaga que predominaba en el
paisaje circundante, es el de la ciudad de Tenochtitldn, fundada por los mexicas en 1325 y
conquistada por los espafioles en 1521.

Segun nos relata Ma. Cristina Montoya Rivero (Montoya R., M.C. Mexicodesconocido, 1999): “Fue
en la época prehispdnica, en el siglo XIV, cuando los mexicas llegaron al Valle de México y se
establecieron en el islote de Tenochtitldn. Como sabemos éste se encontraba en uno de los cinco
lagos que formaban la zona lacustre de lo que es hoy este Valle. La cuenca-cerrada- se alimentaba
de las lluvias, de los rios procedentes de las sierras y de pequefios manantiales. Tal ubicacion y
caracteristicas ocasionaron desde entonces inundaciones constantes en las épocas de continuas
precipitaciones. Los antepasados, ante semejantes contingencias, dieron muestra de sus
conocimientos de ingenieria al emprender obras con el fin de controlar las aguas; principalmente
construyeron albardones o diques, como lo relatan los cronistas espafioles, quienes quedaron
sorprendidos por los sistemas empleados”.

La zona lacustre cubria unos ocho mil kildmetros cuadrados y llegd a albergar mas de 300 mil
habitantes para el momento de la conquista por Herndn Cortes, un conglomerado humano varias
veces mayor que Madrid, que apenas alcanzé 80 mil habitantes a finales del siglo XVI. El agua se
utilizé para la circulacion de miles de canoas, trajineras y diversas embarcaciones que llevaban
productos hacia el centro del valle y distribuian mas de un millén de peces al afio, batracios, y
otras especies lacustres. (Martinez, 2006: Pag. I1-58).

“Las lagunas, aunque intercomunicadas por canales y acequias no formaban un macizo uniforme.
Primero los grupos indigenas buscaron el control de crecientes y la regulacion de las aguas,
desarrollando una variedad de obras de hidrologia, que abarcaban calzadas-dique, albardones,
obras de contencion de crecientes, trabajos de drenaje, chinampas (suelos artificiales semiflotantes
y flotantes para agricultura), canales de agua dulce, acequias, acueductos, lagunas, pantanos
artificiales, entre otras. Con las obras, se impedia la mezcla de aguas dulces y salobres, se
controlaba el nivel de canales y lagunas, se canalizaba el drenaje, se regaban tierras, se requlaba y
aseguraba la navegacion de mds de setenta mil canoas, que permitian el transporte y la guerra.
Mds de cuarenta ciudades se intercomunicaban de esta manera, dependiendo del sistema
hidroldgico. (Montoya R., M.C. Mexicodesconocido, 1999).
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Figura 3-14: llustracion de la ciudad azteca de Tenochtitlan. La presencia de islotes configuraba una trama
gue era accesible por via acuatica. La posterior fundacion de la ciudad de México interrumpid este equilibrio
del asentamiento prehispdanico con el ciclo hidroldgico del valle e implicé una lucha contra el drenaje natural
del drea que aun perdura.
Fuente: http://faculty.smu.edu/rkemper/cf 3333/cf 3333 fall 2005 covey Inca_Aztec.htm
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En 1521, México-Tenochtitldn cayd en poder de los espafioles; asi se inicié una nueva etapa, que se
prolongaria hasta 1821. Una de las primeras ideas de Cortés fue buscar un nuevo asiento para
fundar la capital de la Nueva Espaiia, pero finalmente se tomd la decision de reconstruir la ciudad
azteca, a pesar del peligro constante de las inundaciones, pues todas las corrientes se dirigian
hacia el valle. Pronto los constructores se vieron en la necesidad de buscar soluciones. En 1555
ocurrié la primera gran inundacion del México colonial y, entre otras medidas, siguiendo las
técnicas indigenas, se reconstruyod el albardén prehispdnico, que, aunque brindé cierta ayuda, no
basto para solucionar del todo dicho problema”

Después del triunfo espafiol, se impuso un modelo de "civilizacidon y urbanismo" que nada tenia
gue ver con el sistema hidraulico prehispanico que se adaptaba mejor al entorno. De acuerdo a la
nueva forma de ocupacion, habia que desecar los terrenos y evacuar las aguas artificialmente,
pues las aguas estorbaban para la circulacién de caballos, para el movimiento de carretas, para el
asentamiento de viviendas y construcciones, para la agricultura sobre suelo firme, es decir, para
un modo de urbanizacidon muy distinto al que el paisaje geografico demandaba. La construccion de
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sistemas artificiales de drenaje para evacuar las aguas de escurrimiento del valle de México se
inicié en 1604 y han implicado una lucha de 4 siglos que atin continta.®

3.4.2 Ciudades de la civilizacion incaica

Respecto a la civilizacion incaica, el manejo hidraulico también constituyd uno de sus principales
avances tecnolégicos. En Machu Picchu, el clima tropical lluvioso predominante y la geografia
montafiosa obligd a los incas a desarrollar sistemas de drenaje de aguas de escurrimiento que
evitaran la erosién y que facilitaran la captacién de aguas para consumo y para el riego de cultivos
ubicados en terrazas dificilmente logradas en una topografia abrupta. Se construyeron canales y
torrenteras con rocas talladas, ensamblandolos sin uso de argamasa con una geometria regular;
andenes para el cultivo, entre las obras mas relevantes.

® Inicialmente fue necesario construir un canal y un tunel de 7 km para drenar los excedentes de rios situados al norte,
sobre todo del rio Cuautitlan, hacia la cuenca del rio Tula, evitando asi que la laguna de Zumpango se desbordara hacia
el lago de Texcoco y éste hacia la ciudad. Estas obras, el canal de Huehuetoca y el tunel de Nochistongo, se iniciaron en
1604 y finalizaron dos siglos después. En este periodo hubo inundaciones de gran magnitud, entre las que destaca la de
1629-1635, en la cual murieron unas 30 mil personas y un nimero similar salié de la ciudad, dando pié a la idea de
trasladar la ciudad a otro sitio, pero prevalecid la de mantener la fundacion de la ciudad en el mismo sitio.

Posteriormente fue necesario emprender otras obras de drenaje de mayor magnitud. Para controlar las aportaciones de
las cuencas situadas al sur y oriente, y facilitar la descarga del lago de Texcoco fuera del valle de México, se concibid la
idea de construir el "Gran Canal" o "Canal del Desagtie". La obra se inicié hasta 1866 y fue terminada en el afio 1900, un
canal de 39.5 km que iniciaba en el lago de Texcoco y culminaba con el tinel de Tequixquiac, de casi 10 km. La obra
constituyd la segunda salida artificial para el drenaje del valle de México, con lo que se pensd que se habia dado una
solucién definitiva a las inundaciones de la ciudad.

Pero en 1925 se volvieron a producir inundaciones de gran magnitud que obligaron a nuevas obras. El crecimiento de la
poblacidn se hizo explosivo a partir de 1930, afio para el que se calcula que la ciudad estaba habitada por un millén de
personas, que se incrementaron a dos millones en 1940, tres en 1950 y mas de cinco en 1960. A lo largo de esos afios se
construyeron miles de kildémetros de diversos conductos para el drenaje, se inicié la construccién de un sistema de
presas para la regulacion de las avenidas en el Oeste de la ciudad, de grandes plantas de bombeo de los colectores
principales al Gran Canal, se incrementd la capacidad de éste mediante la ampliacion de las secciones, y se construyd
un segundo tunel de Tequixquiac, que se termind en 1954.

Entre 1954 y 1967 se construyeron nuevamente miles de kildémetros de colectores, plantas de bombeo con capacidad
acumulada de mas de 100 m3/s, el interceptor del poniente, el entubamiento de los rios Churubusco, de la Piedad,
Consulado, entre otros, pero estas obras y otras muchas, seguian resultando insuficientes por el crecimiento acelerado
de la mancha urbana y, sobre todo, por el hundimiento de la ciudad que, debido a la desecacién del terreno y a la
extraccion de agua de los acuiferos para el suministro, ocasiond hundimientos diferenciales que afectaron la pendiente
de muchos colectores de drenaje. Se inicid entonces, en 1967, el Sistema de Drenaje Profundo. Esta obra constaba, en el
proyecto original, de dos interceptores de 5 m de diametro y 18 km de longitud conjunta, con una profundidad que varia
de 30 a 50 m. Los interceptores descargan al Emisor Profundo, de 6.5 m de didametro y 50 km de longitud. La obra,
considerada como "definitiva", se inauguré en 1975. No obstante, el continuo crecimiento de la ciudad, la dificultad de
realizar obras de mantenimiento y los hundimientos que afectan la capacidad del sistema de drenaje, implican una
permanente actualizacion de los planes de drenaje de la ciudad.

Sintesis del articulo intitulado “Las Inundaciones en la Ciudad de México. Problematica y Alternativas de Soluciéon” del
Dr. Ramoén Dominguez Mora. UNAM. Revista Digital Universitaria. Vol.1 No.2. México DF. Octubre de 2000. Recuperado
el 28 de abril de 2012 desde http://www.revista.unam.mx/vol.1/num2/proyecl/.
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Foto 3-6: Andenes de cultivo en el sector agricola de
Machu Picchu.

Fuente: http://www.viajablog.com/viaje/machu-picchu/

En la regién de Cusco también son muy relevantes las obras hidrdulicas de Tipdn, compuestas por
un sistema de andenes y canales adaptado a la topografia con el fin de evitar el efecto erosivo del
agua y canalizarla para su provecho y disfrute escénico, el cual se encuentra aun en
funcionamiento.

Foto 3-7 y 3-8: sistema de Andenes y canales de drenaje en Tipon.

Fuente: http://hidraulicainca.com/cusco/tipon/

En la propia ciudad del Cusco, el encauzamiento de las quebradas Tullumayo y Saphi, que hoy pasa
embovedada y adyacente a la plaza central de la ciudad, también constituyen una evidencia de la
capacidad de concebir obras correctivas de drenaje primario para facilitar la ocupacion urbana.
Otras obras situadas en Ancash (sistema de irrigaciéon de Huirucatac y represa Ricococha),
Cajamarca (Canal de Cumbemayo), Lima (sistema de Amunas) e Ica (acueducto de Nazca)
constituyen otros importantes testimonios de las destrezas de los ingenieros incaicos en la
concepcion y manejo de obras hidraulicas (Ancajima, R., 2011).
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3.4.3 Ciudades de la civilizacion maya

La civilizacién maya también tuvo importantes avances en materia de infraestructura hidrdulica
para el soporte urbano. La composicién calcdrea de los suelos en la peninsula de Yucatan donde
esta civilizacién tuvo asiento en forma mds relevante, proveyd materiales para la construccidn de
palacios y piramides. Las canteras fueron inteligentemente utilizadas como sitios de
almacenamiento de aguas provenientes de lluvias estacionales, lo cual constituyé una respuesta
ante la ausencia cercana de fuentes de agua. Ello es particularmente relevante en Tikal, donde el
abastecimiento de la ciudad dependid exclusivamente de entregas almacenadas de lluvias
estacionales.

De acuerdo con la Dra Vilma Fialko:

“El crecimiento urbano pudo haberse programado en base a un procedimiento constructivo que
significo inicialmente la extraccion de bloques de piedra de canteras seleccionadas, y luego la
construccion de calzadas improvisadas que facilitaron el traslado de las piedras hacia el drea de
construccion. Posteriormente, las oquedades de las canteras fueron profundizadas y ampliadas
para convertirlas en reservorios o depdsitos de agua, los cuales fueron alimentados con canales o
drenajes construidos a los lados de las calzadas para facilitar el desplazamiento del agua”. (Fialko,
V. 2000: P4g. 557)
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Figura 3-16: Plano del area central de Tikal. Las grandes
aguadas periféricas ubicadas en la parte baja de la
colina a casi 2 km del bajo Santa Fe (remarcadas en
color oscuro), se surtieron directamente con
escorrentia derivada de arquitectura mayor del
epicentro, mediante un sistema de cuencas o
vertientes, drenadas por canales que se desprendieron
de las diversas calzadas.

Fuente: Fialko, V. Recursos hidrdulicos en Tikal y sus
periferias. En Xlll Simposio de Investigaciones Arqueoldgicas
en Guatemala, 1999.

Los centros ceremoniales de El Mirador, Chichen Itz4, Tikal, Palenque, Calakmut, entre otras
ciudades, también poseen ingeniosos sistemas de drenaje dentro de los conjuntos
ceremoniales.La sobre explotacidn de areas boscosas para producir cal y para el aprovechamiento
agricola exacerbd los efectos de una prolongada sequia, ocasionando el colapso de la civilizacion.
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3.4.4 Ciudades coloniales del Nuevo Mundo

Durante la colonizacion americana, la amplitud del espacio, la necesidad de establecer
asentamientos de poblacién y la inexistencia previa de ciudades en algunas dareas, permiten
experimentar con cierta libertad modelos de urbanizacién distintos a los de las antiguas ciudades
europeas, tratando de realizar un trazado pragmatico, que tiende a imitar la reticula propia de las
colonias romanas, un trazado regular, facil de replantear a regla y cordel. En otras areas, de
acuerdo a Gasparini, la traza hispdnica imité y aprovechd la ya reticular de algunas ciudades
preexistentes, como ocurrid en Tenochtitlan, Cholula, Huejotzingo, Tlaxcala, Texupa, Texcoco,
Patzcuaro y muchos casos mas en México, y como también parece haber ocurrido en El Collao,
Chucuito, Hatunqolla, Paucarqgolla y Ollantaytambo en Perd. Pareciera que los trazados reticulares
son propios de las empresas coloniales de distintas civilizaciones, y, sumando su utilizacidn en el
tiempo, ya tendrian unos 30 siglos de vigencia (Gasparini en Brewer Carias, A. 2006: Pag. 22 y 23).

Aunque es poco lo escrito respecto a la obtencidn de agua fresca y la recoleccién de aguas
residuales en estos asentamientos, probablemente la tradicion medieval de la construccidén de
pozos o aljibes dentro de los patios de las casas, y la propia arquitectura mudéjar, que favorecia la
presencia del agua dentro de las viviendas, se mantuvo con gran profusién en la fundacion de
ciudades coloniales espafiolas. Las Leyes de Indias publicadas por Felipe Il en 1573, sefialan
algunas consideraciones a que hubo lugar respecto a la fundacién de poblaciones respecto a las
aguas: (Leyes de Indias, Titulo 7. De la poblacién de las ciudades, villas, y pueblos).

“Habiéndose hecho el descubrimiento por Mar 6 Tierra, ... y elegida la provincia y comarca, que se
hubiere de poblar .... guarden la forma siguiente: En la costa o mar sea el sitio levantado, sano, y
fuerte, teniendo consideracion al abrigo, fondo y defensa del puerto, y si fuere posible no tenga el
mar al mediodia, ni poniente: ...cuando hagan la planta del Lugar, repdrtanlo por sus Plazas, calles
y solares a cordel de regla, comenzando desde la Plaza mayor .... Procuren tener el agua cerca, y
que se pueda conducir al pueblo y heredades, derivdndola si fuere posible, para mejor
aprovecharse de ella, ...No elijan sitio para poblar en lugares muy altos, por la molestia de los
vientos y dificultad del servicio y acarreo, ni en lugares muy bajos, por que suelen ser enfermos: ...Y
en caso de edificar a la rivera de algun rio, disponga la poblacion de forma que saliendo el sol dé
primero en el pueblo que en el agua.”

En el capitulo 4 de, presente trabajo se aborda la evolucién de Caracas durante la Colonia; por lo
tanto, no desarrollaremos este caso aqui.
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3.5 LA CIUDAD PREINDUSTRIAL (SIGLOS XVIII Y XIX)

Tal como sefialé en un trabajo anterior (Martinez, 2006: Pag. 11-64) “Los siglos XVIII y XIX registran
un cambio profundo en la ocupacion territorial humana, que promueve la ocupacion concentrada
en dreas urbanas, motorizada por los cambios econdmicos asociados a la aparicion de la mdquina
y a la produccion en serie de bienes intermedios y finales, sustituyendo los modos de produccion
artesanales conocidos hasta entonces. Se reconoce que durante estos siglos se inicia en Europa una
fuerte migracion de ingentes cantidades de personas del campo que ya no tiene vuelta atrds,
haciendo de la ciudad el hdbitat humano por excelencia hasta nuestros dias.

Desde el punto de vista de la historia sanitaria, esta concentracion de la poblacion en las ciudades
repercutio en forma determinante en la consolidacion de la construccion y la gestion de los
sistemas sanitarios urbanos. Esta “revolucion higienista”, como suele llamarse, no aparecio
espontdneamente, sino que fue cristalizando poco a poco, como respuesta a graves problemas de
salud publica, a la conviccion casi filantropica de algunos administradores publicos acerca de la
responsabilidad del Estado en esta materia, a la racionalidad de algunos ingenieros e
investigadores que permitié encontrar respuestas a las epidemias que diezmaban a la poblacion, y
al ejemplo de las civilizaciones anteriores que sirvieron de inspiracion y modelo para las técnicas
modernas de saneamiento que comenzaron a practicarse a mediados del siglo XIX, es decir, hace
apenas un siglo y medio; un lapso de tiempo relativamente breve.

Los casos de las ciudades preindustriales de Inglaterra, Francia y Espafia son paradigmdticos de
este proceso, y su andlisis permite obtener referentes de las prdcticas de programacion, disefio y
gestion de las redes de infraestructura sanitarias actuales.”

3.5.1 Londres Preindustrial

Tal como sefialamos en los capitulos 1y 2, el caso de Inglaterra es particularmente ilustrativo en
este periodo de la historia del urbanismo y de las redes de infraestructura hidrdulica, porque fue
alli donde, como consecuencia de la Revolucidon Industrial, comenzaron a transformarse las
ciudades producto de las migraciones, ocasionando un importante hacinamiento y una serie de
demandas de servicios sanitarios que no existian, lo cual tuvo consecuencias adversas en materia
de salud publica; ello repercutié en las mejoras que sobrevendrian posteriormente.
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En efecto, “las deplorables condiciones de vida de las familias obreras de estas crecientes urbes
inglesas’, aunado a la inexistencia de sistemas sanitarios y de una administracién municipal que
aun no se hacia responsable por esta tarea, resultaron en numerosas epidemias que causaron
conmocion en la opinion publica y originaron a posteriori importantes reformas en la gestion
municipal en cuanto al agua potable y al saneamiento, de las cuales son herederas la mayoria de
las administraciones municipales de la actualidad” (Martinez, 2006: Pag. 65).

El término “borough” deriva de “burgh”, o burgo, un pueblo fortificado, de modo que la huella
medieval aun estaba vigente a inicios del siglo XIX; ademas, el concepto de laissez — faire servia
con frecuencia de argumento para evitar la intromision del gobierno en materias tales como la
salud publica. Como consecuencia, durante los primeros afios del siglo XIX, ningin gobierno o
administracion local se preocupaba demasiado por materias ambientales, ni por las condiciones de
vida de los pobres. Antes de las modificaciones en la legislacidon sanitaria que se sucederian a
partir de la década de 1840, sélo existian unas leyes de molestias, “Law of nuisance”, cuya
disposicion mas relevante se limitaba a evitar la descarga de desechos humanos en los cursos de
agua (Cherry, G., 1992: Pag. 18), de modo que la atencién de las administraciones locales frente a
los problemas de salud publica, era incierta y vacilante. Como consecuencia de ello, las respuestas
a los problemas sanitarios que se presentaban fueron tardias, lo que ocasioné muchas victimas.
(Martinez, 2006: Pag. 65).

Tal como comentamos en el capitulo 2, fueron los cambios politicos y una actitud de reforma
promovida por movimientos humanitarios de asidero religioso y filoséfico, lo que paulatinamente
condujo cambios sustanciales en el abordaje de la salud publica como un problema del Estado v,
concretamente, como una competencia municipal a partir de 1830 2. Una ley inglesa sobre
corporaciones municipales (Municipal Corporations Act) de 1835 constituyd una reforma
comprehensiva del gobierno local, fortaleciendo a los municipios y reasignado competencias a los
boroughs. Ello repercutié en forma indirecta en obligaciones para atender las condiciones de
salud, higiene y ambiente. Como consecuencia de la Ley de 1830 unos 178 municipios fueron
reformados, estableciendo por primera vez a las corporaciones municipales competencias
concretas en cuanto a pavimentacién, iluminacién, limpieza urbana, vigilancia, regulacion de las
edificaciones y suministro de agua limpia (Cherry, G., 1992: Pag. 20y 21).

7 Se reconoce en la obra literaria de Charles Dickens un registro de las deplorables condiciones de vida de las clases
sociales mas bajas de Londres en esta época. Bajo el seuddénimo de Boz, Dickens escribié varios articulos inspirados en la
vida diaria de Londres acompafiados de ilustraciones.
® La actividad politica de Lord Ashley de Shaftesbury, un prominente parlamentario reformista del partido
conservador, constituye una referencia del espiritu filantrépico que asumié una importante porcion de los
parlamentarios ingleses de la época, quienes promovieron mayores obligaciones del Estado en cuanto a la
elevacion de las condiciones de vida de la poblacién mas pobre.
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En vista de que en capitulos anteriores ya hemos sefialado las circunstancias epidemioldgicas, los
basamentos cientificos, las propuestas y los cambios institucionales que caracterizaron este
periodo de la historia de Londres, en este capitulo nos referiremos preferentemente a la
descripcién somera de la ciudad y de las instalaciones existentes.

Durante el siglo XIX, Londres pasé de un millén a mas de 6 millones y medio de habitantes al inicio
del siglo XX°, de modo que la revolucién industrial implicé que la ciudad creciera mas de 5 millones
de personas en una centuria. Ello pudo alcanzarse gracias a los hallazgos tecnoldgicos y cientificos
gue consolidaron el crecimiento vegetativo y migratorio, principalmente hacia la segunda mitad
del siglo XIX. Londres se convirtid en este periodo en la mds importante metrépolis del mundo,
cuya importancia politica, financiera y comercial sobrepasd a las restantes ciudades del mundo
hasta finales del siglo XIX, cuando Paris y Nueva York comenzaron a rivalizar con ella.

Para 1858, la poblacidon de Londres era un poco superior a los 3 millones de habitantes. Ademas
del ya comentado informe de Edwin Chadwick de 1842, en el afio 1854 un concluyente informe
elaborado por el Dr. John Snow, determind que las 500 muertes por cdlera registradas ese afo en
una calle en Soho, un barrio de Londres, estaban asociadas a la fuente de agua de beber de estas
victimas, concentradas en una bomba localizada en la calle “Broad Street” de este sector.
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Figura 3-17: Ubicacién de la toma de agua en
Broad Street, en el barrio de Soho, Londres,
Los puntos oscuros representan las victimas de
la epidemia de Cdlera de 1854. y su situacion
cercana al sitio de la bomba administrada por
la Southwark and Vauxhall Water Company
(resaltado nuestro).

Fuente:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2
/27/Snow-cholera-map-1.jpg

° De acuerdo al Censo, en 1801, la poblacién de Londres se estimé en 1.096.784 habitantes (Inner London:
959.310; Outer boroughs: 137.474), mientras que en 1901, se estimd en 6.506.889 habitantes (Inner
London: 4.536.267; outer boroughs: 1.970.622). Recuperado el 23 de abril de 2012 desde:
http://www.demographia.com/dm-lon31.htm
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El agua era suministrada por una compania privada (Southwark and Vauxhall Water Company).
Esta y otras evidencias allanaron el camino hacia la preocupacién gubernamental por garantizar el
suministro de agua limpia y recoger las aguas residuales. El servicio de acueducto era prestado
entonces por 9 empresas privadas, las cuales fueron sectorizadas en distintas areas de prestacion.
La iniciativa privada también intervino en la construccién de grandes obras de captacion y
transporte de agua para consumo. La prestacion del servicio de acueducto de manera privada
tenia antecedentes historicos muy relevantes, entre los cuales destacan los trabajos realizados por
Peter Morice en el Renacimiento.

AP OF THE CONTOURE OF LONDON & 178 Lgvnm‘
SUEWINU TUX ms.ghu:r: NN DEESS JUJULD MY TUE Y I OWALER YUK
) BY R.W. € G.E F.C.8 |

Figura 3-18: Plano de las compaiiias de
suministro de agua de Londres en 1956.
Puede apreciarse que para ese momento, el
servicio estaba distribuido en unas 9
compaiiias, una de las cuales era la Southwark
and Vauxhall Water Company. La distribucion
a sitios publicos como la Trafalgar Square, el
Palacio de Buckinham, la Casa del Parlamento,
y varios departamentos gubernamentales en
Whitehall, dependia de la compaiia Orange
Street Works, una empresa publica

Fuente:
http://www.ph.ucla.edu/epi/snow/watermap1856
/watermap_1856.html

Sin embargo, el servicio de alcantarillado no era algo que interesara a la iniciativa privada. Hasta
entonces, el sistema empleado para la eliminacion de excretas eran fosas sépticas no estancas que
contaminaban el agua de abastecimiento, que, en gran parte, se obtenia del subsuelo de la propia
casa.

El influyente informe de Chadwick de 1842, las epidemias de cdlera que azotaron a Londres en los
afios 1832, 1849 y 1854, la errdnea creencia de la teoria de los miasmas, el colapso de los pozos
sépticos que se desbordaban por el exceso de descarga de aguas residuales, y como colofdn, la
ocurrencia de la gran pestilencia (The Great Stink), que afecté a la ciudad en 1858 con
desagradables hedores provenientes del Tamesis y de muchas calles de la ciudad por donde
escurrian aguas sucias, concurrieron en 1858 para que el Parlamento se decidiera de una vez a
reformar todo el sistema de alcantarillado sanitario de Londres (Canales, E. Carbajal, A., 2012: Pag.
129y 130).
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Previamente existia la Comisién Metropolitana de Alcantarillados (Metropolitan Commission of
Sewers), establecida en 1848, creada a propdsito de los esfuerzos de Chadwick. Esta Comisidn
devino en la posterior Comision Metropolitana de Obras Publicas (Metropolitan Board of Works,
MBW), fundada en 1855 y que perdurd hasta 1889. Fue esta entidad la que abordd la construccion
del nuevo alcantarillado.

La “Public Health Act”, obligd a suprimir las fosas sépticas y a conectar la bajante de aguas negras
de cada casa al colector publico. Se adoptan las recomendaciones de Chadwick (Ayuntamiento de
Barcelona, 1991: Pag. 39): “En 1840 el ingeniero higienista Edwin Chadwick propone el “uso
continuo del agua”, lo que supone la ejecucion tanto de la red de abastecimiento como la de
alcantarillado. Este estd constituido por tubos cerdmicos (mdxima impermeabilizacion) por los que
el agua, procedente del abastecimiento, transportaria lo mds lejos posible de la ciudad las
materias fecales. Para justificar este método de saneamiento frente al tradicional base de fosas
sépticas, teorizo que los olores, y no el contagio por contacto, eran los causantes de las infecciones.
Propuso utilizar las aguas negras, una vez fuera del dmbito urbano, para riego y abono de campos
agricolas, lo cual, ademds, permitiria ir amortizando el coste de este nuevo sistema”

El disefio y construccidn de la mayoria de las obras del sistema de alcantarillado construido a partir
de 1859 fue una obra atribuida al ingeniero Joseph Bazalgette, quien habia sido designado
Ingeniero Jefe de la MBW a partir de 1858. Durante su gestidon tuvo que construir mas de 130
kildbmetros de colectores primarios de grandes dimensiones, 1770 kildmetros de colectores
secundarios y casi 21 mil kilbmetros de colectores terciarios o condominiales, todos subterraneos.
La obra de Bazalgette es reconocida mundialmente por su impacto y sus previsiones futuras. En 8
afios de gestidon, desde 1859 hasta 1866, logrd construir casi todo el alcantarillado de Londres, el
cual esta aun en funcionamiento. En relacién a la capacidad de los conductos, partié de la premisa
de que cualquiera que fuese el gasto, debia doblarse la capacidad de conduccidn requerida por la
demanda, lo cual ha facilitado que muchos colectores sean capaces para una poblacién mucho
mayor, aun hoy (Grace’guide. 2012: Busqueda “Joseph Bazalgette”).

El sistema de Bazalgette consistia en tres colectores primarios al norte del Tdmesis (Northern High,
Middle and Low level sewers), que discurrian en sentido oeste — este en una trayectoria paralela al
rio Tamesis, y descargaban en un solo colector emisario (Northern outfall sewer), impulsado por la
estacion de bombeo Abbey Mills (Abbey Mills Pumping Station), que se convirtié en un icono de
las obras de saneamiento. Al sur del Tamesis, el sistema contaba con dos colectores primarios
(Southern High an Low level sewers), que descargaban en otro colector emisario (Southern outfall
sewer), impulsado por otra estaciéon de Bombeo, gemela a la de Abbey Mills, la estacién Crossness
(Crossness Pumping Station). Estas dos estaciones de bombeo constituyen obras iconograficas de
la arquitectura victoriana; ambas fueron encargadas por Bazalgette al arquitecto britanico Charles
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Henry Driver (1832-1900), quien fuera un pionero en el uso ornamental del acero como material
de construccion,

?‘}l:“ Figura 3-19: Colectores principales de la red de
W alcantarillado de Londres hacia 1903.

Fuente:
http://historyday.coldray.com/PDF/sewermap.pdf

Los colectores emisarios descargaban en el drea estuarina del rio Tdmesis, a través de sendas
estaciones de impulsidn y depuracién en Beckton, al norte, y en Crossnet, al sur. Estas descargas
permanecen aun'®. De hecho, a pesar de algunas mejoras, el sistema de alcantarillado actual de
Londres es, en esencia, igual al construido por Bazalgette.

El alcantarillado londinense se diferencié de otros de su época, porque las galerias sélo acogian los
servicios de transporte de las aguas domésticas sucias y las de lluvia. Como consecuencia de ello,
no toda la red es visitable. De hecho, la altura de los conductos varia desde escasos centimetros
(0,15 cm) hasta 3 metros en las grandes tuberias colectoras.

10 . . .z / . .
Actualmente existen varios proyectos para la depuracién de las aguas del Tamesis. Uno de ellos consiste
en la construccién de un tunel para captar el exceso de escurrimiento
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Figura 3-20: Cobertura de lared de aIcantariIIadoEde Londres hacia 1903.

Fuente: http://historyday.coldray.com/PDF/sewermap.pdf

Foto 3-9: detalle de la construccidon del colector
emisario del norte (Northern Outfall Sewer), aguas
abajo de la estacién de Bombeo de Abbey Mills, una
de las obras de alcantarillado propuesta por Joseph
Bazalgette

Fuente:
http://news.bbc.co.uk/local/london/hi/people_and places/
history/newsid _8993000/8993921.stm
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3.5.2 Paris preindustrial

Desde la época de los romanos, la ciudad era abastecida por acueductos, aunque a una escala
mucho menor que la de Roma. Hacia la Edad Media, los parisienses obtenian agua de norias y
manantiales. A inicios del siglo XVII se instalé la primera bomba hidraulica en el puente “Pont
Neuf” ™, la cual se construyé principalmente para abastecer de agua a los palacios del Louvre y de
las Tullerias, asi como a los jardines adyacentes. La atencidn sobre los sistemas sanitarios de Paris
fue precaria durante el siglo XVII y hasta finales del siglo XVIII; en contraposicion, en el mismo
periodo fue muy privilegiada la atencién que recibié el Palacio de Versalles, donde se instalaron
complejos sistemas hidraulicos para abastecer las numerosas fuentes que adornaban sus jardines.

A raiz de la Revolucién Francesa y durante el gobierno napolednico, se mejord sustancialmente el
abastecimiento y la distribucion de agua de Paris, entendiéndolos como servicios publicos a cargo
de la prefectura del Sena. Napoledn decidid la construccién del canal I'Ourcq, completado en
1825, que era capaz de abastecer 80.000 metros cubicos diarios, y la perforacidon de acuiferos
artesianos en Grenelle. Ello fue acompafiado de la instalacién de numerosas fuentes publicas para
la distribucidn a los ciudadanos. Sin embargo, la calidad del agua para el consumo humano era
muy pobre: al igual que en el caso de Londres, estas fuentes ocasionaron numerosas
enfermedades de origen hidrico, tales como el célera y el tifus.

Para mediados del siglo XIX aldn se observaba cierta resistencia respecto a adoptar como
obligacidn estatal la provisién y mantenimiento de los sistemas de acueducto, cloacas y drenajes, a
pesar de su comprobada eficacia en la reduccién de las epidemias que diezmaban la poblacién. A
mediados del siglo XIX, Napoledn Ill se empefié en proporcionar a Paris de un eficiente y confiable
sistema de abastecimiento de aguas blancas y de alcantarillado. La reforma urbana implantada por
el baron Haussman fue complementada por el Ingeniero Eugene Belgrand, quien para la época era
Ingeniero Director de Aguas y Alcantarillas de Paris y del Servicio Hidrométrico de la Cuenca de
Paris (Ayuntamiento de Barcelona, 1991: Pag. 39). Se acudid al ingeniero Belgrand para que, a la
par de dotar una red subterranea de gas para la iluminacién de las calles, se aprovechara la
oportunidad para instalar una red de alcantarillado sanitario y de aguas blancas.

Inspirado por el disefio unitario de recoleccidon de aguas pluviales y residuales que aplicaron los
romanos, Belgrand implanté un sistema mixto completamente visitable, que se diferencié del
sistema instalado en Londres que no era accesible en su totalidad. Proyecta verdaderas galerias de
servicios de redes para el trazado de la red de gas, de aguas blancas y para el transporte mediante

11 . .z . . . . . . .re .

La instalacion fue denominada “La Samaritaine”, debido a un bajo relieve que adornaba la edificaciéon donde se
encontraba la bomba hidraulica. La imagen representa el pasaje biblico donde Jesus recibe una copa de agua de una
mujer samaritana.
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barcazas de los lodos de las fosas sépticas y desechos sélidos, en una operacién que se realizaba 3
veces a la semana. Esta galeria subterranea de servicios de infraestructura es aun utilizada en la
actualidad. El resultado es una red de alcantarillado de grandes dimensiones. Por ejemplo, en el
caso de la colectora de Asniéres, la seccion tipica llega a dimensiones que “en palabras de Garcia
Fdria sobrepujaban las de la Cloaca Mdxima de Roma" (mas de 4 metros de la clave a la solera 'y
un ancho de 5,6 metros) (Ayuntamiento de Barcelona, 1991: Pag. 42).

Figura 3-21: Plano de la cobertura del
alcantarillado de Paris entre 1865 vy
1888.

Fuente: Ayuntamiento de Barcelona, 1991:
Pag. 43

Figura 3-22: llustracién del Colector
Sebastopol en Paris.

Fuente: Ayuntamiento de Barcelona, 1991:
Pag. 43
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Figura 3-23: Ilustracién de uno de los tuneles
disefiados por Eugéne Belgrand para Paris,
donde puede apreciarse la diversidad de
instalaciones de servicios de infraestructura
acomodados en estas galerias.

Fuente: Ayuntamiento de Barcelona, 1991: Pag. 44.

Belgrand dejé como legado la construccion de las obras de captacion de aguas de la ciudad de
Paris, garantizando una dotacion de 200 Ipd, la construccion de numerosos acueductos y la
ampliacion de la red de alcantarillado, de 136 km a 1040 km. Vale destacar que la construccion de
estas obras coincidieron con la fundacion de la Compagnie Générale des Eaux, una empresa
privada que a lo largo de los afios se ha convertido en una gran multinacional de servicios de agua
potable y saneamiento ambiental™. (Martinez, 2006: P4g. II- 76). Sin embargo, a partir de 2010 la
municipalidad de Paris decidié que el servicio de agua de Paris dependiera de un Unico operador
publico: Eau de Paris.

“Otro aporte de Belgrand tiene que ver con su labor en defensa del uso las aguas residuales para la
fertilizacion de campos de cultivo proximos, lo cual demostré empleando una bomba de vapor y
convirtiendo en cultivables unos arenales formados en el rio Sena, (Geneviliiers). Sin embargo, el
Sena se mantuvo muy contaminado hasta el siglo XX, cuanto mediante la construccion de grandes
plantas de tratamiento en las afueras de la ciudad se logro su depuracion.

Respecto a la red de aguas blancas, las mds puras provenian de pozos artesianos profundos, que
eran insuficientes para la poblacion de Paris, que alcanzaba mds de 1,7 millones de habitantes. El
primer acueducto moderno fue construido entre 1863-1865, captando agua de un pequefio rio

2 Esa compafiia privada evoluciond durante 150 afios hasta convertirse una gran empresa que aun ahora es una de las
proveedoras de los servicios de agua potable y saneamiento de la ciudad de Paris. La Compagnie Générale des Eaux
derivé primero en “Vivendi Water” y luego en “Veolia Environnement”, el nuevo nombre del grupo, y presta sus
servicios de saneamiento incluso en Venezuela (Grupo Cotécnica — Onnyx). Otra compafiia, la Lyonnaise des Eaux,
comparte el servicio de agua potable de Paris a cada lado del rio Sena, una atendiendo la margen derecha y la otra la
izquierda, pero bajo la supervision del gobierno de la ciudad, el cual mantiene el control de los embalses y de las
aducciones a la ciudad mediante la SAGEP (Société Anonyme de Gestion des Eaux de Paris).
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tributario del rio Marne situado a 130 kildmetros y almacenado en un embalse en las montafias
Meénil. Posteriormente se construyd un segundo acueducto de una longitud de 156 km, captando
las aguas de un rio tributario del rio Yonne y almacendndolas en el embalse Montesori, el mds
grande de Paris (http://www.diplomatie.qouv.fr/label france/52/es/16.html)

El agua de estos acueductos era distribuida a presion mediante tuberias de plomo directamente a
las viviendas. En cuanto a las fuentes publicas, estas son muy numerosas y datan de distintas
dpocas; sin embargo, son particularmente recordadas en la ciudad las donadas por Sir Richard
Wallace®, un benefactor de la ciudad las cuales son conservadas en la actualidad como
monumentos histéricos”. (Martinez, 2006: Pdg. II- 76). La localizacion de estas fuentes publicas
también fue confiada a Belgrand.

3.5.3 Barcelonay las redes sanitarias del Ensanche

Las reformas urbanas en Barcelona comienzan con el derribo de los muros medievales. Tras
diversos intentos reclamando al gobierno central su demolicidn, entre julio y agosto de 1854 el
Ayuntamiento tomd la iniciativa de derrumbarlos, en medio de una grave epidemia de cdlera que
provoco el cierre de fabricas, y movilizaciones obreras contra las modernas mdquinas textiles de
vapor que redujeron la demanda de mano de obra. Se trataba de tener ocupada a una masa
obrera ociosa, pero, a la vez, de aprovechar la circunstancia para ordenar el crecimiento de la
ciudad, en aras de adaptarla a modernas necesidades de espacio y de transporte. Para ese fin se
convoca a un concurso en el cual se concibieran ideas. Aunque la propuesta de Idelfons Cerda no
resulta ganadora, es la que resulta beneficiada por el gobierno central.

Las bases del concurso sefialan (Punto 11):

“Las aguas de la Riera de Malla y las que concurren al oeste de la ciudad podrdn dirigirse hacia la
casa Antunez, y todas las rieras situadas al este de Gracia por un nuevo cauce al este de Pueblo
Nuevo” (Ayuntamiento de Barcelona, 1991: Pag. 50).

Y en cuanto a los sistemas de agua potable saneamiento y otras infraestructuras subterraneas,
sefialan las bases (punto 12):

“como obras subterrdneas deben proyectarse:

1° Las que se crean necesarias, haciendo inutil el perjudicialisimo sistema de letrinas

2° Las que se crean necesarias para la conduccion de agua potable y gas” (Ayuntamiento de
Barcelona, 1991: Pag. 50).

13 efectuada por Sir Richard Wallace en 1871, como gesto filantrépico a la ciudad, a propdsito de haber vivido el sitio de

Paris durante la guerra franco prusiana.
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“En vista de que para el momento de la preparacion del proyecto de ensanche no existian normas
especificas acerca del agua potable y saneamiento, Cerdd no incluye en su proyecto un sistema de
alcantarillado, pero no por ello deja de estar consciente de la necesidad de incorporarlo en las
obras de urbanizacion. En el Tomo | de sus “Principios de Urbanizacion”, se refiere a la doble
necesidad de abastecimiento y evacuacion de cada célula (vivienda) del tejido urbano, describiendo
la red como “el sistema venario de algun ser misterioso de dimensiones colosales (...) puesto que
este conjunto tubulario (...) estd destinado a la exportacion de aguas sobrantes y nocivas, otra
parte a la importacion de las potables y utiles, otra a la importacion del gas de alumbrado y {(...)
circulacion del fluido eléctrico” (Ayuntamiento de Barcelona, 1991: Pdg. 51)” (Martinez, 2006: Pag.
- 79).
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posteriormente dio pié para una intervencién muy importante en materia de agua potable y saneamiento,
disefiada por el ingeniero y arquitecto Pedro Garcia Faria, a través de un proyecto denominado
“Saneamiento del Subsuelo de Barcelona”, aprobado por el Ayuntamiento de Barcelona en junio de 1891.

Fuente: Ayuntamiento de Barcelona, 1991.
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“Hacia 1885, el Ayuntamiento de Barcelona considera los inconvenientes de las frecuentes
epidemias de cdlera que en 1865 y 1885 habian ocasionado importantes pérdidas humanas. El
ejemplo de las acciones de saneamiento que se habian desarrollado con éxito en Londres y Paris y
la proximidad de la Exposicion Universal que se llevaria a cabo en 1888, inducen al Ayuntamiento a
promover el saneamiento definitivo de la ciudad, para lo cual se le encarga al Ingeniero Pedro
Garcia Faria, para entonces Ingeniero Jefe del Ayuntamiento de Barcelona, la redaccion del
proyecto de alcantarillado, que fue llamado “Proyecto de saneamiento del subsuelo de Barcelona”.
Este proyecto, aprobado en 1891, toma en consideracion los referentes de Londres y Paris,
considera la localizacion de los problemas de morbilidad urbana, las caracteristicas topogrdficas,
hidroldgicas, pluviométricas del sitio, el trazado urbano, y la concepcion general de utilizar el agua
residual depurada para el riego agricola del llano de Llobregat “. (Martinez, 2006: Pag. - 79).

Figura 3-25: Plano de Barcelona y Emisario hacia el Llano de Llobregat. El plano de conjunto preparado por
Pedro Garcia Faria en 1891 indica su propuesta de construir un colector emisario hacia el oeste de
Barcelona, para irrigar las llanuras del rio Llobregat. Ademas, se aprecia la propuesta de rectificar el cauce de
este rio, lo que permitiria el mejor aprovechamiento de las tierras adyacentes a la ciudad.

Fuente: Ayuntamiento de Barcelona, 1991.

“Garcia Faria sigue el ejemplo de Paris al disefiar la red de forma completamente visitable. Es un
sistema unitario que recoge tanto las aguas residuales como las pluviales, que consta de
aliviaderos en varios sitios para disminuir el caudal, descargando el exceso de las aguas pluviales
en los cursos que atraviesan Barcelona; a través de un emisario envia las aguas sucias al llano de
Llobregat, para su uso para el riego de dreas agricolas. Es una concepcion del sistema muy
moderna, que aun supera en mucho a las concepciones de los sistemas de saneamiento de varias
ciudades del siglo XXI y que ademds, comprendia también la recoleccion de desechos sélidos, al
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disponer de una furgonetas sobre rieles para el transporte, en una red que abarca 212 km. Las
furgonetas contaban con dispositivos para limpiar los colectores que discurrian por debajo de
ellos”. (Martinez, 2006: Pag. - 79).
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Figura 3-26: Acometidas al sistema de alcantarillado sanitario en Barcelona. La figura superior muestra las
conexiones de la vivienda con la red de alcantarillado sanitario. La figura inferior muestra la seccion tipica de
las calles, con bombeo a ambos lados, a diferencia del bombeo central o de arroyo, caracteristico hasta ese
entonces. Se muestran como se empotran las conexiones de la vivienda.

Fuente: Ayuntamiento de Barcelona, 1991
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3.6 CONSIDERACIONES FINALES

La revisiéon de casos paradigmadticos de la evolucién urbana permite sefialar que las redes de
infraestructura hidraulica han incidido en las ciudades de acuerdo a un proceso histérico-cultural
donde se conjugan aspectos ambientales, sociales, tecnoldgicos e institucionales que han venido
cambiando. Aunque en la revision no se ha detectado cudl fue el detonante que provocé los
cambios en cada caso, si es posible “... verificar cudn relacionado estd el tema sanitario con el
emplazamiento y ordenamiento de ciudades y como, a lo largo del tiempo, se desarrollé una
cultura sanitaria que si bien tuvo reveses, establecié una prdctica de salubridad urbana de la que
serd muy dificil retroceder.” (Martinez, 2006: Pag. Il- 84).

Una primera consideracion tiene que ver con las caracteristicas naturales y ambientales del
emplazamiento en relacién al agua, su manejo y su incidencia en la planificacion de las ciudades.
Tal como sefialamos anteriormente, “una rdpida revision retrospectiva permite constatar como las
civilizaciones antiguas establecieron ensefianzas acerca de la ocupacion en territorios anegadizos y
la canalizacion de aguas con fines de riego. Respecto a las civilizaciones establecidas en el Mar
Egeo y en Grecia, destaca la relevancia de la trama urbana como organizadora de los sistemas de
recorrido de aguas.” (Martinez, 2006: Pag. IlI- 85). La influencia del ambiente natural como
modelador de la ciudad es apreciable en el caso de las antiguas ciudades de Babilonia y de Kahun,
donde la presencia de rios y la posibilidad de inundacidon generaron un sistema de proteccién

hidraulico en la traza urbana. En el caso de la ciudad azteca de Tenochtitlan y de varias ciudades
incas, como Tipén y Machu Picchu, las condicionantes naturales relativas al agua fueron
cuidadosamente incorporadas en la configuracidén de sus asentamientos humanos. También la
necesidad de aprovisionamiento de agua desde fuentes alejadas origind ingeniosos sistemas de

abastecimiento, tal como se aprecia en Romay en las ciudades mayas.

Ante las necesidades de atencidn hidraulica, son las posibilidades de comprensidon e intervencion
gue brindan la ciencia y la tecnologia con las cuales cuenta una civilizaciéon en un determinado
momento histdrico, las que posibilitan concebir sistemas hidrdulicos como soporte
infraestructural. Asi, la capacidad ingenieril de los ingenieros romanos hizo posible abastecer y
distribuir agua a un milléon de habitantes, mientras que la impulsién de agua a presion fue posible
con la introduccion de bombas hidraulicas. El limitado conocimiento de los procesos
epidemioldgicos con los cuales se explicaron las epidemias de cdélera durante el siglo XIX, fueron
enfrentadas mediante la construccion de obras hidraulicas que permitieron el saneamiento
urbano en las ciudades industriales europeas. También es interesante constatar como las primeras
iniciativas de saneamiento de ciudades industriales ya concebian la depuracién y aprovechamiento
de las aguas residuales para fines agricolas, lo cual anunciaba preocupaciones de sostenibilidad
ambiental que nos aquejan hoy.
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Tal como sefialaramos en el documento anterior “es indudable que el ingenio humano se las ha
arreglado en el pasado para convivir en forma armoniosa con el agua, aun en condiciones
aparentemente muy adversas. En el caso de Roma, la historia evidencia como pudo edificarse el
Foro Romano en un ambiente cenagoso, gracias al drenaje que posteriormente formard parte de la
Cloaca Mdxima. El caso de los asentamientos aztecas en Tenochtitldn y sus comunidades aledafas
dentro del valle de Meéxico, constituye una importante evidencia de que una cultura pudo
establecerse cerca de 200 afios en un ambiente acudtico, alcanzando una poblacion cercana a los
300 mil habitantes. ¢ Habria podido desarrollarse en México una civilizacion que compatibilizara su
existencia con el ambiente natural que la rodeaba, sin crear los graves desajustes ecoldgicos que
caracterizan a la ciudad de hoy?” (Martinez, 2006: Pag. I1-85).

Pero, la atencidon de las necesidades humanas de agua, la adaptacion del hombre a las
condicionantes naturales, y las posibilidades que brindaron segun el caso la ciencia y la tecnologia,
requieren de la presencia de un sustrato cultural propicio, que tome en consideracién la
importancia del agua para la vida en la ciudad. La “cultura urbana” en una determinada sociedad —
entendiendo “cultura urbana” en un sentido mas amplio que el acuifiado por Louis Wirth,
circunscrito a la sociedad urbana industrial - debe ser proclive a la valoracién del agua como
recurso para que ésta sea incorporada en la concepcién urbana; sélo asi es explicable que el agua
tuviera la incidencia que se manifesté en las ciudades de Mohenjo-Daro, Tipén o Tenochtitlan,
entre los casos revisados.

Es esta valoracidn cultural hacia el agua y el saneamiento, compartida dentro de una determinada
sociedad, la que debe haber influido para que posteriormente aparecieran resoluciones politicas e
institucionales. Hay que advertir que tal valoracidén no parece ser intrinseca al ser humano, pues es
evidente que en ciertas épocas (v. gr. en la mayoria de las ciudades europeas de la Edad Media),
esta preocupacion fue desatendida vy, si se quiere, hasta adversa.

La capacidad cientifica y tecnoldgica de cada sociedad para atender necesidades hidraulicas,
auspiciada por un sustrato cultural que valord — o no - al agua, alentd la accién publica. Cuando las
consideraciones culturales fueron auspiciosas, el gobierno de las ciudades se organizé en pro de
satisfacer las necesidades de agua y saneamiento como servicios publicos, como ocurrié en Roma
y en las ciudades precolombinas. lgualmente cuando la presiéon social produjo cambios
intempestivos en el orden institucional, como ocurrié con la Revolucidon Francesa y con la
Revolucidn Industrial, estos cambios se reflejaron en actuaciones en materia hidraulica y sanitaria.
Tal fue el caso de las inversiones hidraulicas realizadas en el Paris durante la época de Napoledn,
gue se distanciaron mucho de la indiferencia sanitaria que caracterizé a la monarquia francesa, y
de los aportes de Chadwick y Bazalguette, a raiz de las epidemias de cdlera y la hediondez del

Tamesis en el Londres preindustrial.
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Asimismo, las posturas institucionales en relacidn a las obligaciones estatales en relacidén al agua y
al saneamiento urbano han variado a través de los siglos, desde un total abandono a un rol
vacilante, como pudo apreciarse durante la Revolucion Industrial, y a una postura decidida, como
parece haber ocurrido en Roma. Desde el punto de vista de la técnica de la administracidén publica,
estas posturas han incidido en consideraciones de planificacion urbana que pretendian establecer
un tamano dptimo para el crecimiento de la ciudad, como se pretendio en la Grecia de Platén, en
las pautas para la fundacién de ciudades sefaladas en las Leyes de Indias para la empresa colonial,
e incluso en la técnica de urbanizacidn utilizada en occidente como herencia de las practicas
romanas.

Como puede observarse, en este tema de la historia humana se han producido avances y
retrocesos, y es posible que en la época actual esta disyuntiva esté presente, a pesar de las
declaratorias mundiales que abogan por la universalizacion del agua y el saneamiento. No en
balde”... los problemas de agua potable y saneamiento distan mucho de estar resueltos hoy. La
cantidad de habitantes que no tienen acceso al agua potable y saneamiento, y las frecuentes
pérdidas humanas y materiales ocasionadas por inundaciones, hacen del tema uno de los mds
importantes retos para garantizar la sostenibilidad del hdbitat humano”. (Martinez, 2006: Pag. Il-
84). Pero, mirando la evolucidn de este proceso de manera optimista, el futuro podria ser

“

prometedor En efecto, “.. a pesar de que las prdcticas contempordneas de abastecimiento de
agua y saneamiento estdn fundamentadas en concepciones bastante antiguas, llama la atencion el
hecho de que la revolucion higienista se desarrollé hace apenas unos 150 afios. Es decir que los
cédigos de urbanizacion en materia sanitaria que forman parte del urbanismo de hoy, se
comienzan a elaborar a mediados del siglo XIX, por lo que es mucho lo que puede esperarse a
futuro. En retrospectiva, si comparamos lo que Roma pudo hacer en un lapso de casi 2.000 afios, es
muy prometedor lo que las sociedades contempordneas de hoy pueden llegar a hacer en un lapso
mucho mds corto, pensando en las oportunidades que nos brinda el creciente conocimiento
cientifico, la velocidad de los avances tecnoldgicos y la difusion de la informacion acerca de las

mejores prdcticas” (Martinez, 2006: Pag. |- 84).

“Todavia estd pendiente una muy importante tarea: la de mitigar - o, de ser posible, resolver - los
problemas ambientales que ocasiona el hombre hacia su entorno. La magnitud del dafio de las
amenazas antropogénicas en el medio subacudtico, en dreas continentales, ocasionadas por la
daifiina intervencion del hombre en el ciclo hidroldgico, atn no estd totalmente determinada y, lo
que es peor, no estd siendo debidamente atendida, al menos no con la magnitud del dafio
ocasionado principalmente a partir de la Revolucion Industrial. Si bien contamos con la tecnologia
y los recursos para hacer algo al respecto — de hecho, la depuracion y reuso de aguas residuales
con fines agricolas era ya una medida recomendada a finales del siglo XIX -, la actuacion de la
mayoria de los Estados Nacionales no parece identificar esto como una prioridad. Sélo a partir de
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1992, con la Cumbre de la Tierra, Las Naciones Unidas han sefialado como una preocupacion
mundial compartida la atencion de los problemas ambientales que ocasionamos en el entorno
natural que nos rodea. En paises en desarrollo, como el nuestro, constituye todo un reto
incrementar la cobertura y calidad de los servicios de agua potable y saneamiento, y mitigar los
efectos adversos de la amenaza de inundacion. Como hemos visto, otros paises han recorrido ya
antes este camino y han logrado notorios avances en la actualidad. La mejora en la gestion de
estos servicios y el disefio de soluciones ingeniosas para atender las demandas de la poblacidn,
forman parte del camino por recorrer por nosotros en Venezuela” (Martinez, 2006: Pag. II- 86).

En los capitulos subsiguientes revisaremos el caso de Caracas, donde el proceso histérico de
gestion del agua como soporte urbano contiene matices particulares que explican el presente y
presenta desafios futuros.
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4 EVOLUCION URBANA DE CARACAS Y DE SUS REDES DE INFRAESTRUCTURA
HIDRAULICA.

En este capitulo se realiza un repaso a los cambios que se han registrado en Caracas y en sus redes
de infraestructura hidraulica desde la fundacién de la ciudad hasta la época actual. Tal como se
sefialé en el Capitulo 1, la premisa que subyace al elaborar esta retrospectiva es que los cambios
tienen su fundamento en variables demograficas, econdmicas, culturales, sociales e
institucionales, y que existen “detonantes” que los explican. Si bien muchos de los datos y
apreciaciones que utilizamos aqui no constituyen en si mismos temas inéditos, pues
afortunadamente existe una extensa bibliografia que aporta valiosa informacién al respecto,
quizds si lo sea el propdsito de “amalgamar” mediante un nuevo hilo conductor el conjunto de
datos y circunstancias estudiadas, asi como el intento de identificar los “detonantes”.

En efecto, al explicar cdmo han incidido las redes de infraestructura hidraulica en el desarrollo
urbano de Caracas, se conjugan datos de diversas fuentes que ofrecen una nueva perspectiva de
este proceso histérico. Asi, se reivindican circunstancias que explican y valorizan a la ciudad y sus
redes en cada momento, y que también ofrecen luces acerca de hacia dénde va la ciudad y qué se
podria hacer hoy respecto a estos servicios. A fin de cuentas, la ciudad es una construccidn
humana, susceptible a los cambios que le hagamos —y a los que le dejemos de hacer -, tal como lo
demuestra nuestra historia pasada y reciente.

Para este relato hemos dividido la historia de Caracas en nueve periodos, tratando de evidenciar
los cambios mas relevantes:

e (Caracas Colonial. Siglos XVI al XVII (1567 — circa 1700)
e (Caracas Colonial. Siglos XVIII al XIX (circa 1700 — 1810)
e (Caracas Republicana. Siglo XIX (1810 — 1870)

e (Caracas Guzmancista. Siglo XIX (1870 — 1888)

e (Caracas Pre moderna. Siglos XIX y XX (1888 — 1930)

e (Caracas Moderna. Siglo XX (1930 — 1950)

e (Caracas Moderna. Siglo XX (1950 — 1970)

e (Caracas Postmoderna. Siglo XX (1970 — 1990)

e (Caracas Postmoderna. Siglos XX y XXI (1990 — 2011)

Aunque en la disertaciéon se incluyen datos histéricos, la aproximacién no sigue un rigor
historicista. Aqui se utilizan elementos de la historia para construir una versién de lo sucedido,
sesgada por el enfoque del trabajo, donde constantemente se compara la ciudad con los sistemas
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de infraestructura hidraulica que posee, y que pretende explicar la situacion que prevalecid, con
miras a clarificar la situacién que existe hoy.

A pesar del esfuerzo realizado en acopiar los documentos mas relevantes, es posible que existan
valiosas piezas de informacidon que no hayan sido incluidas, bien sea por el desconocimiento de su
existencia por parte del autor o por la imposibilidad de acceder a ellas, de modo que no se
presume que éste sea un esfuerzo exhaustivo ni tampoco culminado. En descargo de esta
debilidad, creemos que las conclusiones finales no se verian sensiblemente alteradas.

Por ultimo, este capitulo esta basado en gran medida en el esfuerzo previo de otros
investigadores. En tal sentido, es necesario reconocer y agradecer los acuciosos trabajos de
muchos especialistas en los temas de historia de la ciudad, de la arquitectura y de las obras
publicas de Caracas, debidamente citados en la bibliografia, que constituyen valiosos aportes que
permitieron realizar la aproximacién que intentamos aqui.

4.1 CARACAS COLONIAL, SIGLO XVI AL XVII (1567-1578)

4.1.1 Breve descripcion de la ciudad

El Valle de San Francisco, topdénimo atribuido a la existencia del predecesor Hato San Francisco, de
Juan Rodriguez Suarez, fue el lugar elegido por Diego de Losada para reedificar un nuevo
asentamiento por drdenes del Gobernador Pedro Ponce de Ledn. Aunque existen discrepancias,
generalmente se acepta que el 25 de julio de 1567 es la fecha de la fundaciéon de la ciudad, que
recibio el nombre de Santiago de Ledn de Caracas.

La ciudad estaba destinada a apuntalar la estrategia de conquista y pacificacién de territorios por
parte de la corona espafola. Anteriormente a 1567, Francisco Fajardo, a través de Rodriguez
Suarez, habia intentado establecerse en el valle de Los Caracas, fundando el Hato San Francisco en
1561, pero el sitio fue abandonado en 1562 a la muerte de Rodriguez Suarez. Con igual propdsito
de colonizacién se fundaron posteriormente las poblaciones de San José de Chacao (1597), y se
establecieron los pueblos de encomienda Baruta (1591), El Buen Jesus de Petare (1621), Turgua
(1621), La Vega (1621), Antimano (1621), Macarao (1649) y El Hatillo (1784) (Brewer Carias, A.
2006: Pag. 407 — 409).

La primera referencia cartografica la constituye el plano de la ciudad ordenado por el gobernador
Juan de Pimentel en 1578, a 11 afios de la fundacién. Para entonces, la ciudad posee una
poblacién aproximada de 2.000 habitantes. Reinterpretando el dibujo con cartografia mas reciente
(Morales T., Valery, R. Valltmijana, M. 1990: Plano 10 en Anexo) se pudo determinar que el
primigenio asentamiento ocupd un emplazamiento de 30 hectareas y su trama fue relativamente
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densa y compacta, registrando unos 67 hab/ha. Sus veinticuatro manzanas alrededor de la Plaza
estan inscritas en un radio no mayor de 300 metros; se localizé entre las quebradas Catuche, al
Este, y Caroata, al Oeste, entre la cota 905 y la cota 935, lo que representd un desnivel de 30
metros. La localizacion de la cuadricula pone de inmediato en evidencia la consideracion de la
cercania de fuentes de agua, pero tratando de ubicar un sitio de facil drenaje, no amenazado por

desbordamiento de los cursos
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Figura 4-1:Primer plano de Santiago de Ledn de Caracas, levantado por el gobernador Juan de Pimentel en

1578..
Fuente: Alcaldia Metropolitana de Caracas. “Caracas: Un Movimiento Continuo”. Caracas, 2000.

Segun la descripcién de Don Juan de Pimentel, para la fundacion entraron con Diego de Losada
136 espanfioles; once afios después, en 1578, a Caracas la poblaban 2.000 personas. También
sefiala la existencia de otros asentamientos indigenas en los alrededores, refiriendo que sus
accesos son tortuosos y su terreno montafioso. No existe acuerdo acerca del nimero de indigenas
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que habitaban el valle, pero el nimero oscilé entre 8.000 y 30 mil indigenas, localizados en
asentamientos adyacentes de Baruta, Chacao y Petare. Es decir, inicialmente se trata de una
estructura social bastante simple, segregada entre los colonizadores y los indigenas que aun
permanecian en el drea; posteriormente la estructura social se iria diversificando con la aparicion
del clero, de las autoridades coloniales, de los colonos y de los mestizos de diversa indole que
fueron apareciendo en la medida que evoluciond la mezcla étnica entre espafioles, negros e
indigenas

4.1.2 Caracterizacion de las redes de infraestructura hidraulica

Una poblacién de 2000 habitantes, para una dotacién maxima de 50 litros/persona/dia (Ipd) *,
propia de asentamientos que deben acudir a pilas o sitios de recogida para acarrear el agua,
demandaria una cantidad no mayor de 100 mil litros diarios, un gasto del orden de 1,16 Ips. Este
suministro podia ser facilmente abastecido por las fuentes propias de la ciudad, pues aforos
realizados mucho mas tarde demuestran que el rio Catuche producia no menos de 14 Ips en época
de estiaje. El desnivel topografico contribuyd a la distribucion de las aguas de consumo.

La Caja de Agua fue la obra de captacién que facilitd la toma desde la quebrada Catuche, a unas
cinco cuadras al norte de la Plaza Mayor, probablemente en la cota 950 msnm, un desnivel de 45
metros respecto a los sitios mas bajos que requerian el suministro. Imaginamos que la Caja de
Agua se traté de una obra hecha de piedra y argamasa que permitia almacenar el agua y reposarla,
para luego distribuirla mediante acequias abiertas a los distintos inmuebles, sistema que
posteriormente fue sustituido por cafios cerrados.

De acuerdo al Diccionario Multimedia de Historia de Venezuela de la Fundacién Polar (busqueda
acueductos):

El acueducto de Caracas no correspondio a un proyecto con sujecion al cual se fuesen ejecutando
las diferentes partes de la obra, y se realizé por etapas que no respondieron tampoco a plan
alguno. Tratdndose de una ciudad de nueva fundacion y en una época en que la técnica urbanistica
estaba dando sus primeros pasos, el solo hecho de poner al alcance de sus pobladores el agua de
los rios inmediatos, significaba un avance urbanistico, sobre todo si se piensa que sus constructores
no eran ingenieros. Se construyo primero la «Caja de Agua» y de ella partio una red de distribucion
por medio de acequias abiertas que corrian por las calles y estanquillas que permitian llevar el
liquido al interior de las viviendas mediante cafierias y mds tarde, mediante tubos de barro cocido.
No habia transcurrido un cuarto de siglo, y ya el sistema parecio insatisfactorio y el Cabildo de
Caracas, en 1609, decidié sacar a remate (que hoy llamamos licitacion) el encafiado de esas
acequias cubriéndolas con piedra y argamasa, debiendo otorgarse a la mds baja postura.

1 , . ;. . . . . o~ .y
En periodos histdricos posteriores se registra que para abastecer a Caracas algunos ingenieros sefialaron una dotacién
menor, de 35 litros/persona/dia.
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Significaba esto la modernizacion del sistema y una medida de salubridad pues evitaba la
contaminacion de las aguas. Ademds, este encafiado debia sujetarse a un plan formulado por
personas entendidas, y a plazos de ejecucion. En 22 meses el trabajo quedd concluido y en
adelante, se hicieron extensiones de las cafierias en la medida en que la ciudad crecia, y trabajos
de conservacion.
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Foto 4-1: Tubos de barro cocido para el envio de agua utilizados en Caracas durante la época colonial

Fuente: Arcila Farias, E. 1961. P4g 208.

El trabajo fue realizado por el albafiil Domingo Alvarez en un plazo menor a dos afios, y el costo de
las obras se prorrated entre las distintas viviendas, “conforme al solar y el sitio que tuviere”, de
acuerdo a lo establecido por el procurador Nicolds de Pefalosa. Era este el sistema usual para el
financiamiento de las obras de utilidad publica municipales, utilizado originariamente por los
romanos y que fue ampliamente aplicado después del redescubrimiento de sus practicas.

Una tesis mas reciente, basada en hallazgos arqueolégicos, sefiala que el primigenio asentamiento
gue constituyé Caracas al momento de la fundacién por parte de Diego de Losada debe haber sido
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una villa-campamento servida por “una quebrada de aguas limpias, posible efluente del rio
Catuche, cuyo cauce principal discurria norte-sureste hacia el rio Guaire” (Sanoja, M. Vargas-
Arenas, |. 2002: Pag. 151).

Este pequefio curso que los profesores Mario Sanoja e Iraida Vargas-Arenas identifican con el
nombre de Catuchecuao, tendria unos 10 metros de ancho y sus aguas probablemente habria sido
captadas en una caja de agua situada en los alrededores de las esquinas de Jesuitas y Veroes,
donde excavaciones realizadas por el arquedlogo Luis Roman revelaron la existencia de un
estanque de 300 a 500 m3 a 4 metros de profundidad respecto a la topografia actual del sector.
Dicha quebrada alimentaria un sistema de acequias abiertas localizadas al interior de cada cuadra,
permitiendo que lateralmente cada solar se nutriera del recurso (Acosta Saignes, 1969, vol. N: Pag.
817-823. Citado por Sanoja, M. Vargas-Arenas, |. 2002: Pag. 152).

Figura 4-2: Posible recorrido
de la quebrada Catuchecuao
y derivaciones de las
acequias desde la caja de
agua ubicada de Jesuitas a
Veroes.

Fuente: Sanoja, M. Vargas-
Arenas, . 2002: P4g. 152.

Este sistema habria prestado servicio entre 1568 y 1675, cuando se puso en practica un sistema
mejorado que captaba el agua directamente desde el rio Catuche y lo distribuia mediante
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encafado a diferentes pilas publicas y a edificaciones particulares. Este nuevo sistema dependeria
de una nueva Caja de Agua situado en las actuales esquinas de Las Mercedes y Caja de Agua, a
unos 150 o 200 metros al noroeste del anterior ubicado en la Casa Mendoza, de Jesuitas a Veroes.
A partir de este punto, en sentido diagonal sureste y hasta la esquina El Chorro se habria
construido un ducto de mamposteria de 70 cm de ancho por 60 cm de alto, desde el cual derivé
otro en sentido sur, hacia las esquinas de Veroes, Torre, Gradillas, pasando entre la iglesia Catedral
y la Plaza Bolivar. Excavaciones posteriores han soportado la hipdtesis de la existencia de una red
de conductos diagonales que atravesaban las manzanas para atender el convento de San Jacinto,
la iglesia de Altagracia, el reducto de San Pablo, y varias viviendas particulares.

Figura 4-3: Tipos de acequias y ductos de mamposteria para
la distribucién de agua en Caracas, siglos XVI al XVIII.

Fuente: Sanoja, M. Vargas-Arenas, |. 2002: Pag. 182.

De acuerdo a los andlisis que realizan los profesores Sanoja y Vargas-Arenas, la necesidad de
regularizar el servicio de acueducto a partir de 1675 constituyd el estimulo para ordenar la traza
urbana en forma reticulada que exhibe el casco histérico, siguiendo el trazado insinuado en el
Plano del Gobernador Juan Pimentel, dibujada en 1578. Segun estos analisis, la trama dibujada en
1578 seria mas bien una propuesta de organizacion espacial cuya construccién se habria
postergado hasta que, por la necesidad de mejorar la distribucién del acueducto, ésta fue
finalmente adoptada:
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“..en 1675 habria quedado refrendado el primer proceso importante de intervencion urbana de la
ciudad de Caracas, ya que la construccion del sistema de conduccion de aguas por caferias
subterrdneas hacia imperativo que el cabildo de Caracas ... ordenase redisefiar la traza urbana
“aun si fuere necesario mudar algunas calles...”. La puesta en prdctica de dicho ordenamiento
implicd no sdlo la reestructuracion y la reubicacion de las calles, sino también de los solares y las
casas mismas, modificdndose en consecuencia la estructura de la propiedad territorial urbana”

“como se puede inferir de la lectura de las actas del Cabildo de Caracas, los integrantes de ese
cuerpo no tenian inicialmente una vision orgdnica del crecimiento de la ciudad. El otorgamiento de
solares al sur del enclave original de la villa campamento, al parecer sin atender a un plano
ordenador del territorio, parece haber sido cadtico: no existid una nomenclatura urbana definida
hasta finales del siglo XVII; no se mencionan calles, sino que se hace referencia a topénimos: al
lado del solar de tal persona, sobre la vega del rio o de la quebrada tal. Es solamente a mediados
del siglo XVII, al hacerse imperativa la construccion de un acueducto, que se comienza a poner en
vigencia la propuesta urbana de Pimentel del afio 1578, rectificando los hitos y ejes viales que se
habian establecido de manera no planificada” (Sanoja, M. Vargas-Arenas, |. 2002: Pags. 168 - 170)

Respecto a la disposicion de las aguas después del consumo, esto se resolvié de forma individual,
en los solares de las viviendas. Contribuyd a ello el hecho de que los solares eran grandes y
permitian disponer internamente el exceso de agua utilizada en cada hogar. Al respecto, segin
sefiala una descripcidon que aparece en el Diccionario de Historia de Venezuela de la Fundacién
Polar (busqueda “Acueductos”), las disposiciones del Cabildo de Caracas permiten imaginar los
problemas que se presentaban:

“En la sesion del Cabildo de Caracas del 3 de octubre de 1573, fue aprobada por mayoria de votos
una resolucion mediante la cual se acordaba repartir el agua por los solares de los vecinos «para
que el agua que corria por las acequias no se vertiera en las calles»; mds tarde, en 1610, se asienta
en las actas del Cabildo «que los vecinos limpien las acequias so pena de multa»” (Fundacion Polar,
2000).

Respecto a la red de aguas de lluvia, estas no se construyeron hasta bien entrado el siglo XX. Las
calles servian como canales recolectores de las aguas de lluvia y las escurrian hacia los drenajes
naturales que atravesaban la ciudad, los cuales empezaron a embaularse por tramos a finales del
siglo XIX.

4.1.3 Contexto cientifico, social y cultural

Hacia el siglo XVI, no existian aportes tecnoldgicos importantes en la depuracion y conduccion de
aguas para consumo humano; tampoco existian referencias cientificas acerca de los males que
acarreaba la adyacencia de aguas sucias en la propagacion de enfermedades. El sistema de
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acequias abiertas fue utilizado en muchas ciudades europeas. En Madrid, por ejemplo, se utilizd
un sistema de canales subterrdneos, aprovechando los acuiferos de la ciudad debido al escaso
caudal del rio Manzanares. En el caso de Caracas, desde ese punto de vista, la localizacién fue mas
favorable, pues el caudal de la quebrada Catuche era suficiente para abastecer el consumo y el
abastecimiento podia obtenerse facilmente por gravedad desde una fuente superficial. Sin
embargo, era apreciable a simple vista el grado de contaminacién de las aguas de consumo que
provenia de acequias abiertas, por lo cual se practicé su “encafiado” o canalizacién por tuberias en
algunos tramos. Adicionalmente la filtracidn en el hogar, a través de tinajeros o aguadores de uso
en la cocina, fue ampliamente utilizada.

La disponibilidad de cafierias de barro cocido que conducian el agua a las viviendas fue durante
mucho tiempo un privilegio de las familias mas importantes de la ciudad, lo que da cuenta de un
acceso discriminatorio al agua. A pesar de que en principio todos tenian igual derecho al acceso al
recurso, la mayor disponibilidad de bienes permitié a algunas familias y a conventos religiosos
hacerse de un mejor servicio de suministro. Tal como lo resefia Esther Marcano (Marcano, E.:
1993. Pag 32):

“Hasta 1812, la principal fuente de abastecimiento de la ciudad (el estanque Caja de Agua) era
controlada por los frailes franciscanos, quienes aducian poseer los titulos de derechos de agua,
gracias a la construccion de un cafio de cal y canto que alli hicieron, para almacenar el agua que
consumia el convento a tal punto que en marzo de 1700 (Nufiez 1963, p. 67) los franciscanos
almacenan gran cantidad de agua mientras que escasea en las demds acequias y conductos de la
ciudad. El control de esas fuentes era tal que en 1793, cuando Caracas tuvo su primera gran falta
de agua, los propietarios de las fuentes de agua prefirieron destruir el estanque antes de
abastecerla, a pesar que el mismo tenia agua suficiente para abastecer a toda la ciudad, lo que
trajo consecuencias graves para la mayor parte de la poblacién.”

4.1.4 Estructura politico - institucional

Desde un punto de vista institucional, durante la mayor parte del periodo colonial las aguas
pertenecieron al dominio comunal, siendo el Cabildo la principal autoridad autorizada para
manejar las aguas, repartir tierras, y regular la traza urbana. La obtencién y reparticién de agua
fresca fue una de las decisiones mds relevantes del Cabildo, como lo revelan sus Actas a lo largo
del periodo.

CAPITULO 4. Evolucién urbana de Caracas y de sus redes de infraestructura hidraulica



oo ;|
OX ]
<C

UCV. FAU. Doctorado de Arquitectura. Tesis Doctoral.
LAS REDES DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA Y SU
INCIDENCIA EN EL DESARROLLO URBANO.

Roger Eduardo Martinez Rivas

El 27 de mayo de 1675, ante una solicitud del presbitero Domingo Pérez Hurtado, actuando como
representante del obispo Antonio Gonzalez de Acufia, el Cabildo considera y aprueba nuevamente
? la propuesta de captar directamente agua desde el rio Catuche y conducirla “mediante conductos
de calycanto y cafieria separada de las acequias comunes, con caxa separada hecha de calycanto y
con todas las fuerzas y albafileria necesarias para su perpetuidad, hasta la plaza mayor de esta
ciudad...” (extracto del acta del Cabildo de Caracas del 27 de mayo de 1675, citado por Sanoja, M.
Vargas-Arenas, |. 2002: Pag. 168). “El conducto principal vendria derecha hasta la plazuela de
Altagracia, donde se construiria un pildn a costa de la Iglesia. Pasaria luego a la esquina de la plaza
y casas del capitdn Manuel Felipe de Tovar, y de ahi seguiria a las del capitdn Diego de Guevara,
donde el canal se dividiria en dos ramales: uno seguiria hasta el centro de la Plaza Mayor, a costa
de la ciudad si ésta quisiera aprovechar el agua, y luego continuaria hacia San Jacinto donde se
haria a su costa otro pilon para el suministro del convento y de su vecindad. El segundo ramal
partiria de las casas del capitdn Guevara hacia el Colegio Seminario, Monjas Concepciones,
Convento de San Francisco y Hospital San Pablo. También se construirian fuentes en estos dos
ultimos sitios para distribuir agua al vecindario” (Arcila Farias, E. 1962. Tomo |: Pag. 74y 75).

Estas obras, de mejor construccidon que las realizadas hasta entonces, son consideradas por Mario
Sanoja e lraida Vargas-Arenas el primer acueducto de Caracas, y fueron realizadas a expensas de la
Iglesia y de las familias mas pudientes. El abastecimiento directo de aguas a partir de este
acueducto agregaria valor a los solares de la ciudad, razén por la cual “la distribucion de las casas
de los mantuanos caraquefios, de las iglesias y conventos principales en el casco histdrico de la
ciudad estaba directamente vinculada con la capacidad de captar suficiente cantidad de agua para
satisfacer sus necesidades domésticas”. (Sanoja, M. Vargas-Arenas, |. 2002: Pags. 168 - 173).

“La inversion en obras publicas de la ciudad, particularmente las que tenian que ver con el
mantenimiento del sistema de acequias y, posteriormente, el encafiamiento (ductos subterrdneos)
de las aguas, corria a cargo de los usuarios de las mismas... Quizds por esta razon los ciudadanos
mds ricos podian pagar los trabajos de aduccion de agua, beneficiandose tanto del trazado de los
mismos como de la cantidad de agua que les correspondia” (Sanoja, M. Vargas-Arenas, |. 2002:
Pag. 175).

* De acuerdo a Eduardo Arcila Farias, esta solicitud ya habia sido considerada anteriormente por el Cabildo de Caracas
en 1658, y la solicitud fue concedida: “Refiere el antiguo cronista de la ciudad que el Cabildo les concedié el cafio
solicitado, con la sola obligacion de dejarla correr primero para los pobres, ya fuera en la plazuela o en algun lugar
publico, pero que tres afios mds tarde expusieron que la concesion de nada les habia valido, pues siendo la plazuela
demasiado baja no podia subir de nuevo hasta el convento”. (Arcila Farias, E. 1962. Tomo |: Pag. 74). La obra quedé
paralizada y en 1675 el obispo Fray Antonio Gonzalez de Acufia, en el marco de un Cabildo Eclesiastico, resolvié la
constitucion de un “bolso comun” entre las distintas congregaciones religiosas de la ciudad, y solicitar nuevamente la
realizacién de la obra, modificando su alcance.
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Entonces, si bien las decisiones acerca de la reparticién y destino de aguas correspondia al Cabildo,
la influencia y capacidad econdmica de las familias con mayores recursos econémicos y de la
Iglesia significd una estructura institucional que aseguraba privilegios en el control de los recursos
y de los bienes a las clases mas pudientes, particularmente el de hacerse de agua util llevada hasta

su residencia.

4.2 CARACAS COLONIAL, SIGLOS XVI AL XIX (1700-1810)

4.2.1 Breve descripcion de la ciudad

La ciudad de Caracas, que contaba con 2000 habitantes en 1578, culmind este periodo con cerca
de 50 mil habitantes para 1810. Una buena referencia del crecimiento de Caracas hacia mediados
de este largo periodo, estad representada por el segundo plano de la ciudad ordenado por las
autoridades coloniales en 1772, a 205 afios de la fundacién. Aunque el plano presenta el error de
confundir la trayectoria del rio Guaire con la de la quebrada Anauco, puede apreciarse la extension

del conjunto de manzanas.
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Para ese afo, a poco mds de un cuarto de siglo para finalizar el siglo XVIII, Caracas contaba con
18.669 habitantes y su superficie era de 160 hectareas, una densidad de 116 hab/Ha, lo que da
cuenta de una ciudad bastante densa, incluso si se compara con ciudades venezolanas
contemporaneas del siglo XXI que poseen este tamaiio poblacional. Esta densificacidn se reflejé en
la estructura parcelaria de las manzanas, originalmente repartidas en cuatro solares, para pasar a
dividirse hacia finales del periodo en varios solares de estrecho frente y gran profundidad
(Gasparini, G. Posani, J. P. 1998: P4g. 9). Su trama se ha expandido hacia las riberas del Guaire, al
sur, alcanzando la cota 875, y hacia el norte se expande por encima de la Caja de Agua, pero no
sobrepasa la cota 975, de modo que el desnivel es de 100 metros.

Un elemento caracteristico de la ciudad de entonces fue lo accidentando de su topografia, lo cual
marco su imagen urbana hasta bien entrado el siglo XX. Segun relata Arcila Farias (Arcila F. 1961.
Tomo I: Pag. 75). “Caracas era una ciudad rodeada por doquiera de profundos barrancos, que han
ido desapareciendo tras un largo proceso de cuatrocientos afios....”. No obstante, ello no impidié
qgue el crecimiento de la ciudad se desarrollara y visualizara como una malla cuadriculada. Al
observar el plano de 1772, es curioso observar al Norte (a la derecha de la imagen, debido a que la
orientacién superior del plano es hacia el Oeste), la demarcaciéon de gran cantidad de manzanas
aun desocupadas, y otras cuantas al sur, este y oeste, sugiriendo que, a pesar de la topografia, la
concepcion prevaleciente era que la ciudad se expandiria siguiendo el patrén de damero. Otro
aspecto que puede resaltarse en este mismo sentido es el acomodo de las manzanas respecto a la
trayectoria de las quebradas Catuche y Caroata. La cuadricula se interrumpe para dejar paso a la
trayectoria de ambas quebradas, pero cada vez que es posible, el trazado reticular es retomado.
Sélo el camino a la Guaira y el camino de Antimano reflejan una estructura de manzanas alargadas
gue se acomodan a la topografia. Otro plano, el de 1776 (De Sola, |. 1967: Pag. 46), extrema este
empeio por figurar a la ciudad y su crecimiento siguiendo un patrén reticular.

La estructura espacial estd bastante marcada por el culto religioso, que demarca parroquias a
cargo de templos localizados en distintos puntos de la cuadricula colonial (Morales, Valtmijana,
Valery. 1990: Pag. 61):

“En 1750, los templos de San Pablo, Altagracia y la Candelaria, hasta ese momento ayudas de la
Iglesia Mayor, fueron erigidos en parroquias. Luego siguieron Santa Rosalia y San Juan, en 1795,
cuyas respectivas jurisdicciones fueron desmembradas de la parroquia San Pablo.

Esto fijo la organizacion espacial de Caracas durante la época colonial. La ubicacion de los templos
dio la pauta para el ordenamiento de los barrios y las zonas residenciales, presentando la ciudad
una estructura asimilable a la de las unidades vecinales, que se vio mds adelante reforzada por la
aparicion de las jefaturas civiles y algunos servicios”.
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Si bien la poblacién crecié a 50 mil habitantes a finales de este periodo, se trata de una ciudad con
un crecimiento lento, vacilante, afectado por catastrofes naturales y epidemias que diezmaron a la
poblacién, cuya recuperacion obedecid al empeno de sus autoridades, de sus habitantes, y a
circunstancias econdmicas que en algunos periodos favorecieron el crecimiento.

De acuerdo a la revisién que realiza Graziano Gasparini (Gasparini, Posani, 1998: Pag. 21), entre los
principales contratiempos que marcaron el crecimiento de Caracas se tiene, primeramente, el
terremoto de 1641, el de San Bernabé, que obligd a rehacer toda la ciudad, e incluso planted la
discusién de mudar la capital a la sabana de Chacao, propuesta que fue rechazada. Posteriormente
varias epidemias afectaron el crecimiento de la poblacién; la primera que se reportd, una
epidemia de peste (1658), causd bajas sensibles en la poblacién y redujo una quinta parte de sus
habitantes. En 1667 una invasidn de langostas seguida por otra de ratones, afectaron los cultivos y
el almacenamiento de alimentos. En 1687 una epidemia de viruela se propagd en la ciudad;
posteriormente entre 1764 y 1766 una nueva epidemia, mucho mas virulenta que la primera,
redujo la poblacion de 26.340 reportados en 1764 a 18.669 en 1774. Un nuevo terremoto en 1766
castigd a la poblacién, aunque causd estragos menores que los del sismo de 1641 (Gasparini,
Posani, 1969: Pag 37). Posteriormente no se registraron eventos tan impactantes hasta 1812,
cuando el terremoto del 26 de marzo ocasioné 10 mil muertos.

4.2.2 Caracterizacion de las redes de infraestructura hidraulica

Para una poblacion de 19 mil habitantes y una dotacién de 50 lpd, la demanda de agua a través del
sistema de pilas publicas seria alrededor de 11 Ips, de modo que por muchos afios la quebrada
Catuche siguié siendo una fuente capaz, pero para una de 50 mil ello implicaba una demanda del
orden de casi 30 Ips, mucho mas de lo que Catuche podia garantizar en sequia, por lo que el
suministro desde esta fuente debid ser insuficiente en algunos periodos, tal como ocurrié en 1793,
segln se relatod en el punto 4.1.3.

Una caracteristica de la ciudad entonces era la abundancia y buena calidad del agua de sus
guebradas, de modo que Catuche no debid ser la Unica fuente utilizada, al menos por el comun de
la gente. Las aguas de los rios Caroata y Anauco también eran cristalinas y, aunque no contaban
con un sistema de captacion y distribucién, pudieron ser acarreadas por los habitantes de las
zonas periféricas hasta sus viviendas. Las familias mas pudientes solicitaban agua del rio Valle, por
considerarlas mas puras.”Beben en Caracas el agua del rio Catuche; pero las personas acomodadas
hacen traer agua del Valle, villa situada a una legua al sur. Creen que son muy saludables, porque
corren sobre las raices de la zarzaparrilla” (Alejandro de Humboldt, citado por Gasparini, Posani,
1998: Pag. 46).
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En un escenario de escasez de recursos para obras publicas como el que predomind durante la
Colonia, la distribuciéon de agua constituyd un problema crucial. Tal como se sefialé en la
descripcién del periodo anterior (4.1.2 y 4.1.4), las clases mas influyentes, el clero, los criollos y los
blancos peninsulares, se aseguraron el suministro del recurso, construyendo a partir de 1675 el
sistema que les privilegid el suministro, pero que también suministraba agua a fuentes o pilas
publicas, constituyéndose este mecanismo en el principal suplidor de agua hasta 1870.

Refiere Eduardo Arcila Farias que estas fuentes publicas “Tenian en su mayoria forma de
estanques semicirculares. Estaban situados en las plazas, los mercados, en fin, en sitios donde
habitualmente se reunia gran numero de personas, y en posiciones equidistantes de manera que
hubiera alguna de ellas en los barrios, y a distancia cdmoda, para que a nadie le faltase el liquido
que solia acarrearse sobre los hombros en grandes botijas de barro cocido, y mds tarde en los
envases de hojalata de mayor capacidad y mds liviano peso” (Arcila Farias, E. 1961. Tomo II: Pag.
356).

Foto 4-2: Antigua fuente de Mufioz, instalada
en 1942 en el Museo de Arte Colonial.

Fuente: Morales, A. Vallmitjana, M. Valery, R. 1990: Pag.
62.
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“..las cronicas hablan de la preocupacion del Cabildo por proveer agua a la poblacion, para lo cual
se ordena la construccion de una caja de agua que almacene la de Catuche, que a su vez serd
repartida , primero por medio de acequias, y luego por caferias de barro cocido. Las familias
pudientes la hacen conducir hasta sus propias casas, pero para la generalidad de la poblacion,
existen las pilas publicas, de los cuales los planos de 1801 y 1810 muestran un total de diecinueve,
numero que parece generoso para la Caracas de entonces. La disposicion de las aguas negras se
hace (y se hard por muchisimo tiempo), por el rudimentario sistema de letrinas, y las demds aguas
servidas simplemente se arrojardn a los patios interiores.” (Morales, Vallmitjana, Valery, 1990: Pag.
63).

Las quebradas no son aun intervenidas, aunque la construccidn de puentes es una preocupacién
cada vez mayor. Segun relata Eduardo Arcila Farias (Arcila Farias, E. 1961. Tomo I: Pag. 77):

“.. En 1784 el Procurador General de la ciudad calculaba que se necesitaban por lo menos
veinticinco puentes para salvar los barrancos, pero no existian sino cinco que eran: el de la Pastora,
mejor conocido por el nombre de Puente Carlos Ill, el de La Trinidad, el de San Pablo, el de Punceres
y el de Candelaria”

El drenaje de las calles parece haber sido favorable. Tal como narra Oviedo y Bafios “..sus calles
son anchas, largas y derechas, con salida y correspondencia en igual proporcion a todas partes; y
como estdn pendientes y empedradas, ni mantienen polvo ni consienten lodo...”(Gasparini, G.
Posani; J.P. 1998: Pag. 24).

4.2.3 Contexto cientifico, social y cultural

Aparentemente no se produjeron, o no fueron relevantes, las muertes por célera en la Colonia, lo
cual habla bien de las condiciones de suministro de agua. Las condiciones topograficas que
favorecian un facil escurrimiento, la localizacién del sitio de toma aguas arriba del asentamiento
de la poblacién, y lo amplio de los solares puede haber contribuido a que los casos aislados que
pudieron presentarse no se propagaran como en otras localidades del continente americano en la
misma época.

Sin embargo, se produjeron epidemias de viruela que diezmaron especialmente a la poblacién
indigena y que afectaron el crecimiento poblacional de Caracas y de varias colonias americanas".
De las muchas epidemias que se registraron en este periodo, aparentemente la de 1764 fue la mds

® “Recientes estimaciones epidemioldgicas han llevado a postular que durante los primeros veinticinco afios posteriores
a la Conquista mas de un tercio de la poblacién indigena sucumbié a la viruela. Es probable que tal devastacién natural
haya contribuido en forma radical al establecimiento del régimen colonial,”
http://www.sld.cu/galerias/pdf/sitios/bmn/las_primeras_epidemias_de_la_historia.pdf

CAPITULO 4. Evolucién urbana de Caracas y de sus redes de infraestructura hidraulica



oo ;|
OX ]
<C

UCV. FAU. Doctorado de Arquitectura. Tesis Doctoral.
LAS REDES DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA Y SU
INCIDENCIA EN EL DESARROLLO URBANO.

Roger Eduardo Martinez Rivas

dura: “..Cuenta un manuscrito del franciscano fray José Antonio Dominguez... que hubo en el afo
1764 mds de mil muertes ; que casi toda la gente principal abandond la ciudad; que a pesar de los
muchos auxilios del Obispo, del Gobernador y de los vecinos pudientes, morian muchos enfermos
por falta de recursos y que era tal la cantidad de caddveres que no habia tiempo de darles
sepultura” (Gasparini, G. Posani; J.P. 1998: Pdg. 44-45).

Humboldt, por su parte, estimd que a raiz de la epidemia de 1764, en 1766 la ciudad registré entre
seis y ocho mil muertes (Gasparini, G. Posani, J.P. 1998: Pag. 45). También sefiala que desde 1804
se inicié la inoculacidn de la vacuna, descubierta hacia 1800. La Real Expedicién Filantrépica de la
Vacuna, encabezada por médico espafiol Francisco Xavier Balmis, y sufragada por la corona
espanola en tiempos de Carlos IV, contribuyé decididamente a la disminucién de la enfermedad a
partir de 1804, y constituyé un evento muy celebrado por el Cabildo de Caracas y por los notables
de la ciudad. Esta expedicidn es considerada como la primera gran campafa epidemioldgica
mundial, pues abarcd practicamente todas las posesiones espafoles en el nuevo mundo y en las
Filipinas®. Tomaron parte muy relevante en la organizacién de la campafia en Caracas y en otras
localidades de Venezuela el catalan Salvany y el venezolano Carlos del Pozo, considerado el primer
inventor venezolano de la Colonia.

La lucha epidemioldgica librada favorablemente en contra de la viruela, y los mayores beneficios
econdmicos de los criollos relacionados con la extincidon de los privilegios de comercializacion
otorgados a la compafiia Guipuzcoana, significé un importante aumento de la poblaciéon, hasta
duplicarla en sélo 24 afios.

Respecto a la estructura social, la descripcién de José Agustin de Oviedo y Bafios, segun la
transcripcidon de Gasparini (Gasparini, G. Posani, J.P. 1998: Pag. 24 y 28): “Fuera de la innumerable
multitud de negros y mulatos, que la asisten, la habitan mil vecinos espafioles, y entre ellos dos
titulos de castilla que la ilustran y otros muchos caballeros de conocidas prosapias...la vision idilica
y paradisiaca que Oviedo y Bafios dejo para la posteridad, hay que tomarla con cierta reserva...En
ella sélo se destaca lo que al autor le interesa destacar y, por eso mismo, excluye todo problema de
cardcter econémico y social. Las condiciones de vida de los indigenas, el trdfico esclavista, la
poblacion rural enfeudada y la mano de obra esclavista y servil, son argumentos de ninguna o
escasa importancia en la vida de la ciudad”

4 Hay que hablar, entonces, de una primera etapa, en la cual la expedicion es conjunta, que se inicia en La Corufia y
finaliza en Venezuela y de una segunda etapa en la que se produce una subdivision de los expedicionarios en dos rutas
diferenciadas: la que, liderada por Balmis, pasé a México y de alli a las Islas Filipinas, y la segunda, a cargo de Salvany,
que desciende hacia Sudamérica siguiendo inicialmente la ruta del rio Magdalena”.

Balaguer Perigiiell, E. Ballester, R. “En el nombre de los Nifios. Real Expedicién Filantrépica de la Vacuna 1803-1806".
2003. Recuperado el 08/12/2012 desde: http://www.aeped.es/documentos/en-nombre-los-ninos-real-expedicion-

filantropica-vacuna-1803-180
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Mantuanos, criollos, esclavos e indigenas, é¢donde habitan? Es dificil precisar la distribucion
geografica de la poblacién de acuerdo a su composicién étnica, pero, de acuerdo a los estudios
realizados por Alberto Morales, Marta Vallmitjana y Rafael Valery (Plano 22), para 1810 los criollos
y peninsulares mas pudientes vivian en los alrededores de la Plaza Mayor, distribuyéndose
alrededor de esta manzana y orientandose hacia el norte, a lo largo de la via que conduce a la
Guaira, concentrandose en las parroquias Altagracia y Catedral. Por su parte, los grupos mas
pobres aparentemente se situaron en la periferia: al Norte, en el camino a la Guaira, al Oeste, en
la via hacia Antimano (parroquia San Pablo), y en el Este, en la via hacia Chacao (parroquia
Candelaria). Observando esta descripcién y comparandola con la descripcién de las instalaciones
de acueducto, es evidente que las clases mas desfavorecidas econdmicamente también lo estaban
desde el punto de vista de su acceso al recurso agua.

4.2.4 Estructura politico - institucional

Respecto al acceso al recurso, una real cédula del 21 de julio de 1787 establecid la servidumbre
legal del acueducto, siendo el uso de las aguas completamente libre. Mds tarde, un reglamento del
decreto de 12 de febrero de 1788, sancionado en Caracas el 19 de abril de ese afo, eliminé el
principio del dominio comun de las aguas y establecié un régimen de propiedad sobre las aguas de
riego, los bosques, los caminos y los rios. Asi concluyé en Venezuela el dominio comunal,
consagrado durante mucho tiempo, estableciéndose la propiedad sobre el agua y las acequias
(Arcila Farias, E. 1961. Tomo I: Pag. 211-226).

El Cabildo de Caracas se habia consolidado como la institucién clave para la gestion de la ciudad.
Los mantuanos dominaban la composicién del Cabildo, preservando asi que las decisiones no
afectaran sus intereses. Tal como lo sefiala el Dr. Aristides Medina Rubio (Liway Rodriguez, G.
2000. Tomo I: Pag. 131):

“Por otra parte, es necesario destacar el predominio de la clase terrateniente, es decir, la
oligarquia criolla en la composicion de los cabildos venezolanos. Puede decirse con toda seguridad,
que a partir del siglo XVII ningun Cabildo venezolano escapd de y del dominio de los duefios de la
tierra. Siendo ellos los duefios de lo unico capaz de generar riqueza - las haciendas, las
plantaciones, los hatos y los establecimientos de comercio — mantenian un control absoluto de
toda la red institucional y juridico-administrativa de la Colonia... En sintesis, el Cabildo fue la
representacion mds genuina de la oligarquia en el gobierno de las ciudades”.

El comercio tuvo reveses y repuntes importantes: en 1730 se instala la compafiia Guipuzcoana,
gue se ocupd de monopolizar el comercio desde Venezuela a la Metrdpoli, lo cual condujo a una
recesion importante. La abolicién de la compaiia hacia 1777 es mencionada como la causa de
importantes progresos en la ciudad, y en un repunte del crecimiento demografico.
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4.3 CARACAS REPUBLICANA, SIGLO XIX (1810-1870)

4.3.1 Breve descripcion de la ciudad

La ciudad resultd muy afectada por el terremoto de 1812 y por la guerra de Independencia, lo cual
arruind a muchas de sus edificaciones y redujo drasticamente su poblacidon. De acuerdo con la
apreciacion de Humboldt, Caracas alcanzé en 1812 cerca de 50 mil habitantes, mientras que en
1825 registré 29.846 habitantes, es decir, disminuyd unos 20 mil habitantes en un lapso de trece
afios. Los afos de deterioro que significaron el terremoto y la guerra no impidieron que
posteriormente la ciudad volviese a recuperar su ritmo de crecimiento.

Hacia 1810 la cuadricula colonial mantiene su impronta: aln no se ha sobrepasado la barrera del
rio Guaire y la ciudad se extiende de norte a sur desde el camino de la Guaira hasta la ribera
izquierda del rio Guaire, y de este a oeste desde el peaje de la Candelaria hasta la estribacién
montafiosa que es rodeada por el camino a la Vega y a Antimano y el Camino de Catia. Las
manzanas pretenden ser tan regulares como se visualizaban en 1772 y 1776, aunque una mayor

precisién en los levantamientos deja ver su irregularidad.
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Figura 4-5: Plano de Caracas de 1810, segun interpretacion de E. Mendoza Solar de 1910.

Fuente: Gasparini, G. Posani, J.P. 1998: Pag. 62.
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El plano de Mendoza Solar refleja la situacién de la capital para 1810; la cuadricula ocupaba una
superficie de 190 hectdreas, similar a la superficie urbanizada en 1774, lo cual implica una
densidad bruta de 260 habitantes por hectdrea, mucho mas densa que el periodo precedente, lo
cual se asocia a un mayor fraccionamiento del parcelario (Gasparini, G. Posani, J.P. 1998: Pag 56).
Sin embargo, los estragos del terremoto de 1812 y la pérdida de poblacién que implicé la guerra
de independencia, redujeron los habitantes a cerca de 29 mil, con lo cual esta densidad descendid
a unos 150 habitantes por hectdrea. Altimétricamente, para 1870 la ciudad se desarrolla desde la
cota 880 a la cota 1.000 msnm.

Miguel Tejera, en su libro “Venezuela pintoresca e ilustrada”, publicado en 1875 como apologia a
la gestion de gobierno de Guzman Blanco, hace una interesante descripcién de estos vaivenes
poblacionales, la cual es recogida por Graziano Gasparini:

“Cerca de pues de cincuenta mil habitantes tenia la ciudad para 1810 en que comenzd la
revolucion de la independencia a hacer sentir sus estragos. Dos afios mds tarde un gran terremoto
la arruiné dejando sepultados bajo los escombros de sus edificios como doce mil personas. Luego,
la crudeza de la guerra en 1813 y 1814, y la grande emigracion que hubo este ultimo afio,
redujeron la poblacion a menos de la mitad. De entonces hasta 1829 no aumentd casi nada, debido
a las contingencias de la guerra. Para este afio tenia la ciudad segun Codazzi 29.320 habitantes y
para 1830, segun apreciacion del sefior Aristides Rojas, 30.000. En 1847, segun el censo del doctor
Sanabria tenia 34.165. En 1869, segun censo practicado con mucho cuidado, alcanzé 47.013
habitantes. En 1872 el doctor Aristides Rojas le dio 48.291; y en 1873, el censo oficial que con la
mayor exactitud se practicé en los dias 7, 8 y 9 de noviembre alcanzé a 48.897 habitantes...”
(Gasparini, G. Posani, J.P. 1998: Pag. 170)

4.3.2 Caracterizacion de las redes de infraestructura hidraulica
La descripcién de Robert Semple en 1810, citada por Gasparini y Posani (Gasparini, G. Posani, J.P.
1998: P4ag. 69) -sefiala como se mantienen aun las instalaciones existentes desde la Colonia:

“La ciudad estd asentada hacia el norte y su terreno corre en declive hacia el Guaire, pequefio rio
que la limita por el sur. A este rio afluyen tres arroyos y en conjunto forman un solo cauce a través
de todo el valle...De los tres afluentes del Guaire, el mds util para los habitantes de la ciudad es el
Catuche, pues de éste obtienen el principal suministro de aguas para las fuentes publicas, de las
cuales hay varias, y también para las casas particulares, de las cuales algunas tienen tuberia y
depdsitos o aljibes. Aparte de su inclinacion hacia el sur el terreno estd en declive también hacia el
este, y en consecuencia resulta en todo bien escogido para la salubridad y conveniencia de una
ciudad grande. Después de cada gran aguacero todas las calles descargan un torrente pantanoso
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en el Guaire y en el Anauco, pero en pocos momentos vuelve a quedar seco el piso y la ciudad
recobra un aspecto de rigurosa limpieza, que no tendria otra carente de la misma topografia”

La descripcidn del diplomatico brasilefio Lisboa, citada por Eduardo Arcila Faria (Arcila Faria, E.
1961. Tomo Il: Pag. 359) -sefiala como son las instalaciones de agua fresca existentes hacia 1862:

“Los caraquefios — escribe — beben agua del rio Catuche, recogida en un depdsito que hay cerca de
la entrada de la poblacidn, en el camino de la Guaira, hacia la sierra: es distribuida después por
conductos de barro cocido por las varias fuentes publicas de la ciudad y por las casas particulares.
Se multiplicaron las fuentes en los ultimos afios; en cuanto a las particulares, los propietarios que
lo solicitan costean la conduccion y pagan el servicio mediante un tanto anual a favor del
Municipio. El agua del Katuche, sin embargo, tal vez porque pierde su pureza al tener que pasar
por un largo acueducto y estar expuesta al sol en un depdsito en donde, con los rayos salutiferos
del astro entra todo lo que los vientos quieren, no es tan buen a como la que se recoge en los
arroyos de la sierra y en Anauco; por eso los ciudadanos de la capital suelen filtrarla...”.

De acuerdo a la descripcién de Eduardo Arcila Farias (Arcila Farias, E., 1961: Pag. 355)

“Hacia finales del siglo pasado, el sistema de distribucion de aguas en la ciudad tenia su
fundamento en las fuentes publicas cuyo origen se remonta a los primeros tiempos del periodo
colonial. En el aflo 1870 habia en Caracas veintidds fuentes publicas que servian para el
surtimiento de agua de la mayoria de la poblacioén...”.

A finales del periodo, la magnitud de la poblacién de Caracas y la creciente demanda de agua,
hacen evidente la insuficiencia del Caroata, por lo cual se proponen varios proyectos de
abastecimiento. De acuerdo a lo sefialado por el profesor Leszek Zawisza (Zawisza, L. 1989. Tomo
3: P4g. 107 a 116), en 1868 el Concejo Municipal de Caracas abre a concurso publico el proyecto
de acueducto de la ciudad.

Se presentaron 4 proposiciones, preparadas por los ingenieros Vizcarrondo, Lutowski, Bailly y
Gordils. Adicionalmente, el Colegio de Ingenieros, consultado por el Concejo Municipal para
escoger entre los proyectos presentados, sugiere la escogencia de otro proyecto distinto,
preparado por los ingenieros Olegario José Meneses y Lino Revenga, egresados de la Academia de
Matematicas. Entre los aspectos que sefala la descripcidon que hace Zawisza de este proyecto,
Ilama la atencidn la discusién de los aforos practicados a las posibles fuentes y la demanda de agua
de la ciudad. Los aforos de los rios Catuche y Coticita — este ultimo afluente del Anauco-,
considerados por el proyecto de Meneses - Revenga para abastecer a la ciudad, registran en
conjunto un minimo de 33 Ips, y un maximo de 55 Ips. Respecto a las demandas de la ciudad,
después de considerar que el consumo doméstico por persona no debia ser menor de 20 litros por
persona y por dia, se deciden por una dotacidon de 35 litros por persona y por dia, similar al

CAPITULO 4. Evolucién urbana de Caracas y de sus redes de infraestructura hidraulica



oo ;|
OX ]
<C

UCV. FAU. Doctorado de Arquitectura. Tesis Doctoral.
LAS REDES DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA Y SU
INCIDENCIA EN EL DESARROLLO URBANO.

Roger Eduardo Martinez Rivas

consumo doméstico de Paris’. Para la poblacién estimada de unos 46 mil habitantes, esta dotacién
implicaba una demanda de 18,63 litros por segundo, de donde deducen los ingenieros que las
aguas del Catuche, podian por si solas satisfacer los requerimientos de la ciudad de aquel
momento; no obstante, recomiendan captar las aguas de la quebrada Coticita para asi prever
futuras necesidades por el crecimiento de la poblacién.

Aparentemente este proyecto fue mejor concebido que los restantes desde el punto de vista
ingenieril. Previeron la necesidad de almacenar unos 1.400 metros cubicos, equivalente segun sus
calculos a un dia de las necesidades de agua de la poblacién de 1868°, y se deciden por establecer
una distribucién compuesta por dos redes: una alta, que seria abastecida por Coticita, y otra baja,
que se mantendria abastecida por el Catuche. La zona de La Pastora (o El Teque), que era la mas
alta, es estudiada cuidadosamente para determinar presiones de servicio. Los cdlculos hidraulicos
los realizan utilizando la ecuacién de Darcy’. Los coémputos reflejan la discriminacién de las
tuberias matrices (entre 250 y 160 mm), las tuberias de los brazos o de relleno (entre 135 y 80
mm), asi como el niumero de surtidores o plumas en cada tramo de la red. No obstante, no
consideran la necesidad de filtrar el agua, aspecto que si habia sido considerado por el proyecto de
Lutowski, quien alegd entre las virtudes de su proyecto, “que nadie ofrece filtros o agua destilada
o corregida sino yo, para que no se rayen ni se obstruyan los tubos y para que no se necesiten mds
los tanques de depdsito de barro, que son muy costosos y lidiosos para abrir y cerrar con el objeto
de vaciarlos y limpiarlos, costo inutil e interrupciones del servicio que yo enteramente excluyo...”
(Zawisza, L. 1989. Tomo 3: Pag. 111 -112).

A pesar de sus bondades, ninguno de los proyectos del concurso ni el presentado por los
ingenieros Meneses y Revenga fue construido, pues como se vera posteriormente, en 1870 el
presidente Guzman Blanco encargaria a los ingenieros Luciano y Eleazar Urdaneta la realizacién
del proyecto y construccion del acueducto de Macarao. A la postre, ello constituyé la decision mas
acertada, pues las fuentes de Catuche y Coticita serian insuficientes para las futuras demandas.

Otro aspecto resaltante de la precaria infraestructura hidraulica de la ciudad se refleja en sus
puentes, necesarios para la ampliacion del drea urbana y extension de las redes. Estos fueron
escasos en este periodo, pues fue después de 1870 cuando se realizé un esfuerzo importante en

> Ello al descontar el consumo de servicios, que implicaba 55 Ipd, para una dotacién total de 90 Ipd en la capital francesa
en aquel tiempo.
6 Pero, 46 mil habitantes, a una dotacion de 35 Ipd, implica una dotacidn total diaria de 1.610 metros cubicos.
7 La ecuacién de Darcy, perfeccionada posteriormente por Julius Weisbach, es ampliamente utilizada en la actualidad
(ecuacion Darcy-Weisbach) para estimar pérdidas de carga en conductos incompresibles que trabajan a presién. Su
formulacion es:
Hi=fxL/Dx v2/2g

donde: H; = pérdida de carga debida a la friccién; f = factor de friccion de Darcy; L = longitud de la tuberia; D = diametro
de la tuberia; v = velocidad media del fluido; g = aceleracién de la gravedad: g =9,81 m/segz.
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esta materia: Para 1810 sélo existieron siete puentes, cinco mas que los existentes en 1772.
(Morales, Vallmitjana, Valery. 1990: Pag. 87): “La conexion de las vias regionales con las vias
urbanas y la propia red urbana se llevé a cabo con la construccion de una serie de puentes que
permitieron atravesar los riachuelos y quebradas que surcaban el valle. Para 1784 sdlo existian
cinco: el de La Pastora (Puente de Carlos Ill), el de la Trinidad, el de San Pablo, el de Punceres y el
de Candelaria. El puente sobre el Anauco se concluyd en 1812”.

4.3.3 Contexto cientifico, social y cultural

Hacia 1800 la vacuna contra la viruela ya habia sido descubierta y aplicada con éxito en Venezuela,
de modo que ello contribuyé a que este flagelo no impactara nuevamente en Caracas como lo hizo
antes. Por otra parte, no se produjeron terremotos de importancia en el periodo, lo que
contribuyd a una lenta recuperacion demografica, a pesar de la guerra de independencia y los
posteriores movimientos revolucionarios. En el afio 1855 se registra una epidemia de cdlera,
aparentemente traida por buques a Ciudad Bolivar y que luego se extendid al norte del pais,
afectando especialmente a Caracas, La Guaira y Valencia. Sin embargo, aparentemente este hecho
no tuvo la incidencia de la viruela en la reduccién de la poblacién de Caracas.

En este periodo, en otras latitudes y dentro de la Revolucién Industrial, es cuando se inician los
mayores avances en la salubridad urbana. En la década de 1840 a 1850 es cuando Inglaterra se
debate en la cuestion higienista, y se decide intervenir a la ciudad por medio de las innovadoras
propuestas de Chadwick, Bazalgette y Belgrand. La base cientifica de la ocurrencia de las
epidemias de célera que azotaron a Paris, Londres y a Barcelona, era la errada teoria de los
miasmas, la cual justificé muchas de las intervenciones en aquellos paises.

En Caracas apenas se habia iniciando la etapa republicana, y la ciudad se encontraba inmersa
dentro de la guerra de Independencia. Este hecho, aunado a las dificultades econdmicas y politicas
gue sobrevendrian después, impidieron que los avances cientificos e institucionales registrados en
Europa se reflejaran en el pais, lo cual ocurrié hacia el ultimo cuarto del siglo XIX, con los avances
culturalistas que se introdujeron en la época de Guzman Blanco.

Sin embargo, el germen de las mejoras tecnoldgicas que sobrevendrian después se inicia en este
periodo, cuando se funda la Academia de Matematicas, teniendo como primer Director a Juan
Manuel Cajigal. Aunque la iniciativa tiene raices que datan de 1800, es en 1831 cuando se
establece la Academia, de la cual egresan en 1837 los primeros 4 ingenieros que luego se
incorporarian como profesores de la misma. La actividad de la Academia de Matematicas fue muy
acertada y fructifera, siendo uno de sus egresados el Ingeniero Luciano Urdaneta, quien habia
ingresado a los 13 afios de edad, y quien, tras completar sus estudios en la Escuela de Puentes y
Calzadas de Paris, posteriormente disefiaria junto a Eleazar Urdaneta el acueducto Guzman
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Blanco, asi como otras de gran relevancia en la época Guzmancista (Zawisza, L. 1989. Tomo 3: Pag.
176).

Desde el punto de vista social y econédmico, la guerra de independencia y el terremoto de 1812
repercutieron en un relativo abandono de la ciudad. La ciudad se mantuvo realista por varios
periodos, hasta que la Independencia fue lograda. Con la separacidon de Venezuela de la Gran
Colombia, hubo cambios hacia el federalismo, pero el poder de los cabildos quedé incélume.

En la distribucidn de la ciudad se mantiene la segregacion social que imperd durante la Colonia. De
acuerdo al plano elaborado por Morales, Vallmitjana y Valery, en 1810 existe la segregacién
espacial y en 1888, esa segregacion espacial subsiste, aunque se registra un grupo de ingresos
medios que ocupan zonas periféricas, pero que comienzan a ocupar el centro, que aparentemente
se comienza a depauperar.

4.3.4 Estructura politico - institucional

Se rompid con el sistema centralizado y se impulsd el laissez faire como politica de Estado. El
Cabildo de Caracas, principal expresidon de la autoridad de los criollos, es la que emprende el
proceso independentista, lo que permite deducir su relevancia. Desde 1810 hasta el final de la
guerra, hay cambios en la designacidon del congreso, en las estructuras del poder territorial,
defendiéndose el federalismo, el cual estuvo siempre supeditado a la influencia presidencial, pero
se mantienen y respetan las atribuciones de los cabildos y la autonomia municipal.

Especificamente se mantiene el oficio de “Alcalde de Agua”, un funcionario a cargo del Cabildo,
encargado de velar por el mantenimiento y operacién del acueducto, asi como de supervisar las
fuentes. A este funcionario se le aseguran honorarios apropiados y se le solicita transferir sus
conocimientos a ayudantes que posteriormente le sucederian en tan importante labor.

En 1834, la diputacién provincial de Caracas, una persona publica territorial distinta al Cabildo,
interviene en la gestién del agua redactando un reglamento para el abasto de agua de Caracas
(Zzawisza, Pag. 108 y 109). Entre las disposiciones de este reglamento, se prohibe al Concejo
Municipal expedir nuevas licencias para el abastecimiento particular de aguas, se establecen
formas de utilizar estas fuentes particulares y se imponen penas y multas por desperdicio del
recurso; se designan funcionarios para que cuiden las nacientes de la quebradas Catuche y las de
otras que abastecian a otras poblaciones de la Provincia de Caracas; y se ordena la preparacién de
un plano de la red de distribucion.
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4.4 CARACAS GUZMANCISTA, SIGLO XIX (1870-1888)

4.4.1 Breve descripcion de la ciudad

El plano ordenado por el presidente Guzman Blanco en 1874, a 4 ainos de haberse iniciado su
primer periodo de gobierno, permite apreciar la transformacién inspirada en modelos
transculturales. En 1870 la ciudad no era muy distinta a la extensidn que tenia en 1810. De hecho,
la poblacién apenas alcanzd en 1873 el tamafio que habia alcanzado antes del terremoto de 1812.

Pero, para 1888, la extensién de la ciudad fue de 345 hectareas, incorporando unas 155 hectdreas
y la poblacién alcanzé cerca de 70 mil habitantes, incrementandose unos 20 mil en tan sélo 18
afios. Un cambio sustancial si se compara con lo registrado antes. Por otra parte, las epidemias de
viruela habian sido resueltas y no se habian registrado terremotos de importancia. A pesar de los
sucesivos procesos revolucionarios, la ciudad de Caracas crecia paulatinamente observando su
reconstruccion. Ya no habria retrocesos en su crecimiento poblacional.
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Figura 4-6: Plano de Caracas de
1874, preparado por orden de
Guzman Blanco para servir al
Censo y Estadistica del Dtto
Federal.

-
@ Fuente: Ovelar, S. Atlas Visual de la

- “\\ua” Republica Bolivariana de Venezuela.
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La cartografia de afios posteriores a 1870 refleja un incremento de la traza reticular al este de la
quebrada Anauco, y al oeste, entre la Qda Los Padrones y la Qda Caroata, los cuales estaban
desocupados en el plano de 1874. Otra caracteristica es la distancia de las manzanas localizadas en
las parroquias Santa Teresa y San Juan respecto al rio Guaire. Sélo las manzanas al sur del sector
Santa Rosalia se acercan a la ribera del Guaire, porque la topografia, mdas elevada respecto al
cauce, asi lo permite, sitio escogido para la construccion del “Puente Regeneracién “o “Puente de
Hierro”.

De esta manera, altimétricamente la ciudad va de la cota 880 a la 1030, un desnivel de 150
metros. Al sur se ha alcanzado entonces una restriccion en la posibilidad de urbanizacién. Al este y
oeste, comienza la expansion. EI modelo reticular, después de trescientos afos, sigue
prevaleciendo.

Sin embargo, las intervenciones guzmancistas logran dos cambios relevantes. Uno se refiere a la
recuperacion de la ciudad después del terremoto de 1812, cuyos escombros aln permanecian en
muchas partes de la ciudad (Gasparini, G. Posani, J.P. 1998: Pag 159). Otro cambio consiste en la

III

aparicién de nuevas edificaciones y espacios publicos que cambian la fisonomia “clerical” que aln
imperaba en la ciudad; se crean nuevas “centralidades” laicas, que redistribuyen los puntos de
interés, antes centrados alrededor de las iglesias y otras edificaciones religiosas. Tal como lo

sefialan Morales, Vallmitjana y Valery (Morales, Vallmitjana, Valery. 1990: Pag. 105):

“El resultado espacial de este fendmeno quedd de manifiesto con la serie de construcciones nuevas
en el drea central: el Capitolio y sus bulevares, el mercado de San Jacinto (que centralizo el
comercio de buhoneros y la venta de combustibles), la remodelacion de la plaza Bolivar, la
Universidad, el Teatro Municipal, la Iglesia de Santa Teresa, el parque del Calvario y la
pavimentacion e iluminacion de las calles centrales, indican la voluntad de Guzmdn de dar a esa
zona comercial e institucional un aspecto mds acorde con las funciones de centro motor de la
capital”

4.4.2 Caracterizacion de las redes de infraestructura hidraulica

Se habia superado el “umbral” que permitia la quebrada Catuche, y se requeria una nueva fuente
El censo de 1873 habia arrojado la cifra cercana a los 50 mil habitantes en Caracas. Por otra parte,
la premisa de Eleazar Urdaneta en 1873 es que se requieren transportar 50 lps desde el rio
Macarao, que en época de estiaje producia 400 Ips, frente a los 19 Ips que aseguraba Catuche.

Eduardo Arcila Farias describe las consideraciones iniciales de la construccion del Acueducto
Guzman Blanco (Arcila Farias, E. 1961. Tomo |l: Pag. 360 y 361)
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“El 19 de febrero de 1873, dictd Guzmdn Blanco el decreto de construccion de un acueducto y de un
paseo en la colina de El Calvario, a los que después se les daria su nombre. Seis dias mds tarde, el
25 de febrero, el Ministro de Fomento, a cuyo cargo corrian las obras publicas, nombrd director de
este proyecto al Ingeniero Luciano Urdaneta y por auxiliar a su hermano el ingeniero Eleazar
Urdaneta, hijos ambos del general Rafael Urdaneta. El general Juan Herndndez fue designado
inspector.

El ingeniero Eleazar Urdaneta elabora un informe que describe la magnitud de las obras a realizar:
“...la toma de las aguas debia hacerse a 1.000 metros mds arriba del pueblo de Macarao. Sefiala
“En ese lugar medi el caudal de las aguas del rio, y encontré que alcanzaban 400 litros por
segundo. Para conducir 50 litros por segundo se necesitaba abrir un canal de un metro de ancho
por cincuenta centimetros de profundidad y con el declive de medio milimetro por metro, contando
todas las vueltas del terreno dicho canal tendria 35000 metros de longitud. En ese trayecto debian
construirse diez puentes de ocho a veinte metros de longitud, por cuatro u ocho de altura, mds
veinticinco cafierias menores...” Advertia que en su mayor parte el terreno era de piedra de
barreno, y en otras partes resultaba de fdcil extraccion”.

Al comparar el dato del caudal que se propone conducir con la poblacién existente de 48.897
habitantes segun el censo de 1873, se obtiene una dotacién per cdpita de 88 litros por persona y
por dia, lo cual, dentro de los estdndares de la época, que consideraban generoso los 90 Ipd que
ofrecia el acueducto de Paris, luce satisfactorio. Ahora bien, conocidas como son hoy las
estadisticas de consumo de agua, es sabido que a través del sistema de pilas publicas, la dotacién
per capita seria de 50 Ipd, mientras que mediante conexiones directas, no bajaria de 100 Ipd. El
sistema preveia conexiones directas, de modo que la dotacidon cambiaria, requiriéndose mds agua.
La poblacidn de 48.897 mil habitantes de Caracas, demandaria sin duda un suministro superior a
los 50 Ips®.

Afortunadamente el canal de Macarao pudo transportar mas agua, aspecto que fue previsto en el
proyecto. A la luz de los datos aportados por la descripcion de Miguel Tejera, y utilizando la
formula de Manning al canal por construir, se puede concluir que dicho canal podria transportar
no menos de 250 Ips, cinco veces mds del caudal supuesto de 50 Ips. Los aforos realizados al rio
Macarao por Eleazar Urdaneta sefialan que en época de estiaje, el rio aforé 400 Ips, de modo que
era capaz de producir un caudal mayor. Por otra parte, en el plano de Irma Lovera de Sola, firmado
por Felipe Serrano y E Ricart, se describen los pardmetros basicos de la obra:

® Para una dotacién de 100 Ipd, una poblacién de 48.897 mil habitantes demanda un gasto medio de 56 Ips.
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“Longitud de la linea: 46.037 mts

Diferencia de nivel entre los dos extremos: 65,63 mts

Pendiente media entre la toma y el estanque de desarenar: (longitud 420 mts): 1,57%

Pendiente media entre el estanque de desarenar y el gran estanque del paseo Guzmdn Blanco:
1,27%’

Anchura media del cauce: 0,8 mts

Profundidad media del cauce: 0,65 mts

Numero de angulos de linea: 2162

Numero de puentes: 57, de los 57 puentes, 9 pequefios estdn construidos sobre el acueducto para
pasos de aguas de lluvia. Calculando por la dimension y pendiente arriba expresadas, se obtienen
para el gasto un resultado de mds de 400 litros por segundo, pero en razon de las irregularidades
de la linea, probablemente no llegardn a Caracas, por ahora, mds de 300 litros. En cuanto a
filtraciones, serdn en gran parte compensadas por las vertientes que el acueducto atraviesa en
varios puntos” (De Sola, |: 1967. Citada por Zawisza, L. 1988. Tomo 3: P4g. 203).

Concluimos entonces que los calculos hidraulicos y las estimaciones de las posibles pérdidas a lo
largo del trayecto, resultaron bastante holgadas para el momento, en beneficio de la utilidad de Ia
obra®.

Por otra parte, el nuevo acueducto mantuvo el suministro desde el Catuche, lo cual
complementaba la nueva provisidn de agua fresca con la existente que, de acuerdo a los aforos
para la época, no era inferior a 19 lps, aunque luego bajo a 14 Ips. Ello permitidé servir a cotas
superiores a los 950 msnm (la cota de fondo del estanque del Calvario fue de 971 msnm), donde
ya se desarrollaban los sectores de la Pastora.

Tal como lo apunta Zawisza, (Zawisza, L. 1988. Tomo 3: Pag. 204): “Debemos observar que el
acueducto no podia servir a toda la ciudad, ya que la cota de fondo del grande estanque de
almacenamiento del Calvario llegaba a 971 msnm, mientras la mayoria del barrio La Pastora
superaba esa altura; la plaza de la Iglesia tenia la cota de 982 msnm 'y la Puerta de Caracas llegaba
a 1.000 msnm. Por esta razon fue necesario seguir usando, en la parte norte de la ciudad, las

9 Aqui debe haber un error, debe ser 1,27 por mil, no por ciento.
1% Analizando estos datos, aparecen dudas respecto a la capacidad de transporte del canal, pues pareciera que no puede
transportar 300 Ips, aunque si mas de 50 Ips , y debid presentar problemas de sedimentacién, pues su velocidad pudo
haber sido menor a 0,6 m/seg. En efecto, utilizando la férmula de Manning a un canal rectangular de tierra con poca
maleza, de rugosidad de 0,03, con dimensiones iguales a 1 metro de ancho, tirante de 50 cm y pendiente del 1,42 por
mil (desnivel de 65,63 metros en 46.037 metros), puede verificarse que el caudal resultante es de 250 Ips y una
velocidad de 0,5 m/seg. Si se toma una pendiente promedio de 1,27 por mil y un ancho de cauce menor (0,8), el gasto y
la velocidad son menores (174 Ips y 0,43 m/seg, respectivamente).
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fuentes tradicionales provenientes del rio Catuche, para las cuales se construyeron los estanques

adicionales en El Polvorin y La Pastora”.
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Figura 4-7: Hoya del Rio
Macarao, segun interpretacion
del MOP en 1914.

Fuente: Zawisza, L.. Arquitectura y
Obras Publicas en Venezuela. Siglo XIX.
Tomo 3. P4g. 216. Caracas, 1988.

Figura 4-8: Plano del acueducto
de Macarao, dibujado por Felipe
Serrano y Esteban Ricart.

Fuente: Zawisza, L.. Arquitectura y Obras
Publicas en Venezuela. Siglo XIX. Tomo
3. Pag. 217. Caracas, 1988.
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Foto 4-3: Canal de Macarao, segun fotografia
tomada por Centeno Grau en 1916.

Fuente: Zawisza, L.. Arquitectura y Obras Publicas en
Venezuela. Siglo XIX. Tomo 3. Pag 217. Caracas, 1988.

El acueducto se traza con una pendiente menor del 1 por ciento en direccidn suroeste desde el
cerro el Calvario a lo largo de la estribacion montafiosa donde se localiza el sector El Guarataro y
prosigue hacia las poblaciones de Antimano y Macarao. ¢Por qué se eligi6 Macarao y no otra
fuente? Segun aforos realizados afios mas tarde en época de estiaje (generalmente el mes de
marzo), el rio Macarao podia proveer 610 lps, pero decrecié a 300 Ips en 1909. Las fuentes
utilizadas tradicionalmente, Catuche producia 14 Ips. Anauco 16 Ips, el Valle 290 Ips, de modo que
eran fuentes menos productivas. Pero el rio San Pedro aforé en época de estiaje 1000 Ips en el
sitio Las Adjuntas, lo cual podria haber asegurado una fuente mdas generosa para la ciudad.
Imaginamos que las dificultades topograficas de realizar una obra de conduccién que permitiera
atravesar el Guaire para realizar una toma desde el rio San Pedro y llegar al Calvario, asi como la
existencia de centros poblados como Los Teques en la hoya del rio, inclinaron la balanza a favor de
la aduccién de Macarao, que garantizaba aguas mas puras y faciles de transportar.

En su ejecucidn las obras resultaron mas extensas y costosas que lo originalmente previsto, pues el
canal de alimentacién alcanzdé un recorrido de 46 kildbmetros en lugar de 35; ademas fue
construido un puente de seis arcos sobre el cauce de La Majada, mds otro puente de la misma
longitud en la Legua. Otro puente fue erigido en Catia. Entre las obras realizadas en 1873 se citan
un estanque desarenador y los puentes Capino, Zamural, Bello, Blanco, Angelino, y treinta y un
puentes mas. Las obras resultaron de un costo de unos 700 mil venezolanos, unos 3 millones y
medio de bolivares de 1961, e incluyeron las otras de distribucion, encargadas a otro ingeniero
venezolano, Victor Martin, cuyo plano y presupuesto fue aprobado por el Ejecutivo Nacional.
Todas las obras fueron concluidas en 1874, un afo después del decreto de construccion.
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La descripcion de Miguel Tejera de 1875 del sitio El Calvario, conocido entonces como Paseo
Guzman Blanco exalta esta nueva obra publica (Gasparini. G. Posani, J. P.1998: Pag. 161):

“La planicie superior mide mds de 15.000 metros cuadrados, y en ella se han tallado en la roca las
grandes exclusas que han de contener las aguas del rio Macarao, que por un acueducto de 50
kildmetros de longitud vendrd a surtir la ciudad de abundantes e inmejorables aguas. Estos
estanques tienen una capacidad de doce millones de litros, son de forma de una herradura y estdn
guarecidos de sdlidas construcciones... el acueducto... ha costado mds de tres millones de francos”.

Figura 4-9: Paseo Guzman Blanco, con la
ubicacién del Estanque, en forma de “v”.

Fuente: Zawisza, L.. Arquitectura y Obras Publicas en
Venezuela. Siglo XIX. Tomo 3. Pag 222. Caracas, 1988.

Vale destacar que la capacidad del almacenamiento constituyd otro acierto del proyecto. El
proyecto previo que no fue construido, el de Meneses — Revenga, supuso que seria suficiente un
almacenamiento de 1.400 metros cubicos, mientras que el que se construyd fue mucho mas
grande, de 12.000 metros cubicos. Ello garantizé que la distribucion de agua permitiera compensar
variaciones del consumo y garantizan agua por mas de 2 dias, aun con la dotacion de 100 Ipd.

La red de distribucién se debe al Ingeniero Victor Martin, quien en 1875 present6 al Gobierno una
memoria y un presupuesto para realizar estas obras, los cuales fueron aceptados. La descripcion
que hace Zawisza del plano sefiala que un tubo de 250 mm baja desde el estanque del Calvario por
las esquinas Pifiango y Conde; desde la esquina de Conde un ramal se dirige al norte, hasta la Caja
de Agua de La Pastora, y otro al sur, hasta la esquina de San Pablo, a lo largo de la Calle Comercio.
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De norte a sur la nueva red utiliza el mismo recorrido de la anterior linea principal de distribucién
desde la Caja de Agua de la Pastora. En sentido Este-Oeste, una linea seguia hasta el antiguo
Matadero localizado al Este, en los alrededores de la Qda Anauco, mientras que otra se dirigia al
Oeste, atravesaba el puente sobre la Qda Caroata, y se desviaba al suroeste, por el Camino a
Antimano, alimentando al Barrio San Juan. Los ramales secundarios eran de 80 y 100 mm.

Figura 4-10: Plano de la red

Yol / 2 de distribucion de agua en

A p : 1875, proyectado por el Ing
ti{ [ RS S R R Victor Martin

A
£ e ) o SN
= ’;')‘f Fuente: Zawisza, L.. Arquitectura y
'L o Obras Publicas en Venezuela. Siglo
Az XIX. Tomo 3. Pag 218. Caracas, 1988.
o

El plano de Victor Martin no ofrece detalles acerca del tipo de conexiones ni del mantenimiento de
las pilas publicas que hasta ese momento habian sido la forma de distribucion de la poblacién de
menores recursos. Segun sefiala una sintesis de Eduardo Arcila Farias, hasta 1870 la Republica
continud construyendo pilas publicas:

“Hasta esa fecha las fuentes mds conocidas eran: la de La Pastora; las dos llamadas "Las Dos
Pilitas", en la esquina de su nombre; la del Puente de La Trinidad; la de Ferrenquin; la del frente de
Altagracia, suprimida en 1868; las dos de la Plaza Mayor, hoy Plaza Bolivar, que existieron hasta el
afio de 1865; la de la Plaza de San Jacinto; la de San Ldzaro, hoy Corazdn de Jesus; la de la Cruz
Verde; la de Santa Rosalia; la de Cuartel Viejo a Balconcito, llamada de Bejarano; la de Llaguno a
Bolero; la de Mufioz, mudada a la esquina de Solis en 1851; la de San Pablo que fue instalada en
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1777, Y luego otra mds de mdrmol erigida en 1847; la del Padre Rodriguez; la de Los Angelitos; la
de San Juan, en el sitio donde se encuentra la estatua de Zamora”.

Con la decision de construir un nuevo sistema de distribuciéon, es probable que la poblacion con
mayores recursos pudiera conectarse al sistema, mientras que la poblacion mds pobre que
habitaba en areas periféricas debié mantener el uso de las pilas publicas.

Respecto a las obras de saneamiento, aqui se mantiene un gran rezago. En la descripcién de la
ciudad de Caracas en 1883 que hace el colombiano Alberto Urdaneta, quien describe la ciudad en
ocasion de celebrarse entonces 100 aios del natalicio del Libertador, citado por Gasparini, se
destaca esta apreciacion (Gasparini, G. Posani, J. P. 1998: Pag. 185):

“El buen servicio del agua facilita el aseo, llevado hasta la exageracion, del interior de las casas. La
cocina se halla abierta sobre el patio interior, y lo que aun no estd todavia bien establecido con
relacion al resto de la ciudad es el servicio de los desagiies, los desperdicios...Afortunadamente su
situacion en declive y la abundancia y buena disposicion de sus aguas tiende a salvar esta
deficiencia.”

Urdaneta también se refiere al tratamiento de aceras y calzadas, lo cual contribuye al drenaje
urbano (Gasparini, G. Posani, J. P. 1998: Pag 187-188):

“ultimamente se ha introducido en Caracas el cimento romano para suplir en los embaldosados de
las calles las antiguas lajas de todas formas y tamafios que generalmente los constituian, no en
forma de losas cuadradas como las nuestras (se refiere a Bogotd, pues Urdaneta era colombiano),
y no labradas a cincel para formar un piso plano y enteramente nivelado. Hoy casi todas las calles
centrales se hallan perfectamente reformadas por medio de aquella preparacion que tanto ayuda
para el ornato como para llevar fdcilmente a cabo gran parte de las construcciones y
especialmente los embaldosados” (inciso nuestro).

“La materia prima de esta preparacion se introduce en grandes barriles, me parece que de los
Estados Unidos o de Puerto Rico, y uno de los elementos principales por su buena calidad es la
mezcla con arena marina. Se prepara el bajo suelo para su construccion, después de pisarlo bien,
con una capa grande de cascajo fino, y luego por encima se extiende en forma de argamasa espesa
una mezcla del cimento y de la arena, que alisan con especie de planchas, y que cuando estd mds
seca le van marcando con un instrumento que deja la forma de un ladrillo comun. Al volver en las
esquinas los enlosados afectan la forma circular con uno o dos metros de didmetro, guarnecidos,
por arriba, con una gruesa plancha de hierro. Tienen de alto sobre el nivel de la calle de 20 a 25
centimetros. En los boulevares, alrededor de los edificios principales en el centro de la ciudad, los
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enlosados son anchisimos. De 4 a 5 metros y el grueso de la capa de cimento serd de dos
centimetros”

Foto 4-4: Esquina de Mercaderes
hacia 1870, vista desde el Norte.
Se nota el embaldosado de
aceras con lajas de piedra, y la
ausencia de elementos de
drenaje. El sistema fue sustituido
por el cimento romano en
algunos tramos de la vialidad
caraquefa

Fuente: Gasparini, G. Posani, J.P.
1998: Pag. 72.

Los puentes constituyeron otro avance relevante en este periodo. El plano de Morales, Vallmitjana
y Valery registra la existencia de 25 puentes para finales de 1888, lo cual contrasta con los siete
gue existian en 1810. En un plano de 1875 se relata la existencia de quince puentes: Puente de la
Regeneracion (Puente de Hierro, sobre el rio Guaire), Puente Curamichate (sobre la quebrada
Cienfuegos), Puente Anauco (sobre el rio Anauco), Puente de Monroy (sobre quebrada Catuche),
Puente Guzman Blanco (sobre quebrada Catuche), Puente Romualda (sobre quebrada Catuche),
Puente Punceles (sobre quebrada Punceles, justo antes de la confluencia con la quebrada
Catuche), Puente de La Trinidad (sobre quebrada Catuche, al norte de la calle Carabobo, o Avenida
Norte), Puente de Abril (sobre quebrada Catuche), Puente de La Pastora, Puente Cafio Amarillo,
Puente de San Pablo y Calzada, Puente Nuevo, Puente de Agua Salud.

La construccion de puentes fue fructifera, a pesar de que en ocasiones estuvo acompafiada de
incidentes adversos, quizds por el desconocimiento de caracteristicas geotécnicas y de la
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resistencia de materiales. Uno de estos incidentes lo constituyé el derrumbe del puente de Abril.
De acuerdo a Eduardo Arcila (Arcila, E. 1961.Tomo II: Pag. 546):

“debia ser, en su género, una de las mds importantes obras de la Republica, con una longitud de
setenta metros y una altura de 21 metros en la parte central. La funcidn que le estaba sefialada era
la de unir la ciudad por la calle Lindo, con la zona Norte sobre el Catuche. Su estructura la
formaban cinco ojivas, de las cuales la amplitud variaba de 9,5 metros a 12,35, para obtener en sus
vértices una pendiente del cinco por ciento. Una sucesion de arcos de circulo apoyados en los
vértices de las ojivas servirian para formar el piso del puente. Los planos fueron elaborados por
Jesus Muioz-Tébar. Los trabajos se iniciaron en julio de 1874, bajo la direccion de Antonio
Malausena, después la tuvo Hurtado Manrique. Sin embargo, parece que en su etapa final asumio
la direccion el propio Ministro de Obras Publicas, Roberto Garcia. El puente se derrumbd poco
antes de su inauguracion, incidente silenciado en las memorias y otros documentos publicos. Una
falla del terreno fue sefialada como la principal causa del fracaso. Fue sustituido por un puente de
estructura de hierro, hoy conocido con el nombre de “Puente del Guandbano”

Foto 4-5: Puente de Abril, que colapsd en visperas de
su inauguracion.

Fuente: Arcila Farias, E. 1961: Pag. 482.
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Foto 4-6: Puente Hierro, vista
desde el sur.

Fuente: Morales, A. Vallmitjana, M.
Valery, R. 1990: Pag. 91.

Figura 4-11: Seccion de Puente
Hierro, segin un dibujo de la
época.

Fuente: Recuperado el 03 de febrero de
2012 desde
https://picasaweb.google.com/10653201
8880928386541/ViejasFotosParaCompar
tir02.
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4.4.3 Contexto cientifico, social y cultural

En este periodo, la teoria de los miasmas se ha cuestionado. En 1854 el Dr. John Snow sefiala
evidencias para apoyar la tesis del contagionismo, que luego el Dr. Koch confirmara hacia 1882
aislando las bacterias de la tuberculosis y luego la del cdlera. Desde el punto de vista ingenieril se
habia avanzado mucho, tanto en la concepcién de complejos sistemas de recoleccién, como en la
impulsion del agua a través de estaciones de bombeo impulsadas a vapor, maquina introducida en
la reciente revolucion industrial.

Sin embargo, no se hace énfasis en la potabilizacidn; ya era todo un logro proporcionar agua en
cantidad suficiente. Tampoco habia evidencias importantes de enfermedades asociadas al
consumo de agua contaminada, las cuales serian aportadas después por Razzetti, Ayala y otros
médicos a inicios del siglo XX.

El desarrollo de la ingenieria hidraulica era notorio y permitid estimar caudales, pendientes,
diametros de tuberias y pérdidas de carga. En 1850 en Paris se utilizaban las férmulas de Darcy,
gue aun se utilizan hoy. No obstante, aun existian debilidades en la elaboracién de proyectos, o en
la inspeccion de obras, como lo demuestra el colapso del puente de Abril.

El pensamiento positivista y la influencia cultural europea constituyeron el sustrato sobre las que
se apoyaron las ideas de orden y progreso que esgrimian Guzman y sus seguidores como
justificacion de los cambios a realizar. Segun el historiador Eduardo Cobos (Cobos, E. 2009: Pag.
s/n ). “Porque es a partir de 1870, que realmente se realiza un impulso sustancial para la
profesionalizacion académica, entre los cuales, provenientes de la élite, se contaban a los que
habian hecho estudios en ciudades europeas y en Venezuela, quienes serian los responsables de
incorporar importantes modificaciones relacionadas, entre otras, con la educacion y la salubridad
publica. Estas nociones se vinculan, como se ha sefialado, al pensamiento positivista, que tiene
ejemplos notables de investigadores y pedagogos en Adolfo Ernst, Rafael Villavicencio o Vicente
Marcano. Estos fueron los primeros promotores de la doctrina, que, a su vez, contemplaba algunos
tintes anticlericales”

La propuesta gubernamental de Guzman, dejando de lado el fuerte ingrediente personalista, esta
basada en la reciente filosofia positivista y en los patrones culturales europeos, en los que ante la
influencia clerical de la sociedad, urge dejar huella seglar del ideal de Orden y Progreso, tomando
distancia de la Iglesia. Se propulsaba asi un nuevo orden que, inspirado en los principios de la
Independencia, actualizaba sus métodos, tratando de aproximarse a las ideas y conceptos que
revolucionaban al mundo con la Revolucién Industrial y el auge de las nuevas potencias.

CAPITULO 4. Evolucién urbana de Caracas y de sus redes de infraestructura hidraulica



UCV. FAU. Doctorado de Arquitectura. Tesis Doctoral. : I

LAS REDES DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA Y SU 1
INCIDENCIA EN EL DESARROLLO URBANO. Lr' fﬁ
Roger Eduardo Martinez Rivas o

En relacion a las caracteristicas sociales, de acuerdo con los estudios de Morales Tucker,
Vallmitjana y Valery (Plano 36), la distribucidn espacial de la poblacidn de acuerdo a sus ingresos
habia variado respecto a la situacién existente en 1810. Los grupos de mayor ingreso se
localizaban en las parroquias Catedral y Altagracia, pero ocupando manzanas que distaban dos
cuadras de la Plaza mayor, ahora Plaza Bolivar.

Los grupos de menor ingresos se mantienen en la periferia, ocupando los sitios mas escarpados de
la topografia de la ciudad al Oeste, adyacentes a los cursos de quebrada de Leandro, Cafio
Amarillo, y Caroata, y al Este, en los alrededores de la quebrada Anauco.

Entre estos dos grupos aparecen grupos de capacidad econdmica media, principalmente en las
parroquias de La Candelaria y Santa Rosalia.

4.4.4 Estructura politico - institucional

El marco institucional comienza a enriquecerse con la aparicion de nuevos actores institucionales.
Como sefialamos en el capitulo 2, la responsabilidad del acueducto y del saneamiento de aguas
residuales fue siempre una reconocida atribucidon de los cabildos desde la Colonia, hasta que en
1863, con la creacién del Ministerio de Fomento, se institucionalizé la atencién centralizada por
parte del Estado, mediante una seccién destinada a “Vias de Comunicacion, Acueductos y Obras
Maritimas”. Ello cambié en 1874, con la creacidon del MOP, donde aparece la direccion de “Vias de
Comunicacion Fluviales y Terrestres y de Acueductos”.

La intervencion de las diputaciones provinciales, y la participacion del Colegio de Ingenieros,
marcan otro cambio en la gestidn del agua, pues facilita la creacién de un cuerpo de profesionales
gue consolida la accién gubernamental en la materia de obras publicas. La Academia de
Matematicas, a pesar de su importante legado, se debilita y desaparece en 1872 por decreto de
Guzman Blanco, para dar paso a la incorporacién de esta temdtica en la Universidad de Caracas.
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4.5 CARACAS PREMODERNA, SIGLOS XIX y XX (1888-1930)

4.5.1 Breve descripcion de la ciudad

Para 1888 la ciudad es de una extensién de 345 hectareas, donde habitan unas 70.000 personas.
Incorporando las parroquias foraneas, en 1897 Caracas ronda los 90 mil habitantes y en 1930 debe
aproximarse a los 200 mil. En relacién a su extensidon, pasa de 345 hectdreas a unas 1.000,
manteniendo una densidad promedio de 200 hab /Ha.

El plano de Ricardo Razetti de 1897, ilustra la situacidn de Caracas a pocos afos antes del inicio del
nuevo siglo. El emplazamiento de la ciudad esta practicamente contenido por los terrenos que se
encuentran entre las quebradas Caroata y Anauco, aunque al Este se encuentra el emplazamiento
de Quebrada Honda, en los alrededores del ferrocarril a Petare, y no se ha urbanizado el sur del
Guaire.

VEELE AR A ST LR CCA AL S

Figura 4-12: Plano de Caracas hacia 1897, segun Ricardo Razetti

Fuente: Alcaldia Mayor. 2002. Pag. S/N.
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En pocas décadas se sobrepasan estos limites. En el plano de 1933 se observa hacia el Este las
incorporaciones de Sarria, Santa Rosa de Lima, el “Ensanche” de Los Caobos, y el intersticio de San
Agustin. Al norte, la quebrada Caraballo se constituye en el limite norte de la ciudad, que se
mantiene por debajo de la cota 1050, aunque se densifica un poco la trama en La Pastora. Al
Oeste, aparece Agua Salud y se inicia la urbanizacién de la Nueva Caracas. Al sur del Guaire, se

inicio la urbanizacidn de El Paraiso y en 1928 se construye la urbanizacidn obrera San Agustin del
Sur.
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Figura 4-13: Plano de Caracas hacia 1933, segun la “Guia Comercial y Administrativa de Caracas”.

Fuente: Vallmitjana. M. Negrén, M. Caraballo, C. Martin Frechilla, J.J. Jaua, M. F. Hernandez de Lasala, S. Pedemonte, M. Sanoja , J..
1989. Pag. 34.

Se ha realizado un esfuerzo considerable en adaptar el medio fisico para el emplazamiento de
actividades urbanas. La construccién de puentes asi como la ocupacion, casi hasta donde es
fisicamente posible, de las riberas de las quebradas Anauco, Cienfuegos, Catuche, Punceres,
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Cotizita, Los Monos, Los Padrones, y el embaulamiento de importantes tramos de las quebradas
Caroata y Catuche, mantienen vivo el tacito plan de urbanizar siguiendo una trama reticular. Seria
hasta esta década, pues a partir de 1930, la aparicion del automdvil, las intervenciones viales que
le acompafiaron, aunado al desarrollo urbanistico disperso de anteriores haciendas cambiaria para
siempre el patrén de urbanizacién de la ciudad.

Otro elemento caracteristico de la ciudad hacia finales de la década lo constituye la localizacion
privilegiada de sus equipamientos. En el lindero Oeste, asociado al acueducto de Macarao, se
localiza el parque El Calvario, la Academia Militar y el Observatorio Cajigal ; en el lindero Este se
adquiere una porcién considerable de la urbanizacién Los Caobos para la construccidn del “Parque
Sucre”, o parque Los Caobos. Al Norte se instala el Hospital Vargas, y mds al Noroeste, el
Manicomio. Al sur, una fila de por medio, la Necrépolis guzmancista en El Valle y al Suroeste, el
Hipédromo de El Paraiso. Los transportes gozan también de una localizacidon adyacente a la
ciudad: La estacidn Caracas en los alrededores de Cafio Amarillo, la estacion de Quebrada Honda,
la estacion de San Martin y las distintas estaciones de tranvia, poseen localizaciones privilegiadas.
Se puede decir que existe racionalidad en la ocupacién urbana.

Sin embargo, se notan sintomas de segregacion espacial: el sector El Guarataro, y la ocupacién de
las colinas adyacentes a la Roca Tarpeya, el sector Las Flores, entre otras zonas donde habita, si se
quiere, arrinconada, la poblacién pobre, frente a la nueva urbanizaciéon El Paraiso, reservada para
las familias mas pudientes de la capital, muestran los primeros indicios de una segregacién
espacial y social que marcaria el desarrollo urbano posterior de la ciudad.

En 1888 la ciudad de Caracas debia rondar los 95 mil habitantes, para alcanzar 200 mil en un lapso
de 50 afios, duplicando la poblacién. El éxodo del campo a la ciudad, producto de los excedentes
gue empezaban a generarse a partir de la explotacion petrolera, comienza a sentirse en la ciudad,
lo cual se acentuaria mucho mas en décadas posteriores.

A pesar del crecimiento originado por el éxodo migratorio, la aparicién de epidemias y el
terremoto de 1900 volvieron a amenazar el desenvolvimiento demografico. En efecto, en 1898 se
produjo una nueva epidemia de viruela, en 1908 una epidemia de peste bubdnica y en 1918 un
brote de gripe espafiola. Ademas en 1900 se produjo un intenso terremoto que repercutio en la
tecnologia de la construccidn y contribuyé a la decisién de mudarse hacia el Paraiso de buena
parte de la aristocracia de Caracas, alejandose asi de las casas de tapiales y de los techos de teja
gue se percibian como verdaderas trampas (Alcaldia Metropolitana, 2002).

Estos acontecimientos, una mayor conciencia acerca de la base cientifica de su origen y de la
forma de enfrentarlos, aunados a la presion politica y econdmica, apresuraron cambios

institucionales y en la infraestructura sanitaria de Caracas.
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4.5.2 Caracterizacion de las redes de infraestructura hidraulica

Como se sefialard seguidamente, no se realizaron obras relevantes para el transporte de aguas de
consumo en este periodo, sino que se perfecciond el acueducto existente. Aqui puede apreciarse
las bondades del proyecto del acueducto Guzman Blanco, que desde 1870, con algunas mejoras en
el sistema de transporte, seguia prestando servicios, aunque cada vez de forma mas deficitaria.
Después del acueducto de Guzman Blanco, fue poco lo que hizo en esta materia. Segln sefiala
Carmelo Urso (Dossier Revista Vertientes, N° 3, afiol, Diciembre 1999).

Desde 1874 hasta 1936 apenas se mejoraron dos aspectos en la distribucion de aguas de Caracas:
a) El canal de tierra de 46 kilémetros que unia al rio Macarao con el Estanque de El Calvario se

convirtié en una tuberia de hierro
b) Elestanque de El Calvario fue ampliado.

Resultaba evidente que Caracas necesitaba ampliar su servicio de agua, pero los gobernantes
andinos de la época no pusieron mucho empefio en la modernizacidn del acueducto caraquefio.

A pesar de las abundantes fuentes hidrdulicas que podian surtir a la entonces pequefia ciudad de
300 mil habitantes, entre 1935 y 1944 sélo se perforaron algunos pozos en Chacaito, al lado de la
Plaza Bridn, en el Paraiso, en San Agustin del Sur...para colmo, el agua de esos pozos no recibia
tratamiento, ya que se consideraban que eran fuentes muy puras”

Sefiala Esther Marcano que hacia finales del siglo XIX el sistema de abastecimiento de agua
construido en la época Guzmancista era insuficiente, lo cual se aund a que la carencia de cloacas
impedia el uso de fuentes superficiales dentro de la ciudad, debido a la contaminaciéon por
efluentes (Marcano, E. 1993: Pag. 34).

“Ante ese panorama, en 1891 se dicta una resolucion mediante la cual se dispuso que el Ministerio
de Obras Publicas sufragase todos los gastos que ocasionara la reparacion del cauce del Macarao y
de otras fuentes que estaban en mal estado”

“El 30 de noviembre de 1895, el canal de tierra del Macarao fue sustituido por una tuberia de
hierro del mismo diadmetro con el objeto de eliminar las pérdidas de agua ocasionadas por
filtraciones. Simultdneamente el estanque de El Calvario fue ensanchado y una tuberia de hierro de
18 pulgadas de diametro asegurd la distribucion de agua desde el estanque hasta la parroquia San
Juan.”
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Figura 4-14: Acequia y tuberia de Macarao hacia 1895, segtiin MOP.

Fuente: Planoteca de Hidrocapital, s.f..

Una revisién de una parte del plano de acueducto existente en 1932 devela varios aspectos de
interés. En primer término, la red de distribucién concibe su separacién en varias redes,
considerando las diferencias altimétricas. El plano analizado corresponde a la “Red Superior
Media”, que de acuerdo a las cotas que se observan en el levantamiento va desde la cota 950 en la
esquina El Cufio hasta la cota 864,48 en la esquina de las calles Sur 25 con Este 10, en los
alrededores del Parque Los Caobos, construido en 1928 . La cota de fondo del estanque El Calvario
— el que fuera construido por Luciano y Eleazar Urdaneta, es de 971 msnm, de modo que esta red
mantenia presiones altas en las partes mds bajas de la red. Se aprecia ademads en la cuadra
correspondiente a las esquinas las Delicias con La Aurora, aproximadamente en la cota 960, la
indicacion de una estacion de bombeo que impulsaria el agua por arriba de esa cota.

“Refiriendonos a la ciudad de Caracas, ella dispone hoy de 250 litros de agua por dia y por
habitante; cantidad que consideramos suficiente, dados los hdbitos y condiciones de la poblacion.
Las fuentes que la surten son: el rio Macarao, el rio Catuche y la quebrada de Cotiza; y ademds, las
aguas subterrdneas, provenientes de un pozo construido por la Compaiia “La Electricidad de
Caracas... Este ramo estd en Caracas a cargo de una oficina conocida con el nombre de
Superintendencia de las Aguas de Caracas, dependiente del Ministerio de Obras Publicas” (Loreto
Arismendi, J Jiménez, G. 1924: Pag. 508).
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Figura 4-15: Plano de la red de distribucidon superior media de Caracas, hacia 1932.

Fuente: Planoteca de Hidrocapital.

Valga destacar que la conexidn al sistema de distribucidon estaba debidamente reglamentada,
sefialdndose en el Reglamento de la Superintendencia (art 16), que las conexiones particulares
deberan llevar una llave de arresto cuya llave manejaran los agentes de la superintendencia, que
una conexién no podra servir a dos parcelas a la vez (art 17), que las conexiones no podian
atravesar una cloaca, ramal o pozo de absorcién (art 18), que las conexiones debian contar con la
previa aprobacién de la superintendencia (art 26), entre otras disposiciones que dan cuenta de
una operacion rigurosamente controlada.

Aparentemente en el afio 1924 aln no contaba la ciudad con sistema de potabilizacién,
recomenddndose su instalacion (Loreto Arismendi, J Jiménez, G. 1924: Pag. 531):

“Estas aguas, con respecto a su composicion quimica, reunen las condiciones cualitativas y
cuantitativas, pero han sido tachadas como impuras, consideradas bacteriolégicamente. En efecto,
designada en 1906, por el gobernador del Distrito Federal, una comision compuesta por médicos e
ingenieros para estudiar este interesante asunto, los primeros practicaron el andlisis bacteriolégico
de las aguas del rio Macarao, recogidas en la toma del acueducto, y encontraron, al cabo de sélo 6
horas, 36.000 colonias de bacterias por centimetro cubico, entre las cuales, el bacillus Coli y el
bacillus de Ebert, productor de la fiebre tifoidea; y mds tarde, en 1912, la Direccion del Gran
Ferrocarril de Venezuela envio a Hamburgo una muestra de las mismas aguas para ser analizadas
habiendo recibido el siguiente resultado bacterioldgico: se encontraron 39.000 colonias de
bacterias por centimetro cubico, que se desarrollaron como los dcidos sulfurosos de la
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putrefaccion...Por esta razon, se ha proyectado anteriormente, en varias ocasiones, la construccion
de una planta filtrante para el acueducto de Caracas; mds, en la actualidad las ideas han
evolucionado a este respecto. Las grandes plantas de filtracion lenta, sobre arena, por su excesivo
costo a causa de las grandes dimensiones que requieren, han venido cediendo su puesto como
purificadoras de las aguas, sobre todo en las pequefas ciudades, de escasos recursos, a sistemas
mds econdmicos e igualmente eficaces, aprovechando para ello el poder bactericida, bien del
ozono, bien de los rayos ultravioleta, bien de los hipocloritos alcalinos, o bien del cloro liquido...La
aplicacion de los hipocloritos alcalinos (agua de Javel) o del cloro liquido, de preferencia este
ultimo, por su instalacion muy poco costosa y por su simplicidad, estd llamada a ser un precioso
medio de profilaxia contra las enfermedades transmitidas por el agua. Seria muy recomendable su
instalacion en nuestra capital”.

Donde si se aprecia un avance relevante en comparacion con el periodo anterior es en el
desarrollo de la red de alcantarillado sanitario, cuya construccion habia sido decretada en 1919.
Hacia 1928 el MOP genera un plano con las distintas hoyas de la red de cloacas, sumando un total
de 10, de Oeste a Este y de Norte a Sur, la Hoya Agua Salud, Hoya Los Padrones, Hoya Catuche,
Hoya Punceres, Hoya Anauco, Hoya Santa Rosa de Lima, Hoya Caroata, Hoya Santa Teresa, Hoya
Cienfuegos y la Hoya El Paraiso.

Foto 4-7: Plano de |la
Delimitacion de las hoyas de la
red de alcantarillado de Caracas
hacia 1928.

Fuente: Planoteca de Hidrocapital.
Memorias del MOP 1927.
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Este plano y los diagramas que acompanan las acciones de saneamiento que se van acometiendo,

dan cuenta de una accion decidida por parte del MOP para garantizar la salubridad de Caracas,

implicando importantes remodelaciones en la red infraestructural de la ciudad.

El disefio del alcantarillado de estas hoyas fue realizado siguiendo las normas mds novedosas de la

época. La seccidn transversal de los conductos en las calles debia ser capaz para el agua de lluvia y

el agua servida, mientras que en los drenajes naturales se previé la construccidon de colectores

marginales donde, mediante aliviaderos, los excesos serian evacuados hacia las quebradas.

En cuanto a los colectores en las vias, muchos tuvieron seccién ovoidal, como era costumbre su

construccién en varias ciudades europeas. Ademas de esta seccidn, se disefiaron caidas, colectores

rectangulares, embaulamientos, es decir, se procedié con gran rigor técnico y con un empefio

entusiasta a resolver los problemas de insalubridad que aln aquejaban a la ciudad a finales del

siglo XIX e inicios del siglo XX. Las obras fueron realizadas por el Ingeniero Francisco Aguerrevere

bajo la supervision del MOP.
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Foto 4-8: Detalle de la seccidn transversal de un tubo ovoide, y de una tabla donde aparecen célculos de los

elementos hidraulicos, segun la formula de Chezy.

Fuente: Planoteca de Hidrocapital. Memorias del MOP 1927.
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Foto 4-9: Construccion de un colector de seccidon
ovoidal en el sector la Esmeralda de Caracas hacia
1928.

Fuente: Planoteca de Hidrocapital. Memorias del MOP 1927.

Foto 4-10: Detalle de la solucién para tramos con velocidades
superiores a 5 m/seg.

Fuente: Planoteca de Hidrocapital. Memorias del MOP 1927.
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Foto 4-11: Construccién del colector de la Hoya Luzdén (Los
Padrones), entre las esquinas de Pepe Aleman y Las Delicias.

Fuente: Planoteca de Hidrocapital. Memorias del MOP 1927.

Foto 4-12: Colectores marginales de la quebrada Caroata, a la
entrada del puente Bolivar, hacia la parte Norte del Puente.

Fuente: Planoteca de Hidrocapital. Memorias del MOP 1927.
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En esta época también se disefia y construye un primer colector al rio Guaire, por su margen
izquierda: se trataba de un canal rectangular que debia conducir un gasto de 11,2 m3/seg antes y
3,8 m3/seg después del aliviadero de la quebrada Cienfuegos, en el sector Santa Rosalia, situado
unos 300 metros antes de la desembocadura de la quebrada Catuche.

Foto 4-13, 4-14, 4-15: Aliviadero del colecto marginal del
Guaire, en las proximidades de su confluencia con la
quebrada Cienfuegos.

. N PR S e — e T T 1 Planoteca de Hidrocapital. Memorias del MOP 1927.
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En los libros de texto de la época se refiere a los trabajos de construccion de cloacas:.

En este punto debemos referirnos también a la ciudad de Caracas, donde se ha emprendido
ultimamente la construccion de una red de cloacas de una manera formal. Para la realizacion de
esta obra se han formulado varios proyectos, entre ellos, el cubrir por completo los riachuelos o
quebradas que atraviesan la ciudad con grandes bdvedas que, después de terraplenadas,
sustituyeran aquellos lugares inmundos por limpias y espaciosas avenidas o vias de circulacion;
aplicdndose asi en toda su extension el sistema conocido como tout d I’ egout, el mds apropiado a
nuestros hdbitos y condiciones, y resultando al mismo tiempo una obra de ornato de notoria
importancia y utilidad , cudl es la creacion de nuevas arterias a través de la ciudad, que
contribuirian muy eficazmente a su embellecimiento y a la facilidad de sus comunicaciones
internas. Desgraciadamente este proyecto, por demds interesante, ofrecia el inconveniente de su
excesivo costo, no proporcionado a los recursos disponibles para el caso; por lo cual se adoptd, de
modo definitivo, el proyecto de las cloacas marginales, actualmente en ejecucion. Este plan
consiste en la construccion de cloacas de dimensiones relativamente pequefias, a uno y otro lado
de cada riachuelo o quebrada, encargadas de conducir tinicamente las aguas infectas que arroja la
ciudad, junto con una parte de las de lluvia, dejando descubierto el cauce de la quebrada, para que
por él circulen libremente las aguas que provienen de las afueras de la ciudad, desde las cabeceras
del rio: aguas que, por hallarse exentas de toda infeccion, en nada perjudican la salubridad
publica...las cloacas marginales, que hacen asi el oficio de colectores de primer orden, conducen las
aguas residuales a un gran colector paralelo al Guaire, situado a la margen izquierda de este rio;
obra que, construida en parte, serd prolongada luego hacia el oriente hasta llevar dichas aguas
lejos de la poblacidn. Tal es, en sintesis, el proyecto de cloacas que se lleva a cabo actualmente en
la ciudad de Caracas. (Loreto Arismendi, J Jiménez, G. 1924: Pag. 532-533):

En relacion a la depuracidn de las aguas residuales, ya en 1924 se adelantaron criterios en esa
materia que nunca fueron ejecutados, y que después de casi 90 afios, se mantienen sin resolver:

Queda aun por resolver un problema que consideramos de suma importancia: el destino que haya
de darse al producto de las cloacas de la ciudad, conducido por el gran colector; pues que, si se
arrojan al Guaire, dichas aguas en su estado natural, como sucede hoy, ellas produciran la
infeccion de este rio, con gran perjuicio para las poblaciones riberefias situadas en su curso inferior;
perjuicios que se hardn mds sensibles en la época de la sequia, cuando el volumen de las aguas del
Guaire disminuye considerablemente. Algunas ciudades, como Paris, Berlin, etc., han resuelto este
problema regando con dichas aguas extensos campos formados por tierras de naturaleza especial,
muy permeables (champs de épandage) a través de las cuales pasan las aguas de las cloacas a
manera de una filtracion rdpida, dejando alli su aporte de materias fertilizantes y saliendo luego
por la parte inferior casi completamente esterilizadas; de modo que el sistema ofrece dos ventajas:
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el aprovechamiento, para usos agricolas, de los abonos conducidos por las aguas y la esterilizacion
de éstas antes de ser arrojadas al rio” (Arismendi y Jiménez, 1924:533-534).

4.5.3 Contexto cientifico, social y cultural

En esta época ya se conocen los efectos daifiinos de no purificar el agua y la existencia de
enfermedades transmisibles por defectos en la salubridad urbana, de modo que los médicos de la
época, encabezados por Razetti, emprenden una campafa muy efectiva para presionar al Estado a
actuar en esta materia. Las epidemias — particularmente la de gripe espafiola de 1918 -, preocupéd
al aparato gubernamental, debido a su efecto en la poblacién y a la amenaza de que las
exportaciones venezolanas se vieran afectadas por la noticia de la insalubridad. Es en este
contexto que oportunamente aparece el discurso higienista, liderado por Luis Razetti y Francisco
Risquez, quienes sefialan la necesidad de una actuacién mas proactiva del gobierno en materia
sanitaria, y recomienda a las autoridades adoptar la practica anglosajona.

Al respecto, el profesor Arturo Almandoz sefiala el espiritu beligerante con el que los médicos de
entonces denuncian la necesidad de que el Estado venezolano actie (Almandoz, A., 2006: Pag.
187): “En una conferencia leida en ocasion de su ingreso al Colegio de Médicos en 1904, Arturo
Ayala formuld la limpida ecuacion del siglo que comenzaba: <<los progresos de la civilizacion son
progresos de la higiene>>; por tanto, como en la Gran Bretafia de Disraeli, << el grado de
civilizacion de un pueblo puede medirse por el empefio que tomen sus gobernantes en mejorar su
estado sanitario>>"

A esta postura se le prestard oidos en el aparato gubernamental. De acuerdo a la memoria y
cuenta del MOP, el Ministro Cardenas sefialé (Fundacién Polar, 2000: busqueda “Acueductos”):
“Caracas, por ejemplo, no contaba con un eficaz servicio de agua potable ni con un buen sistema
de cloacas. Por esa razén el ministro insistia en que la dependencia a su cargo debia ocuparse
preferentemente de las vias de comunicacion, de los acueductos y de las obras de saneamiento.
Ese mismo afio Luis Razetti, ante el Primer Congreso Venezolano de Medicina, presenta una
memoria sobre la situacion sanitaria de Caracas. En su exposicion denuncia el alto nivel de
contaminacion del agua, basdndose en andlisis bacterioldgicos realizados en el pais y en el
exterior, los cuales demostraron que el agua estaba contaminada por altos porcentajes de
microbios, predominando los de la disenteria y los de fiebres tificas. Sin embargo, los afios pasaron
y la situacion no cambio notablemente, a pesar de que, tras la grave epidemia gripal de 1918, se
decidio mejorar las condiciones sanitarias de Caracas, en materia de aseo urbano y a la ingenieria
sanitaria, con el proyecto de construccion de una red general de cloacas.”

A mediados del siglo XIX existia una postura higienista precursora del urbanismo moderno, que se
manifestd en las principales urbes del mundo y que repercutid en la percepcién de los pensadores
e intelectuales venezolanos acerca del rol que debian cumplir los gobiernos en esta materia. El
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higienismo se reflejé tardiamente en Venezuela (Almandoz, A., 2006: Pags. 185 y 186). Pero valga
sefialar que lo mismo ocurrié en Espaiia, donde, a pesar de las experiencias del Ensanche de Cerda
y de la Ciudad Lineal de Soria, ambas inspiradas en el movimiento Higienista, se debié esperar
hasta 1904 a la Instruccion General de Sanidad'' y a 1924 para la redaccién de un estatuto
municipal que obligaba a los ayuntamientos a cartografiar y a redactar reglamentos sanitarios. Las
cloacas en la Barcelona de Cerda, disefiadas por Pedro Garcia Faria hacia 1891, no se construyen
sino hasta la primera década del siglo XX, y aun en 1917, muchas edificaciones no se hallaban
conectadas al sistema.*

Los gobiernos de Castro y de Gémez ven iniciar la era petrolera, apareciendo nuevos actores:
representantes de compafiias extranjeras que, a la par de preocuparse por la obtencién de
concesiones petroleras, también se interesan por el acueducto y el saneamiento. La Ley de
Sanidad Nacional venezolana data de 1926, y mediante esta Ley se crea la Direccidon de Sanidad,
gue tuvo gran importancia en la regulacién y control urbano. Tal como lo resefia el profesor Ciro
Caraballo (Vallmitjana, Caraballo, C. et al. 1989: Pag. 66): “Esto llevé a un proceso progresivo de
reglamentacion de las nuevas construcciones, y a la creacion, en 1930, del servicio de Ingenieria
Sanitaria destinada al control de proyectos urbanos de aguas, disposicion de aguas servidas y
basura, quedando obligados los constructores a la solicitud de permisos para toda nueva
edificacion”.

Pero otra innovacidon importante aparece en este periodo: la energia eléctrica comienza a
generarse en Caracas de modo comercial a finales del siglo XIX. Si bien a mediados del siglo XIX ya
se conocia la electricidad en el pais, la CA la Electricidad de Caracas, una empresa fundada en 1895
por Ricardo Zuloaga Tovar, fue la primera en hacer de la generacién, transmision y distribucion
eléctrica un servicio ofrecido al publico en general. La planta hidroeléctrica de El Encantado en
Petare permitia producir la electricidad utilizando el potencial hidroeléctrico del Rio Guaire;
posteriormente el fluido eléctrico se transformaba en alto voltaje, se transmitia, y luego se
consumia en bajo voltaje. Las redes eléctricas fueron inicialmente aéreas, de modo que los postes
y tendidos eléctricos empezaron a formar parte del paisaje urbano de Caracas a inicios del siglo
XX.

Después de la planta de El Encantado se construyeron otras centrales aguas abajo del Guaire, en el
sitio Los Naranjos, y en Lira. Pero ademas se construyd un dique y una central hidroeléctrica en

1 Se trata del Real Decreto de 12 de enero de 1904, donde se aprueba con cardcter definitivo la Instruccién General de
Sanidad Publica en Espafia, la cual contiene disposiciones acerca de higiene municipal: limpieza, trazado, anchura y
ventilacion de vias publicas, desinfeccidon de las viviendas, suministro y evacuacién de aguas y residuos, control de
cementerios, mataderos, entre otras materias.

12 “parcelona, que acometio entre 1885 y 1893 un proyecto global de saneamiento, se veia obligada, en 1913, a construir
numerosos depdsitos de descarga de agua para mantener la circulacion de las alcantarillas, por la ausencia de
suficientes conexiones a los domicilios” (Rodriguez Ocafia, E. 1994: Pag. 12).
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Petaquire, estado Vargas, en el rio Curupao, en Guarenas y en La Guaira. En el transcurso del siglo
XX, ya fuera del periodo que se estudia aqui, se construyeron otras plantas hidroeléctricas y
termoeléctricas a cargo de la misma compaiiia. La produccion y comercializacién de electricidad
fue muy beneficiosa para la ciudad de Caracas. Ademas de propiciar la aparicién de tranvias
eléctricos, del alumbrado de calles, del servicio eléctrico a industrias de diversa naturaleza, a
comercios, oficinas y a las viviendas, las redes eléctricas permitieron introducir estaciones de
bombeo para la elevacién de agua por tuberias, elemento que desde entonces formaria parte muy
importante de la operacion de las redes de distribucidon de agua potable en la ciudad.

4.5.4 Estructura politico - institucional

El profesor Juan José Martin Frechilla sefiala como surge el aparato administrativo-sanitario
venezolano (2008: Pag 522): Durante los dos primeros gobiernos ‘andinos’ — Castro (1899-1908) y
Gomez (1908-1935) — se impulsaron varias iniciativas — leyes, reglamentos y organismos — para
que la higiene y la salud publica se articulasen técnicamente con la construccion urbana de
edificaciones y obras civiles. Asi fueron creadas las primeras instituciones: la Direccion de Higiene y
Estadistica Demogrdfica del Distrito Federal de 1899, a nivel local; la Comisidn de Higiene Publica
de 1909, — luego Direccion de Higiene y Salubridad Publica en 1910 — del Ministerio de Relaciones
Interiores; y, finalmente, la Oficina de Sanidad Nacional (OSN) de 1911. En ellas se adoptaron
normas y establecieron competencias con el fin de dar cumplimiento al saneamiento urbano que
requeria la modernizacion de los acueductos, la construccion de las redes de cloacas y la
pavimentacion de las calles.

El abastecimiento de agua potable se mantuvo dentro de las responsabilidades Municipales, a
pesar de que el MOP creado en 1874, iba crecientemente abordando responsabilidades en esta
materia. Entretanto hubo, un intento de otorgar en concesién el acueducto. En 1895 se otorg6 a la
compafia Belga Compafiia de Agua de Caracas, la concesién para prestar el servicio. Sin embargo,
el contrato fue rescindido por el gobierno de Venezuela, aludiendo a la imposibilidad de cumplir
con los pagos debido a la situacién de guerra que prevalecia entonces. Esta decision dio lugar a
una querella por el gobierno belga ante organismos internacionales, quienes reclamaron una
indemnizacion y el pago de intereses. En 1903 el arbitraje internacional falla declarando sin lugar
el pago de intereses reclamado por la compaiiia, pero sefialando al gobierno de Venezuela como
deudor de una suma mayor a 10 millones de bolivares en oro, las cuales debian ser enviadas a la
“Société Générale pour Favoriser I'Industrie Nationale of Brussels”, la cual, una vez obtenidos los
recursos, se encargaria de realizar las indemnizaciones necesarias a los tenedores de acciones de
esta compafifa®. Se inicia entonces con mal pie la posibilidad de otorgar en concesién este
servicio, un revés que se repetira hacia finales del siglo XX.

1 Reporte de Naciones Unidas acerca de los Procesos de Arbitraje Internacional. Marzo de 1903. Recuperado el 26 de
febrero de 2012 desde: http://untreaty.un.org/cod/riaa/cases/vol_IX/319-347.pdf
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4.6 CARACAS MODERNA, SIGLO XX (1930- 1950)

4.6.1 Breve descripcion de la ciudad

El crecimiento urbano de Caracas y del pais en general se produjo aceleradamente en estos afios.
Caracas pasd de unos 200 mil habitantes en 1930 a 695 mil en 1950, e igual ocurrié con
Maracaibo, Barquisimeto y Valencia, entre otras capitales del pais, aunque en magnitudes mas
moderadas. El plano de Eduardo Rohl, de 1934, muestra la situacidn de la ciudad antes de intentar
la transformacidn urbana propuesta en el Plan Rotival de 1936.

Figura 4-16: Plano de
Caracas hacia 1934,
segln Eduardo Rohl

Fuente: Alcaldia Mayor. 2002.
Péag. S/N.

Ese crecimiento trajo como consecuencia una demanda no prevista de agua potable, que terminé
por crear un caos en la prestacion de los servicios de agua y saneamiento, e hizo necesario recurrir
a nuevas fuentes de abastecimiento, ampliar las redes de acueductos y cloacas, construir plantas
de tratamiento y nuevos estanques, perforar nuevos pozos y mejorar los servicios sanitarios.

Ademas de los desarrollos de Nueva Caracas y El Paraiso hacia el Oeste, el valle de Caracas
comienza a mostrar signos de ocupacién al Este, observandose las tramas de las urbanizaciones
Country Club, La Florida, Los Palos Grandes y Los Chorros, que entonces estaban destinados para
actividades de retiro y esparcimiento. Los cascos coloniales de Chacao y Petare aln permanecen
como centros poblados aislados. Quizas esa imagen de ciudad que aun no trasciende sus limites
tradicionales, donde no se esperaban cambios intempestivos como los que en realidad ocurrieron,
explique el porqué el Plan Monumental de Caracas abarca sélo el Distrito Federal, enfocandose en
acciones de renovacion urbana antes que en su ensanche. También ello da cuenta de que las

instituciones no estaban sobre aviso de lo que ocurriria pocos afios después.
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En los 17 afios siguientes a 1934, los cambios urbanisticos fueron muy notorios. El plano de
Caracas de 1952 muestra una ciudad practicamente conurbada, donde ya la estructura espacial de
la metrdpolis que conocemos hoy comienza a configurarse. En la planificacidén de la ciudad que se
intenta con el Plano Regulador de 1951 se concibe una superficie urbana que abarca todo el valle
central y algunas de sus estribaciones montafiosas. A pesar de que ya existen desarrollos en
Colinas de Bello Monte, Los Chaguaramos, El Valle y Las Acacias, no se pudo anticipar en aquel
momento que la ciudad también ocuparia las montafias y los valles aledafios hacia el este y
sureste, pues el Plano Regulador de 1951 deja fuera los desarrollos que comenzaban a realizarse
en el Valle de la quebrada de Baruta, de Chuao y de la Guairita, asi como varias estribaciones
montafiosas que se urbanizarian formal e informalmente poco tiempo después.

PLANG® NHGUEADOI TUT CARACAS Figura 4-17: Plano
g Cere i euel ‘o SR
"’j N aua ‘mnurn-..'-.:.'.' " =1 i L Regu|ador de Caracas de
A P s - 1951, de la CNU.
= oy — 3
({ A e I e el )
o3 TResciius Sawir BTN Fuente: OMPU. 1972. Pag. 18.

En este periodo el crecimiento demografico fue mas importante que en los precedentes: de cerca
de 200 mil en 1930 habitantes, la ciudad pasa a tener casi 700 mil en 1950, es decir, un
incremento de 500 mil habitantes en 20 afios, triplicAndose la poblacién y registrandose tasas de
crecimiento interanual superiores al 6 por ciento.

Este desmesurado crecimiento fue producto de las mejores condiciones de remuneracion, empleo
y servicios que aparentemente ofrecia Caracas, frente a la paulatina desaparicion de la actividad
agricola como base de la economia del pais. Las dificiles condiciones de vida del campo, pese a las
campafias antipaltudicas emprendidas desde 1937, crearon en el colectivo la expectativa de que la
migracién hacia las urbes mejoraria su condicién de vida, lo cual no fue del todo cierto, por cuanto
gran parte de este éxodo vino a acomodarse en los asentamientos informales, los cuales, con sus
precariedades, formaron desde entonces parte del paisaje urbano de Caracas.
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4.6.2 Caracterizacion de las redes de infraestructura hidraulica

Un parrafo extraido de la Memoria del MOP de 1938 resume la situaciéon para ese afio:
(Fundacioén Polar, 2000: busqueda “Acueductos”): “«Hasta hace poco mds de un lustro, nuestros
acueductos no requerian sino estudios topogrdficos elementales concordantes con la obra que
habia de construirse: un canal o tuberia que condujese las aguas de una fuente, un estanque alto
de almacenamiento y una red de distribucion siempre inadecuada, puesto que el criterio que
prevalecia era el de proveer agua a bajo costo. El concepto de potabilidad no se tenia en cuenta, ya
que no se conocian certeramente sus caracteristicas, y apenas se habia oido hablar de los peligros
de contaminacion bacteriana.”

De acuerdo a un breve recuento que hizo el ingeniero Adolfo Yanez en 1966, en 1930 los Dres.
Hernan Ayala, Francisco Sucre y Horacio Soriano fueron nombrados por el MOP para estudiar el
abastecimiento de Caracas. El informe de la Comisién recomienda mejorar la distribucién, mejorar
las tomas de Antimano y Macarao, y aforar el rio Macarao, cuya produccidn se suponia en 170 Ips
1966 (Yanez, A. 1966: Pag. 8). En este informe se estimd una poblacion de 200 mil habitantes para
1960 y un consumo medio per capita de 160 litros, utilizando como fuentes de producciéon
Macarao, (248 lps; imaginamos que mediante su regulacién con un dique), y Cotiza (12 Ips) para
un total de 260 Ips. La Comisién también proyectd el sistema basico de distribucién de la Zona
Central, cuya construccién se inicié en la misma época; ademds se construyd el estanque “El
Seminario” en la zona norte, siempre en el centro de Caracas.

De modo que para 1930 las mejoras previsibles en el acueducto de la ciudad aun no significaban la
obtencidn de fuentes distintas a la propia cuenca, y el sistema de acueducto requerido para los
siguientes 30 afios seria basicamente el mismo configurado por Luciano Urdaneta, afiadiendo
ahora las fuentes de la vertiente norte, en este caso la de Cotiza, cuya explotacidn ya habia sido
visualizada en 1860.

Sin embargo, pronto la expansién de la ciudad eché por tierra estas reducidas previsiones. En 1931
se comenzd la explotacion del subsuelo mediante la perforacion de pozos en El Paraiso y en 1938
con motivo de la expansién de Caracas hacia el Este, comenzaron a ser utilizadas las aguas
provenientes de la fila norte. Las clases mas pudientes pudieron asi independizarse de los
problemas de la ciudad. Tal como lo sefala la profesora Esther Marcano (Marcano, E., 1993: Pag.
38): “Entre los afios de 1935 a 1941, el aumento del abastecimiento de agua de Caracas se logra
por la utilizacion creciente de las aguas subterrdneas. Los primeros pozos fueron los del Paraiso,
uno al lado de la Plaza Brion con una produccion de 40 Ips y los del 19 de Abril, cerca del viejo
Hipédromo Nacional, con 80 Ips. A estos hechos se agregd la compra por parte de la Nacion, en el
afio de 1936, de los acueductos Barrio Obrero (El manicomio), San Agustin del Norte y del Sur, y El
Valle, lo que permitio mejorar la distribucion. Sin embargo, la necesidad de agua suficiente para la

ciudad continuaba sin resolverse”
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Figura 4-18:
Acueductos de Caracas
hacia 1938.

Fuente: Lovera De Sola, |,
1967. Pag. 163.

Afip 1938

En los afos 40 ya era evidente que Caracas se desarrollaria hacia el Este, aunque se desconocia la
magnitud que tendria este crecimiento. En 1941 debido a las sequias y al crecimiento de la
poblacién, se otorgd a Consulting Engineers, C.A. el estudio de abastecimiento de agua de la
ciudad. El informe: “El Abastecimiento y Distribucién de Agua y Cloacas de Caracas”, preparado en
1942 para el Ministerio de Obras Publicas, incluye las conclusiones y recomendaciones que se
resumen a continuacién, segun la apreciaciéon del Ing Adolfo Yanez en 1966 (Yanez, A. 1966: Pag.
9):

- El Area Metropolitana de Caracas con una poblacién para el afio 1940 de 341 mil
habitantes, requiere un abastecimiento continuo de 1.227 lps a razon de 310 Ipd y el cual
se estima para 1947 en 1.571 Ips.

- Son necesarios el Proyecto de almacenamiento (embalses) y desviacion de los rios Jarillo —
Alto de San Pedro (embalse de Agua fria) y del rio Valle (embalse La Mariposa).

- Se recomienda la explotacion de las quebradas de la fila Norte.

- Se requiere la construccion de tuberias matrices, estaciones de bombeo y estanques
compensadores para completar el sistema de distribucion.”

Es la primera vez que la concepcidon de un proyecto de acueducto en Caracas es delegada a la
experticia de empresas extranjeras. La Firma Consulting Engineers, tenia la confianza del primer
presidente del INOS, Dr Carlos Pefia Uslar, que en aquel momento era el Director del MOP. En el
informe de 1942 se sefiala por vez primera la pertinencia de referirse al Area Metropolitana de
Caracas, antes que exclusivamente a la ciudad de Caracas, y la dotacidn per capita es mucho mas
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generosa, superior a los 160 Ipd que se estimaron como suficientes apenas 10 afios atrds. Segun
describe el profesor Juan José Martin Frechilla (Martin Frechilla, J.J. 1993: Pag. 396):

La insuficiencia del servicio de agua, producida por la escasez de los acueductos municipales y el
desarrollo de la ciudad, puesta en evidencia por la presion de la urbanizacion privada y el
crecimiento de poblacion, hicieron proliferar, sobre todo en el este de Caracas, los acueductos
privados. La celeridad con la cual el nuevo gobierno de Medina Angarita firmd el contrato con la
Consulting Engineers al poco tiempo de tomar posesion es muestra de la gravedad del asunto, que,
a pesar de los pozos y de la captacion de aguas superficiales por la urbanizacion privada, impedia
en conjunto, para una poblacion de 341.400 habitantes segun el censo de 1941, alcanzar apenas
una dotacion de 166 litros por habitante y por dia; requiriéndose, cuando menos, duplicar esa
dotacion para un consumo medio.”

Las obras propuestas por la empresa Consulting Engineers formaron parte del Plan de Obras
Publicas 1941 — 1946 del gobierno del general Medina Angarita, y ascendian a un monto de
ochenta millones de bolivares que representaban el 19 % del total de cuatrocientos diez y siete
millones de bolivares estimados para todo el conjunto de obras publicas del pais'*. En 1943 se crea
el Instituto Nacional de Obras Sanitarias y en 1944 se inicia la construccion de las obras
recomendadas por la Consulting Engineers, CA. Las obras prosiguieron a pesar de la caida del
gobierno de Medina, pues la parte de abastecimiento propuesta por la Consulting fue finalizada en
1948, se culminé la construccidn del dique de Agua Fria, y en 1951 se termind la construccidon del
Dique La Mariposa. Hay que hacer notar que este embalse sélo regulaba las aguas del rio Valle,
pues aun no se visualizaba el requerimiento de almacenar aguas procedentes de la cuenca del Rio
Tuy, lo cual ocurrid pocos afios después.

Con la construccién de los embalses de la Mariposa y Agua Fria se incrementaron 1.400 lps a la
produccidn de aguas de la ciudad; estas obras, aunadas a la produccidon de Macarao, de Cotiza, de
la vertiente norte y de los pozos que ya estaban siendo explotados desde mediados de 1930,
sumaban una produccidn de agua de 2.489,4 Ips, lo cual permitié alcanzar hacia 1950 la dotacién
media de 310 Ipd para abastecer los 693.896 habitantes censados en el AMC.

" En el Plan 1941-1946, el porcentaje del presupuesto destinado a obras de acueducto, cloacas y drenajes era del 38%,
de modo que la mitad de lo presupuestado se invertiria en el Area Metropolitana de Caracas.
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Cuadro 4-1: Acueducto de Caracas. Fuentes de agua utilizadas en 1950.

Origen Fuente Aforo (Ips) Procedencia del dato
;:z:::: Rios principales 1.853,0
Rio Valle (antes de su desembocadura) 549,0 28/03/1895, Ing Vanin
Rio San Pedro 1.004,0 30/03/1895, Ing Vanin
Rio Macarao 300,0 31/03/1:1(‘:;2% Tomds
Otras quebradas menores 336,4
Qda. Catuche 11,9 25/03/1:1(,:;2% Tomas
Qda. Coticita a1 08/04/190?, Ings. Zuloaga y
Cardenas
Qda. Técome 67,0 17/03/1905, Ing Zuloaga
Qda. Caurimare 136,0 1884, Ing Linares
Qda. Anauco 79 04/04/190?, Ings Zuloaga y
Cardenas
Qda. Gamboa 80 05/04/1903, Ings. Zuloagay
Razetti
Qda. Avila 14,5 07/04/1909, Ing Llamozas
Qda. Pajarito 6,0 1884, Ing Linares
Qda. Sebucéan 8,0 1884, Ing Linares
Qda. Quintero 8,0 1884, Ing Linares
Qda. Chacaito 65,0 07/04/1909, Ing Llamozas
Subterraneas 300,0
Acuiferos sector El Paraiso 120,0 1966, Ing. Yanez

Acuiferos en Chacaito, la Floresta y otros
sectores del Dtto. Sucre

TOTAL TOTAL 2.489,4
Fuentes: Jiménez, G. Las Aguas del Valle de Caracas. ANIH. Boletin N° 1. Junio de 2001
Yanez, A. Acueducto de la Zona Metropolitana. Plan Basico de Distribucién. Caracas, 1966.

180,0

Ademads, la mejora en las obras de abastecimiento vino acompaiada de la construccién de las
plantas potabilizadoras de la Mariposa y Caricuao, asi como de la ampliacién de las redes de
distribucién, estaciones de bombeo y estanques de almacenamiento. Sin embargo, la ciudad
continud creciendo, lo que implicé nuevos déficits y nuevas obras.

Respecto a las cloacas, el crecimiento de la ciudad y su expansidn hacia el este produjo un cambio
en el planteamiento original. No se continud con el sistema mixto para el disefio de colectores
separandolas mediante aliviaderos, configurado en el Plan General de Cloacas de Caracas de 1921,
sino que se adoptd el sistema separado, recogiendo las aguas negras en una red de colectores y
dando solucidon al problema de la acumulacién de las aguas de lluvia mediante una red
completamente separada.
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A ello contribuyd la publicacidon de normas sanitarias amparadas en la Ley de Sanidad Nacional de
1926, que se constituyd en la primera herramienta juridica para el control urbanistico. Sus érganos
ejecutores fueron, primero, la Direccidn de Ingenieria Sanitaria, creado en la propia Ley, y luego, el
Servicio de Ingenieria Sanitaria, creado en 1930. A partir de estas entidades del Ministerio de
Sanidad se reglamentaron y se otorgaron permisos para las nuevas urbanizaciones que por
iniciativa privada comenzaron a aparecer hacia el Este (Caraballo, C. et al, 1989: Pag. 66). De este
modo, al oeste de la quebrada Chacaito predomina el sistema mixto, y al este de dicha quebrada
predomind el sistema separado.

El destino final de las aguas negras continud siendo el rio Guaire, aunque a lo largo de éste se fue
completando el colector marginal izquierdo, iniciado segln el Plan General de Cloacas en 1907
(Decreto del 06 de mayo de 1907), y se construyé el marginal derecho para recoger la totalidad de
las aguas servidas de la ciudad. En la década de los afios 30 el colector marginal izquierdo del rio
Guaire llegaba hasta el parque Los Caobos, y aguas abajo se utilizaba el Guaire para el riego de
hortalizas y campos de cafia de azlcar. En la década de los afios 1940 se habian completado los
dos marginales: el izquierdo desde Antimano hasta pasar el aeropuerto La Carlota, y el derecho,
desde la urbanizacién Las Fuentes en el Paraiso hasta Puente Mohedano en San Agustin del Sur
(BPP, 1992: Pag. 9).

El informe de Consulting Engineers de 1942 propone una planta depuradora de aguas residuales
en el sector El Llanito, al este de la ciudad, la cual no fue construida. Nuevamente se postergaba la
decisidon de tratar las aguas del Guaire. La relevancia que tuvo para el gobierno el emprendimiento
de las obras de acueducto y cloacas de Caracas en el periodo 1941-1945, lo expresa el propio
presidente Medina (Pag 108-109):

“En cuanto al acueducto y cloacas de Caracas, se decidié suspender los trabajos parciales e
inconexos que se realizaban para poner en ejecucion, conforme a las etapas convenientes y Idgicas
en su desarrollo, el proyecto integral de acueducto y cloacas para toda la zona del valle de Caracas,
que sin lugar a dudas es la obra de ingenieria de mayor envergadura que se haya acometido en
Venezuela durante toda la historia de la Republica.”
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4.6.3 Contexto cientifico, social y cultural

En este periodo el conocimiento cientifico y la capacidad tecnoldgica del siglo XX comienzan a
evidenciarse en distintos campos de la gestion gubernamental. De acuerdo al Diccionario
Multimedia de Historia de Venezuela (Fundaciéon Polar, 2000: Busqueda “Acueductos”):

“Hasta 1946 los sistemas de abastecimiento de agua potable en Venezuela eran muy deficientes:
no habia preocupacion por proteger las cuencas; la captacion de agua era muy rudimentaria y
guiada por criterios no cientificos; la aduccion se realizaba mayormente por canales abiertos; no
habia tratamiento de las aguas para garantizar su potabilidad, y la red de distribucion del agua era
muy selectiva, discriminando las dreas de poblacion mds pobres. Aquellos acueductos,
promovidos principalmente por iniciativa particular, dada la indolencia o la incapacidad oficial
para emprenderlos, apenas cumplian la funcion de abastecer de agua a la poblacion, sin respetar
estrictamente normas de higiene y sin atender a criterios cientificos en su disefio y construccion ni
a razones de economia en la prestacion del servicio...

Con el crecimiento poblacional y urbanistico del pais surgieron nuevos problemas. En un informe
del Departamento de Operacion del INOS, correspondiente al periodo comprendido entre el 1 de
octubre de 1946 y el 31 de diciembre de 1947, se sefialé que todos los acueductos contratados
presentaban grandes deficiencias administrativas y existian problemas para sustituir el sistema
tradicional por otro «basado en la prdctica y en los principios establecidos por la ciencia moderna
de administracion de acueductos». En ese informe se mencionan numerosas fallas, tales como la
escasez de agua por deficiencias en las fuentes de abastecimiento; el continuo desperdicio de agua
por los usuarios (para remediarlo se establecio un plan piloto que incluyé la instalacion de
medidores en algunos acueductos); las filtraciones en la red de distribucion; la contaminacion de
las aguas servidas, ningun acueducto disponia de sistemas de esterilizacion, obteniéndose en los
examenes de laboratorio un alto indice coliforme.

Para superar esa situacion se comenzaron a instalar cloradores e hipocloradores; el
desconocimiento de las variables estacionales, del consumo horario y de la forma de llevar la
contabilidad para conocer el valor de la produccion y de la conduccion del agua hasta el
consumidor; la falta de prevision para mejoras y ampliaciones futuras y para la constitucion de
fondos de amortizacion y reserva (las municipalidades, al recibir los acueductos, no previeron que
durante su funcionamiento los equipos y las tuberias tenian una vida limitada y debian ser
mantenidos y reemplazados oportunamente); la falta de entrenamiento del personal (por lo que se
realizaron cursillos de administracion de acueductos y se envié a un grupo selecto de tales
egresados a especializarse en Estados Unidos)
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El problema mds importante detectado entonces fue el empobrecimiento de las fuentes naturales
de agua en todo el pais, por la alteracidon del régimen hidroldgico a causa de la deforestacion de las
cuencas. Y se advertia, ya en aquel momento, que en la medida en que aumentase la poblacion y
se recurriese a nuevas fuentes de abastecimiento de agua, éstas continuarian escaseando. Por esa
razon se dictaron, entre 1949 y 1952, en la época del gobierno militar, estrictas medidas para la
proteccion de las cuencas y de los bosques, y se fijo la obligacion de replantar las zonas
devastadas”. (Fundacion Polar, 2000: Busqueda “Acueductos”).

El conocimiento adquirido y las medidas tomadas en consecuencia, a través de un naciente cuerpo
burocratico que inicialmente fue muy eficiente, repercutieron de manera favorable en la salud y
calidad de vida de la poblacion venezolana. Tal como lo seiiala la Dra. Yajaira Freites:

“El surgimiento de la ingenieria sanitaria dentro del propio MSAS, se dio con la puesta en marcha
de programas de acueductos y viviendas rurales; y, luego, con la creacidn del Instituto Nacional de
Obras Sanitarias (INOS) (1943) que empezd a dotar a las ciudades venezolanas de redes de cloacas
y de un suministro constante de agua potable mediante la construccion de acueductos y embalses.
Organismos como el Instituto Nacional de Higiene (1938), el de Nutricion (1949) contribuyeron
dotando de conocimientos al Ministerio acerca de las enfermedades como de las alternativas de
alimentacion de la poblacion. Estas medidas, entre otras, permitieron que Venezuela bajase sus
altas tasas de mortalidad, su poblacion creciese y llegara a alcanzar, a finales del siglo XX, a una
esperanza de vida de 70 afios o mds.

La construccion de una infraestructura, esto es, carreteras, caminos, aeropuertos, puentes,
puertos, asi como las variadas edificaciones publicas necesarias para alojar las unidades de
sanidad y de educacion como de las nuevas unidades del Estado estuvieron a cargo del MOP. Ello
impulsé una expansion de las obras publicas, ahora destinadas satisfacer las necesidades de una
sociedad mds diversa y extendida en los diversos paisajes naturales del pais, razon por la cual se
recurrié a los saberes de la cartografia, cuya Oficina Nacional estuvo adscrita al MOP. De igual
manera, nuevos desarrollos urbanos en los centros existentes fueron disefiados y construidos por el
Estado, a través del Banco Obrero, a fin de alojar una poblacion que rdpidamente fue migrando
del campo a la ciudad” (Freites, Y., 2002: Pag. 230).
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4.6.4 Estructura politico - institucional

La creacién del INOS se decretd en abril de 1943. Los argumentos para su creacion se pueden
resumir de esta manera (Fundacidn Polar. 2000: busqueda “Acueductos”):

El Gobierno Nacional, reconociendo que ni las empresas particulares, ni los concejos municipales
aseguraban un abastecimiento satisfactorio de agua potable, tomé a su cargo a partir de ese afio
la construccion y mejoramiento de la mayoria de los acueductos del pais. El 15 de abril de 1943 fue
creado el Instituto Nacional de Obras Sanitarias (INOS), un ente especializado para atender las
necesidades de saneamiento ambiental.

EI INOS se encargd de todas las actividades que habia venido desarrollando hasta ese momento la
Direccion de Obras Hidrdulicas y Sanitarias del MOP, consistentes en el estudio, construccion,
reforma y aplicacion de los sistemas de acueductos y cloacas del pais. Con el concurso del INOS los
cambios se hicieron notables, inicidndose la construccion de los primeros acueductos modernos de
Venezuela.

En este punto conviene hacer evidente que la localizacién y utilizacién de fuentes suficientes para
responder a la nueva situacidon desbordaban la jurisdiccidn territorial y la competencia de las
municipalidades. El rol del Municipio como ente prestador del servicio de agua y cloacas es desde
entonces delegado al INOS. Segun sefialan Pedro Pablo Azpurua y Celestino Martinez en 1970:

“La administracion del acueducto de Caracas, hasta 1943, fecha de la creacion del Instituto
Nacional de Obras Sanitarias, venia funcionando como dependencia de la Gobernacion del Distrito
Federal; posteriormente, en vista de la expansion del drea urbana hacia el este, que ocupd buena
parte del drea plana del Distrito Sucre del estado Miranda, fue necesario construir, para satisfacer
la creciente demanda, un nuevo acueducto, conduciendo las aguas de los valles bajos vecinos Tuy |
(Valles del Tuy medio). Entonces celebraron la Municipalidad Capital y la del Distrito Sucre del
estado Miranda, un contrato con el Instituto recién creado en el que ambas municipalidades
concedieron los derechos que les da la Constitucion Nacional de administrar sus acueductos y
cloacas. Desde esa época hasta la fecha la Administracion del acueducto ha venido funcionando
como una simple dependencia del Instituto Nacional de Obras Sanitarias, pero se ha hecho tan
complejo el problema que es conveniente revisar este concepto de manera de darle a la gerencia
una mayor facilidad o ambiente para el desarrollo de su gestion en beneficio de la ciudadania
servida” (Azpurua, P. P. Martinez, C., 1970: Pag. 664):

Segun sefiala Carmelo Urso, el INOS fue abriéndose paso dentro de la estructura gubernamental
preexistente, para convertirse en una importante organizacién, principalmente destinada a la
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construccion y operacion de obras publicas de caracter sanitario: “El INOS cobré vida
paulatinamente, para convertirse en una importante organizacion del Estado venezolano en
materia de obras publicas Lo cierto es que a partir de 1943, la gerencia del agua comienza a tener
mds autonomia. Antes de la creacion del INOS, era el Ministerio de Obras Publicas (MOP), a través
de su direccion de Obras Publicas y Sanitarias, el encargado de la gerencia de los acueductos. Le
tomd un tiempo al INOS alcanzar su independencia organizacional. Después emprenderia vuelo y
se convertiria en la organizacion del estado con mayor alcance en la construccion de obras
publicas, después de la industria petrolera”. (Urso, C., 1999).

4.7 CARACAS MODERNA, SIGLO XX (1950 - 1970)

4.7.1 Breve descripcion de la ciudad

Durante este lapso en Caracas se define la estructura metropolitana que la caracteriza
actualmente. Si bien en 1950 se estimaba la inminente ocupacién de todo el valle y de las colinas
aledafas, a finales del periodo tal ocupacidn es definitiva. A pesar de las jurisdicciones de los
municipios - que aun conservamos, incluso de manera mds disgregada -, Caracas y los poblados
vecinos se conurban en una sola entidad, dificultando - entonces y ahora - definir hasta dénde
llegan los limites de la ciudad.

En efecto, Caracas se extendié en el valle central, en los valles secundarios y en las estribaciones
montafiosas al sur del Avila, intentdndose confinar su expansién mediante el reglamento de Zona
Protectora, aparecido segun decreto de 1972. Desde el punto de vista censal, el drea
metropolitana de Caracas se definid a partir de 1950 incluyendo al Municipio Libertador del
Distrito Federal y al Distrito Sucre del estado Miranda. Pero si consideramos las relaciones de
empleo, de movilidad y de dependencia respecto a las fuentes del recurso agua, el “fenédmeno
metropolitano” se extendié fuera de estos limites geograficos, incluyendo al Litoral Metropolitano,
los Altos Mirandinos, los Valles del Tuy Medio y el Valle de Guarenas y Guatire.
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Esta agrupacion se hizo conocer como Subregién Metropolitana® en el Plan General Urbano de
1970 de la Oficina Municipal de Planeamiento Urbano - OMPU - (Gobernacién del Distrito Federal,
1972: Pag. 22).
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Fuente: OMPU, 1972. P4g. 26.

Pero, restringiéndonos al dmbito mas acotado de los distritos Libertador y Sucre existentes
entonces, el plano de 1951 registra la situacién de la capital antes de intentarse un nuevo plan: el
Plan Regulador de la ciudad elaborado por la Comisién Nacional de Urbanismo del MOP. Ya en el
capitulo precedente hemos detallado que, ante la inminente ocupacién de las areas llanas al este,
el Plan incluyé valles y colinas del extinto Distrito Sucre al Este de la quebrada Chacaito, y propuso
importantes arterias viales.

El plano de 1967, preparado en ocasion de celebrarse cuatrocientos afios de la fundacién de
Caracas, revela que todas las areas planificadas fueron ocupadas y que la urbanizacién rebasé los
limites del Plano Regulador de la CNU, para extenderse hacia los valles de Baruta, Macaracuay, El
Cafetal y El Hatillo, pero también se explayd hacia el Sur y el Oeste, ocupando la Rinconada,
Antimano, Propatria. Después de esa expansion sélo quedardn intersticios por urbanizar, ademas
de una creciente densificacidn de las dreas formales e informales.

> De acuerdo a la descripcion que incluye el Plan General Urbano Caracas 1970 — 1990, la Subregion Metropolitana

comprenderia “..todo el Distrito Federal y los Distritos Sucre, Plaza, Zamora, Paz Castillo, Independencia, Lander,
Urdaneta y Guaicaipuro del Estado Miranda”.
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Figura 4-20: Plano de
Caracas hacia 1967.

Fuente: Lovera De Sola, I, 1967.
Pag. 212.

Altimétricamente la ciudad ocupd cotas por debajo de la 860 y superd la cota 1290 msnm,
abarcando un desnivel de 430 metros. En relacion a la extensidn, en 1970 la ciudad ocupé 13.000
Has; es decir, se incorporaron casi 9.000 hectdreas respecto a la situacion existente en 1950.

De acuerdo a los censos nacionales, el Area Metropolitana de Caracas pasé de 693.896 habitantes
en 1950 a 2.183.935 en 1971. La poblacién se incrementd en un millédn quinientos mil habitantes,
de modo que el crecimiento fue explosivo, mucho mas que el periodo anterior, que ya habia sido
completamente inesperado. La expansidn significd la aparicion de urbanizaciones promovidas por
el sector publico y por el sector privado, aunque muchas de estas ultimas apoyadas por un
importante financiamiento del sector publico. Segun la Oficina Metropolitana de Planeamiento
Urbano — también denominada OMPU como la existente en 1970 - la velocidad de la expansion
también trajo secuelas en la ocupacion informal: de 118 mil personas estimadas en 1950 que
habitaban en las zonas informales, se pasé a casi 860 mil personas en 1970, de modo que se
incrementd de un 16,7 % a 40,79% del total de la poblacién de la ciudad (OMPU, 1981: Pag. 52).

Respecto a la poblacién de las dreas aledafias que conforman la subregién metropolitana, la
poblacién pasé de unos 922 mil habitantes en 1950 (OMPU, 1972: Pag. 25) a 2.772.mil habitantes
en 1971, de modo que, a pesar de la metropolitanizacidn, el mayor crecimiento se produjo
precisamente en el valle de Caracas.
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4.7.2 Caracterizacion de las redes de infraestructura hidraulica

Desde el punto de vista de las fuentes, los 2.500 Ips disponibles en 1950 con la incorporacion de
los embalses de La Mariposa y Agua Fria, ademds de las fuentes previamente existentes,
resultaron rdpidamente insuficientes para una ciudad que ya tenia patrones de consumo de agua
propios de una metrépoli del siglo XX. Para la poblacidn de 1970, manteniendo la misma dotacién
de 310 Ipd alcanzada en 1950, se requeririan 7.836 Ips. A partir de 1950, las fuentes inmediatas a
Caracas serian insuficientes, y entonces fue necesario obtener agua de fuentes mas alejadas.

Es en este lapso cuando se inicia la construccion de los sistemas Tuy. La incorporacion del sistema
Tuy | fue la primera: una toma desde el rio Tuy que aporté 4.200 Ips hasta el embalse la Mariposa,
originalmente previsto para retener las aguas del rio El Valle, pero que desde 1967 seria utilizado
como un estanque a cielo abierto.

Tal como resume la situacién el Ing. Adolfo Yanes en 1966 (Yanez, A, 1966: Pag. 9), el incremento
de la poblacién en la década de 1940 invaliddé las previsiones del estudio encomendado a
Consulting Engineers, y en 1952 se solicitd un nuevo estudio a la oficina “Proyectos de Ingenieria
CA”, dirigida por los ingenieros Gustavo Pérez Guerra - Klindt. El primero habia trabajado en el
disefio y supervisién de los embalses de La Mariposa y Agua Fria. Los resultados de este informe
sefialaron una expectativa de poblaciéon de un millén cuatrocientos mil habitantes para 1966 —
recuérdese que para el censo de 1951, la poblacién rondaba los 700 mil habitantes, es decir, se
estimd que se duplicaria la poblaciéon -, mientras que la demanda de agua potable, para una
dotacion per capita de 307 Ipd, seria de 4.980 Ips.

La propuesta de la oficina Proyectos de Ingenieria, CA, consistia en un bombeo desde el rio Tuy
cercano a la poblacidn de Santa Teresa, hasta el Valle de Sartenejas — suponemos que donde hoy
se encuentra la Universidad Simén Bolivar -, bombeando un caudal de 2.000 Ips mediante 3 tubos
de 30”, y un bombeo posterior de 5.000 Ips necesario para cubrir la demanda de 1966. Una planta
de tratamiento en las cercanias del embalse Sartenejas, permitiria la potabilizacion de las aguas.

Aungue este proyecto no fue realizado, debe haber servido de referencia al personal del INOS para
proyectar lo que seria en definitiva el Tuy |: un sistema de aduccién por bombeo desde el Bajo Tuy
hasta el embalse la Mariposa para un gasto de 3.200 Ips. El sistema comenzd a prestar servicio en
agosto de 1957. En 1962, se optimizd el bombeo del Tuy I, permitiendo el envio de 4.200 Ips.

No obstante estas mejoras, hacia 1962 la ocurrencia de graves sequias mermaron el caudal del rio
Tuy, y el persistente incremento de la poblaciéon, hicieron necesaria la realizacion de un nuevo
estudio. Este fue encargado al ingeniero Jesus Guillermo Pieretti y se basa en el bombeo de aguas
del Tuy, embalsadas en un nuevo dique, el de Lagartijo, un rio afluente del Tuy. El embalse
localizado cerca de la poblacién de San Francisco de Yare, permitiria abastecer, ademas de
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Caracas, a las poblaciones de San Francisco de Yare y Santa Teresa del Tuy, con lo cual se
adicionaban otros centros poblados al sistema de abastecimiento.

El embalse de Lagartijo fue culminado en 1962; también se adicionaria el aporte del embalse
Quebrada Seca, construido en 1961. Las aguas de ambos embalses se transportarian por bombeo
hasta una nueva planta de tratamiento situada al este de la ciudad: la planta de tratamiento
Ciudad de Caracas, ubicada en La Guairita, seria mas grande que la de La Mariposa y la de
Caricuao; su capacidad de disefo fue de 7.500 Ips, pero funcionara para una produccion promedio
de 6.000 Ips. Con el sistema Tuy Il se adicionaban 6.000 Ips al abastecimiento de la ciudad de
Caracas, lo cual permitié incrementar el suministro a unos 12.680 Ips, un gasto capaz de atender
una poblaciéon de 3.300.000 habitantes.
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Figura 4-21: Fuentes de Abastecimiento del Acueducto de Caracas. Aducciones existentes y futuras en 1965.

Fuente: Guillermo Pieretti, J. Tomo IIl. 1965: Pag. 1.

Pero no sdlo se realizaron mejoras en el abastecimiento y transporte de agua, sino en la
potabilizacion de agua potable. De acuerdo a la descripcidon que realiza HIDROCAPITAL de estas
plantas de tratamiento, las primeras construidas en la ciudad (pagina web
HIDROCAPITAL/Infraestructura hidraulica/Nuestras Plantas de Tratamientole), fueron las de La
Mariposa, la de Macarao y la de la Guairita.

'® Recuperado el 04 de mayo de 2012 desde
http://www.hidrocapital.com.ve/internet/index.php?option=com content&task=view&id=128&Itemid=17
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La planta de La Mariposa tiene dos salas. En 1951 entré en funcionamiento la Sala A y en 1956 Ia
sala B. Su localizacién es aguas abajo del Dique de La Mariposa, en la Carretera Nacional a los
Valles del Tuy. Su capacidad de potabilizacién es de 4.300 litros por segundo, y trata las aguas del
embalse de La Mariposa, el cual recibe aportes propios provenientes del rio Valle, y el trasvase del
rio Tuy, y de los embalses Quebrada Seca y Lagartijo, mediante el sistema de bombeo Tuy I;
posteriormente, a inicios de la década de los ‘70 se adicionara el aporte del embalse Camatagua.
El agua tratada desde esta Planta abastece a Caracas, pero, ademds, a las comunidades de los
Altos Mirandinos.

La planta de tratamiento de Macarao, también denominada de Caricuao, comenzd a operar en
1951. Su localizacién es al final del pueblo de Macarao. Su capacidad maxima tratamiento es de
120 litros por segundo, y abastece a las comunidades de Macarao, Kennedy, Ruiz Pineda y parte
de los barrios que se encuentran adyacentes a la carretera vieja de Los Teques. Utiliza como
fuente de abastecimiento el agua proveniente de las Tomas Sabaneta y Aguare.

Por su parte, la planta de tratamiento Ciudad Caracas, mejor conocida como La Guairita, opera
desde 1967, estd ubicada al final de la Av. Principal de Macaracuay. Su capacidad mdxima de
produccidn es de 7.500 litros por segundo, que son enviados al consumo del valle de Caracas.
Utiliza como fuente de abastecimiento los embalses Lagartijo, Taguacita, Taguaza que se trasvasa
a este ultimo, Quebrada Seca y La Pereza, y el rio Tuy, mediante el sistema Tuy Il. Otras plantas
periféricas fueron construidas por el INOS en este periodo, tales como las Plantas de Tratamiento
de Naiguata (1958) y de Carayaca (1963)

Debe destacarse que a partir de este momento comienza a evidenciarse la complejidad del
acueducto metropolitano: multiplicidad de fuentes localizadas en distintos sitios de la Subregién
Metropolitana, a muy diferentes cotas altimétricas; complejidad de los sistemas de aduccién por
bombeo y tratamiento; multiplicidad de de destinos servidos por el acueducto. Esta complejidad
se mantendra desde esta fecha hasta la actualidad.

4-68

CAPITULO 4. Evolucién urbana de Caracas y de sus redes de infraestructura hidraulica



UCV. FAU. Doctorado de Arquitectura. Tesis Doctoral. I |
LAS REDES DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA Y SU =
INCIDENCIA EN EL DESARROLLO URBANO.
Roger Eduardo Martinez Rivas

=N
OX |
< o |

Cuadro 4-2. Acueducto de Caracas. Fuentes de agua utilizadas en 1970.

Origen Fuente Aforo (Ips)
Fuentes propias Rios principales 1.853,0
Rio Valle (antes de su desembocadura) 549,0
Rio San Pedro 1.004,0
Rio Macarao 300,0
Otras quebradas menores 336,4
Qda. Catuche 11,9
Qda. Coticita 4,1
Qda. Técome 67,0
Qda. Caurimare 136,0
Qda. Anauco 7,9
Qda. Gamboa 8,0
Qda. Avila 14,5
Qda. Pajarito 6,0
Qda. Sebucan 8,0
Qda. Quintero 8,0
Qda. Chacaito 65,0
Subterraneas 300,0
Acuiferos sector El Paraiso 120,0
Acuiferos en Chacaito, la Floresta y otros sectores del Dtto Sucre 180,0
Fuentes externas Rios principales 10.200,0
Rio Tuy (Tuy I) 4.200,0
Rios Lagartijo y Ocumarito (Tuy I1) 6.000,0
TOTAL 12.689,4

Fuentes: Jiménez, G. Las Aguas del Valle de Caracas. ANIH. Boletin N° 1. Junio de 2001
Yanez, A. Acueducto de la Zona Metropolitana. Plan Basico de Distribucion. Caracas, 1966.

Respecto a las redes de distribucion, su extensidon y configuracién fue muy cambiante en el
periodo que va de 1950 a 1970. Un plano de la red existente en 1950, preparado por The
Pitometer CO, Inc. para el INOS, muestra una estructura bastante parecida a la existente en 1935.

Analizando este plano (ver anexo) se observa que al Calvario llega la aduccidon de Macarao. Se
trata de una tuberia de 450 mm que recorre la Av. San Martin y cruza el sector El Guarataro, para
alimentar los estanques de El Calvario. Desde El Calvario salen 4 tuberias a la red de distribucion
en didmetros que varian de 250 a 600 mm, y surten a sectores localizados desde Catia hasta La
Florida, y al sur del Guaire abastecen a El Paraiso, San Agustin del Sur, Buenos Aires y sectores
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adyacentes a éstos. Se observa que la antigua acequia de Macarao sigue en funcionamiento.
Desde ella se surten las urbanizaciones Bella Vista, Artigas, El Guarataro y sus adyacencias, e
incluso se bombea agua desde el sector La Pifla en Artigas atravesando la estribacién montafiosa
hasta un estanque que alimenta a Propatria, Nueva Caracas, Los Magallanes y Los Flores de Catia.
La acequia no alimenta directamente a los estanques de El Calvario.

El suministro se mantiene insuficiente, pues se observan innumerables pozos. En el plano se
pueden contar veintiuno (21), de Este a Oeste, en los sectores Bello Monte (3 pozos), La Campifia
(1 pozo), Quebrada Honda (2 pozos), La Charneca (1 pozo), El Conde (1 pozo), San Agustin del
Norte (2 pozos), Puente Sucre (1 pozo), Hipddromo El Paraiso (2 pozos: el 19 de abril y Petidn),
Catia y Nueva Caracas (2 pozos), Los Flores de Catia (1 pozo), Los jardines del Valle (3 pozos), Los
Chaguaramos (1 pozo), y Ciudad Universitaria (1 pozo). El plano no muestra el desarrollo de los
sectores residenciales situados en el estado Miranda, donde también existian pozos y tomas en la
vertiente norte del Avila.

La nueva tuberia desde el embalse de La Mariposa se observa en avance. El embalse y La planta
fueron culminados en 1951, de modo que los probablemente aln no estaba en funcionamiento.
Recorre con un didametro de 34” las urbanizaciones Los jardines del valle, El Valle, la avenida
Roosvelt y empalma con la Av Las Acacias, ahora con un didmetro de 24”, para detenerse en la
urbanizacion La Florida.

CARACAS

REQ O DETROBUCION
ACUTDUCTD

Figura 4-22: Acueducto de Caracas. Red de Distribucion en 1950.

Fuente: The Pitometer Inc- 1950. Planoteca Hidrocapital.
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El posterior crecimiento de la ciudad y su posicidn altimétrica supuso ajustes muy importantes
respecto a la forma de organizar la distribucion. Hacia 1958, el sistema de distribucidon fue
configurado por el Ing Vinay del Departamento Técnico del INOS en cuatro redes: una red baja,
una red media, una red superior baja y una red superior alta.

Esta configuracion, aunque tenia ventajas respecto a las formas de distribucién previas,
presentaba varias desventajas: el servicio era discontinuo, es decir, se servian unas redes por
lapsos de tiempo y se dejaba de ofrecer el servicio en otras; la operacién de la planta de
tratamiento de la Mariposa operaba a gasto variable, lo cual afectaba la calidad del tratamiento;
los estanques de almacenamiento no funcionaban como estanques compensadores; en las redes
se registraban presiones mayores a las proyectadas, debido a las condiciones de presidn
requeridas para hacer llegar el agua a los estanques situados en puntos mas altos; se desconocia la
forma de reparticion del agua y hubo dificultad para controlar los consumos y, por ende, la
distribucién del agua no era equitativa entre los distintos sectores de la ciudad (Yanes, A., 1966:
Pag. 14).

La revision del sistema de distribucion fue encargada al Ing. Adolfo Yanes en 1966, y se recoge en
el estudio “Plan Bdsico de Distribucién”, siendo este esquema el que se utiliza actualmente. De
acuerdo con este estudio, la distribucién debia configurarse para operar en “lastre”, o sistema
lastrado, controlando la cantidad de agua despachada por sectores altimétricamente
diferenciados, utilizando para ello vélvulas de control, algunas operadas manualmente, lo que
obligaria a “medir” los despachos. Para atender las variaciones horarias se utilizarian estanques
compensadores, muchos de los cuales ya existian, pero no operaban adecuadamente. El
suministro a diferentes cotas estaria asegurado mediante estaciones de bombeo que atenderian a
la red que les correspondiese, segun las cotas de servicio (Yanes, A., 1966: Pags. 14 y15.)
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Figura 4-23: Representacion grafica del sistema de
distribucién existente versus el sistema lastrado.
Fuente: Yanes, A. 1966: Pag. 1.
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Figura 4-24:
Alimentadores
principales del sistema
de distribucién
lastrado, propuesto
por Adolfo Yanes en
1966.
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Fuente: Yanes, A. 1966:
Plano 2-28.

Las redes de servicio de toda la ciudad quedarian distribuidas altimétricamente, segln nueve
“niveles de servicio”, a saber:

Nivel 0 : redes de distribucién hasta la cota 860 msnm
Nivel 1: entre 860 y 905 msnm (45 metros de desnivel)
Nivel 2: entre 905 y 940 msnm (35 metros de desnivel)
Nivel 3: entre 940 y 990 msnm (50 metros de desnivel)
Nivel 4: entre 990 y 1.050 msnm (60 metros de desnivel)
Nivel 5:entre 1050 y 1130 msnm (80 metros de desnivel)
Nivel 6: entre 1130y 1.210 msnm (80 metros de desnivel)
Nivel 7: entre 1.210 y 1.290 msnm (80 metros de desnivel)
Nivel 8; redes de distribucidn por encima de 1.290 msnm

El estudio del Ingeniero Yanes fue bastante acucioso, y definié una manera racional de operar el
sistema de alimentadores, estanques de almacenamiento y estaciones de bombeo de la ciudad.

En relacidn a las cloacas, también hubo avances muy relevantes en este periodo. El Ingeniero
Santos Eduardo Michelena, con el apoyo del INOS, fundo el Laboratorio de Hidraulica Ernesto Ledn
Delgado, en el cual se incorpord un nutrido grupo de ingenieros venezolanos, asesorados por
especialistas norteamericanos muy calificados. Los aportes mds importantes del Laboratorio
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Ernesto Leén Delgado fueron dos: el proyecto de los nuevos colectores marginales del Guaire
desde las Adjuntas hasta El Llanito, y la elaboracién del proyecto de canalizacidn del rio Guaire.

El proyecto de los colectores marginales del Rio Guaire fue realizado bajo la asesoria y supervision
del Ing. Lloyd Shumaker y participaron como proyectistas varios ingenieros venezolanos, entre los
gue cabe mencionar a José Antonio Ayala Duarte, Diego Bautista Mejias, Pedro Cordido W, José
Antonio Farias, Mendoza, Werner Hertz, Gustavo Maggi Calcafio, Andrés Marcano Coello, Arthur
B. Morril, José Najul, Luis Osorio Struve, José B. Pérez Guerra, JesUs Guillermo Pieretti, Andrés
Sucre Eduardo, José Antonio Troconis (ANIH, 2005: Pag 58).

o9
ALES DE CARACAS

COLECTORES PR

Figura 4-27: Identificacidn de los colectores existentes en 1970. Se resalta la localizacion de la quebrada La
Vega y la localizacién de la confluencia de los colectores de la Av. O’Higgins con el colector marginal del rio
Guaire, para identificar la ubicacidn de las figuras posteriores.

Fuente: Marcano, E. 1993: Pag. 88.
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El proyecto a escala 1:1.000, con numerosos perfiles y detalles constructivos, muestra la
complejidad del trazado y lo refinado de las soluciones, las cuales debian recoger aguas residuales
y aliviar el exceso en el canal del rio Guaire que se construiria.

Como se describié antes (periodo 1988-1930, punto 4.5.2), desde 1919 se habia iniciado la
construccion de un sistema de alcantarillado que incluia un colector marginal izquierdo para el rio
Guaire. De acuerdo con la descripcidon que realizé la Comisién de Licitacién del Acueducto de
Caracas en 1992:

“Los colectores marginales del Guaire fueron construidos por etapas y a medida que la ciudad lo
requeria, asi el marginal izquierdo es cronolégicamente mds antiguo que el derecho e inicialmente
se construyo el tramo entre la quebrada Caroata y el hoy puente de la Av. Fuerzas Armadas, luego
se continud segun lo exigia el desarrollo de la ciudad. El marginal derecho se comenzé para recoger
las descargas de El Paraiso y Puente Hierro, y se fue construyendo en la medida que la ciudad se
desarrollaba en esa margen del rio. Esto trajo como consecuencia que las dimensiones y formas de
ambos colectores sean muy variadas debido al aprovechamiento que se hizo en cada ocasion de las
formaletas y materiales de que se disponia.” (BPP Ingenieros Consultores, 1992: Pag. 9)

Para 1940 estaban construidos el marginal izquierdo desde Antimano hasta pasar el aeropuerto La
Carlota, y el derecho, desde la urbanizacién Las Fuentes hasta Puente Mohedano en San Agustin.
El proyecto liderado por Lloyd Shumaker revisa entre 1958 y 1961 todo lo realizado hasta esa
fecha, segun el cual el INOS remodela y construye entre 1961 y 1968 a lo largo de 40 kilémetros
los marginales izquierdo y derecho que se tienen en la actualidad, logrando asi un sistema de
recoleccion de aguas residuales cuya capacidad conjunta es de 60 m3/seg, suficientemente
holgado para las necesidades futuras de la ciudad. De acuerdo con lo descrito por la ya referida
Comision:

“En 1958 se comenzo la revision de ambos marginales para adaptarlos a las necesidades de la
ciudad, dando por resultado el proyecto que comenzd a construirse en 1961 y fue terminado en
1968, segun el cual se reconstruyeron o se abandonaron los tramos incapaces o cuyo trazado no
estaba de acuerdo a las necesidades, adoptdndose los que llenaban las exigencias del disefio. La
capacidad de ambos colectores garantiza la recoleccion total de las aguas servidas de Caracas,
mucho mds alld de los planes de abastecimiento de aguas blancas que se tienen para la ciudad,
pus su capacidad combinada es de unos 60 m3/seqg y considerando un coeficiente de retorno a la
cloaca, el abastecimiento de agua deberia estar en el orden de los 75 m3/seg y si a esto
agregamos el retardo del escurrimiento debido a los 40 kilémetros de recorrido podemos concluir
que por mucho tiempo serdn capaces de recolectar la totalidad de las aguas servidas de esta
ciudad capital”. (BPP Ingenieros Consultores, 1992: Pag. 9y 10)
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A pesar del notorio esfuerzo en su disefio y construcciéon, ambos colectores son practicamente
inutilizados hasta la fecha, pues no se han construido las conexiones con los colectores marginales
de las quebradas afluentes al Guaire.
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Figura 4-28: Embaulamiento de

_. la quebrada La Vega y conexién
Wﬂ "" con el colector marginal derecho
- del rio Guaire.
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Fuente: Planoteca HIDROCAPITAL.
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Figura 4-29: Perfil longitudinal del colector de alivio al
colector marginal derecho del Guaire.

Fuente: Planos Laboratorio de Hidrdulica Ernesto Ledn D. Archivo
Ing. José Najul.
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Figura 4-30: Perfil longitudinal
't 4 colector de alivio al colector
“#1= marginal derecho del Guaire.

Fuente: Planos Laboratorio de Hidrdulica
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}' Ernesto Ledn D. Archivo Ing. José Najul.
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SECCION "G-G" Fuente: Planos Laboratorio de Hidrdulica

Ernesto Ledn D. Archivo Ing. José Najul.

Por su parte, la canalizacién del rio Guaire fue objeto de un minucioso analisis hidraulico realizado

mediante el estudio de modelos a escala que simulaba el recorrido del agua en régimen

supercritico. La seccion recomendada fue una seccidn parabdlica, la cual, de acuerdo a los estudios

realizados, garantizaria el arrastre de sedimentos y optimizaba la evacuacién en las aguas para un
gasto correspondiente a 100 afios de periodo de retorno, estimado en mas de 1.000 m3/seg. El

CAPITULO 4. Evolucién urbana de Caracas y de sus redes de infraestructura hidraulica



UCV. FAU. Doctorado de Arquitectura. Tesis Doctoral. l[
LAS REDES DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA Y SU I
INCIDENCIA EN EL DESARROLLO URBANO.
Roger Eduardo Martinez Rivas

0>—IZI K
<cTl L

F
U

proyecto fue precedido por un exhaustivo estudio hidroldgico, elaborado por Wiese, en el cual los
andlisis de 67 estaciones meteoroldgicas permitieron determinar intensidades de lluvia y aportes
en distintos tramos del recorrido de la hoya del Guaire.
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Figura 4-32: Andlisis de perfiles
hidraulico de rio Guaire.

Fuente: Wiese, R. 1959.

W - . Ll ied EEE W ; = 3 -4 .. 4
HEEE Eas e i IR A nas tae fumasssassiubisass
| | | | $4i) i R BEEE W 4 4 3 LEL
: [ #i9 cUAIRE - nsiEEEETarean -
R A e e e e el
ISR EERUE EHE Y ETREE 5 11 1 ’ E' TSR TIC .
? HH -."A SpEe e i ! ‘Li =
R e e e e R s e - — . D I
Ina - -— ) . IR
g R e s T3] E‘T 1 ETT, THTT i +H
e Ly . S
- g ¥ 1 - |- —+ . -
e ¢ 1 B | il B e HH R H
| gy SRABE1 181 18 T R s naaaa LR RRERE TS
: B . RS R H T HE
3 _ =17 8 HE R EE Any SR A A s R AR S o B - ?4
% 1 I j} 1 {4 { T
§ SH e 1IRI0 VALLE Heit i1
3 0 3 T i TN T
s =R S T R
- AaeaTaan. &
. S 1 = 3 i :
oot = | s E S
3 : i
Ha - .II 114 $ 1 Tfs | ¥ | 1
"r el e b 5| jE EmmNt : H ' ‘} ' -
L 4 4 O R $ * + SRR
— e add ._I(:"T:':“?;" ?: it Y " 1 .- - J ,,
SHEH 1 Tro swads senas Y HeHE i
SR T PR e P TR T TR TR
b ATRTNRN RS YNV OY sy sy TTE B 1 [} . .
SRIOPIA Tiewed Tadibhe e hastiw e Figura 4-33: Perfil de gastos de
- AADAR W S G S— . . ~
e T o creciente para disefio del caudal.
WANADI- WM USRS L L T e et
L R DL D Y T TRy W Lahe
"~ === | Fuente: Wiese, R. 1959.
———

4-79

CAPITULO 4. Evolucién urbana de Caracas y de sus redes de infraestructura hidraulica



Roger Eduardo Martinez Rivas

I id |

UCV. FAU. Doctorado de Arquitectura. Tesis Doctoral. A
LAS REDES DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA Y SU 11

INCIDENCIA EN EL DESARROLLO URBANO. 6 é 8

—

|

MACARAQ
r DATOS MODELO PROTOTIFO
ARTA OC LA SECCIONIm') 220400 5.4
VELOCIRAD MERIA (m feeg) LAY | O,¢ i
32,0810 27
' | ol |
RIO SAN PEDRO
MO R
ae) A,
.68
DATOS RODELO PROTOTIFO
| aweA 08 LA sECCIONL M) 42000 e
[ X NEDIA (o /ong) I, 440 w02
T 1
‘ $9,3%04¢10 120

Figura 4-34: Secciones del
modelo a escala de la
canalizacién de los rios San Pedro
y Macarao

Fuente: Planoteca HIDROCAPITAL. Planos
Laboratorio de Hidrdulica Ernesto Leén D..

Foto 4-16: Modelo de la seccién
parabdlica auto limpiante,
confeccionada por el equipo del
Laboratorio de Hidraulica
“Ernesto Ledn Delgado”.

Fuente: Michelena, S. ANIH. Boletin N° 10.
2005.
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A pesar del meritorio esfuerzo realizado en el disefio y modelacién de la solucién parabdlica, el
proyecto elaborado por el personal del Laboratorio Ernesto Ledn Delgado no fue construido. Una
decisién ejecutiva del Ministerio de Obras Publicas asignd la responsabilidad de elaborar un nuevo
proyecto a los ingenieros Celestino Martinez y Victor Sardi, quienes proyectaron la seccidn
trapecial que ofrece el Guaire actualmente, proyecto disefiado para una creciente de 500 m3/seg,
en lugar de 1.000 m3/seg que estimé el proyecto, de acuerdo a los datos aportados por Robert
Wiese. No obstante, salvo contadas ocasiones, el proyecto construido ha cumplido
satisfactoriamente con la funcién de proteccién contra grandes crecidas durante los afios que lleva
construida, existiendo algunos tramos donde deberian realizarse mejoras para evitar
estrangulamientos, como es el caso del puente a la altura de Las Mercedes, que no permite el
paso de caudales superiores a 300 m3/seg. Por otra parte, el disefio ejecutado no ofrecid las
ventajas de reducir los costos de mantenimiento y facilitar la limpieza (Pérez Lecuna, R., 2005).

4.7.3 Contexto cientifico, social y cultural

En el periodo 1950 — 1970 el desarrollo de la ingenieria en el pais tiene un momento estelar que se
refleja en el desarrollo de las escuelas de arquitectura e ingenieria, la fecunda construccion de
obras publicas, la elaboracién de planes de ordenamiento urbano y territorial, de politicas de
proteccidon de cuencas, la publicacién de normas y manuales, entre otras evidencias.

Desde el punto de vista de la educacidn e investigacion cientifica, valga resefar lo que opina la
Dra. Yajaira Freites, del IVIC:

A partir de 1958 ocurre la estabilizacion de la vida politica mediante el Pacto de Punto Fijo donde
los partidos politicos acuerdan las reglas del juego democrdtico; los sucesivos gobiernos ponen y/o
contintan politicas del Estado destinadas a fomentar la industrializacion para la sustitucion de la
importacion de bienes finales, junto con la reforma agraria y la expansion de los servicios publicos
(infraestructura vial y urbana, salud); ello dard lugar a la masificacion de la educacion desde la
primaria a la universitaria. La expansion de la instruccion universitaria, facilitard la creacion de
nuevos espacios para el desarrollo de la ciencia; y al extenderse el sistema universitario a las
provincias, permitio a estas acceder eventualmente al mundo cientifico, lo cual se inicié con la
creacion en 1958 de la Universidad de Oriente (UDO) y la reapertura de la Universidad de Valencia,
ahora de Carabobo (UC).

La investigacion cientifica que en los afos cuarenta a los cincuenta estuvo alojada casi
exclusivamente en las oficinas de los ministerios, tendrd una nueva oportunidad de desarrollarse
mds libremente en la universidad estatal y auténoma que es el nucleo del sistema universitario
venezolano construido durante este periodo del siglo XX. Es un vasto y complejo sistema, un tanto
desarticulado que evoluciond de principios de los sesenta de tres universidades estatales (UCV,
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ULA y LUZ) y dos privadas (UCAB y USM)), a uno expandido por casi todo el territorio nacional,
integrado principalmente por universidades estatales autonomas y semiautonomas, colegios e
institutos universitarios tutelados por el Ministerio de Educacion, junto con similares entes de
cardcter privado. Si bien por ley, la investigacion es una de las tareas fundamentales de la
universidad, esto no se cumple a cabalidad y es un objetivo por alcanzar todavia, tanto en las
instituciones estatales y mds en las privadas.

Con la creacion en 1958 de la Facultad de Ciencias en la UCV, se completa la actualizacion y
modernizacion de la universidad venezolana; en los afios siguientes otras universidades estatales
empezaran a contar con sus respectivas facultades de ciencias (ULA, LUZ y UC) o con los
respectivos departamentos de ciencias como la UDO y la Universidad Simén Bolivar (USB)”
(Freites, Y., 2002: Pag. 232).

El periodo 1945 — 1970 se caracterizé ademds por una gran conflictividad politica. A pesar de los
drasticos cambios gubernamentales y la permanente amenaza de insurrecciones y revueltas
militares, en este periodo se lograron implantar ambiciosos planes de intervencion del
abastecimiento de agua, saneamiento de aguas residuales y canalizacién de aguas de lluvia para el
area Metropolitana de Caracas, lo que constituyé un gran reto profesional e ingenieril, pues se
trataba de dar respuesta a apremiantes demandas de una ciudad que triplicd su poblacion. La
solida formacion de ingenieros venezolanos, aunada a una mistica de trabajo que se trasmitio
desde las instituciones publicas - pues buena parte de los profesionales pertenecian o
pertenecieron al MOP y al INOS -, permitié transitar este turbulento periodo exitosamente desde
el punto de vista de las obras publicas.

Pero no se logrd reducir la desigualdad social; por el contrario, aumenté. De acuerdo a las
estimaciones de la OMPU, mientras en 1941 el porcentaje de habitantes que habitaba en barrios
era de 16%, en 1966 este porcentaje se encontraba alrededor del 22%. Pero la misma fuente
aclara que de acuerdo al censo de Barrios efectuado por el INOS en 1966, el nimero de ocupantes
en zonas de ranchos alcanzé 579.242 habitantes, lo que representaria casi un tercio de la
poblacién del AMC (OMPU, 1972: Pag. 57), las cuales ocuparon areas infra urbanizadas, sin redes
adecuadas de infraestructura hidrdulica.

4.7.4 Estructura politico - institucional

A nivel nacional el fenédmeno de la urbanizacién fue atendido institucionalmente mediante la
conformacion en 1945 de la Comisién Nacional de Urbanismo (CNU), entidad adscrita al Ministerio
de Obras Publicas. El Plano Regulador de Caracas redactado por la CNU en 1951, fue
instrumentado legalmente a través de la Ordenanza de Zonificacidn redactado por la Direccion de
Obras Publicas Municipales del Distrito Federal en 1952; aunque esta Ordenanza no fue aprobada
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por el Concejo Municipal, se le aplicd discrecionalmente. En el ambito del Distrito Sucre, el Plan
Regulador fue instrumentado mediante la Ordenanza de Zonificacion del Distrito Sucre en 1953.

La CNU durdé hasta 1957, cuando el Ministerio de Obras Publicas absorbidé sus funciones a través
de la Direccidn de Urbanismo, la cual existia en el MOP antes de la CNU y era su brazo técnico. La
centralizacion de las competencias urbanisticas tuvo un contrapeso en la gestién local cuando en
1960 fue creada la Oficina Municipal de Planeamiento Urbano (OMPU), una dependencia de la
Gobernacidn del Distrito Federal “sobre la cual recayd la responsabilidad de los planes urbanisticos
de la ciudad. Durante los primeros afios de funcionamiento, la labor de la OMPU se orientd
principalmente a la aplicacion de la Ordenanza de Zonificacion y a atender compromisos relativos a
estudios especificos; como consecuencia, la revision del Plan de 1951 no pudo efectuarse y la
ordenanza de zonificacion, modificada parcialmente, vino en la prdctica a suplantar al Plan
Regulador” (OMPU, 1972: Pag. 19).

De modo que el Plano Regulador de 1951 y las ordenanzas de zonificacion municipales que le
sucedieron, fueron utilizados para las labores de gestidn urbana hasta 1972, cuando fue sustituido
por el Plan General Urbano Caracas 1970 — 1990, redactado por la OMPU, aun dependiente de la
Gobernacidn del Distrito Federal.

La revisidn de proyecto y el otorgamiento de permisos para urbanizar, constituyeron materias de
competencia concurrente entre el poder nacional y el municipal. En 1958 a través del Decreto 317
(G.0. N° 25.704) la Junta de Gobierno atribuyd facultades al Distrito Federal y al Distrito Sucre del
Estado Miranda en materia de edificaciones, urbanizaciones y parcelaciones, sefalando la
incumbencia del Ministerio de Sanidad. Posteriormente en 1959 a través del decreto 544 (G.O. N°
25.866) se dispuso que ambos distritos aplicaran directamente las competencias materia sanitaria
gue correspondian al Ministerio de Sanidad. En 1961 aparece la resoluciéon N° 4 del MSAS (G.O. N°
752 extraordinaria), en la que se promulgan las “Normas Sanitarias para proyecto, Construccion,
Reparacion, Reforma de Edificios”. Estas normas, con algunas modificaciones posteriores
efectuadas en 1988 (G.O N° 4.044), es la norma que se aplica actualmente.

En 1963 la Oficina Municipal de Planeamiento Urbano del Concejo Municipal del Distrito Federal
(OMPU) completé un “Estudio de Base para la formulacidon de una Tesis sobre el Area
Metropolitana de Caracas” que ademads de aportar datos para la formulacién del Plan General
Urbano 1970 - 1990, relacionaba el Area Metropolitana de Caracas con la regién, proponiendo
ampliar el alcance territorial del gobierno local, con miras a establecer un gobierno metropolitano.
En 1972 se cred la mancomunidad urbanistica, amplidandose asi las funciones de la OMPU a toda el
area metropolitana de Caracas.
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Por su parte el INOS, creado en 1943, fue ampliando sus funciones como constructor vy
administrador de acueductos regionales: para finales de 1948 contaba con 23 acueductos,
ascendiendo a 129 en 1964. Por otra parte, como consecuencia del éxodo del campo a la ciudad,
también se incrementé la poblacion atendida por el Instituto: en 1963 atendia 2.543.000 personas
con acueductos y 1.565.000 con cloacas. Para el decenio 1962-1971 la dotacién de agua potable y
de sistemas de alcantarillado sobrepasé un 70% de la poblacién urbana del pais. En la introduccidn
de la Memoria del MOP correspondiente a 1970, el ministro afirmé que, debido a las presiones
resultantes del acelerado crecimiento demografico y urbanistico, debia proveerse de 2.000.000 de
m3 de agua diarios para satisfacer el consumo humano del pais, pero este objetivo estuvo lejos de
ser cumplido a pesar de las cuantiosas inversiones realizadas (Fundacion Polar, 2000: Busqueda
“Acueductos”).

Puede sefialarse que en este periodo el MOP, el INOS y los municipios atendieron las crecientes
necesidades de una poblacidon urbana que crecia aceleradamente, pero no pudieron abordar
satisfactoriamente las inequidades de acceso al suelo urbano y a los servicios de agua potable y
saneamiento, en desmedro de la poblacién mas pobre.

4.8 CARACAS POSTMODERNA. AUGE Y DECLIVE DEL INOS, SIGLO XX (1970-1990)

4.8.1 Breve descripcion de la ciudad

Para 1970, Caracas ya se entiende como una urbe metropolitana. Ya hemos comentado que en el
Plan General Urbano de Caracas 1970 — 1990, elaborado por la OMPU, se definié como “subregion
metropolitana” una extensién que superaba en gran medida el Valle de Caracas, y que incluia al
Litoral Metropolitano, los Altos Mirandinos, los Valles del Tuy Medio y el Valle de Guarenas y
Guatire. Esta agrupacion obedecié al Decreto N° 72 de Regionalizacion de 1969, donde se define la
Region Capital, integrada por el Distrito Federal y el Estado Miranda, y dentro de esta region, a la
referida Subregion Metropolitana, cuya extensién podia circunscribirse en un radio de 50
kildmetros desde el centro de Caracas. En la técnica de planificacion urbana que se practicaba
entonces, el marco regional de la planificacién era indispensable para sefialar las expectativas de
crecimiento urbano, muy especialmente en el caso de Caracas, que entonces era entendido como
el principal polo de desarrollo del pais*’.

Y En su diagndstico acerca del caracter motriz del polo de desarrollo que constituye Caracas, el Plan General Urbano
Caracas 1970 — 1990 sefiala (Pag 22) “...Es importante recordar que en las ultimas cuatro décadas el Estado Venezolano
se ha convertido en factor principal de la vida econémica nacional, al percibir totalmente la renta petrolera. Un alto
porcentaje de las inversiones gubernamentales se ha concentrado en la Capital, y esto ha sido incentivo para atraer
igualmente la actividad econémica privada.”. Al respecto, la propuesta del Plan sera la de entender la conveniencia para
el desarrollo regional de que se promuevan otros polos de desarrollo que, junto a Caracas, comiencen a articularse

como un sistema.
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En el Plan Caracas 2000, elaborado por la dependencia denominada desde entonces Oficina
Metropolitana de Planeamiento Urbano (OMPU), se sefiala la existencia de un area metropolitana
interna, constituida por buena parte de los distritos Federal y Sucre, y un area metropolitana
externa, comprendida por los municipios San Pedro, Los Teques, Carrizal, San Antonio y Cecilio
Acosta del Distrito Guaicaipuro, asi como por las zonas de El Junquito, al Oeste, y Mariches, al
Este, estas dos ultimas pertenecientes al Distrito Federal y al Distrito Sucre, respectivamente
(OMPU, 1981: Pag. 38).

Figura 4-35: Division
politico administrativa del
Area Metropolitana de
Caracas.

= R Fuente: OMPU. Plan Caracas
TSRO 2000.1981: Pag 40,

Es indudable que para el periodo que inicia en 1970, el fendmeno de incorporacién metropolitana
desde Caracas desborda los limites censales expresados en 1951 y significa un territorio mucho
mayor, especialmente para los fines de abastecimiento de agua potable. Al respecto, valga revisar
la definicién que realizé en 1967 el Dr. Pedro Pablo Azpurua junto al Dr. German Rovati en un
articulo publicado en la Revista Obras Publicas, de Espafia:

“Se entiende por Caracas la poblacion que deberd ser abastecida por el sistema de acueductos de
Caracas. Aunque algunas dreas y poblaciones estdn influidas por la dindmica econémica de la
capital, como el litoral (al norte) y los Teques y sus alrededores (al Oeste), no las hemos
considerado como parte de Caracas porque su abastecimiento de agua se hard bdsicamente de
otras fuentes. La zona de influencia que intentamos delimitar para Caracas, es la que
indefectiblemente se encontrard en un futuro intimamente ligada al sistema de los acueductos de
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Caracas, o sea, los valles de Guatire-Guarenas y los del Tuy Medio; y por consiguiente, las
poblaciones alojadas en ellos. Por eso, para estudiar el abastecimiento de los ultimos, tendremos
que analizar todos como un conjunto” (Azpurua, P. Rovati, G. 1967: Pag. 1272).

ANEXO A

' Figura 4-36: Caracas, Tuy Medio y Litoral Central,

. ‘i'!"\" > o - U\f g i 1 segln la consideracion de los sistemas que abastecen
2 "f i;‘hl EX 4 agua potable.
SE - 2 ) % T T —
i g A A
I," ._‘ !) T END URAT el
| | i 3 il r t | Fuente:

Azpurua, P. P. Rovati, G., 1967: Pag. 1284

En el momento en que se redactd este articulo no se esperaba suplir parcialmente la demanda de
agua potable del Litoral Metropolitano, ni de los Altos Mirandinos desde el sistema Tuy |, como si
ocurrié después, con lo cual probablemente estas dos entidades también habrian sido
incorporadas en la definicién que hicieran ambos ingenieros en 1967.

Desde la perspectiva del organismo de planificaciéon urbana, Caracas se extendié en 1976 a una
superficie de casi 24 mil hectareas (OMPU, 1981: Pag. 45) y concentrd en el drea metropolitana
interna y externa unos 2.600 mil habitantes™.

® | a estimacion resulta de interpolar la poblaciéon registrada en 1971 para el drea metropolitana interna y externa

segun la OMPU, a la tasa de crecimiento de 2,8% registrada para el periodo 1971 — 1981 por la OCEIl para el AMC.
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Figura 4-37: Propuesta de Usos del Suelo
para Caracas en 1990.

Fuente:
OMPU. 1972. Citado en Alcaldia Mayor, 2002.

Figura 4-38: Propuesta de Usos del Suelo
para Caracas en 2000.

Fuente:
OMPU, 1979. Pag. 67

En 1971 el censo arrojo para el AMC la poblacién de 2.183.935, mientras que en 1990, el censo
registré 2.685.901. El crecimiento de unos quinientos mil habitantes observado en este lapso, fue
importante, pero inferior al que se produjo en las dos décadas anteriores, de un milldn quinientos
mil. Al revisar las tasas geométricas de crecimiento registradas decenalmente entre 1941 y 1990,
se observa que en el periodo 1941-1950 fue de 7,76% %, en 1950-1961 de 6,14% %, en 1961—
1971 de 5,03 %, en 1971-1981 de 2,80%, y en 1981-1990 de 0,19%; es decir, la velocidad de

crecimiento fue reduciéndose gradualmente.
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La experiencia previa del crecimiento poblacional registrado durante las décadas de los afios 40 y
50 incidié en las expectativas sefialadas por la OMPU en el Plan Urbano que se redacté para el
periodo 1970-1990, donde se esperaban entre 4.500.000 y 5.450.000 habitantes, segun la
hipétesis de minimo y maximo crecimiento, respectivamente (OMPU, 1972: Pag. 40-42).
Posteriormente el Plan Caracas 2000 repetiria estas expectativas, sefialando que la hipétesis de
crecimiento probable suponia alcanzar en el afio 2000 unos 5.190 mil habitantes en el AMI y 5.760
mil habitantes en el AME. En suma, se esperaba que Caracas duplicara su poblacién en 20 aios, lo
cual no ocurrid, pues para el territorio sefialado como AMI apenas se alcanzaron 3 millones de
habitantes en el afo 2000. Ello debe haber repercutido en las ordenanzas de zonificacién,
estableciendo densidades de ocupacidn muy altas que posteriormente no se saturaron.

No obstante, la seguridad de que habria un crecimiento poblacional importante que afectaria las
demandas de agua potable de Caracas y de las poblaciones dependientes del mismo sistema de
abastecimiento, preocupd a quienes conocian la incidencia del fendmeno metropolitano sobre el
acueducto. En el articulo antes resefiado escrito por el Dr. Azpulrua, se sefalan distintas
expectativas que dependian de cdmo las poblaciones aledafias del Tuy Medio y Guarenas Guatire
se incorporarian a la dindmica de crecimiento de Caracas. En la tabla a continuacion se resumen
las estimaciones realizadas por Azpurua:

Sin cortar las corriantes migratorias

Sin provocar el desarrolio del Tu‘r' Caracas, 3315664
Medio y de Guatire-Guarenas. Tuy Medio. 180 000
Guatire-Guaronas (A). 130 000

| 3625864

Provocando un desarrolio mayor del| Caracas 3023 625
Tuy Medio y de Guatire-Guarenas.! Tuy Medio.' 366 065
Guatire-Guarenas (8) 236174

3625864

Cortando las corrientes migratorias

Sin provocar el desarrolio del Tuy Caracas 2551 216
Medio y de Guatire-Guarenas. | Tuy Medlo. 180 000 . X . L
Guatire-Guarenas (C). 130 000 Figura 4-39: Estimaciones de crecimiento para
\ f e i .
2661 216 1980, de acuerdo a PP Azpuruay G. Rovati.
Provocando un desarrollo mayor 'del  Carscas. 2 385 968
Tuy Medio y de Gualire-Guarenas. Tuy Medio. 288 730 Fuente:
2 186 518
Guaticw-Suarenss  (0). , AzpUrua, P. P. Rovati, G., 1967: Pag. 1284
2861216

Sintetizando los resultados de los analisis que realizaron Azpurua y Rovati, para 1980 el AMC
podria alcanzar no menos de 2.385 mil habitantes y un maximo de 3.315 mil habitantes,
dependiendo de si se cortaban o no las corrientes migratorias hacia la region capital, y si se
promovia o no el desarrollo de los valles del Tuy Medio y de Guarenas y Guatire. Por su parte, las
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otras poblaciones dependientes del acueducto de Caracas crecerian mds o menos, segun las
mismas influencias.

Por otro lado, es necesario destacar el rapido crecimiento de la informalidad urbana en este
periodo. La poblacion asentada en condiciones de informalidad en 1950 fue estimada en 118.545
habitantes, lo que representé un 16,7% de la poblacion del AMC. En 1970 esa poblacién se estimé
en 856.894, representando el 40,59%, mientras que para 1980, el porcentaje estimado por el Plan
Caracas 2000, elaborado en 1979, fue mayor, de 51%, lo que significé un total de 1.761.132
habitantes. La meta del Plan Caracas 2000 para 1990 fue la de reducirla a 46% principalmente
mediante acciones de mejoramiento urbano y eventualmente de relocalizacion, pero advertia que
podria alcanzarse un 56%, si no se ejecutaban correctivos. En suma, desde 1950 hasta 1990, la
poblaciéon en condiciones de precariedad urbana incrementd su participacidn, alcanzando
practicamente la mitad de la poblacidn. Los organismos de planificacion urbana recomendaron
diversas medidas para enfrentar el fenémeno. El Plan Caracas 2000 sefialo las siguientes (OMPU,
1979: Pag. 48):

“..a mediano plazo la accion gubernamental debe estar principalmente dirigida a detener el
deterioro de la situacion con medidas como: reorientacion del flujo de migrantes potencialmente
marginales para ser asentados en centros de recepcion previstos dentro de las politicas de
ordenamiento territorial de la Region Metropolitana...; programas de mejoras progresivas en las
zonas que pueden ser rehabilitadas especialmente en accesibilidad, servicios sociales |,
adiestramiento y sistemas de informacion sobre empleos. La intensidad de los programas de esta
naturaleza dependerd del grado de efectividad de las politicas de desconcentracion sobre Caracas.

A largo plazo, una vez ganado cierto control sobre el crecimiento de la marginalidad, deberd
actuarse decisivamente sobre las zonas que deben ser erradicadas por sus condiciones de
inestabilidad fisica o por la imposibilidad de dotarlas de los servicios indispensables. Esta accion
tendrd necesariamente que ser acompafiada por programas importantes de renovacion urbana y
de nueva urbanizacion, destinados a proveer viviendas y centros de trabajo y servicios.

La intervencion progresiva del mercado de la tierra urbana para disminuir su incidencia en los
costos del desarrollo y la produccion masiva de viviendas para la poblacion de ingresos medios y
bajos son politicas indispensables, tanto por los requerimientos de crecimiento de Caracas, como
por sus efectos preventivos sobre el problema de la marginalidad”

Obviamente estas medidas — entre otras no enunciadas que pudieran vencer la desigualdad
econdmica y social - no se emprendieron con la efectividad requerida, agravandose la situacion de
la informalidad urbana.
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4.8.2 Caracterizacion de las redes de infraestructura hidraulica

Desde el punto de vista del abastecimiento urbano, en este periodo se realizan las mejoras que
permiten disponer del caudal con el cual se atiende a la demanda actual. En efecto, los sistemas
Tuy | y Tuy Il se construyeron en el periodo 1950-1970, pero se complementaron con nuevos
embalses, aducciones y estaciones de bombeo que aseguraron el suministro. Igualmente, en el
periodo se construye el sistema Tuy Ill que capta el agua desde el rio Gudrico, retenida en el
embalse de Camatagua, y lo transporta hasta la Planta de Tratamiento de Caujarito.
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Figura 4-40: Sistema de abastecimiento de Caracas y poblaciones adyacentes, hacia 1970.

Fuente: Azpurua, P. P. Rovati, G., 1967: Pag. 1286.

Analizando lo expresado en la figura anterior, para 1970 los sistemas existentes eran el Tuy | y el
Tuy Il, con una prevision de asegurar agua fresca a estos dos sistemas mediante una nueva
aduccion desde Camatagua. Aparentemente aun no se visualizaba el tratamiento de las aguas de
Camatagua en la Planta de Caujarito y su envio a través de una tercera aduccién hasta Sartenejas,
en Caracas, componentes que formaran parte del sistema Tuy Il a partir de 1978.
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Perfil aduccion sistema Tuy nimero 2.

El Tuy | contaba originalmente con una toma en el rio Tuy en cota 132 msnm y la elevaba hasta la
cota 1.141,7 msnm, una diferencia de 1009,7 metros a lo largo de 28 kildmetros, cuatro estaciones
de bombeo, una linea de 49,5” y siete chimeneas de equilibrio para amortiguar el efecto de golpe
de ariete. Desde la cota 1.141,7 msnm el agua llega por gravedad a través del tunel de La Cortada
del Guayabo hasta el embalse de La Mariposa, que desde ahora actuard como estanque
compensador, aunque manteniendo su funcion original de regulacion del rio Valle. Posteriormente
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la aduccidn recibird aportes del embalse Lagartijo, construido en caso de insuficiencia de la toma
del rio Tuy. El agua sera tratada en la Planta de la Mariposa, que tiene capacidad para procesar
3.000 Ips.

El sistema Tuy Il dependia de la toma en el embalse Lagartijo en cota 192.65 (cota maxima) y lo
enviaba al embalse La Pereza, cerca de Caracas, que actuaba como estanque compensador, en
cota 1053 msnm, a través de un trayecto de 34,75 km de una tuberia de 74” de diametro. La
aduccion del Tuy Il posee cuatro estaciones de bombeo y cuatro chimeneas de equilibrio. El
sistema Tuy Il también recibird un aporte suplementario del embalse de Camatagua a partir de
1967, construido en caso de insuficiencia del embalse de Lagartijo. EIl embalse Quebrada Seca,
construido en 1961 muy cerca del embalse Lagartijo, también permitira asegurar el
almacenamiento de agua para su envio a Caracas, pero aparentemente esa alimentacion se realizo
posteriormente™. En 1992 a los sistemas Tuy | y Tuy Il se les afiade una nueva provisién: la
aduccion desde el embalse Taguacita, que alimentd a los dos sistemas.

Por su parte, puede decirse que el sistema Tuy lll fue construido por etapas, atendiendo a las
necesidades crecientes de agua potable y a la dificultad de obtener fuentes seguras ante la
susceptibilidad de las existentes a las sequias. El Tuy Ill depende principalmente del embalse de
Camatagua, que retiene las aguas del rio Guarico. Este embalse fue construido entre 1963 y 1968
con propdsito de riego, pero la insuficiencia de agua en la capital, y la postergacidn de los planes
de riego, hicieron que en 1967 se decidiera la aduccion Camatagua — Ocumarito — Lagartijo,
elaborado segln proyecto del Ing. Jesus Guillermo Pieretti.

De acuerdo a la memoria descriptiva del referido proyecto, ya en 1958 el MOP habia considerado
la construccidon de un embalse en Camatagua para suministrar agua a Caracas, pero al comparar
costos, la obtencién de agua desde los rios Taguaza y Taguacita resultaba mds econdmica. No
obstante, dos argumentos se esgrimieron para adelantar el suministro desde Camatagua. Primero,
gue en 1967 existian problemas para satisfacer 13.000 Ips desde los sistemas Tuy | y I, por lo que
urgia adoptar una solucion inmediata. Segundo, que el MOP habia iniciado la construccion del
embalse Camatagua con propésito de riego de tierras tipo 1, 2, 3 y 4. Aparentemente ya se habia
decidido - probablemente debido a la urgencia - postergar el riego de tierras tipos 3 y 4, lo que
ofrecié una disponibilidad “temporal”
Medio.

de 6,5 a 7 mil Ips para el consumo de Caracas y del Tuy

Entonces, con base en el proyecto de Pieretti se construye un trasvase desde Camatagua a
Lagartijo mediante el sistema Camatagua — Ocumarito — Lagartijo, comprendiendo el embalse de

' El embalse Quebrada Seca se construyd en 1961 segun proyecto de Velutini y Bergamin y construccién de Diques y

Canales CA. Sin embargo, en un diagrama del Ing Norberto Beausson, se indica que su aporte a los sistemas Tuy data de
la década de 1980 (Beausson, N. Hidalgo, H. Gallego, C. S/f: Pag. s/n).

CAPITULO 4. Evolucién urbana de Caracas y de sus redes de infraestructura hidraulica



UCV. FAU. Doctorado de Arquitectura. Tesis Doctoral. :
LAS REDES DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA Y SU =
INCIDENCIA EN EL DESARROLLO URBANO. F
Roger Eduardo Martinez Rivas U

Camatagua “Ernesto Ledn Delgado”, una torre toma, una estacién de bombeo, una tuberia de
aduccién de 85” de 25,45 km hasta el tunel las Ollas, el tunel propiamente dicho, de 5,37 km de
longitud, la descarga por gravedad al rio Ocumarito, un nuevo embalse al rio Ocumarito, una
nueva aduccién de 85”7, de 16,17 km y su llegada a la estacion 1 de los sistemas Tuy |y Tuy Il. La
capacidad de este sistema era de 10.200 lps, superior a los 7.000 Ips, previéndose la posibilidad de
gue, en caso de contingencia, este sistema pudiera proveer un suministro suficiente para Caracas,
en caso de fallas en las fuentes de los sistemas Tuy | y II.
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Figura 4-42: Sistema de abastecimiento de Caracas y poblaciones adyacentes, hacia 1970.

Fuente: INOS. Pieretti, J.G. Sistema de Aducciéon Camatagua-Ocumarito-Lagartijo. Tomo Il. Planos. Caracas 1967.
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Figura 4-43: Planta y corte del Dique de Camatagua sobre el rio Guarico.

Fuente: INOS. Pieretti, J.G. Sistema de Aducciéon Camatagua-Ocumarito-Lagartijo. Tomo Il. Planos. Caracas 1967.

4-94

CAPITULO 4. Evolucién urbana de Caracas y de sus redes de infraestructura hidraulica



UCV. FAU. Doctorado de Arquitectura. Tesis Doctoral.
LAS REDES DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA Y SU
INCIDENCIA EN EL DESARROLLO URBANO.

Roger Eduardo Martinez Rivas

ot B s
ax» 1L
= =l ]

'4" |
PLANTA b oo
_CBNADETINA
o e

stefian o
*

e s

|
_..,Tt t

— . .
b - AR

Figura 4-44: Planta y secciones de la torre - toma del embalse de Camatagua.

Fuente: INOS. Pieretti, J.G. Sistema de Aducciéon Camatagua-Ocumarito-Lagartijo. Tomo Il. Planos. Caracas 1967.
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Figura 4-45: Planta del dique Ocumarito.

Fuente: INOS. Pieretti, J.G. Sistema de Aducciéon Camatagua-Ocumarito-Lagartijo. Tomo Il. Planos. Caracas 1967.
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Figura 4-46: Recorrido de la aduccién Camatagua — Ocumarito. Caracteristicas de entrada y salida del tunel
Las Ollas.

Fuente: INOS. Pieretti, J.G. Sistema de Aducciéon Camatagua-Ocumarito-Lagartijo. Tomo Il. Planos. Caracas 1967.
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Figura 4-47: Recorrido de la aducciéon Ocumarito - Lagartijo. Trazado y perfil piezométrico para distinto
material de la tuberia.

Fuente: INOS. Pieretti, J.G. Sistema de Aduccién Camatagua-Ocumarito-Lagartijo. Tomo Il. Planos. Caracas 1967.

En 1978 se culmina la construccidn de la Planta de potabilizadora de Caujarito, la mas grande de
todo el sistema de abastecimiento. Se construyé entre Charallave y Santa Teresa del Tuy, con una
capacidad de tratamiento de 15 m3/seg, pudiendo incrementarse a 20 m3/seg, con el propdsito
de abastecer al Area Metropolitana de Caracasy a Charallave, Santa Lucia y Santa Teresa del Tuy.
La holgura del sistema de abastecimiento de agua potable de Caracas dependera desde entonces y
hasta el presente, de asegurarle a esta planta una permanente provisién de agua que tratar. La
Planta de Caujarito utilizara como fuente de abastecimiento agua proveniente de los embalses
Camatagua y Lagartijo, y del rio Tuy.; posteriormente fue necesario incrementar la capacidad de
bombeo de las lineas de aduccidn para asegurarle una oportuna provision.

La Planta es alimentada principalmente por una nueva aduccién: el sistema Ocumarito — Caujarito.
A la planta de tratamiento de Caujarito se le complementa con la aduccién Caujarito — Sartenejas,
culminada en 1980, que envia el agua tratada hasta dos grandes estanques de almacenamiento
localizados en Sartenejas — comunmente denominados estanques morochos de Baruta — cuya cota
de fondo es de 1080 msnm, desde donde se distribuye a Caracas®.

* No pudo obtenerse informacién detallada del sistema Tuy Ill; por lo tanto, los datos que aparecen aqui provienen de
diversas fuentes que sélo ofrecen descripciones parciales.
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El sistema de impulsidon PT Caujarito — Estanques de Sartenejas es de acero y un didmetro de 100”
pulgadas y cuenta con dos estaciones de bombeo. Este sistema de aduccién es el mayor de los
existentes y fue mejorado sucesivamente: al inicio funciond para un gasto de 3.000 Ips, en 1983 se
construyé una segunda linea de bombeo, incrementando el gasto a 6.000 Ips, en 1994 se adiciond
una tercera linea de bombeo, aunado a mejoras en la estacién de bombeo Mamonal de Ia
aduccion Camatagua - Caujarito, lo que permitié aumentar el envio a 10.500 Ips. Asi, el sistema
Tuy Il seguird desde mediados de los 90 y hacia el futuro desarrollando su capacidad de
transporte, pues el sistema debera ser capaz de enviar el aporte esperado del sistema Tuy IV,
momento en que alcanzard una maxima capacidad de transporte de 21.000 Ips de agua tratada
desde la planta de Caujarito. Se trata entonces del elemento mds relevante del sistema, el que
precisa mayor prioridad en el mantenimiento y una importante capacidad de reserva para
asegurar el abastecimiento de Caracas (Beausson, N., 2010).

Puede decirse que la dependencia de fuentes externas al valle de Caracas y la interconexion de las
fuentes y de los sistemas de tratamiento se realiza en este periodo, haciéndose cada vez mas
complejo su planificacion y manejo.

Cuadro 4-3. Acueducto de Caracas. Fuentes de agua utilizadas en 1990.

Origen Fuente Aforo (Ips)
Fuentes propias Rios principales 849,0
Rio Valle 549,0
Rio Macarao 300,0
Otras quebradas menores 224,9
Qda. Técome (Toma Los Chorros) 67,0
Qda. Caurimare (Toma La Urbina) 136,0
Qda. Anauco 7,9
Qda. Gamboa 8,0
Qda. Pajarito (Toma La Castellana) 6,0
Subterraneas 300,0
Acuiferos sector El Paraiso 120,0
Acuiferos en Chacaito, la Floresta y otros sectores del Dtto Sucre 180,0
Fuentes externas Rios principales 17.200,0
Rio Tuy (Tuy 1) 4.200,0
Rios Lagartijo y Ocumarito (Tuy I1) 6.000,0
Rio Gudrico (Tuy 1) 7.000,0
TOTAL 18.573,9

Fuentes: Jiménez, G. (2001). Las Aguas del Valle de Caracas. ANIH. Boletin N° 1. Caracas.
Yanez, A. (1966) Acueducto de la Zona Metropolitana. Plan Basico de Distribucidn. Caracas.
Beausson, N. (2010). Analisis y vision de los sistemas de agua potable y servidas en la Region Capital. Caracas.
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A partir de la década de los 70, las distintas fuentes de abastecimiento del Area Metropolitana de
Caracas surten también, parcial o totalmente, las demandas de las poblaciones del Tuy Medio, del
valle de Guarenas y Guatire, del Litoral Metropolitano y de los Altos Miradinos, con lo cual el
abastecimiento de toda la Region Capital se encuentra interconectado.

En efecto, las comunidades de Ocumare del Tuy, Cla y Charallave se surten principalmente de la
planta de Ocumarito (Cap 1.500 Ips), la cual opera desde 1980 y utiliza como fuente el embalse
Ocumarito. Las comunidades de San Francisco de Yare y parte de Santa Teresa del Tuy se surten
de la planta de tratamiento Tuy Medio 1 (TM-1; Cap. 400 Ips), la cual opera desde 1972, teniendo
como suministro el agua proveniente del embalse Lagartijo. Por su parte, las comunidades de
Caucagua, y parcialmente Guarenas y Guatire, se surten de la planta de Taguaza (Cap. 2.000 Ips), la
cual data de 1988, y utiliza como fuente el embalse Taguaza, previsto desde la década de los 60
para alimentar al Area Metropolitana de Caracas, aunque recientemente ha habido variaciones en
este planteamiento.

Los Altos Mirandinos se surten parcialmente de la planta Laguneta (Cap. 200 Ips), que opera desde
1978, del rio Cafiaote y de la quebrada La Virgen, fuentes que abastecen a pequefias comunidades
de la red alta, pero las poblaciones mayores de la red baja, entre las cuales se incluyen a los
Teques, San Antonio y San Diego de los Altos, son atendidas principalmente mediante una
aduccion de 1350 mm proveniente de la planta de La Mariposa (HIDROCAPITAL, 2002: Pag. 62-72).

El litoral metropolitano recibe un importante aporte desde el sistema de distribucién que atiende
a Caracas. La aduccion Caracas Litoral se disefi6 inicialmente para una capacidad de 200 Ips; poco
tiempo después se solicitd ampliar su capacidad para alcanzar 450 Ips. Su origen data de 1974, y
tuvo que ver con la ampliacién del Aeropuerto de Maiquetia, cuyas torres de enfriamiento del
sistema de aire acondicionado requerian 200 Ips que no estaban disponibles en la red de
distribucién del Litoral. Se decidié entonces construir una tuberia de acero de 24“de didmetro y de
una longitud de 24 km desde los estanques de El Calvario hasta el Litoral, capaz de enviar 450 lps,
de los cuales 200 lps irian al aeropuerto de Maiquetia y el resto, 250 lps, se distribuirian a la red
del Litoral metropolitano®”.

Respecto a las cloacas, después de la construccién de los marginales izquierdo y derecho en 1968,
es muy poco lo que se ha hecho para incorporar las aguas residuales. Tal como lo sefiala un
informe realizado por la Comisidn de Licitacion del Acueducto de Caracas en 1992:

*! Datos provenientes de entrevista realizada el 17 de febrero de 2012 al Ing Tomas Herndndez Orta, proyectista de la
aduccion y quien fuera Gerente del Acueducto metropolitano en la década de los ’70.
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“1.- En su primera etapa, la construccion de los marginales del rio Guaire contemplaba la ejecucion
de las obras de incorporacion al sistema, sdlo hasta rebasar la zona de proteccion de la autopista.
2.- En una segunda etapa, debian continuarse las obras aguas arriba de la autopista, para permitir
la captacion de los marginales de las quebradas y de los colectores con hoya directa al rio Guaire,
con lo cual se conseguiria sanear al rio Guaire de descargas de aguas negras provenientes de la
ciudad y hacer que los marginales del rio cumplieran la funcion para la cual fueron disefiados.

3.- En los ultimos veintidds afios (1968 — 1990), es muy poco lo que se ha hecho para continuar con
la segunda etapa del plan original y por ello gran parte de las aguas negras provenientes de la
ciudad siguen circulando por el lecho del rio con el agravante de que este abandono de las obras
de enlace aunado a una falta total de mantenimiento ha empeorado la situacion, agravando el
problema la basura acumulada, la construccion sobre las dreas de las quebradas, etc.

4.- El mayor uso que se ha hecho de los marginales del Guaire ha sido como desvio del caudal en
época de estiaje para las obras de canalizacion y mantenimiento del rio “.

(BPP Ingenieros Consultores, 1992: Pag. 13).

Respecto a los afluentes, desde la década de los afos 50 el proceso de urbanizacién permitié la
canalizacion de la mayoria de las quebradas, pero quedaron pendientes muchas mejoras.
Seguidamente se resumen las caracteristicas de las mds importantes y se sefialan algunas de las
obras requeridas para 1992, segun el criterio de aquella Comisién de Licitacidn, ello con el fin de
ilustrar las debilidades encontradas en ese tiempo en los sistemas de drenaje de aguas pluviales y
de aguas residuales de la ciudad (BPP Ingenieros Consultores, 1992: Pags. 16-126):

Por la margen izquierda:

e Quebrada La Yaguara: En 1992 ya estaba canalizada en su mayor extension mediante un canal
trapecial. Data de la década de los 60. En la evaluacién realizada en 1992, salvo labores
menores de mantenimiento, la canalizacién y sus marginales no requerian trabajos especiales.

e Quebrada Caroata: Ya en 1992 se encontraba canalizada en toda su extension y tenia varios
tramos embovedados. La canalizacion de la quebrada Caroata data de la década de 1920,
aunque algunos tramos en el Casco Central se realizaron el siglo XIX. Los afluentes que se
incorporan en el Casco Central de Caracas fueron intervenidos en la década de los afos ‘30:
Colector Los Padrones (totalmente embaulado), Quebrada Agua Salud (parcialmente
embaulada), Quebrada Agua Salada (parcialmente embaulada), Quebrada Los Frailes
(parcialmente canalizada). Otros tramos mas recientes datan de los afos ‘40 y ‘50. La
canalizacion de la quebrada Caroata consiste en un canal central para las aguas de lluvia y

22 . . . . .y . .

La descripcidn que se realiza a continuacion de cada afluente y sus marginales, resume los resultados del informe de
la Comision de Licitacion de 1992. Aunque constituye una descripcion un poco extensa para los objetivos del presente
trabajo, se ha preferido sefialar ciertos detalles en aras de registrar datos que eventualmente pueden ser de dificil

recuperacion si el referido informe se extravia.
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sendos colectores marginales para recolectar las aguas negras de cada margen de la quebrada.
Para 1992 la quebrada presentaba graves problemas de funcionamiento, pues desde la
desembocadura no se lograba incorporar al marginal derecho del Guaire a través de un sifén
(Casacoima), por lo que descargaba libremente al canal del rio Guaire.

e Quebrada Catuche: pasé de ser la primera fuente de la ciudad a ser un emisor de aguas
residuales al Guaire; esta atravesada por obras de arte de gran relevancia histdrica, tales
como el Puente Carlos Ill y la béveda de Abanico. En 1992 la quebrada estaba canalizada
desde su desembocadura hasta las inmediaciones del barrio Sabana del Blanco, y estaba
embovedada entre la qda. Punceres; y la urbanizacién El Conde, a unos 200 metros de su
desembocadura. Sus afluentes, las quebradas Punceres y Tefiidero, estaban completamente
embovedadas. La canalizacidn de la quebrada Catuche consiste de un canal central delimitado
por sendos muros que definen el ancho del canal y sobre los que se asientan los colectores
marginales. En 1992 aln no se habia realizado los empates de estos colectores con el marginal
izquierdo del Guaire, por lo que ambos descargaban en el rio Guaire. Otro problema consistia
en la incorporacién paulatina de asentamientos informales que ocasionaba descargas de
aguas negras directamente en la quebrada, sin pasar por los marginales.

e Quebrada Anauco: entre 1974 y 1976 la quebrada Anauco fue embovedada para que
circularan aguas negras y de lluvia. La béveda también facilitéd la construccidon del Parque
Anauco, entre las avenidas Pantedn y México, y permitié al Centro Simén Bolivar el mejor
aprovechamiento de sus terrenos. Desde la Ave Pantedn hacia arriba, cuenta con dos
colectores marginales. Sus afluentes principales son las quebradas Gamboa y Cotiza, las cales
han sido indebidamente convertidos en colectores de aguas residuales y parcialmente
embovedadas. La quebrada Anauco posee en su desembocadura un aliviadero de fondo que le
permitia descargar sus aguas negras en el colector izquierdo del Guaire. El mayor problema
detectado en 1992 se registraba en los afluentes que recibian aguas residuales de algunos
asentamientos informales en los margenes del Anauco y de Cotiza, ademas de algunos
reparcelamientos en San Bernardino. Era necesario sanear la quebrada aguas arriba de la Av.
Pantedn.

e Quebrada Chacaito: Esta quebrada fue canalizada entre 1946 y 1948 desde su desembocadura
en el Guaire hasta el limite de la urbanizacién Country Club. Desde alli hacia arriba permanecia
en su estado natural. Entre 1974 y 1976 la quebrada fue embaulada desde la Av. Casanova
hasta la Av. Francisco Solano. Sus afluentes, las quebradas Chapellin y Avila, también fueron
canalizadas hasta la Av. Principal Avila. La canalizacién de las tres quebradas es similar: un
canal de concreto sobre cuyos muros descansan tuberias de concreto de distinto didametro,
gue sirven de marginales. La aparicion de asentamientos informales en la quebrada Chapellin
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aportaba aguas negras a esa quebrada y a la quebrada Chacaito; ademas, algunas
construcciones obstaculizaban el libre transito de las aguas de la quebrada Chapellin, en caso
de grandes avenidas de agua.

e Quebrada Seca: Esta quebrada pasa entre las urbanizaciones Altamira y La Castellana,
atraviesa la Av. Francisco de Miranda y continua al sur, entre las urbanizaciones Bello Campo
y Altamira Sur; atraviesa la Av. Libertador y la Autopista del Este, y descarga en el Guaire a la
altura de la urbanizacién Chuao, después de pasar por debajo del aeropuerto La Carlota. La
guebrada estd embovedada desde su desembocadura hasta el distribuidor Altamira, luego
continda canalizada desde la Av. Libertador hasta la primera transversal de Altamira — La
Castellana. En 1992 se observé que la quebrada habia sido indebidamente intervenida
mediante embovedados parciales que no han sido bien estudiados y que constituian una
amenaza, pues el canal aguas arriba del distribuidor Altamira en varias oportunidades inundé
la autopista Francisco Fajardo. Ademas de corregir los embovedados parciales, en 1992 se
sefialé la necesidad de desviar aguas residuales al colector marginal; también era necesario
captar las aguas negras de los sectores informales.

e Quebrada Pajaritos: Nace en el Avila y atraviesa el lindero entre las urbanizaciones Altamira y
los Palos Grandes hasta la 4ta transversal, luego se interna en la urbanizaciéon Los Palos
Grandes y continua al lado del Centro Plaza; atraviesa la Av. Francisco de Miranda y bordea la
urbanizacién la Floresta, donde recibe el aporte de la quebrada Sebucédn; continda entre la
Floresta y el Parque del Este hasta llegar a la Autopista del Este, para seguir en linea recta por
debajo del Aeropuerto La Carlota hasta encontrar el rio Guaire, donde descarga. La quebrada
estd embovedada desde su desembocadura hasta la Autopista Francisco Fajardo, luego sigue
como canal natural hasta un poco mds arriba de la desembocadura de la quebrada Sebucan.
Desde alli nuevamente pasa a ser embaulada hasta la lera transversal de los Palos Grandes,
donde vuelve a su cauce natural. Posee un colector marginal derecho desde la Av. Francisco de
Miranda, que se une con un colector marginal izquierdo de la quebrada Sebucan; desde esta
confluencia el colector pasa al lado izquierdo de la quebrada Pajaritos, para descargar en el
colector izquierdo del rio Guaire. En 1992 se observaban aguas negras en el embovedado
entre la Autopista del Este y la desembocadura al rio Guaire, debido a fallas en los colectores
marginales entre la autopista y la Av. Francisco de Miranda. También se registraban fallas en la
descarga de aguas negras de la urbanizacién Los Palos Grandes que contaminaban la
guebrada.

e Quebrada Agua de Maiz: nace dentro de la zona urbana, entre las urbanizaciones Parque
Sebucan y Lomas de Los Chorros, llega a Los Dos Caminos, atraviesa la Av. Rdmulo Gallegos y
continua al sur, cruza la Av. Francisco de Miranda para atravesar los terrenos del Museo del
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Transporte y bordear la urbanizacién Santa Cecilia hasta la Autopista del Este; desde alli cruza
el aeropuerto La Carlota para descargar en el rio Guaire, frente a la urbanizacién Chuao. Esta
embovedada desde su desembocadura hasta cruzar la Autopista del Este; en el tramo de la
urbanizacion Santa Cecilia se convierte en un canal rectangular de concreto; luego vuelve a
embaularse en el tramo que corresponde al Museo del Transporte, hasta cruzar la Av. Rdmulo
Gallegos. Desde alli hasta su nacimiento transcurre en su cauce natural. La urbanizacién Los
Chorros posee un sistema unitario, por lo cual descarga a la quebrada aguas negras y de lluvia.
Sin embargo, la quebrada cuenta con un colector marginal izquierdo desde la Av. Rémulo
Gallegos hasta su desembocadura. En 1992 este colector se encontraba dafiado y se
observaban descargas de aguas negras desde algunas parcelas adyacentes, por lo cual la
totalidad de las aguas negras de la hoya pasaban por la quebrada. Al final, la quebrada posee
un aliviadero que permite descargar las aguas negras en el canal izquierdo del rio Guaire. Para
el momento en que se realizé esta evaluacidon aun no se habian registrado los
desbordamientos del afio 2007 que ocasionaron incidentes fatales en la Autopista del Este, ni
molestias al transito en la Av. Francisco de Miranda.

e Quebrada Técome: penetra a la ciudad desde el Avila a través del viaducto de los Chorros en la
Av. Cota Mil, atraviesa el Parque Los Chorros y recibe por su margen derecha a la quebrada
Tenepa; pasa entre las urbanizaciones Los Chorros y El Rosario, continda al sur bordeando la
urbanizaciéon Montecristo. Antes de llegar a la Av. Rdmulo Gallegos recibe por su margen
izquierda a la quebrada Yukery. Cruza la Avenida y pasa al lado de Boleita Sur hasta la Av.
Francisco de Miranda; la atraviesa y penetra en la urbanizacién Los Cortijos de Lourdes, pasa
bordeando el Club Los Cortijos y recibe por su margen izquierda el aporte de la quebrada
Berna o Camburi; continda siendo lindero entre las urbanizaciones los Cortijos de Lourdes y la
California Norte. Cruza la Autopista del Este y sigue rumbo al sur, en el lindero entre las
urbanizaciones Los Ruices y la California Sur, para cruzar el marginal izquierdo del rio Guaire y
descargar en el rio Guaire. La hoya de la quebrada Técome es extensa y recibe aportes de
aguas negras y de lluvia de zonas residenciales e industriales. Desde su desembocadura hasta
los Cortijos de Lourdes estd canalizada con una secciéon bastante ancha, luego ha sufrido
transformaciones hasta la Av. Rdmulo Gallegos. Desde alli hacia arriba conserva su cauce
natural, aunque intervenido por construcciones que se aproximan mucho a sus margenes.
Posee un colector marginal desde el marginal del Guaire hasta la Av. Francisco de Miranda:
una reja de fondo capta las aguas negras. Para el momento de la evaluacién de 1992 el
sistema estaba funcionando mal, debido a la existencia de muchos colectores que
descargaban directamente en el cauce de la quebrada y que no podian ser captadas por la reja
de fondo y llegaban al canal del Guaire sin lograr incorporarse al marginal izquierdo.
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e Quebrada Caurimare: Esta quebrada es el dltimo gran tributario del rio Guaire por su margen
izquierda dentro del drea metropolitana. Nace en el Avila y recorre las urbanizaciones Terrazas
del Avila, El Marqués, la Urbina, atraviesa la Autopista del Este y la Av. Francisco de Miranda
para llegar al rio Guaire frente a la urbanizacidn El Llanito, donde desemboca. En el tramo
entre la Autopista del Este y la Cota Mil estd canalizada mediante una seccién trapecial. En los
proyectos de urbanizacién de sus alrededores no se sefialaron descargas de aguas negras, las
cuales serian recolectadas mediante colectores separados. No obstante, por la quebrada
Caurimare se observaba en 1992 el escurrimiento de aguas negras provenientes de los
sectores informales de Petare.

Por la margen derecha:

e Quebrada Caricuao: Nace en la estribacidn montafiosa que divide al rio Valle con la quebrada
la Vega, toma rumbo al oeste, atraviesa la urbanizacién Caricuao, cruza el distribuidor
Caricuao y descarga en el rio Guaire. Posee un colector marginal que discurre por la Av.
Principal de Caricuao y que se une con el emisario de la urbanizacién Ruiz Pineda, para formar
asi el inicio del colector marginal derecho del rio Guaire. La quebrada fue totalmente
canalizada por el INAVI cuando se urbanizé Caricuao; ademds, al construirse el sistema Metro,
la quebrada fue embovedada, amplidndose su seccién al momento de su desembocadura. El
marginal es una tuberia de concreto que descarga en el marginal derecho del Guaire. Aunque
todas las redes de la urbanizacidon Caricuao son separadas, en 1992 se detecté que los
desarrollos informales aportaban aguas residuales a la quebrada.

e Quebrada La Vega: nace en la estribacion montafiosa que divide la hoya del rio Valle con la
guebrada Caricuao, cerca de la carretera Panamericana. Atraviesa el barrio Los Cangilones, el
poblado de La Vega y llega hasta la plaza La India, cruza la Av. Pdez y continla paralela a la Av.
O’Higgins, hasta encontrar el marginal izquierdo del rio Guaire, cruzdndolo mediante un sifén
invertido; atraviesa la autopista hacia Caricuao y descarga en el Guaire. La quebrada La Vega
posee una hoya apreciable en extensidon, de unas 1.000 hectdreas, donde predominan
desarrollos informales. El paulatino desarrollo urbanistico no planificado incrementé el
escurrimiento superficial de la hoya de la quebrada, aumentando el caudal hasta hacer
evidente la necesidad de recoger sus aguas. Por tal razén, la quebrada fue embovedada a
partir de los afios ‘80. En 1992 faltaban algunos tramos finales para cruzar la autopista a
Caricuao y el marginal izquierdo del rio Guaire, asi como el cruce de la Av. José Antonio Paez.
La quebrada debia funcionar como colector mixto, por lo cual era necesario completar los
elementos faltantes del sistema para asi incorporar la descarga al colector marginal izquierdo
del Guaire. También se requeria completar los sistemas de recoleccion de aguas residuales y
de lluvia de algunos barrios, para asegurar el saneamiento de toda la hoya.
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e Rio Valle: nace aguas arriba del dique de La Mariposa, pues el embalse se construyd
originalmente para almacenar las aguas de este rio. Después del dique, el rio se dirige al
Norte; en las inmediaciones del sector Las Mayas recibe el aporte de la quebrada Turmerito.
Penetra en los terrenos de Conejo Blanco (sector de uso militar), hasta llegar a la urbanizacion
Longaray. Desde alli continda paralelo a la autopista a El Valle por los jardines del Paseo Los
Proceres; bordea las urbanizaciones Valle Abajo, Santa Ménica y Los Chaguaramos, siempre
paralela a la autopista. Recibe el aporte de la quebrada Rincdn del Valle, bordea la ciudad
universitaria y descarga en el Guaire, en las inmediaciones del distribuidor El Pulpo.

El rio Valle es el afluente principal de la canalizacién del rio Guaire, aunque una parte
importante de su hoya pertenece a terrenos de la Escuela Militar, donde el escurrimiento aun
es bajo, debido al poco desarrollo urbanistico de este sector en aquellos afios. El rio esta
canalizado desde 1956 en casi toda su extensién mediante un canal trapecial. El colector
marginal derecho del rio Valle arranca en el punto donde renace el colector marginal derecho
del Guaire y corre paralelo a la canalizacién del rio hasta la urbanizaciéon Los Chaguaramos,
donde recibe el aporte del marginal izquierdo del mismo rio Valle, contintda paralelo a la
canalizacion hasta pasar la urbanizacidon Santa Médnica, donde se desvia hacia los terrenos de
uso militar, llegando hasta una ubicacidn cercana a la Rinconada. Por su parte, el marginal
izquierdo arranca a partir de un sifén con el marginal derecho en la urbanizacién Los
Chaguaramos e inmediatamente recibe el aporte de la quebrada Rincén del Valle; desde alli
prosigue paralelo a la autopista El Valle, bordeando San Antonio, El Valle y Longaray. Sigue
bordeando Los jardines del Valle y continda por Coche, Delgado Chalbaud, hasta llegar al
Hipdédromo La Rinconada; desde alli continla hasta llegar al sector Las Mayas, donde termina.

A pesar de la existencia de colectores marginales, el rio Valle arrastra aguas residuales, debido
al arrastre de tierra y basura desde los sectores informales que bloquean las captaciones y
obstruyen los aliviaderos. En las adyacencias de la quebrada Turmerito existen desarrollos que
descargan en la quebrada, las cuales deberian ser captadas mediante un colector marginal que
en aquel momento no existia. Es necesario revisar la capacidad del colector de la quebrada
Rincdn del valle, que es incapaz en algunos tramos.

La quebrada Rincén del Valle es uno de los afluentes del rio Valle. Estd embovedada en toda su
extension; nace en el Cementerio General del Sur, atraviesa las urbanizaciones Los Castafios,
los Rosales, las Acacias y prosigue hasta la Ciudad Universitaria, descargando en el rio Valle
frente a la urbanizacidn Los Chaguaramos.
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La quebrada Turmerito es el otro afluente importante del rio Valle. Nace cerca de la
urbanizaciéon la Rosaleda, haciendo su recorrido fuera del area metropolitana hasta llegar al
sector Las Mayas, donde desemboca en el rio Valle. Para aquel momento la quebrada se
mantenia en su cauce natural.

e Quebrada Baruta: nace entre las urbanizaciones Alto Prado y Prados del Este, corre embaulada
alolargo de la Av. Principal de Prados del Este; al llegar a la autopista de Prados del Este corre
igualmente embaulada hasta llegar a los campos de golf de la urbanizacién Valle Arriba, donde
aparece en una seccién canalizada que vuelve a embovedarse hasta llegar a la Av. Orinoco de
Las Mercedes; desde alli aparece en una seccidn rectangular que descarga en el rio Guaire,
después de cruzar la Av. Rio de Janeiro. El embaulamiento fue realizado por el INOS entre
1957 y 1959 desde su desembocadura hasta el distribuidor Concresa; desde alli hasta su
nacimiento fue embovedada por la urbanizadora Prados del Este. Cuanto se construyd la
autopista de Prados del Este en la década de los 70, se embovedd el canal desde la
urbanizacién Los Naranjos hasta Concresa. También se construyd un colector marginal desde
la desembocadura en el marginal derecho del Guaire hasta Concresa. El marginal no capta
todas las aguas residuales de la hoya, pues en Las Mercedes se observan aguas negras, a pesar
de que todas las urbanizaciones que afluyen a este colector adoptaron en su construccion el
sistema separado. Ademas de posibles obstrucciones en el marginal, existe una importante
descarga de aguas residuales a la quebrada Baruta a través de la quebrada Los Mangos, que
recoge las descargas del Barrio Santa Cruz y parte de Las Minas de Baruta. Por otra parte, el
embaulamiento de la quebrada ha colapsado en varias ocasiones por socavamiento, afectando
la operacidn vial en la autopista de Prados del Este.

e Quebrada Cafetal: nace en las proximidades del centro comercial Plaza Las Américas y corre a
lo largo del Boulevard del Cafetal hasta llegar a un punto bajo cercano a la entrada de la
urbanizacién Santa Marta; alli cambia su rumbo hacia el norte y atraviesa la urbanizacion
Chuao, para descargar en el Guaire, frente al aeropuerto La Carlota. La quebrada y sus
afluentes estan corregidos mediante canalizaciones y embovedados y funcionan en forma
separada a la red de aguas residuales. Cuenta con un colector marginal que recoge las aguas
negras de las diversas urbanizaciones de la hoya del Cafetal y descarga en el marginal derecho
del rio Guaire. Hasta fecha reciente se observé en la canalizacién un pequeno caudal de aguas
negras, debido a malos empotramientos que podria corregirse con una reja de fondo. El
sistema y sus afluentes funcionaban bastante bien en 1992.

e Quebrada La Guairita: situada en la zona sureste de la Zona Metropolitana, se forma por la
unién de las quebradas Manzanares-Sorocaima y La Boyera. Pasa con rumbo noroeste por la
parte baja de las urbanizaciones Lomas de La Trinidad, La Tahona, Guaicay, Lomas del Este, y
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Los Samanes; luego toma curso Este franco y pasa las urbanizaciones Colinas de Tamanaco,
Santa Paula, Cerro Verde. Antes de cruzar la via hacia Los Naranjos recibe el aporte de la
quebrada El Pauji, y sigue con rumbo Este, en direccién al Cementerio del Este hasta alcanzar
el rio Guaire, donde descarga. Varias quebradas afluyen a esta quebrada. La quebrada
Manzanares nace en las inmediaciones de El Volcan, al sur de Baruta, pasa bordeando el casco
de Baruta y entra en la urbanizacidn La Trinidad, donde se une con la quebrada La Boyera para
formar la Guairita. La quebrada La Boyera nace en las inmediaciones del pueblo El Hatillo,
bordea la carretera La Trinidad — El Hatillo, y llega a la urbanizaciéon La Trinidad, donde al
unirse con la quebrada Sorocaima forma la quebrada la Guairita. La quebrada El Pauji nace en
la urbanizacion Los Naranjos y baja con rumbo norte, hasta desembocar en la quebrada la
Guairita. La quebrada La Limonera — o Sorocaima — nace al sur de la Universidad Simdn Bolivar
— también se denomina quebrada Sartenejas -, continta bordeando la urbanizacién El Placer,
atraviesa terrenos de la urbanizaciéon La Limonera, recibe los aportes de la quebrada Ojo de
Agua, antes de llegar a la urbanizacion Piedra Azul, y de alli sigue en direccion a la urbanizacion
La Trinidad, donde confluye con la quebrada Manzanares.

La quebrada la Guairita no estd canalizada, a pesar de que atraviesa areas muy sensibles y su
hoya tiene una extension de unas 4.000 Hdés. Esta afectada por procesos de sedimentacién que
han elevado su cauce hasta 3 metros, ocasionando desbordamientos que han provocado
incidentes fatales. Se observa el escurrimiento de aguas negras, las cuales provienen de sus
afluentes o de descargas directas, la mayoria proveniente de asentamientos informales, por lo
cual requiere un saneamiento integral mediante colectores marginales y posibles
tratamientos. El cauce de la quebrada la Guairita es natural en casi todo su recorrido. La
adyacencia de importantes sectores de actividad comercial y residencial, especialmente en el
tramo entre La Trinidad y Los Naranjos, hace necesario estudiar su comportamiento
hidroldgico en caso de lluvias excepcionales, y acometer acciones correctivas.

4.8.3 Contexto cientifico, social y cultural

Este periodo hubo una importante incorporacién de ingenieros, arquitectos y urbanistas a las
labores de planificaciéon y gestion urbana, asi como al disefio y operacién de las redes de
infraestructura hidraulica, favorecida por el intercambio de experiencias entre la Academia y los
organismos del Sector Publico, sinergia que desapareceria posteriormente como producto de
cambios en la estructura institucional que no mantuvieron las bondades de la estructura
precedente. De acuerdo con los profesores Alfredo Cilento y Juan José Martin:

“Por su parte, en la Universidad, a pesar de haberse creado en 1953 una Facultad de Arquitectura y
Urbanismo, la formacion de los cuadros —ingenieros, arquitectos, economistas, socidlogos, etc.—
a nivel de postgrado, se inicié en 1961 con el Centro de Estudios del Desarrollo (Cendes) adscrito al
vicerrectorado académico de la UCV (Darwich, 2005) y, dentro de la Facultad de Arquitectura y
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Urbanismo de la UCV, con el Instituto de Urbanismo en 1967 y el Instituto de Desarrollo
Experimental de la Construccion (IDEC) en 1975 (cf. Lovera, 2004; Cilento Sarli, 2005, pp. 30-53); en
este ultimo caso la transferencia del sector publico a la universidad tuvo como antecedente la
experiencia de la Seccion de Disefio en Avance del Banco Obrero, entre 1962 y 1967, fundado por
profesionales provenientes de esa institucion que también actuaban como docentes en la UCV (cf.
Cilento Sarli, 1996; Arellano, 2005). Pero esta fecunda transferencia de conocimientos, experiencias
e iniciativas de los organismos de la administracién publica a la Universidad —*MOP*, BO, ICU,
INOS— a través de ingenieros y arquitectos que compartian el trabajo profesional y la docencia, se
veria interrumpida en la década de los setenta cuando se produjo la reestructuracion ministerial
que elimind el MOP.

Sin embargo, como efecto —ni perverso ni deseado— de esta decision de reorganizacion
ministerial y de las nuevas jerarquias de los institutos auténomos, la universidad fue recibiendo
una parte —la otra la aprovecharia el sector privado— del flujo de conocimientos producidos en el
sector publico y pudo captar en algunos casos, en el campo de la tecnologia de la construccion, la
experiencia profesional acumulada por los profesionales empleados en las instituciones publicas.
Desde 1976, el proceso de produccion y transferencia entre el sector publico y el académico en el
campo de las obras publicas se detuvo —como de hecho se detuvieron éstas— correspondiéndole
entonces a la universidad incursionar en la investigacion y el desarrollo en ese dmbito disciplinar.”
(Cilento, A. Martin, J.J. 2006: Pags. 9-28).

El periodo 1970 — 1990 constituye desde el punto de vista social y cultural, uno de fuertes
contrastes en lo econdmico y social, variando de una engafiosa opulencia a una fuerte carencia de
recursos que ocasiond mayor desigualdad social, lo cual fomenté una profunda crisis politica cuyas
consecuencias se mantienen hoy. Las posibilidades que brindé al pais una renta petrolera
inesperada — producto de alzas en el precio del barril de petréleo en 1973 debido a tensiones
politicas en el medio oriente - y la nacionalizacién de la industria petrolera, ofrecié ingentes
recursos que, lejos de fortalecer a la sociedad venezolana, la debilitaron. Es el periodo de la
Venezuela Saudita. Sin embargo, esta riqueza fue absorbida solamente por un grupo de la
poblacién — el mas cercano a la clase politica — sin traducirse en una oportunidad colectiva de
ascenso econdmico y social.

A un alza inesperada de la renta petrolera desde 1973 a 1979 siguid una baja muy pronunciada de
los precios del barril, que encontrd al pais sin capacidad de responder a las exigencias de
organismos financieros internacionales para honrar los préstamos adquiridos durante la ilusoria
bonanza. El endeudamiento del pais implicd una crisis macroeconémica que en 1983 condujo a
una fuerte devaluacion del bolivar, afectando la capacidad de compra, debilitando los salarios y
desatando una economia inflacionaria que no fomentd la inversidn interna, mas, por el contrario,

propicid la fuga de capitales.
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La necesidad de revertir el pais rentista fue entonces enfrentada a partir de 1989 con un programa
de ajustes macroecondmicos que no consideraron suficientemente su efecto en las clases mas
desfavorecidas. El periodo culmind con el estallido social de 1989, el cual, ademas de su perjudicial
efecto psicosocial, ocasiond un progresivo desconocimiento de los esquemas de modernizacién
estatal recomendados por organismos internacionales, una creciente debilidad institucional para
abordar con eficacia los problemas de urbanizacién y de prestacién de servicios publicos, entre
otros. A partir de entonces temas como regulacién de mercado, ajuste de tarifas, incursién del
sector privado en la prestacién de servicios publicos, serian seriamente cuestionados. La crisis de
gobernabilidad apenas asomaba, pues pocos afios desencadenard en nuevas reacciones que
resquebrajaran totalmente el estamento politico e institucional.

4.8.4 Estructura politico - institucional

Los cambios institucionales fueron muy profundos en este periodo, y debilitaron una estructura
institucional que habia sido muy exitosa para enfrentar los desafios de la vertiginosa urbanizacion
qgue registro la ciudad a partir de los afios ‘50. EIl MOP y el INOS, organizaciones que habian
desempefiado un rol clave en la construccion de viviendas, vialidad, canalizaciones y obras
sanitarias, todo lo cual hizo posible sostener la Caracas Moderna de los afios 50 al 70, fueron
desmontados para dar lugar a otros organismos que bajo la promesa de una mayor especializacién
en sus funciones, no ofrecieron la continuidad de buenas practicas, efectividad de gestion y
progreso técnico y cientifico de décadas anteriores. En el caso de Caracas, ello resulté
particularmente critico, pues justamente a partir de los afios ‘70 el sistema de abastecimiento
trascendié las barreras municipales para abarcar un territorio mas amplio que requeria una
consideracion regional de su crecimiento e intervencién.

El profesor Victor Fossi expresa las consecuencias del desmantelamiento del MOP de la siguiente
manera:

“En 1976, con la reforma de la Ley Orgdnica de la Administracion Central, las funciones
encomendadas al MOP fueron repartidas en varios despachos oficiales. La responsabilidad
principal en materia de ordenacion urbanistica quedd atribuida al Ministerio del Desarrollo Urbano
(MINDUR), pero actividades fundamentales del sector quedaron bajo la tutela de otros ministerios
(Abastecimiento de agua, cloacas y drenajes urbanos: Ambiente y Recursos Naturales Renovables;
vialidad y transportes urbanos: Transporte y Comunicaciones).Al mismo tiempo que se complicaba
significativamente la tramitacion de autorizaciones para urbanizar o edificar, la responsabilidad
sobre aspectos importantes del desarrollo urbano se fue deteriorando en la medida en que la
misma comenzo a ser compartida por varios organismos... la responsabilidad compartida ha dado
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muy pobres resultados y contribuyd de manera importante a la desactivacion de los programas de
inversion publica en el desarrollo urbano” (Fossi, V. 2011: Pag. 6).

Los profesores Alfredo Cilento y Juan José Martin Frechilla avalan esta posicién y complementan
expresando las consecuencias adversas que la decision tuvo en la docencia e investigacion
universitarias :

“.. en 1975, el Ministerio de Obras Publicas fue desmantelado para dar paso a tres nuevos
ministerios, supuestamente especializados, que nunca lograron alcanzar el nivel técnico, de
actualizacion y la eficiencia del antiguo *MOP* ... Las razones del desmantelamiento en parte
coyunturales, la “construccion” del medio ambiente como problema... pero sobre todo politicas,
tuvieron una profunda repercusion tanto en la eficiencia hasta entonces proverbial del *MOP*
como en el desarrollo de la docencia e investigacion universitarias, que se nutrian de la experiencia
en proyectar y construir grandes obras publicas de infraestructura y servicios”.

(Cilento, A. Martin, J.J., 2006: Pags.9-28).

Sin embargo, al menos en la estructura legal hubo aportes muy relevantes. La ordenacién del
Territorio y la Ordenacién Urbanistica, ejercidas sin un marco legal que las amparase, fueron
recogidas en sendas leyes decretadas en 1983 y 1987, respectivamente, ordenando una materia
donde habia una necesidad de sefialar instrumentos, contenidos, competencias y modalidades de
ejecucion de la ordenacién territorial y urbana. Estas leyes fueron bien concebidas y aun hoy
siguen siendo atiles®®,

Respecto a las tareas de planificacidn territorial, considerando lo intempestivo del fendmeno de la
urbanizacién en Caracas a partir de la década de los 50, la estructura institucional se adaptd
oportunamente. En efecto, en 1960 se cred la Oficina Municipal de Planeamiento Urbano y en
1972 se crea la mancomunidad urbanistica, con la cual aparece la Oficina Metropolitana de
Planeamiento Urbano, asimilando a la anterior Oficina Municipal dependiente de la Gobernacion
del Distrito Federal.

Estas dependencias facilitaron la actualizacién de los planes de ordenamiento urbanistico de la
ciudad capital. En 1972 se promulga el Plan 1970 — 1990 y en el afio 1981 se promulga el Plan
Caracas 2000. No obstante este esfuerzo de planificacion, en 1992 se disuelve la mancomunidad
urbanistica y se dispersan los esfuerzos por lograr una vision unificada de la ciudad. El Ministerio

2 Ello a pesar del intento de suplantar estas leyes por otra, la “Ley Orgdnica para la Planificacion y Gestion de la
Ordenacion del Territorio”, sancionada el 15 de agosto de 2006 y publicada en la Gaceta Oficial de la Republica
Bolivariana de Venezuela N2 5.820 Extraordinario, de fecha 01 de septiembre de 2006, la cual fue derogada meses
después de su promulgacidn, segin Gaceta oficial N° 38.633del 27 de Febrero de 2007. Al respecto, existen opiniones
encontradas respecto a la permanencia de un régimen de “vacatio legis” en la materia.
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del Desarrollo Urbano emprendié en 1990 una iniciativa - ante la inminente desaparicién de la
mancomunidad urbanistica del AMC — de establecer un programa de cooperacidn técnica entre el
Ministerio y las 17 municipalidades de la Subregidn Metropolitana. Lamentablemente esta
iniciativa, que debia formular un Plan de Ordenacién Urbanistica para la subregién, quedd
descontinuada, debido al clima de inestabilidad politica que se produjo después de la destitucion
del presidente de la Republica en 1993.

La década de los 90 se intenta un enfoque distinto para lograr una vision metropolitana, con
mayor agilidad en la toma de decisiones: se crea la Fundacién Plan Estratégico de Caracas, la cual
pretendia focalizar la atencidn de los organismos publicos clave en los problemas mas acuciantes.
No obstante, la fundacidn creada en 1995 desaparecid afios después. Uno de sus aportes consistid
en identificacién de problemas y oportunidades para resolver el suministro de agua a Caracas, y en
la revisién de las expectativas poblacionales esperadas para la subregidon Metropolitana

En 1991, ante la creciente burocratizacién del INOS, se resuelve su liquidacién y se crea una
estructura de varias empresas descentralizadas regionales, dependientes de una casa matriz:
HIDROVEN v sus filiales. En el caso de Caracas, HIDROCAPITAL pasd a asumir las funciones que
realizaba el INOS en la Regién Capital. Del Diccionario Multimedia de Historia de Venezuela se
extraen las razones de la obsolescencia del INOS:

“Ademds, el instituto se alejo de los concejos municipales y de la comunidad. Ese divorcio de sus
usuarios y de los organismos naturales de coordinacion, unido a la falta de planes de contingencia,
afecté notablemente su funcionamiento. De alli a la debacle serd cuestion de pocos afios. .. Con la
regionalizacion que se adelantaba en el pais, el INOS se burocratizé aun mds, la administracion de
los acueductos perdié independencia y autonomia, el organismo se partidizé en exceso y crecio su
carga burocrdtica, a la vez que aumentaban desmedidamente las demandas de sus trabajadores.
Y eso, unido a una baja recaudacion por tarifas subsidiadas, llevé al organismo a la insolvencia”.
(Fundacién Polar, 2000: Acueductos)

El proceso de descentralizacion se inicid también en los afios 90, lo cual ocasiond la desagregacion
de la estructura municipal prevaleciente de dos distritos en 5 municipios dentro del AMC, cada
uno de los cuales tenia autonomia y competencias para el manejo de la materia urbanistica y
sanitaria. Si bien ello contribuyd a centrar el interés en el desarrollo de las comunidades y acercé
las autoridades electas a los ciudadanos, la desagregacion atomizd los esfuerzos locales de
planificacion y gestién urbana y sanitaria.
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4.9 CARACAS A INICIOS DEL SIGLO XXI, (1990-2011)

4.9.1 Breve descripcion de la ciudad

El organismo metropolitano que constituye Caracas ya se visualiza desde los afios ‘70 como una
entidad regional, compuesta por el Area Metropolitana de Caracas, el valle de Guarenas y Guatire,
el valle del Tuy Medio, el Litoral Metropolitano y los Altos Mirandinos. Otra tesis (Negron, M.
2004: Péags. 227 y 228), sefiala que este organismo alcanza un territorio mucho mayor,
anteriormente definido en la Regidon Centro Norte Costera, y que abarca desde el valle de
Guarenas y Guatire hasta Puerto Cabello.

Desde el punto de vista de la configuracién actual de las redes de abastecimiento y los efectos
medioambientales de los efluentes que producen, todos los centros poblados dependientes la
cuenca de los rios Guaire y Tuy, asi como el Litoral Metropolitano, estan totalmente relacionados
desde los afios 70.

Figura 4-48: Extension de la
mancha urbana en la Subregion
Metropolitana hacia 2010.

= ; . Fuente: Alcaldia Metropolitana de
= e Caracas. IMUTC. 2011.

Respecto a los usos del suelo, es notoria la mayor concentracién de actividades empleadoras y de
servicios en el Area Metropolitana Interna respecto a la baja concentracién de las entidades
periféricas, que actian como ciudades dormitorio, sin concentrar una magnitud de empleos que
disminuya los viajes hogar trabajo.
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Figura 4-49: Usos del suelo en el Area Metropolitana Interna y el Litoral Vargas hacia 2010.

Fuente: Alcaldia Metropolitana de Caracas. IMUTC. 2011.

El area metropolitana interna de Caracas constituye una entidad espacial que comprende un
territorio de 77.672 hectdreas, de las cuales se encuentran ocupadas unas 31 mil y
altimétricamente alcanza cotas desde 800 msnm hasta unos 1350 msnm.

De acuerdo a las estimaciones realizadas por el Instituto Metropolitano de Urbanismo Taller
Caracas, nueva entidad de planificacion dependiente de la Alcaldia Metropolitana, a partir de la
conformacién del Distrito Metropolitano de Caracas, la poblacién de la Subregién Metropolitana
crecid casi un millén de habitantes entre 1990 y 2007, pasando de 4 millones cien mil habitantes a
unos 5 millones de habitantes.
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Cuadro 4-4. Poblacién de la Regién Metropolitana de Caracas y sus componentes. Comparacién afios 1990 y

2007.
POBLACION POR 1990 v | w0 |

AMC 2.928.387 70,86% 3.174.034 63,24%

Altos Mirandinos 282.548 6,84% 408.747 8,14%

Ciudad Fajardo 246.810 5,97% 427.310 8,51%

Tuy Medio 370.184 8,96% 675.713 13,46%

Litoral Vargas 304.493 7,37% 332.938 6,63%
Subregion Metropolitana 4.132.422 100,00% 5.018.742 100,00%

Fuente: Distrito metropolitano de Caracas. IMUTC. Plan Caracas 2020..

Las expectativas de crecimiento poblacional sefialadas por la anterior OMPU estimaban para el
Area Metropolitana Interna y Externa, o Sub Regién Metropolitana — una definicién que encaja
bastante con la de Regién Metropolitana acufiada por el IMUTC* -, un crecimiento mayor que
alcanzaria unos 5 millones 450 mil habitantes para el afio 2000, de modo que las estimaciones
precedentes superaron lo que realmente ocurrid, aunque si sucedié que las entidades periféricas
crecieron bajo la influencia de Caracas, incluso mas que el propio AMC. En todo caso, desde 1990
las tasas de crecimiento para toda la Subregién Metropolitana se han mantenido por debajo de
0,5% interanual, y de acuerdo con el INE, no se espera su incremento.

De acuerdo al IMUTC: “Esto tiene su explicacion en el auge de la construccion de viviendas en las
regiones mencionadas, en detrimento de un menor crecimiento relativo que se ha dado en el AMC,
y por el deslave del afio 1999 en el estado Vargas, que mermd la actividad en esa drea.” (Alcaldia
Metropolitana. s/f: Pag. 13):

Respecto a la informalidad urbana, las estimaciones al afio 2010 para el AMC sefialan que la
poblaciéon alcanzé 1.427.190. Ello representd cerca del 45% de la poblacién. Para determinar si la
informalidad urbana se incrementd o no, serd necesario esperar los resultados del censo del 2011,
los cuales aun no estan disponibles. Como se recordard, en el Plan Caracas 2000 se estimé que los
habitantes en estas dreas debian reducirse al 46% si se acometian acciones que abordaran el

problema.

Aunque si se emprendieron acciones durante los afios 2000 al 2002, desde 1998 ha habido una
merma muy importante en la construccién de vivienda, ademds de una practica alentada desde el

% El IMUTC denomina a esta entidad “Regidn Metropolitana”. En el presente trabajo, dependiendo del contexto, se
utilizaran en forma indistinta las denominaciones “Subregion Metropolitana” y “Regidon Metropolitana”.
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sector oficial, de ocupacién intempestiva de terrenos que pudo haber alentado una mayor
informalidad. También ha habido una posicion del sector publico dirigida a reconocer las
condiciones de informalidad y de propiciar la formalizacidn de la propiedad de la tierra.

Ello aln no logra vencer el fendmeno. Aun las condiciones de informalidad pesan sobre la calidad
de los servicios publicos, las condiciones de acceso son precarias, la inseguridad y los eventos de
desastre son mas recurrentes en los asentamientos informales.

4.9.2 Caracterizacion de las redes de infraestructura hidraulica

Hasta el 2011 los sistemas de abastecimiento del acueducto metropolitano dependen de los
sistemas Tuy |, Il y lll que ya habian sido construidos en los ‘70 y mejorados durante los afios ‘90. A
raiz de la disolucidn del INOS, el sistema de abastecimiento y distribucién de agua para la regién
Capital quedd en manos de HIDROCAPITAL, quien dividié la prestacién del servicio en cinco
sistemas que producen y distribuyen en 2011 casi 26 mil Ips; se trata de los sistemas
Metropolitano, Litoral, Fajardo, Losada-Ocumarito y Panamericano.

El Sistema Metropolitano atiende las demandas de los cinco municipios que ahora componen el
distrito metropolitano; en orden del tamafio de la demanda: Libertador, Sucre, Baruta, El Hatillo y
Chacao. Depende de los sistemas Tuy |, Il y lll, y a futuro incorporara el abastecimiento del Tuy IV.
Produce casi 18 mil Ips, los cuales son suficientes de atender las demandas de los préoximos 20
afios de los cinco municipios, con una dotacidn per cdpita superior a 450 Ipd; no obstante, existe
una desigual reparticiéon del recurso. A pesar de asegurar una dotacién generosa, el sistema
metropolitano presenta problemas de fugas por deterioro de las tuberias, una proporcidn de agua
no contabilizada superior al 60% del total del agua producida, y una red incompleta de distribucion
gue afecta fundamentalmente a los sectores informales, donde no existen redes de distribucién
planificadas (HIDROCAPITAL; 2002: Pags. 74-75).

El sistema metropolitano comparte el servicio con el Instituto Municipal de Aguas de Sucre, una
instancia municipal que atiende a los sectores populares del municipio Sucre. El IMAS constituye la
Unica experiencia de gestion municipal de agua y alcantarillados, y se cred por iniciativa del
Municipio Sucre para asegurar una atencion directa de los problemas de distribucion que
afectaban a los sectores populares de Petare (Beausson, N., 2011. Ver entrevista en anexos).
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Cuadro 4-5. Sistema Metropolitano. Produccién y consumo de agua potable 1990, 2010 y 2030.
Sistema Metropolitano - IMAS Area m‘zt;:’a‘:;':a"a de | 1900 2010 2030
Produccion 17.665 Consumo (lps) 11.865 13.046 13.675
Tuy I (1) 2.350 Poblacién (hab) 2.928.887 | 3.220.540 | 3.375.804
Tuy Il 6.500 Dotacion (lpd) 350 350 350
Tuy 111 (2) 8.150 BALANCE (Ips) 5.800 4.619 3.990
Tuy IV (3) - Dotacion real (Ipd) 521 474 452
PT La Pereza 120
PT Macarao 120
Otras fuer:;c)izlseusperfluales 125
Fuentes subterrdneas locales 300

Nota:
(1) Se han descontado 850 Ips que se envian al Sistema Panamericano.

(2) Se han descontado 1.200 Ips que se distribuyen en el Tuy Medio, sistema Losada Ocumarito y 450 Ips que se
envian al sistema Litoral.

(3) Noseincluye el aporte del Tuy IV pues este sistema sustituira casi totalmente la produccion del Tuy Il desde el
Embalse Camatagua.

Fuente: Elaboracion propia, con base en proyecciones del INE y datos de HIDROCAPITAL.

El Sistema Litoral atiende la demanda del municipio Vargas. Produce y distribuye unos 1.800 Ips,
de los cuales cerca de 450 Ips provienen del sistema Tuy Ill a través de la aduccion Caracas —
Litoral. El sistema litoral puede asegurar dotaciones por encima de 400 Ipd para los préximos 20
afios, siempre que se pueda mantener el suministro de la aduccion desde Caracas. Aparentemente
el servicio de esta aduccidn no es regular y en caso de insuficiencia del recurso en el AMC, el envio
se reduce. Para asegurar una provision continua, existen planes para la construccién de un
embalse en Puerto Maya, lo cual reduciria la dependencia de la referida aduccién.

El caracter de sitio de recreacion turistica que posee el Litoral Vargas afecta la distribucion de
recurso durante fines de semana y épocas vacacionales, produciendo un incremento puntual de la
demanda que puede doblar el tamafio de poblacién, afectando la forma de distribucién del
recurso. La topografia, la dispersion de las distintas poblaciones respecto a las fuentes y la
creciente informalidad, también afectan notoriamente las operaciones necesarias para la
distribucién.
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Cuadro 4-6. Sistema Litoral. Produccidn y consumo de agua potable 1990, 2010 y 2030.
Sistema Litoral Litoral Vargas 1990 2010 2030
Produccion (Ips) 1.865 Consumo (Ips) 1.233 1.379 1.589
PT Picure 1.000 Poblacién (hab) 304.493 340.337 |392.170
PT Naiguata 240 Dotacion (lpd) 350 350 350
PT Carayaca 25 BALANCE (lps) 632 486 276
PT Macuto 50 Dotacion real (Ipd) 529 473 411
Aducién Caracas — Litoral (1) 450
Otras fuentes superficiales y pozos locales | 100

Nota:
(1) Se dedujeron 450 Ips del sistema Tuy Il en el sistema metropolitano.

Fuente: Elaboracién propia, con base en proyecciones del INE y datos de HIDROCAPITAL.

El Sistema Fajardo atiende a las poblaciones de Caucagua, Guarenas y Guatire. Su principal fuente
de abastecimiento es el embalse y la planta de tratamiento de Taguaza, complementandose con
fuentes superficiales propias (Diques toma en Curupao, Toma Norte, la Churca, La Silma, Anauco e
Izcaragua), asi como numerosos pozos locales (existen mas de 30). Existen planes para construir
otros diques, asi como para ampliar la capacidad de produccién de la Planta de Taguaza.

El principal problema que confronta el sistema Fajardo lo constituyen los asentamientos
informales, los cuales representan una importante proporcién del Municipio Plaza (Guarenas), y
donde no existen redes planificadas de distribucion, baja capacidad de almacenamiento y
necesidad de bombear para alcanzar cotas de servicio elevadas (HIDROCAPITAL, 2002: Pags. 70 -
71).

La dotacion actual es de unos 400 Ipd, pero a futuro, con el crecimiento de la poblacidn, serd
necesario incrementar la capacidad del abastecimiento para mantener la dotacién actual.

Cuadro 4-7. Sistema Fajardo. Produccién y consumo de agua potable 1990, 2010 y 2030.

Sistema Fajardo Valle Guarenas - Guatire| 1990 2010 2030
Produccion (Ips) 2.086 Consumo (Ips) 1.000 1.827 2.310
PT Taguaza 1.586 Poblacién (hab) 246.810 | 450.892 |570.164
Dotacion tedrica (lpd) 350 350 350
BALANCE (lps) 1.086 259 -224
Otras fuentes superficiales y pozos locales | 500 Dotacioén real (Ipd) 730 ‘ 400 ‘ 316

Fuente: Elaboracion propia, con base en proyecciones del INE y datos de HIDROCAPITAL.
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El Sistema Losada Ocumarito atiende a las poblaciones del Tuy medio: Charallave, Cla, Ocumare
del Tuy, Santa Teresa, Santa Lucia y San Francisco de Yare. El sistema depende de las mismas
fuentes que surten al acueducto metropolitano y de algunas fuentes superficiales y pozos locales.
Produce y distribuye mas de 3 mil Ips, lo cual garantiza una dotaciéon media superior a 370 lpd.
Este sistema incrementara notoriamente su demanda en los préximos 20 afios (casi un millén de
nuevos habitantes), por lo cual urge aumentar el suministro. La incorporacién de Tuy IV seria la
respuesta necesaria para atender este incremento. Por otra parte, el sistema registra fuertes
deficiencias en la recaudacién, debido a una escasa cultura de pago y una politica poco agresiva de
mercadeo, aferrada a un modelo de gestién gubernamental de un “Estado sobreprotector”, que se
espera superar con la aplicacién de la Ley Orgdnica para la prestacién de los servicios de Agua
potable y saneamiento, promulgada en 2001 (HIDROCAPITAL, 2002: Pag. 68).

Cuadro 4-8. Sistema Losada-Ocumarito. Produccidén y consumo de agua potable 1990, 2010 y 2030.

Sistema Losada - Ocumarito Tuy medio 1990 2010 2030
Produccion (Ips) 3.120 Consumo (Ips) 1.598 2.898 3.753
Tuy 1.200 Poblacién (hab) 394.598 715.296 |926.404
PT Ocumarito 1080 Dotacion (lpd) 350 350 350
PT TM-1 370 BALANCE 1.522 222 -633
PT La Pefiita 370 | Dotacion real (Ipd) 683 377 291
Otras fuentes superficiales y pozos locales | 100

Nota:
(1) Del sistema Tuy Il se han descontado 1200 Ips al abastecimiento del sistema metropolitano para atender
parcialmente la demanda del sistema Losada Ocumarito.

Fuente: Elaboracion propia, con base en proyecciones del INE y datos de HIDROCAPITAL.

Por ultimo, el sistema Panamericano atiende a las comunidades localizadas en los municipios
Guaicaipuro, Los Salias y Carrizal. Produce cerca de 1500 Ips, y depende del Sistema Tuy |, pues se
envian cerca de 850 Ips desde la PT La Mariposa. El sistema complementa el suministro con
diversas fuentes locales. Se trata de un sistema que no puede alcanzar la dotacion per capita de
los otros sistemas, y que verd agravado en los préoximos 20 afios el suministro, debido a
insuficiencia de las fuentes actuales; de hecho, actualmente el servicio se presta de forma
racionada en muchos sectores. La red de distribuciéon presenta problemas por la necesidad de
bombeo, y lo precario de las redes de algunos sectores, principalmente en las zonas informales.
Existen problemas de catastro de usuarios, de agua no contabilizada y de escasa cultura de pago,
todo lo cual afecta la gestion comercial del servicio (HIDROCAPITAL, 2002: Pags. 78 y 79).
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Cuadro 4-9. Sistema Panamericano. Produccién y consumo de agua potable 1990, 2010 y 2030.
Sistema Panamericano Altos Mirandinos 1990 2010 2030
Produccion (Ips) 1.485 Consumo (Ips) 1.145 1.751 2.242
Tuy | 850 Poblacién (hab) 282.548 432.140 |553.442
PT Agua Fria 175 Dotacion (lpd) 350 350 350
PT Laguneta 250 BALANCE 340 -266 -757
PT La Culebra 80 Dotacion real (Ipd) 454 297 232
PT Qda La Virgen 30
PT Paracotos 20
PT Los Amarillos 20
Otras fuentes superficiales y pozos locales | 60

Nota:
(1) Del sistema Tuy | se han asignado 850 Ips al abastecimiento del sistema Panamericano.

Fuente: Elaboracién propia, con base en proyecciones del INE y datos de HIDROCAPITAL.

Una modificacién mayor del abastecimiento a los sistemas que maneja HIDROCAPITAL consiste en
la incorporacién del sistema Tuy IV, cuyo proyecto fue iniciado en 2005 y su construccién en 2007.
El Tuy IV permitird aportar desde el embalse Cuira una cantidad de 21 mil litros por segundo a la
planta de tratamiento de Caujarito, alimentada actualmente por el embalse de Camatagua.

Este abastecimiento atenderd demandas de Caracas y del Tuy Medio, liberando unos 10 mil litros
por segundo que suple actualmente el embalse de Camatagua a través del Tuy lll. Ello permitiria
disponer nuevamente de este caudal para fines de riego, que fue el propésito principal para la
construcciéon del embalse de Camatagua, tal como lo sefialdramos en la descripcidn del sistema en
el periodo 1950 — 1970. El proyecto no descarta seguir proveyendo agua para el consumo humano
desde Camatagua, sino garantizar que ambos embalses provean en forma conjunta las demandas
para consumo humano de la Regidn Capital, pues las condiciones climaticas e hidrometeoroldgicas
de los sitios de los embalses son distintas y sus aportes podrian complementarse, en caso de ser
necesario.
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Figura 4-50: Localizacion del embalse Cuira y trazado aproximado de la linea del Tuy IV.

Fuente: http://proyectotuy4.com/index.htm

De acuerdo a la informacién disponible en la pagina web de HIDROVEN, el proyecto se inicié en
agosto de 2005 y debia finalizar en agosto de 2010 (http://proyectotuy4.com/index.htm), sin
embargo, algunas obras aln se encuentran en proyecto y construccion.

El proyecto comprende la construccién de un embalse para almacenar las aguas del rio Cuira,
afluente del Tuy, en la parte Norte del Municipio Acevedo del Estado Miranda: Se estima extraer
21.000 litros por segundo, que serian enviados por bombeo, a través de unos 70 kildmetros de
tuberia de 3 metros de diametro, hasta la planta de tratamiento de Caujarito, construida en 1978,
cercana a Charallave, punto de suministro al Sistema Tuy lll. La tuberia de aduccion del Tuy llI
posee un didmetro de 85”; mediante modificaciones al sistema de bombeo para ampliar su
capacidad, el sistema Tuy Ill podra transportar los 21 m3/seg que proveera el Tuy IV. Este nuevo
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suministro llegard a los estanques de Baruta, en las inmediaciones de Sartenejas, de modo que si
bien el suministro general al drea metropolitana de Caracas se incrementard, serd necesario
realizar cambios en la red de distribucidn para garantizar una mejor reparticién del recurso.

El sistema de bombeo dependerd de una estacién adyacente al embalse, con una capacidad de
impulsién maxima de 24 m3/seg, pero que en condiciones normales enviard 12 m3/seg. Desde el
embalse a la estacion de bombeo, el agua se desplazard en caida libre. La obra comprende unos 69
kilémetros de tuberia de 100 a 120 pulgadas (25000 a 3000mm) de didmetro. La cota de la
estacion de bombeo es 50 msnm y sera elevada hasta una chimenea de equilibrio ubicada en
Aragliita, cuyas cotas de fondo y de rebose son de 367 y 376 msnm, respectivamente, por lo que la
impulsion debe salvar un desnivel de 326 metros. Una vez alli el agua entra al sistema Tuy Ill ya
existente. El agua serd potabilizada en la planta de tratamiento de Caujarito, ubicada a 345 msnm;
luego se enviara mediante las estaciones 32 y estacidon 33 del sistema Tuy Ill hasta los estanques
ubicados en Baruta y de alli ingresa al sistema de distribucion de la ciudad.

Si bien el nuevo sistema asegura una provision suficiente de agua para Caracas, tiene
consecuencias adversas en otros aspectos. Para la operacidon del sistema de bombeo se requiere
alimentar la estacién con una linea de 230 KV a fin de satisfacer una demanda de 125 MVA,
equivalente a la carga generada por una ciudad de unos 140 mil habitantes®. Ello es preocupante,
considerando las limitaciones del sistema eléctrico actualmente. Otra consideracidn consiste en
las consecuencias medioambientales de reducir el caudal del rio Tuy, cuyo gasto medio en el sitio
Urapal es de 18,6 m3/seg (MARNR, 1982: Pag 23) y que en época de estiaje reduce su caudal, lo
cual se agravaria con la extraccion de 12 m3/seg, pudiendo alcanzar hasta 21 m3/seg, lo cual
acentuaria la concentracion de contaminantes en el rio y la posterior descarga en las costas de
Barlovento. Otro aspecto a destacar lo constituyen las poblaciones afectadas, pues el espejo de
agua a mdaxima capacidad abarca 2.459,0 hectareas, es decir, 24,6 km2.

Con esta enumeracién no se pretende sefialar que la construccién del sistema Tuy IV sea una
decision equivocada, sino que la decisidon obliga a importantes esfuerzos complementarios en
otras areas: en la optimizacidon del sistema de generacién, transmision y distribucion eléctrica
hacia Caracas, en el saneamiento de los rios Guaire y Tuy, y en la relocalizacidon de habitantes en
las poblaciones afectadas.

Dentro del Distrito Metropolitano de Caracas, el sistema de distribucion posee la misma
configuracion y operacion establecida en décadas anteriores, es decir, varios alimentadores que
atienden las demandas segun cotas de servicio, de acuerdo al sistema lastrado propuesto por el

> En efecto, para alimentar una poblacién de 140 mil habitantes, a razén de 4,5 hab/viv y una carga promedio de 4

KVA/viv, se requeririan 124 MVA.
4-122
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Ing. Yanes a finales de los 60, como ya se resumid antes. La red de distribucién ha operado
relativamente bien para las zonas de desarrollo formal, pero no asi para las dreas informales,
donde las limitaciones propias de su red de distribucién, aunadas a un crecimiento hacia sitios
alejados de la red de alimentadores y en cotas superiores a la 1290 msnm, inciden en una precaria
calidad de la prestacion del servicio. En efecto, en estas areas se registran ciclos de suministro de
varios dias sin agua, y problemas en la potabilidad, debido a la contaminacidon de las redes por el
ingreso de aguas contaminadas de la mesa freatica al permanecer vacias tuberias que deberian
mantener una presion constante.

Otra debilidad de la red de distribucion que se evidencia con creciente frecuencia en este periodo
consiste en la rotura de tuberias y la dificultad para sustituirlas. Gran parte de red de distribucién
tiene mas de 50 afios de construida, por lo cual su vida util fenecid, requiriéndose su completa
sustitucion.
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Figura 4-51: Red de Distribucién del AMC. Las lineas mds gruesas sefialan el trazado de los alimentadores

Fuente: Elaboracion propia, 2011
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A pesar de que estos hechos son conocidos, no se vislumbra en los esfuerzos de mejoramiento
urbano de la ciudad la confeccidn y puesta en marcha de algun plan integral para mejorar la
frecuencia y calidad de servicio en las zonas de desarrollo informales, ni tampoco para sustituir las
redes obsoletas en las zonas formalmente urbanizadas.

En relacién a la red de alcantarillado sanitario, se mantiene la situacidn registrada en el periodo
1990-2000, donde los sectores desarrollados formalmente poseen una red completa de
recoleccidn, pero su conexion a los colectores marginales de las quebradas, asi como la
incorporacién de éstos a los marginales del rio Guaire, sigue siendo una debilidad. En el caso de los
desarrollos informales, que ya concentran a la mitad de los habitantes de la ciudad, las debilidades
de la recoleccion son aln mayores y mas preocupantes, pues las redes existentes generalmente
presentan roturas que ocasionan filtraciones al terreno, debilitandolo para el soporte de
estructuras, ocasionando frecuentes deslizamientos de masas de tierra e incrementando la
vulnerabilidad del asentamiento en caso de sismos. Por otra parte, el mismo proceso de
informalidad en la construcciéon de estas redes sanitarias no previd su incorporacién a la red
cloacal de la ciudad, por lo que es habitual que en la mayoria de estos desarrollos las descargas se
realicen directamente a las quebradas, lo cual dificulta la incorporacion de estos efluentes a los
colectores marginales del Guaire, como se reseiié en el periodo 1970 - 1990.

Por ultimo, hasta 2011 tampoco se ha logrado el tratamiento de las aguas residuales generadas en
Caracas, con lo cual se mantiene la descarga de aguas residuales al Guaire y por consiguiente al rio
Tuy, el cual ya registra una importante contaminacion antes de la confluencia con el rio Guaire. A
pesar de este escenario desalentador, desde 2005 el Gobierno Nacional, a través del Ministerio del
Ambiente, concibid el Proyecto Guaire, un proyecto integral de saneamiento que lograria mejorar
la recoleccion de los asentamientos informales, la conexion de todos los colectores secundarios a
los marginales del rio Guaire, y el tratamiento de efluentes antes de descargarlos al rio. En efecto,
a través del proyecto Guaire se pretende realizar (MINAMB, 2006: Pag. 20): “...cientos de obras de
ingenieria hidrdulica en toda la ciudad, cuya ejecucion ofrece de inmediato una mejor calidad de
vida en el sector donde se aplica y contribuye a la reorientacion de las aguas y su posterior
saneamiento para devolverlas al rio limpias y en un punto ya fuera de la ciudad”

El Proyecto Guaire definid al menos tres sitios posibles de tratamiento: uno en la confluencia de
los rios San Pedro y Macarao - en el sitio Las Adjuntas, donde nace el rio Guaire -, otro intermedio
en la confluencia de los rios Valle y Guaire — en zonas de la Ciudad Universitaria, y otro final, aguas
abajo de Puente Baloa en Petare. Sin embargo, en este aspecto ha habido grandes variaciones que
impiden conocer a ciencia cierta si realmente existe un proyecto y cudl sera la localizacion y disefio
definitivo de dichas plantas. En un resumen que hace del proyecto Guaire el Dr Gustavo Rivas
Mijares (Grases, J. (Compilador). 2006: Pag. 360) se sefiala que en lugar de construir la tercera
planta en la descarga de los marginales en las cercanias de Petare, seria mejor que a los efluentes
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se les deje avanzar por su lecho natural hacia el sur, atravesando zonas rurales hasta el sector La
Encantada, donde el rio presenta un tramo de fuerte pendiente y grandes saltos naturales que
facilitan su aireacion y por lo tanto la oxidacion de la materia organica, haciendo las veces de un
reactor bioldgico. Al final de esta secuencia de saltos, Rivas Mijares propone la construccion de un
sedimentador que separaria los lodos y aclararia el efluente. El proceso de aireacién se repetiria
de ser necesario, recirculando las aguas bombedndolas aguas arriba de los saltos naturales para
optimizar el proceso de oxidacién. La condicién de saltos naturales que proveen una

autopurificacidn del rio ya habia sido advertida en 1946.

Un articulo publicado por los ingenieros Osorio, Hurtado y Acevedo en la Revista del INOS en 1950,
sefiala lo siguiente: “El rio corre del Encantado a Lira disminuido en gasto pero con extraordinarias
facultades de reaereacion y sedimentacion. Es en este sector donde el rio deja de ser séptico y
empieza a aparecer el oxigeno disuelto y el rio a recobrar sus cualidades de manera vertiginosa. Es
maravilloso notar como el rio, que frente a la toma del Encantando es todavia séptico, al llegar a
Lira, 5,5 kms aguas abajo, ya tiene una saturacion de oxigeno que puede ser de 50 a 75%”(Osorio,

L., Hurtado, J R., Acevedo, F., 1950: Pags. 53 y 54)
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Figura 4-52: Registro del Oxigeno disuelto en 1949 y 1950, resaltando el incremento en el tramo Encantado

—Lira debido a la existencia de saltos naturales que oxigenan al rio Guaire.

Fuente: Revista del INOS N° 6, 1950.
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En un estudio elaborado en 2005 realizado por el consorcio TECSUL — ECODIPLA, se analizaron
otros posibles sitios de tratamiento: Jardin Botdnico, Parque Los Caobos, Aeropuerto Francisco de
Miranda (La Carlota), Terrenos de Concretera al sur de Petare, y Hacienda El Encantado.

Figura 4-53: Ubicacion de los colectores marginales a rehabilitar e identificacion del sitio El Encantado,
escogido para la construccion de la Planta General de Tratamiento.

Fuente: TECSUL-ECODIPLA, 2005.

Después de considerar los inconvenientes, el informe sefiala que, en conjunto con el Ministerio del
Ambiente, se decidid eliminar la opcién de realizar tratamientos dentro del perimetro urbano,
escogiéndose el sitio El Encantado (TECSUL — ECODIPLA, 2005: Pag. 68)., debido a varias razones: la
disminucion de los costos de construccién y operacién, la facilidad de enviar por gravedad los
efluentes hasta la entrada de la planta, la posibilidad de generar electricidad debido a la existencia
de una caida de mas de 40 metros hacia el cauce del Guaire, y a la posibilidad de interceptar la
totalidad de las descargas aguas abajo de Petare y las que provienen de las hoyas de las quebradas
La Guairita y El Hatillo®®.

% Las caracteristicas de la planta, a construir a 5,4 km del Puente Baloa, implica concentrar los colectores izquierdo y
derecho en un solo colector emisario de 5,4 km de longitud, constituido por un cajon de concreto de 3 x 3 mts de
pendiente 2 por mil, obra a la que debe afadirse dos obras de alivio en cada marginal, un sifén para atravesar el rio y asi
traer las aguas del marginal derecho al lado izquierdo por donde se trazard el emisario, un puente a la altura del
Conjunto residencial Paulo VI, y la proteccidn de las riberas mediante gaviones. Respecto a las obras de tratamiento,
estas se proyectan para el aflo 2023 y consisten de 12 canales para desbaste, 12 desarenadores aéreos que también
facilitaran la separacion de grasas, 4 desarenadores de aire, una estacién para coagulantes, 60 reactores biolégicos con
inyeccion de aire desde el fondo, 24 sedimentadores primarios con reactor flocurador, 8 canales de desinfeccién
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El estudio incluye las consideraciones necesarias de la planta para garantizar que su efluente
cumpla especificaciones del decreto 883 relativas a Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias
(DBO5), Sdlidos Suspendidos, Coliformes Totales, Fosforo Total y Nitrogeno Total (TECSUL —
ECODIPLA, 2005: Pag. 61).

Pero el esfuerzo de mayor envergadura y complejidad técnica y social para el saneamiento del rio
Guaire deberd hacerse precisamente en las areas de crecimiento informal. De acuerdo a las
estimaciones de TECSUL-ECODIPLA, se requerira construir mdas de 1.400 kildmetros de tuberias de
recoleccidn (1.300 km de tuberias de 150 mm y unos 165 km de tuberias de 250 mm o mayores)
en una superficie de 5.000 hectareas, y mas de 325.000 conexiones individuales (TECSUL,
ECODIPLA. Informe 500. 2005: Pag. 59).

En el plano a continuacién se muestra la condicion actual de la red de colectores del AMC. Es
evidente que en los sitios donde se concentra la informalidad urbana, denotados en manchas de
color rojo, practicamente no existen sistemas de recoleccion mediante colectores marginales
como si se construyeron en las areas de desarrollo formal. El resultado, ya resefiado en el periodo
1970 — 1990, es que buena parte de la superficie contribuyente de los principales afluentes al
Guaire reciben descargas directas a la red de drenaje, contaminando al rio.

Figura 4-54: Sistema
actual de colectores
principales del AMC en
2011.

Lscwa Leynia Livs (rows o ITvamsicten | mas e A2 L. .
(P ———— L 3 (543 900w 13AcH Y ax WzdncE | Fuente: Elaboracion propia,
| G T ey (T - . ix 26, 1206300 41T Tihbe! Rekosdh ovecns i
0 Im@Imm 4o sam SRODIE Wi e e S5 020NN i el heles 2 SIS con base al estudio de
175000 ~ J DTS .
e T e 4 - s e e sthstpesr S TECSUL-ECODIPLA, 2005,

mediante lamparas UV, un tubo final de descarga al rio Guaire, y una mini central hidroeléctrica para proveer 3,5 MVA y
alimentar el 75% de la demanda requerida por la planta (TECSUL, ECODIPLA. Informe 600. 2005: Pags. 7y 8).
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4.9.3 Contexto cientifico, social y cultural

Si bien en las ciencias tecnoldgicas no registraron cambios importantes durante en este periodo, la
aplicacidn en la gestidn publica de conceptos e ideologias provenientes de las ciencias econémicas
y sociales se manifestaron en practicas gubernamentales muy contrapuestas.

A inicios de los 90 se intento licitar el acueducto de Caracas, como consecuencia del seguimiento
de un programa de ajustes sugerido por organismos multilaterales para hacer frente a la crisis
burocratica y econdmica de finales de los 80, siguiendo principios neoliberales de intervencion que
postulaban la incursion del capital privado en la prestacion de servicios publicos.

El estallido social de febrero de 1989 se tradujo en dos intentos de golpe de Estado y en la
necesidad de reconfigurar el aparato politico - institucional. Antes del estallido del 89, la Comisidn
para la Reforma del Estado (COPRE), constituida por decreto presidencial en 1984, habia discutido
la necesidad de realizar cambios en la estructura institucional, y habia sugerido algunas reformas
(Propuestas para Reformas Politicas Inmediatas), que fueron aplicadas parcialmente. Una de las
propuestas que fue aplicada se refirio a la eleccion directa de Alcaldes y Gobernadores en
diciembre de 1989, quienes antes de esa fecha eran designados directamente desde el gobierno
central. Este cambio generé un escenario de gobernabilidad que alivié tensiones politicas
promoviendo liderazgos regionales, pero erosioné las bases del funcionamiento de los partidos
politicos tradicionales. El proceso constituyente de 1999 refrendd la tesis de la descentralizacién, y
desde entonces existe un fértil campo de accién gubernamental a nivel regional y local.

No obstante, el gobierno que asumié el poder desde 1998 tomd distancia de estos
planteamientos, re-estatizd algunas de las empresas de agua potable que habian sido
concesionadas en el pais, ha apostado a una gestién centralizada, y ha experimentado la aplicacién
de modelos de gestion de los servicios de agua y saneamiento basados en la participaciéon
comunitaria y en modelos societarios de emprendimiento, a través del cooperativismo vy la
autogestion. Estos cambios apuntan a un nuevo modelo de produccién y de relaciones
institucionales, basado en una economia de corte socialista, tal como lo expresan las autoridades a
nivel central.

Desde el punto de vista de la gestiéon de agua potable y saneamiento, el enfrentamiento de
visiones centralizadoras y descentralizadoras, asi como el cuestionamiento de la iniciativa privada
en el manejo de los servicios publicos, han restringido las posibilidades de disefiar modelos de
gestion eficaces. Por su parte, el empoderamiento de las comunidades, especialmente de los
sectores informales, para intervenir en los servicios de agua potable y saneamiento, ha sido un
evento bienvenido por la poblacion y que goza de respaldo a nivel internacional. Sin embargo, son
necesarios ajustes para alcanzar modelos de gestion del servicio mas eficaces.
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4.9.4 Estructura politico - institucional

La decisidon de liquidar al INOS en 1989 y la posterior creacion de HIDROVEN vy sus filiales
regionales se asumié en su momento de forma transitoria, para sobrellevar la crisis institucional,
politica y financiera en que se encontraba el INOS; es decir, no aparecié como resultado de una
re-estructuracion institucional como la que provocé la aparicion del organismo en 1943, justificada
por la necesidad de enfrentar el desafio de una creciente urbanizacién con recursos nacionales.

En Caracas, la liquidacién del INOS dio origen a dos entidades operadoras del acueducto y las
cloacas: HIDROCAPITAL, que formaria parte del holding de empresas encabezado por HIDROVEN, y
el Instituto Municipal de Aguas de Sucre (IMAS), dependiente de la Alcaldia de ese municipio.
Ambas instituciones serian manejadas por el sector publico.

En el caso de HIDROCAPITAL, una vez creado se procedid de inmediato a seguir las
recomendaciones de organismos financieros internacionales: se organizé una licitacion para
privatizar el acueducto y las cloacas de Caracas, bajo la premisa de que la incorporacién del sector
privado fomentaria mayor eficacia en el manejo de los recursos y superaria la burocratizacién que
desmorond al INOS. Pero con la llegada al poder del presidente Chavez, el nuevo gobierno se
opuso radicalmente a la posibilidad de incorporar capital privado al manejo de las empresas de
servicios publicos. La decisidén de otorgar en concesion el acueducto y cloacas de Caracas a grupos
empresariales privados fue completamente desechada. En el caso del municipio Sucre, a pesar de
las dificultades presupuestarias, el IMAS pudo realizar |la tarea de brindar el servicio a los sectores
populares del municipio Sucre desde 1991 hasta febrero de 2012. La atencién de los sectores
populares del municipio, que adolecian a finales de los afios 80 de una atenciéon adecuada por
parte del INOS, habia sido la principal razén de su creacidn (ver transcripcion de la entrevista al Ing
Norberto Bausson en anexo). Sin embargo, después de 20 afios de gestidn, la gestidon autondmica
del municipio tropezd a partir de 2009 con la vocacidn centralista del Gobierno Nacional, el cual le
mermo recursos y restringido el ejercicio de las competencias municipales en la materia,
decidiéndose en febrero de 2012 la supresidn de las actividades del organismo®’.

La reorganizacion del aparato gubernamental a partir de 1999 en razén de la convocatoria de la
Asamblea Nacional Constituyente, trajo consigo el mandato de mayor participacién de las
comunidades en la gestién gubernamental, respondiendo asi a demandas sociales que clamaban
por mayor transparencia y efectividad en el manejo de recursos publicos, asi como la conveniencia

2 Recientemente, por decision del Ejecutivo Nacional a través del Ministerio del Ambiente, el IMAS fue relevado de la
funcién de operador del servicio de acueducto y cloacas en el municipio Sucre, debido a quejas de algunos sectores
populares del municipio que en febrero de 2012 quedaron siete dias sin servicio de acueducto, como consecuencia de
cortes del servicio realizados por el IMAS para facilitar la construccién de obras del Metro de Petare (Cabletren). Esta
decisidn, respaldada por la Cdmara Municipal del Municipio Sucre, pone punto final a anuncios anteriores desde el Nivel
Central (El Universal, 09 de octubre de 2009) de eliminar la gestidn de este organismo municipal.
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de un esquema que sincerara las responsabilidades y competencias. En este marco se entiende
gue la Ley Orgénica para la Prestacion de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento (LOPSAS;
Republica Bolivariana de Venezuela, 2001) sefialara la inminente incorporacion de los municipios a
la gestion del agua (art. 11), y legitimara la participacién de las comunidades en la gestidn de estos
servicios (art 62), creando la figura de las Mesas Técnicas de Agua (art. 75), la cuales fueron
posteriormente asimiladas dentro de otras figuras mdas generales de los Consejos Comunales,
establecidas en la Ley respectiva del 2006 y reformada en 2010.

Este aspecto fue el que verdaderamente se impulsé a raiz de la promulgacion de la LOPSAS. Desde
el punto de vista de la gobernabilidad del sector, ese mecanismo resultd muy adecuado, pues
vinculd las necesidades de las comunidades con las capacidades técnicas de la operadora, aspecto
gue luego se profundizé otorgando recursos econdmicos para su ejecucion directa por parte de las
comunidades a través de los consejos comunales. Este Ultimo aspecto es mds polémico y requiere
mayor supervision, pues no puede sefialarse que los cambios hayan significado mayor
transparencia y eficiencia, aunque si existen resultados satisfactorios.

Pero, ademas de este aspecto, la LOPSAS contiene todo un conjunto de modificaciones que
pretendian deslindar las funciones de planificacion y financiamiento, regulacion y operacién de los
servicios en entes distintos, todas las cuales se encuentran conjugadas actualmente en HIDROVEN.
En particular quedd pendiente la incorporacién del Municipio como responsable de la gestion de
los servicios de agua potable y saneamiento, tema que como lo demuestra el caso del IMAS, ya no
pareciera ser del interés del gobierno a nivel central. Valga sefialar que recién promulgada la ley,
ello fue plenamente avalado por HIDROVEN. De acuerdo con la opinidn del Ing. Cristébal Francisco
“Una de las bondades de la municipalizacion serd que el responsable de la regularizacion del
desarrollo urbano también lo es de los servicios de agua potable y saneamiento. Ha sido costumbre
que los municipios vayan por un lado y las hidroldgicas detrds. Ahora el municipio tendréd ambas
responsabilidades y los aciertos o el caos que se generen serdn solo atribuibles a él. Los municipios
deben estar muy conscientes de que esa responsabilidad es de ellos.” (HIDROCAPITAL, 2002: Pag.
102).

En el caso de la Region Metropolitana, la aplicacion de la Ley debe ser estudiada, pues existen
consideraciones regionales en el manejo del recurso que trascienden las jurisdicciones
municipales. Pero, a pesar de lo sefialado en el marco legal vigente, aparentemente han aparecido
otras razones desde el Nivel Central que impiden ejecutar en todo su vigor la LOPSAS. Mientras
tanto, el Municipio se mantiene ajeno a la gestion del agua; ello, aunado a una fuerte merma en la
provisidn de recursos, provocada por una renovada visidon centralista del gobierno desde 1999, ha
limitado su capacidad de accidon. La creciente informalidad urbana aun no tiene una respuesta
contundente, limitando la posibilidad real de universalizar el servicio y vencer la desigualdad en Ia

reparticion del recurso.
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