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El ordenamiento urbano, el diseno y la gestion de las redes sanitarias:
el caso de Cantaura, municipio Freites del estado Anzoategui

Resumen

El trabajo desarrolla

la relacion existente entre

la planificacién y la gestién
urbanay la planificacién y
gestion de los servicios publicos
de infraestructura sanitaria
tomando como caso de estudio
la localidad de Cantaura
(municipio Freites del estado
Anzoategui, Venezuela) a partir
de un balance de estudios de
planificacion urbana elaborados
en los anos 1992y 2004. El
analisis reivindica la importancia
de la planificacion y advierte
acerca de la necesidad de
realizar una gestion municipal
mas previsiva. En el caso
concreto de Cantaura se

sefala la importancia de que el
municipio asuma plenamente
la prestacion de los servicios
sanitarios, reorganizandose
integralmente para cumplir

con tal responsabilidad.

Roger Martinez

Instituto de Estudios Regionales y Urbanos, Universidad Simoén Bolivar.

Abstract

This research,

about sanitary installation
improvement projects in
petroleum residential camps
and slum areas, shows that
Venezuelan sanitary regulations
are based on an urbanization
pattern where services lines
always are located along
streets, omitting situations
where these installations are
inside blocks. Selected cases
show existing gaps in these
regulations and the importance
to subordinate sanitary
improvements to urban layout,
urban proposals and operating
and maintaining viability.
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Cantaura se ubica al Este de Venezuela, en los Lla-
nos Altos Orientales, en un paisaje que geomorfolégica-
mente se conoce como “Mesa’, emplazada sobre una
amplia meseta de forma alargada, cerca de la cabecera
del rio Aragua, restringida al Norte por terrenos de topo-
grafia muy accidentada, al Sur, por terrenos llanos aiin no
urbanizados, al Este, por la Quebrada Chiguacara y por
terrenos llanos préximos a ser urbanizados, y al Oeste por
el rio Aragua y terrenos de dificil aprovechamiento.

Cantaura fue fundada con el nombre de Nuestra
Sefora de la Candelaria de Chamariapa por Fray Fernando
Jiménez, de la Orden Franciscana, bien entrado el perio-
do colonial, el 20 de agosto de 1740, segun los precep-
tos establecidos en las Leyes de Indias, con el propdsito
de establecer un pueblo de misién. La poblacién en 1783
era de unos 500 habitantes aproximadamente. Su loca-
lizacién en la parte superior de la meseta que le sirve de
asiento considerd desde sus inicios la proteccion respec-
to a posibles inundaciones y la cercania de agua para su
abastecimiento (IERU-USB, 2004) (ver foto 1).

La ciudad fue concebida con una estructura urbana
de cuadricula o damero, centrada alrededor de la plaza,
donde se concentran las principales instituciones y acti-
vidades del centro poblado. Este patron se mantuvo has-
ta la segunda década del siglo XX, cuando empezaron a
producirse algunos cambios, producto del impacto que
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generé la actividad petrolera, que implicé movimientos
migratorios importantes hacia la regiéon y que trajo consi-
go inversiones en infraestructura, como la carretera Barce-
lona-El Tigre, y las mejoras en el abastecimiento de agua
potable con la instalacién, en 1938, del primer Acueducto
Municipal en la Quebrada Trapichito. Este curso de agua
representaba, para aquel momento, el menor afluente de
la Quebrada Chiguacara y la poblacién del lugar se situa-
ba por debajo de 5 mil habitantes.

El ordenamiento urbano, el disefio y la gestion de las redes sanitarias: el caso de Cantaura, municipio Freites del estado Anzoategui

Para 1950 en Cantaura habia unos 6.500 habitan-
tes; su crecimiento se orient6 principalmente al Norte y al
Sur del casco fundacional. En los aflos sesenta, Cantau-
ra alcanzo los 14 mil habitantes, continué su crecimiento
en direccion Noreste y Sureste, y aparecieron los primeros
desarrollos residenciales no controlados; también surgie-
ron los primeros desarrollos de vivienda ejecutados por el
sector publico y se realizaron inversiones en infraestruc-
tura urbana.

Foto 1

Croquis de Cantaura en 1908.
Se puede notar que después
de 125 aflos de fundada, la
poblacion no habia crecido
mucho, teniendo su mayor
expansion con la aparicion de
la explotacion de petrdleo de
los yacimientos situados en
sus inmediaciones, a partir de
la década de 1940.

Fuente: FUNINDES IERU-USB, 2004.

Foto 2

Vista aérea de Cantaura, afo
2000. La cuadricula fundacional
se localiza al centro, y desde
alli se expandi¢ al este, al sur

y al norte, cada vez de forma
menos regularizada.

Fuente: FUNINDES IERU-USB, 2004.
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En 1970 ya la ciudad superaba 16 mil habitantes
y, en 1980, 21 mil habitantes; el crecimiento continué so-
bre la base del damero pero tomaron fuerza los desarrollos
informales al Norte y al Sur de la trama original, con una
estructura urbana totalmente ajena a la anterior. Se cons-
truyeron otros desarrollos publicos de vivienda, asi como
nuevas inversiones en infraestructura.

En 1990 el crecimiento urbano de Cantaura llevé
la poblacién a 27 mil habitantes, producto principalmente
del proceso de descentralizacién administrativa que per-
mitié que una parte de los grandes ingresos derivados
de los impuestos a la actividad petrolera fueran adminis-
trados directamente por el municipio Freites. Para el afo
2004, la poblacion de Cantaura fue estimada en 40.140
habitantes y su extensién en 1.200 Hectareas (IERU-USB,
2004) (ver foto 2).

En la dltima década, la actividad econémica de la
ciudad ha estado principalmente determinada por la em-
presa petrolera y por una gestion municipal que reinvierte
buena parte de los tributos en obras publicas locales. Toda
esta inversion y la consecuente mejora en la calidad de vida
han incentivado los movimientos migratorios a la ciudad,
generando una gran demanda de nuevos desarrollos de vi-
vienda que no ha podido ser cubierta oportunamente con
una oferta habitacional dirigida a todos los grupos deman-
dantes, lo que ha generado un crecimiento de desarrollos
informales del Norte y del Sur, la mayoria de los cuales han
sido integrados a la trama formal de la ciudad mediante la
construccién posterior de las obras de urbanismo.

Esta ocupacién no planificada ha repercutido en
una dispersién que incrementa los costos de urbaniza-
cién: muchos de los desarrollos informales registran den-
sidades brutas de poblacidon por debajo de 35 habitantes
por hectarea, lo que ha repercutido en una densidad bruta
promedio menor de 44 Hab./Ha, densidad de ocupacion
bastante baja. Adicionalmente, el crecimiento de sectores
informales ha dificultado el registro de inmuebles, por lo
que Cantaura no dispone de un catastro actualizado (ver
cuadro 1, figuras 1y 2).

Aunque la tendencia natural de la ciudad ha sido
crecer hacia las zonas Norte, Sureste y Suroeste, esta pro-
pensién resulta la menos adecuada, debido a que existen
limitaciones fisico naturales que hacen costosa la habilita-
cién de tierras. A la luz del crecimiento observado, entre
los objetivos que deberia perseguir la planificaciéon urba-
na de Cantaura deberia considerarse controlar la aparicién
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de desarrollos informales, dirigir el crecimiento hacia zo-
nas aptas facilmente urbanizables, evitar la urbanizacion
en zonas amenazadas por el riesgo de inundacion y ade-
cuar la infraestructura de servicios publicos a los requeri-
mientos crecientes.

La planificacién urbanistica de Cantaura:
breve recuento

El Ministerio de Desarrollo Urbano formulé el “Plan
de Ordenacion Urbanistica de Cantaura” (POU) y lo publicé
en Gaceta Oficial en 1992 (MINDUR, 1992). Previamente,
en el ano 1990, el mismo ministerio habia contratado la
formulacién del Plan de Desarrollo Urbano Local de Can-
taura (MINDUR/INGENIEROS JPA, 1991) el cual, aunque
no fue legalmente aprobado, fue entregado al municipio
afinales de 1992 (ver foto 3).

Es decir, la Alcaldia de Freites posee desde hace unos
trece afos los dos instrumentos de ordenacion urbanistica
que estipulaba la legislacion vigente (Brewer Carias et al.,
1988). Adicionalmente, la propiedad de la tierra esta cons-
tituida principalmente por ejidos municipales, una condi-
cién que, en principio, seria muy favorable para controlar el
crecimiento urbano de la ciudad. En el plano del POU pu-
blicado en 1992 se pueden notar las principales directrices
para orientar el crecimiento urbano de Cantaura: restringir
el crecimiento hacia el Norte y el Oeste, dirigir la expansion
urbana hacia el Sur y el Este, controlar la aparicién de de-
sarrollos informales y mantener el crecimiento dentro de
un poligono de 1.023 hectareas, suficientes para albergar
una poblacién maxima esperada de 42 mil habitantes para
el ano 2010. Sin embargo, un examen de lo acontecido en
el periodo que va desde 1992 hasta 2004, afio en el cual
la Alcaldia de Freites contraté la formulacion de un nue-
vo Plan de Desarrollo Urbano Local (USB, 2004), pone en
evidencia las limitaciones del control urbano en esta loca-
lidad para orientar el desarrollo con las estipulaciones de
los planes formulados desde 1991 (ver figura 3).

Tal como se puede constatar en el cuadro 1, para
el ano 2004 casi se habian alcanzado las metas de pobla-
cién y superficie previstas en 1990" para el afo 2010, de
donde se concluye que las previsiones del Plan de Orde-
nacién Urbanistica eran bastante acertadas en cuanto a
dimensionar el crecimiento poblacional y los requerimien-
tos de espacio.
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Cuadro 1
Descripcidn de los sectores de Cantaura, 2004.
Sectores Poblacion Superficie Densidad Tipo de
(Hab) (Has) (Hab/Ha) Desarrollo
23 de Enero 1.316 7,26 181,27 Formal
Ali Primera 395 7,23 54,63 Informal
Alto Apure 774 30,09 25,72 Informal
Andrés Bello 1.752 24,42 71,74 Informal
Andrés Eloy Blanco 489 14,95 32,71 Informal
Banco Obrero 701 11,01 63,67 Conjunto
Cantaurita 1.100 30,34 36,26 Informal
Capilla - Rincon de Los Toros 774 17,94 43,14 Informal
Casco Central 6.045 135,59 44,58 Formal
Chiguacara 1.067 20,30 52,56 Informal
Chiguacara 2 187 17,26 10,83 Informal
El Bolsillo 709 15,98 44,37 Informal
Fey Alegria 285 8,28 34,42 Informal
Fray Fernando Jiménez 473 17,88 26,45 Informal
Granadillo 1.051 22,19 47,36 Informal
Guayana 957 27,29 35,07 Informal
Guevara Rojas 147 3,30 44,58 Informal
Inavi 1 819 9,87 83,00 Conjunto
Inavi 2 758 7,58 100,00 Conjunto
La Candelaria 1.259 27,88 45,16 Conjunto
La Trilla 2.791 64,42 43,33 Informal
La Turbina 293 11,21 26,14 Formal
Las Brisas 554 11,93 46,44 Informal
Las Malvinas 2.078 39,01 53,27 Informal
Libertador 1.898 37,53 50,57 Informal
Los Cocos 1.312 11,54 113,69 Formal
Los Karifitas 94 6,47 14,53 Informal
Luis A Rojas 391 19,00 20,58 Informal
Mirador 799 26,71 29,91 Informal
Paseo La Virgen 20 19,56 1,02 Formal
Planta de Hielo 534 13,23 40,36 Formal
Puerto Colén 1.430 11,85 120,68 Conjunto
Rivas Sur 591 21,43 27,58 Informal
Ruiz Pineda 978 35,46 27,58 Informal
San José 595 13,77 43,21 Informal
San Venancio 530 8,92 59,42 Informal
Valle Lindo 904 32,80 27,56 Informal
Viento Fresco 440 23,35 18,84 Informal
Ezequiel Zamora y Simén Bolivar 2.850 60,00 47,50 Informal
Area urbana de Cantaura 40.140 924,82 43,40

Fuente: IERU-USB, 2004.
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Figura 1
Crecimiento
poblacional de Cantaura (¥)

(¥) Por tratarse de una poblacion
de escala mediana, Cantaura
parece seguir un crecimiento
exponencial que permite
anticipar que en 20 afos su
poblacién se situard en el orden
de 80 mil habitantes, el doble de
la estimada para el afno 2004.
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Figura 2

Delimitacion de los sectores de Cantaura. Los sectores al Norte, al Sur y al Oeste del Casco Central
son los de mas reciente aparicion y donde se evidencian las mayores carencias sanitarias.
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Una primera debilidad del control urbanistico con-
siste en la dificultad de mantener el crecimiento dentro
de los limites fijados por el poligono urbano. Un examen
de las fotografias aéreas de Cantaura del afio 2000 y un
inventario de los usos del suelo en el ano 2004 permi-
ten constatar que este objetivo fue parcialmente obteni-
do: la superficie fuera del poligono urbano de Cantaura
es de 223 hectdreas y alberga unos 6.477 habitantes, lo
que representa el 16,14% de la poblacién del aflo 2004
(ver cuadro 2).

A pesar de que el crecimiento ha ocupado ma-
yormente areas dentro del poligono del POU, no se ha
podido evitar la apariciéon de desarrollos informales, los
cuales componen la mayor cantidad de poblacién y su-
perficie de la ciudad en el aflo 2004, tal como se obser-
va en el cuadro 3.

Algunos de estos desarrollos informales ocupan
areas catalogadas como “No Desarrollables”, por estar
situadas en éreas de dificil topografia al norte y al oeste
de la ciudad, por lo que no puede decirse que la concen-
tracion dentro del poligono urbano sea un total acierto
de las labores de control urbanistico por parte de las au-
toridades locales. Ademds, gran parte de este crecimiento

El ordenamiento urbano, el disefio y la gestion de las redes sanitarias: el caso de Cantaura, municipio Freites del estado Anzoategui

se concentra en desarrollos informales, como se observa
en el cuadro 4.

Ademas, el crecimiento se produce en intensida-
des de ocupacién muy bajas que encarecen la posterior
habilitacion fisica. Los sectores de desarrollo méas recien-
te que ya existian en 1990 pero que apenas iniciaban su
crecimiento, mas los que aparecieron a partir de ese afo,
sumaban para el afo 2004 casi tanta poblacién y super-
ficie como las de los sectores que ya existian y que esta-
ban consolidados en 1990. Esta velocidad de crecimiento
dificulta las labores de control urbano (ver cuadro 5). Por
otra parte, los nuevos desarrollos debian concentrarse ha-
cia el este y el sur del drea urbana, mientras que hacia las
zonas norte y oeste tendria que haberse restringido el cre-
cimiento, lo cual no ocurrio.

Desde el punto de vista de los servicios sanitarios
de infraestructura hidraulica, este Plan propuso una serie
de lineamientos muy convenientes para asegurar su capa-
cidad y cobertura. En materia de acueductos, destacan las
propuestas de reactivacion y construccion de estanques
de almacenamiento, la construccion de alimentadores y
matrices de la red de distribucién hacia estos estanques y
zonas de nuevos desarrollos. En materia de cloacas se pro-

Cuadro 2

Superficie dentro y fuera del poligono urbano de Cantaura (POU 1990), 2004.

Ubicacién respecto al poliaono Poblacién Superficie Densidad
P polig (hab) (has) (hab/ha)
Dentro del poligono 33.663 701,82 47,97
Fuera del poligono 6.477 223,00 29,05
Area urbana de Cantaura 40.140 924,82 43,40
Fuente: IERU-USB, 2004.
Cuadro 3
Tipologias de desarrollo de Cantaura, 2004.

) Poblacién Superficie Densidad
Tipo de desarrollo (hab) (has) (hab/ha)
Desarrollos formales 9.520 198,39 47,99
Desarrollos informales 25.653 658,24 38,97
Desarrollos de conjunto 4967 68,19 72,84

Area urbana de Cantaura 40.140 924,82 43,40

Fuente: IERU-USB, 2004.
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puso la construccion de una laguna de estabilizacion, la
construccién de estaciones de bombeo y la incorporacion
de areas no servidas. Finalmente, en materia de drenajes
de aguas pluviales, el Plan propuso evitar la expansion ur-
bana hacia dreas de mesa disectada al Norte, y establecer
como limites urbanos la quebrada Chiguacara, al Este, y
el rio Aragua, al Oeste, para evitar la ocupacion de éareas
inundables, muchas de innegable valor ambiental, que el
POU zonifica como parques y que deberian ser conserva-
das e integradas a la vida de la ciudad.

Caracteristicas basicas de las redes sanitarias

En los puntos siguientes se describen las caracte-
risticas de las instalaciones de agua potable y saneamien-
to de Cantaura, con el fin de ilustrar las condiciones de
operacién de cada componente. Igualmente, se sefialan
las estimaciones y las medidas recomendadas en los estu-
dios de planificacién urbana de 1990, con el fin de eviden-
ciar que las previsiones identificadas hace 14 afos fueron
ignoradas, lo cual ha conducido a los problemas que se
identificaron en el afo 2004.
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Red de acueducto

Para el ano 2004, los estudios mds recientes (IERU,
2004) estimaron que la poblacién de Cantaura era de
40.140 habitantes; si se aplica una dotacién de 338 Its/per-
sona/dia propuesto por el antiguo MARNR para proyectar
la demanda de agua para abastecimiento urbano (MIN-
DUR/INGENIEROS JPA, 1991), el gasto medio es de 157,03
Ips (MSAS, 1992; MINDUR, 1992) (ver cuadro 6).

Los estudios de planificacién efectuados en 1990
estimaron para el aflo 2005 un gasto medio de 144 Ips,
un poco menor que el aqui estimado, debido a que el pro-
nostico de crecimiento poblacional en el afo 2004 (37.000
habitantes, aproximadamente) fue inferior al estimado a
través del conteo del nimero de viviendas existentes.

Fuentes de abastecimiento y obras de captacion

La ciudad de Cantaura se abastece exclusivamente
de aguas subterrdneas; el acuifero que surte la ciudad po-
see una extension aproximada de 150 Km?. La captacién
se realiza en dos zonas geogrdéficas: la primera ubicada a
mas de 10 Km. de la poblacién (sistema extraurbano) y la

Cuadro 4
Desarrollos informales, segiin su momento de aparicion

Desarrollos informales Poblacién Superficie Densidad
(hab) (has) (hab/ha)
Sectores antiguos (anteriores a 1990) 10.068 249,09 40,42
Sectores recientes (posteriores a 1990) 15.585 409,16 38,09
Total desarrollos informales 25.653 658,24 38,97
Fuente: IERU-USB, 2004.F
Cuadro 5
Aparicion de los sectores de Cantaura a partir de 1990
Aparicion de los sectores Poblacién Superficie Densidad
P (hab) (has) (hab/ha)
Sectores antiguos (anteriores a 1990) 21.866 475,93 45,94
Sectores recientes (posteriores a 1990) 18.274 448,89 40,71
Area urbana de Cantaura 40.140 924,82 43,40
Fuente: IERU-USB, 2004.
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segunda dentro de la ciudad (sistema urbano) (ver figu-
ra 4). El agua proveniente de los pozos extraurbanos es
conducida a una planta potabilizadora y posteriormente
bombeada a la ciudad; este sistema de abastecimiento fue
planificado y construido por el INOS, la entidad que ante-
riormente administraba el sistema. Actualmente el siste-
ma es operado por HIDROCARIBE, una filial de HIDROVEN
que administra los acueductos de los estados Anzoétegui,
Sucre y Nueva Esparta.

El agua de los pozos urbanos ha surgido como una
medida de contingencia adoptada por la Alcaldia de Freites
para incrementar la disponibilidad de agua en la ciudad;
el agua de estos pozos es introducida sin tratamiento di-
rectamente en las tuberias de distribucion, lo cual consti-
tuye un grave problema de control de calidad que tiende
a acentuarse. Valga mencionar que en los estudios reali-
zados en 1990 no se describen pozos dentro de la ciudad
para el abastecimiento urbano.

El ordenamiento urbano, el disefio y la gestion de las redes sanitarias: el caso de Cantaura, municipio Freites del estado Anzoategui

Los pozos del sistema extraurbano se encuentran
ubicados aproximadamente a 10 km al sureste de la ciu-
dad, en la via a Campo Mata; en total son 8 pozos activos,
todos pertenecientes y operados por la empresa HIDRO-
CARIBE. En conjunto, estos pozos producen 183 Ips y no
presentan problemas. Todos han sido reperforados, a ex-
cepcion de uno que tiene 20 anos de funcionamiento. Al
agua captada se le realizan frecuentemente analisis bac-
terioldgicos y fisico-quimicos; en general, su calidad es
aceptable para el tratamiento posterior.

El mayor problema de operacion del sistema con-
siste en la interrupcién del servicio de energia eléctrica de
manera no programada, situacién que se presenta con mu-
cha frecuencia por problemas de confiabilidad del servicio
eléctrico de la ciudad. La recomendacién del estudio de
base para formular el PDUL de 1991 acerca de reactivar
la operacion de un estanque de almacenamiento existen-
te y construir nuevos estanques seria una gran ayuda en
los momentos en que se interrumpe el servicio de agua
por fallas eléctricas.

Cuadro 6

Estimacion de la demanda de agua potable de Cantaura, 2004.

Variable Caracteristicas Pardmetro Valor Unidad
POBLACION 40140 habitantes
Datos bésicos Dotacion per cépita 338 Its/hab/dia
Dotacién diaria 13.567.320,00 | Its/dia
Gasto medio (gm) Dotacion diaria / 86400 157,03 Lps
Gastos Gasto maximo diario (gmax) 125% 196,29 Lps
Gasto maximo hor. (Qmax hor) 250% 392,58 Lps
Almacenamiento Reserva por consumo 40% Qm 5.426,93 m? /dia
Reserva para incendio 4horasa 16 Ips 230,40 m? /dia
Reserva por bombeo 25% Qm 3.391,83 m? /dia
Total Almacenamiento 9.049,16 m? /dia

Fuente: IERU-USB, 2004.
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Figura 3

Esquema de crecimiento

urbano de Cantaura.

Las flechas representan

las tendencias de expansion,
mientras que las lineas con puntas,
al norte, suroeste y sureste,
sefalan limitaciones

al crecimiento urbano.

Fuente: IERU-USB, 2003.

Foto 3

Plano del Plan de Ordenacién

Urbanistica de Cantaura, aprobado por
MINDUR mediante Resolucién Ministerial
en el afo 1992.

La poligonal propuesta por MINDUR

en este Plan toma en consideracién

la necesidad de limitar el crecimiento
urbano hacia el Norte y el Oeste,

donde los accidentes topogréficos

y el drenaje natural impiden una
urbanizacién adecuada. Hacia el Este,

el limite urbano restringe la ocupacién
hasta la quebrada Chiguacara.

Las limitaciones al crecimiento urbano
que se aconsejaban en el POU del afio
1992 no se cumplieron, porque el control
urbanistico durante los 14 aflos siguientes : D (it82 - 1696)
a la aprobacion del Plan no fue efectivo. e

Fuente: IERU-USB, 2004

Figura 4

Localizacién relativa del campo de
pozos y de la planta potabilizadora,
al Sureste de Cantaura. Puede
observarse que para asegurar la
recargay evitar la contaminacién
de los pozos, es imprescindible que
el crecimiento urbano de Cantaura
se conduzca de forma que no
interfiera con esta area.

Ciudad Cantaura

Planta de
Tratamiento
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En cuanto a los pozos urbanos, éstos han sido per-
forados y operados por la Alcaldia del municipio Freites.
El agua proveniente de estos pozos se introduce directa-
mente al sistema de distribucion, sin pasar previamente
por algun tratamiento. Si bien los analisis biolégicos de
esta agua realizados por la Alcaldia revelan la ausencia de
coliformes, el sistema no posee ninguln tratamiento que
permita garantizar su calidad fisicoquimica y bacteriolé-
gica a efectos de su uso para consumo humano, confor-
me a las normas vigentes.

Potabilizaciéon

El agua extraida en los pozos extraurbanos es en-
viada a la planta potabilizadora a través de una tuberia de
hierro fundido de 16 pulgadas (400 mm) y cuya capaci-
dad méxima en el rango econémico seria de 157,10 Ips,
con una velocidad econémica de 1,25 m/seg. Esta capaci-
dad maxima de la tuberia constituye una restricciéon para
el crecimiento urbano de Cantaura, pues la capacidad de
abastecimiento del sistema para satisfacer el gasto maximo
diario, es de 196,29 Ips, tal como se estimé en el cuadro
6, esto si el sistema de pozos opera las 24 horas.

La planta de potabilizacién que sirve a la ciudad de
Cantaura se encuentra también en la via de Campo Mata
a 5 Km. de la poblacion de Cantaura. Esta planta es ope-
rada por HIDROCARIBE y tiene una capacidad de disefio
de 250 Ips; ella trata sélo las aguas provenientes de los 8
pozos que estan ubicados en la via a Campo Mata. Un sen-
cillo célculo a partir de la férmula del gasto maximo diario
permite estimar el umbral de habitantes que pueden ser
abastecidos con esta planta (Arocha, 1997, p. 23):

Qmax diario = 125% x (Dotacion diaria per capita x
N° de habitantes) / 86.400

Despejando:

N° de habitantes = (Qmax diario x 86.400) / (125%

x Dotacién diaria per capita)

Para una dotacion diaria per capita de 338 Ippd,
igual a la adoptada en 2004, la planta potabilizadora, cuya
capacidad maxima de producciéon es de 250 Ips —que su-
pondremos iguales a Qmax diario-, podria satisfacer la
demanda de unos 51.124 habitantes. Si se compara con
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el grafico 1 que ilustra el crecimiento poblacional de Can-
taura, se puede verificar que esta poblacion se podria al-
canzar antes del aflo 2010.

Al comparar este requerimiento con las estipula-
ciones de los estudios de base del Plan de Desarrollo Ur-
bano Local (MINDUR/INGENIEROS JPA, 1991), se puede
verificar que no hay ninguna previsién respecto a incre-
mentar la capacidad de produccién de la planta potabili-
zadora. Ello es debido, por una parte, a que la estimacion
del crecimiento poblacional de Cantaura realizada en es-
tos estudios basicos fue de 42 mil habitantes para el afo
2010, correspondiente a una tendencia algo menor a la
que se viene registrando en los Ultimos 14 afos; por otro
lado, el horizonte temporal del estudio realizado en el afio
1990 fue hasta el aflo 2010, es decir, practicamente para
el momento cuando se alcanzara el umbral de prestacion
de servicio de esta instalacion.

Respecto al sistema de aduccion, éste opera por
bombeo. Dentro de las instalaciones de la planta pota-
bilizadora se encuentran tres bombas con una capacidad
de 40 HP cada una, las cuales impulsan el agua a través
de una tuberia de asbesto cemento de didmetro 400 mm
(16"). Las tres bombas trabajan en serie las 24 horas del
dia?, bombeando los 183 Its/seg producidos por los po-
zos. La presién de salida de esta estacion, leida en el ma-
németro de la tuberia de impulsién, es de 50 lbs/pulg?
equivalentes a 35 metros de columna de agua (35 mca).
Una sola bomba de 40 HP puede elevar 12,46 mca, de
modo que las tres bombas en serie pueden alcanzar el va-
lor antes referido. Sin embargo, la carga dinamica que de-
beria vencer el sistema de bombeo para alcanzar la cota
de rebose del estanque de almacenamiento existente en
Cantaura es de 43 mca. Se deduce de lo anterior que el
sistema de bombeo no es capaz de elevar el agua tratada
desde la planta potabilizadora hasta el tanque de almace-
namiento, por lo cual la red de distribucién de la ciudad
opera por bombeo contra la red, una condicién muy des-
favorable que no permite compensar las variaciones ho-
rarias de la demanda.

La tuberia de aduccién de la ciudad fue construi-
da en el afo 1975 por el INOS, de modo que para el afo
2004 tenia 29 afos de servicio; su grado de obsolescen-
cia, aunado al hecho de que su trazado atraviesa areas
pobladas donde existen tomas clandestinas, han venido
mermando su capacidad de conduccién.
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Los analisis de las limitaciones de capacidad de la
estacion de bombeo y de la tuberia de aducciéon permi-
ten sefalar que la capacidad del sistema de aduccién a la
ciudad resulta insuficiente para el requerimiento actual,
por lo que todo el sistema de aduccién precisa ser mejo-
rado. Las previsiones realizadas en 1990 por los estudios
de planificacion urbana respecto a este sistema sefalaban,
bastante acertadamente, la necesidad de revisar el siste-
ma de aduccion de la ciudad a partir del afo 2005, afo
en el que se alcanzaria el umbral de prestacién de servi-
cio para 37.000 habitantes, cifra ya superada por el creci-
miento poblacional real. Al contrario de esta directriz, lo
que la Alcaldia ha resuelto en los ultimos 4 afos para sol-
ventar los problemas de escasez de agua consiste en la
construcciéon de pozos al interior de la ciudad, sin garan-
tizar su potabilidad. Al no seguir las recomendaciones de
estos estudios, se han registrado graves problemas en la
prestacion del servicio de acueducto en la ciudad: la pre-
sion del servicio es muy baja en distintos puntos de la red,
no existe suficiente disponibilidad de agua en las horas de
mayor demanda y se contamina el agua tratada con aguas
sin tratamiento.

Almacenamiento y distribucion

De acuerdo con las normas sanitarias, la demanda
de almacenamiento de la ciudad de Cantaura para el afo
2004 era de de 9.049 m?3, tal como se indica en el cua-
dro 6. Cantaura cuenta con un solo estanque de almace-
namiento, localizado en la calle Freites, dentro del casco
central; se trata de un tanque elevado, con una capaci-
dad de 1.500.000 litros (1.500 m3), una cota de rebose de
280 msnm, cota de fondo de 273 msnm y cota de terre-
no de 260 msnm, cuya capacidad es insuficiente para la
demanda de la ciudad para ese afo. De acuerdo con los
calculos antes realizados, este tanque no recibe agua del
sistema de aduccion de la ciudad porque la presion de la
tuberia de aduccion, de unos 11 mca en la base del es-
tanque, es insuficiente para superar los 20 metros de al-
tura desde el suelo hasta la cota de rebose.

La deficiencia en el almacenamiento fue detecta-
da en 1990 como el problema mas grave del sistema de
acueducto de la ciudad, recomendandose en aquel mo-
mento volver a utilizar el estanque existente y construir
dos estanques nuevos: uno de 5.000 m* al norte del cas-
co central y otro de 500 m?, al oeste, en una zona indus-
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trial propuesta. Si se suman los tres tanques, el existente
y los dos propuestos en los estudios del PDUL de 1990, la
capacidad de almacenamiento seria de 7.000 m?, lo cual
solventaria los problemas de atencién de la demanda ho-
raria pico y daria mayor confiabilidad a la red, que sus-
pende el servicio cuando se detiene el bombeo desde la
planta potabilizadora.

La distribucion de agua potable enla ciudad de Can-
taura cubre casi el 100 % del drea urbana, a excepcién de
los sectores de reciente desarrollo como son los barrios Eze-
quiel Zamoray Simén Bolivar, situados al sur. Sin embargo,
hay problemas con la calidad del servicio, debido a bajas
presiones y déficit de almacenamiento, lo que obliga a ra-
cionar la distribucion.

Todo el sistema de distribucion de la ciudad funcio-
na por bombeo contra la red, desde la planta potabilizado-
ra. Existen dos redes: la red alta, que estd compuesta por
todo el sector del casco central y los sectores Banco Obre-
ro, La Trilla, Inavi |, Inavi ll, Andrés Bello, San Venancio, Ali
Primera y El Mirador; y la red baja, compuesta por los sec-
tores restantes.

La presion de llegada a las tuberias de distribucion
oscila entre 11 metros en las zonas altas y 50 metros en
las zonas bajas de la red. El problema mds importante es
que las redes bajas se llenan antes que las redes altas, lo
cual trae como consecuencia que sea necesario practicar
un régimen de racionamiento que garantice que todos los
sectores reciban agua varias veces a la semana, pero nun-
ca en forma continua.

Los analisis realizados en 1990 detectaron la ne-
cesidad de conformar un sistema de alimentadores a los
nuevos tanques de almacenamiento y de configurar un sis-
tema de tuberias matrices a distintos sectores de la red de
distribucién. Estas inversiones no se realizaron, razén por
la cual la red de distribucion resulta ineficiente y se regis-
tran fuertes pérdidas de presion en varios sectores.

Conclusiones respecto al servicio de acueducto

El servicio de agua potable es percibido por par-
te de los habitantes de la ciudad como uno de los prin-
cipales problemas: en una encuesta efectuada en el afo
2004, cerca de 50% de la poblacion opiné que el servicio
es deficitario, sefialdndose el racionamiento y la presién
del agua como las fallas principales. En un nimero impor-
tante de sectores las deficiencias del servicio de acueducto
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fueron reportadas por parte los habitantes como el prin-
cipal problema (IERU, 2004).

Las previsiones realizadas en 1990 se referian a la
necesidad de revisar el sistema de abastecimiento a partir
del aflo 2005, poner en operacién y ampliar el almacena-
miento de la ciudad y configurar las redes de distribucién
para mejorar las presiones de servicio.

Las inversiones realizadas en 14 afios no han teni-
do en cuenta estas previsiones y, en su lugar, se han toma-
do medidas contraproducentes. En vista de los problemas
de disponibilidad de agua se han perforado pozos den-
tro de la ciudad que han aumentado el caudal de la red
de distribucion pero sin asegurar la potabilidad del agua
entregada y contaminando incluso el agua tratada en la
planta potabilizadora. El sistema de acueducto sigue sien-
do susceptible a fallas eléctricas y no existen previsiones
para mejorar el almacenamiento, el sistema potabilizador
y la aduccién por bombeo. La red de distribucion continta
siendo ampliada sin que aun se configure un sistema de
alimentadores y de redes en forma de mallas.

La propuesta realizada en el afo 2004 con rela-
cion al acueducto insiste sobre los planteamientos realiza-
dos en el afo 1990: mejorar la capacidad del sistema de
aduccién en términos de presién y caudal, proponiendo
la construcciéon de una nueva aduccién e incrementando
la capacidad y presién dinamica de bombeo; asi mismo,
se propone poner en operacion y aumentar el almacena-
miento para alcanzar una capacidad de 22 mil m?, para
atender las necesidades de una poblacién esperada en el
ano 2020 del orden de 80 mil habitantes, el doble de lo
registrado en la actualidad; por ultimo, separar la red en
distintas redes por cotas topograficas y conformar un sis-
tema de alimentadores en forma de malla que permitan
garantizar gastos y presiones de servicio adecuadas.

Red de cloacas

El sistema de recoleccién de aguas negras de la
ciudad de Cantaura estd conformado por 13 redes: 11
funcionan por gravedad y 2 dependen de estaciones de
bombeo para elevar los efluentes a otras redes. La cober-
tura aproximada del servicio de red es de 76% (30.630
habitantes) de la poblacién residente en la ciudad (40.140
habitantes) (ver figura 5).

Las areas no cubiertas se localizan al Suroeste, Sur
y Norte de Cantaura, que corresponden a zonas de recien-
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te desarrollo y a sectores cuya topografia ha dificultado su
incorporacion a las redes de la ciudad. Gran parte de estas
areas no habian sido incluidas dentro de la poligonal urba-
na del MINDUR del afno 1992, por considerarlas propensas
a inundaciones o bien zonas de dificil urbanizacién.

Con la finalidad de calcular la demanda en las re-
des de distribucion, se utilizé la férmula de Harmon?® calcu-
lando los coeficientes de gasto maximo y gasto de disefio
para la ciudad. Luego se delimitaron las areas sin servicio
y las dreas servidas por redes que surten a los diferentes
tramos de colectores, estimando la produccién de efluen-
tes por red, para calcular el gasto méaximo total de cloacas
por sector (ver cuadros 7y 8).

El bajo aporte por hectdrea que generan todos los
sectores, como consecuencia de la baja densidad pobla-
cional de Cantaura. Ninguno de ellos genera mas de 1 lps/
Ha y en algunos sectores de reciente aparicion, el gasto
unitario esta por debajo de 0,5 Ips/Ha. Ademéas, debido al
hecho de que la construccién de redes de cloacas no ha
sido inmediata —sino posterior a la aparicién de los secto-
res no controlados— es posible que en estos sectores una
porcién significativa de las viviendas no estén atin empo-
tradas a los sistemas existentes.

Todo ello sefala la ausencia de una gerencia urba-
nistica y sanitaria del municipio que permita planificar an-
ticipadamente el crecimiento urbano, que racionalice los
costos de dotacién de la red de alcantarillado y que garan-
tice la total incorporacion de las dreas cubiertas.

Descripcion del sistema de colectores

El sistema de recoleccién de aguas negras de Can-
taura estd estructurado por 3 colectores principales y 6 co-
lectores secundarios. El sistema de aguas negras cuenta
con 2 estaciones de bombeo ubicadas dentro de la ciudad.
La primera se encuentra en funcionamiento en el sector
Los Kariitas, al Noroeste; la segunda estacién, ubicada en
el sector San José, en la actualidad se encuentra desman-
telada, por lo que descarga en una quebrada dentro de
la ciudad que posteriormente contribuye como afluente
al rio Aragua. Cabe destacar que el rio Aragua es el prin-
cipal contribuyente del embalse La Estancia, obra de cap-
tacion que abastece de agua potable a las poblaciones de
Aragua de Barcelona y Buena Vista, por lo que esta situa-
cién resulta inaceptable.
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Cuadro 7

Estimacion del gasto de aguas servidas de Cantaura, 2004.

Aportes Valores Observaciones

Poblacion 40.140 hab Poblacién 2004

Qm 157,03 Its/seg Qm=40.140hab x 338 Ippd / 86400

K 235% Coeficiente de Gasto maximo (Férmula de Harmon)
R 80% Coeficiente de reingreso

a. Aporte total por acueducto =

Qm x K xR (I/seg) 295,79 lts/seg

Infiltracion 20.000 lts/km/dia Longitud de colectores = 137,66 km

b. Aporte total por infiltracién =
Long x 20.000 Its/dia/km (I/seg)

31,87 Its/seg

c. Gasto de diseno=cx (a+b)

158%
516,14 lts/seg

Coeficiente para los malos empotramientos

Notas:

Coeficiente de gasto maximo (formula de Harmon): K= 1+ (14 / (4 + RAIZ (Poblaciéon / 1000)))
Coeficiente de gasto de disefio: C = (32 + RAIZ (Poblaciéon/1000)) / (18+ RAIZ (Poblacién/1000))
a. Aporte total por acueducto=Qm X KX R

b. Aporte total por infiltracién = Longitud X (20000/86400)

Gasto de diseno=cx (a+b)

Fuente: Elaboracién propia; IERU, 2004.

Cuadro 8
Estimacion del gasto de aguas servidas por sector de Cantaura, 2004.
Aportes por Acueductos Aporte por Infiltracion Aporte Total
Red Poblacién Area Qm Qac Longitud Qin Q Q unit
(Hab) (Has) (Ips) (Ips) (Km.) (Ips) (Ips) (Ips/Ha)
1 3.387 93,3 13,25 24,96 17,26 4,00 45,61 0,49
2 1.209 30,7 4,73 8,91 8,29 1,92 17,06 0,56
3 2.114 52,5 8,27 15,58 14,18 3,28 29,71 0,57
4 2.116 43,7 8,28 15,59 11,80 2,73 28,86 0,66
5 1.916 36,1 7,50 14,12 9,75 2,26 25,80 0,71
6 3.341 66,2 13,07 24,62 11,25 2,61 42,89 0,65
7 8.977 212,3 35,12 66,15 36,09 8,35 117,36 0,55
8 3.604 59,4 14,10 26,56 10,10 2,34 45,52 0,77
9 1.773 38,7 6,94 13,06 3,48 0,81 21,85 0,56
10 790 14,4 3,09 5,82 2,66 0,62 10,14 0,70
11 147 15,6 0,58 1,08 1,40 0,33 2,22 0,14
12 427 27,8 1,67 3,15 514 1,19 6,83 0,25
13 827 33,8 3,24 6,09 6,25 1,45 11,88 0,35
Sin Servicio 9.512 246,7 37,21 70,09 0,00 0,00 110,41 0,45
Total 40.140 971,2 157,03 295,78 137,66 31,87 516,14 0,53
Notas:
Qac = Aporte total por aguas blancas = 80% X Qm (Its/seg) X k
Qinf = Aporte total por infiltracién = long (Km.)*20000 (Its/Km.)/86400 (seg/dia)
Q = Gasto maximo demandado por sector = C*(Qac + Qinf) (Its/seg)
Qunit = Gasto Unitario = Q/ area (Its/sesga)
Fuente: Elaboracion propia: [ERU, 2004.
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En el estudio publicado en 1991 se verificé que la
capacidad de los colectores era suficiente para atender las
expectativas de crecimiento urbano en las distintas redes, y
se propuso la construccion de un sistema de tratamiento al
noroeste. Igualmente se advirtié que la inexistencia de un
sistema de tratamiento ocasionaria problemas de contami-
nacion en el embalse La Estancia, lo cual debia evitarse. En
el estudio realizado en el aflo 2004 se comprobé que las
redes alin son capaces y que se inicid la construccion de
una laguna de estabilizacién en el sitio recomendado en
el afo 1990, pero que aun no esta funcionando.

Estas mismas conclusiones se reflejan en los estu-
dios realizados en 1990 y constituyen un importante ar-
gumento para proponer el incremento de la intensidad de
uso del suelo, una de las politicas que todos los estudios
de planificacion urbana realizados en Cantaura tratan de
justificar. A pesar de esta oportunidad y del hecho de que
los terrenos urbanos son, en su mayoria, propiedad muni-
cipal, la tendencia de crecimiento es hacia dreas no ocu-
padas, donde auin no existen servicios.

Sistemas de tratamiento y descarga

En el afo 2004 Cantaura no contaba aun con sis-
temas de tratamiento de aguas negras. Estaba paralizada
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la construccidn de una laguna de estabilizacién al Norte
del sector Guevara Rojas (descarga del colector Emisario
y el colector marginal Chiguacara); ademas, una segunda
laguna de estabilizacién ya habia sido proyectada al oeste
del distribuidor San Joaquin-Cantaura.

La laguna de estabilizacion del sector Guevara Ro-
jas (de cuyo proyecto no se obtuvo informacién) tiene una
profundidad de 2,5 m medida en sitio. Esta misma pro-
fundidad es la que se indica en el proyecto de la laguna
adyacente al distribuidor San Joaquin. Al revisar los para-
metros seflalados por Gustavo Rivas para la operacién de
estas instalaciones de tratamiento de efluentes (Rivas Mi-
jares, 1978, p. 417), probablemente se trata en ambos ca-
sos de lagunas de estabilizacion anaerobia, un sistema de
tratamiento secundario que recomendaban los estudios de
planificacion urbana de 1990, bastante eficiente y con bajo
costo de operacién y mantenimiento, que recomendaban
los estudios de planificacién urbana de 1990.

La laguna de estabilizacién ubicada en el sector
Guevara Rojas puede contener un volumen maximo del
orden de 150 mil m3. El gasto que se incorporaria a ella
seria de 105,72 /s, por medio del Emisario final y del co-
lector Chiguacara. Su periodo de retencién, sin considerar
el aporte de la lluvia ni la pérdida por infiltracién y evapo-
racion, esta en el orden de los 16 dias, lo cual luce acep-

Figura 5

Configuracion de las redes

de cloacas existentes

y propuestas para Cantaura.

Las lineas grises claras representan
las tuberias existentes, que
descargan en el sitio de
tratamiento propuesto en 1990,
al Noreste. Actualmente existe
en ese sitio una laguna de
estabilizacion sin culminar.

Las tuberias oscuras representan
colectores propuestos por los
estudios realizados en 2004
(IERU, 2004) para ampliar la
cobertura y asegurar el
tratamiento en un nuevo
sistema, a construirse en la zona
Noroeste de la ciudad. Las zonas
ocres se incorporaran si se
construyen colectores primarios
y secundarios.
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table para asegurar una remocién sustantiva de la DBO.
Para un periodo de retencion de 10 dias (tiempo minimo
para que dicho sistema sea efectivo), la capacidad de esta
laguna seria de 172 Ips, que serd el caudal maximo a tra-
tar por dicho sistema.

La segunda laguna, ubicada al oeste del distribuidor
San Joaquin, tiene un volumen maximo de 161.840 m3;
tendra una capacidad maxima para tratar 187,3 Its /seg.
Aungque aun se desconoce las areas que servira, es proba-
ble que por medio de un colector marginal al rio Aragua,
los sectores al sur, sureste y oeste de la ciudad de Cantaura,
que en la actualidad se encuentran sin servicio de recolec-
cién, pudieran descargar sus efluentes en esta laguna.

La localizacién y capacidad de estas lagunas de es-
tabilizacion, una vez que ambas estén operativas, consti-
tuyen una gran oportunidad para el crecimiento urbano
sostenible. Por supuesto, el control urbano resulta indis-
pensable para que esta oportunidad sea aprovechada
pues, si el crecimiento no se dirige hacia aquellas areas
donde se facilite la descarga de efluentes a las redes de
alcantarillado existentes, se contaminaran las aguas de los
cursos naturales o de los acuiferos al SE.

Conclusiones respecto al servicio de cloacas

Del analisis realizado se concluye que en el afo
2004 en Cantaura existia una poblacién atendida de
30.600 habitantes, alrededor de 76% de la poblacién re-
sidente. Esta cifra refleja niveles de saneamiento mayores
que el promedio nacional, situados en el orden de 65%
de la poblacién. Los estudios de planificacién realizados
en 1990 reflejaban una cobertura del 75% de este servi-
cio, por lo que, al menos, la cobertura ha mantenido su
proporcion en los ultimos 14 afnos. Las encuestas realiza-
das a los habitantes reflejaron un grado de satisfaccién
muy alto respecto a este servicio. Sin embargo, cabe ad-
vertir que la percepcidn de la eficiencia del servicio tiende
a ser generosa, pues la poblacién no aprecia cabalmente
el efecto contaminante fuera del drea urbana.

Los estudios de 1990 recomendaron incorporar to-
das las areas al servicio de recoleccion de efluentes, labor
que se ha venido cumpliendo sin mirar la estructuracién
total del sistema.

El sistema de recoleccion posee una capacidad ma-
yor que la requerida para la poblacion existente, lo que
constituye una oportunidad para la densificacion de la

| articulos |

ciudad, una politica de crecimiento que seria conveniente
para minimizar los costos de urbanizacién y evitar la dis-
persion urbana. En cambio, las tendencias de crecimiento
urbano han generado una dispersién no controlada que
no aprovecha la infraestructura subutilizada.

Los lineamientos de los estudios de planificacion
urbana elaborados a partir de 1990 justifican la instala-
cién de lagunas de estabilizacion por la disponibilidad de
suelos de propiedad publica, la facilidad de mantenimien-
to y los relativamente bajos costos de operacién que ello
acarrearia (MINDUR/ INGENIEROS JPA, 1990). Estos argu-
mentos siguen siendo validos y se recogen en los estudios
sobre el servicio realizados en el afio 2004. Nuevamen-
te, el control urbano es, en ultima instancia, la pieza cla-
ve para lograr el tratamiento de las aguas, pues si no se
logra ocupar la tierra vacante en las areas ya urbanizadas
y se mantiene el crecimiento disperso en forma incontro-
lada, es probable que continte la descarga de efluentes
crudos hacia cursos superficiales.

Red de drenajes

Para estimar la escorrentia superficial de la ciudad
de Cantaura se obtuvieron datos de intensidad-duracién-
frecuencia para la regién donde estd comprendido este
centro poblado provenientes de distintas fuentes biblio-
graficas (Bolinaga, 1979; Franceschi, 1984; MOP, 1967).
Los datos presentan distintas intensidades para una mis-
ma duracién y para un mismo periodo de retorno, por lo
cual se adoptaron valores promedio un poco mas bajos
que los estimados por Franceschi, pero mas altos que los
proporcionados por el MOP. Con estos datos promedio
de calculé la escorrentia mediante el Método Racional®.
La intensidad para periodos de retorno de 2 afos, apro-
piados para el célculo de drenajes en areas residenciales
de densidad media y baja, varia de 140 Ips/Ha a 350 Ips/
Ha. La intensidad para el periodo de retorno de 5 afos,
que puede utilizarse para el calculo en éreas residenciales
y comerciales de densidad media, varia de 180 Ips/Ha a
mas de 400 Ips/Ha. Para obras de drenaje secundario de
mayor importancia, tales como el calculo hidraulico de al-
cantarillas que permitan el paso de drenajes intermitentes
y canales en zonas de elevado valor inmobiliario, los da-
tos para el periodo de retorno de 25 afios varian de 220
Ips/Ha a mas de 550 Ips/Ha. Por ultimo, para establecer
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areas de proteccion y canalizaciones para cursos de agua
correspondientes al sistema de drenaje primario se pro-
ponen los valores para el periodo de retorno de 50 afos
que van desde unos 220 Ips/Ha a 690 Ips/Ha.

Como ya fue sefalado, la ciudad de Cantaura se
encuentra emplazada en la divisoria de aguas entre el rio
Aragua (o Trapichito) y la quebrada Chiguacara. Mas al
Este, una tercera hoya hidrografica, la del rio Guario, capta
la escorrentia de los cursos de agua que nacen en terrenos
altos situados en zonas auin no ocupadas. El rio Aragua es
el contribuyente principal del embalse La Estancia, cuya
hoya tributaria es de 1.882 KmZ. Este embalse abastece
de agua potable las poblaciones de Aragua de Barcelo-
na y de Buena Vista, ademas de suministrar agua para el
riego de areas agricolas y servir para el control de inun-
daciones; por lo tanto, se trata de una importante obra
hidrdulica del estado Anzoategui.

Hoya y microcuencas dentro del drea urbana del rio
Aragua (Hoya 1)

Mediante aforos realizados entre los meses de abril
de 1962 a marzo de 1963, con un fluvidgrafo colocado
por el MAC en el sitio denominado La Chorrera (aguas

Figura 6

El drea urbana de Cantaura
esta dividida por tres hoyas
hidrograficas: la del rio
Aragua, la de la Quebrada
Chiguacara y la del rio Guario.
Las divisorias de agua de
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abajo de Cantaura), se determind que el rio Aragua regis-
tré un gasto medio de 2,42 m?/seg, un gasto maximo de
86 m*/seg (meses de junio y julio) y un gasto minimo de
0 m3/seg. Es decir, se trata de un rio cuyo caudal superfi-
cial no es permanente y que en época de crecidas puede
incrementar notoriamente su volumen. Para el periodo de
retorno de 18 afos, su caudal se estimé en 126 m?/seg en
el sitio anteriormente indicado.

A su paso por Cantaura pueden definirse unas cinco
microcuencas que tributan hacia este rio, desde el oeste,
suroeste y sur del centro poblado (ver figura 6). Algunas
de estas microcuencas contienen dreas cenagosas que en
el POU de 1992 se catalogan como “Areas no Desarrolla-
bles”. Otras areas poseen sistemas de drenaje terciario y
secundario apropiados. Algunas areas son aledanas al rio
Aragua, tal como el sector Granadillo, por lo que es nece-
sario prever areas de proteccién y acciones de saneamien-
to que impidan su contaminacion. En el POU se clasificé
gran parte de esta area como “Areas no Desarrollables’,
“Areas de Accién Especial” o areas fuera del poligono
urbano por razones de drenaje natural. Sin embargo, el
crecimiento incontrolado ha ocupado estas areas de difi-
cil urbanizacién, que tienen como atractivo su cercania al
casco central de la ciudad.

estas tres cuencas

condicionan la expansién
urbana y organizan los
sistemas de recoleccion de

aguas negras y de aguas de

lluvia. Las zonas no ocupadas
de colores més claros,

son las que ofrecen menos
restricciones para la
expansion urbana futura.

% Area ocupada
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Hacia el Suroeste termina la mesa donde se asien-
ta el centro poblado, por lo que las areas desarrolladas se
encuentran en zonas bastante llanas, mientras que las no
ocupadas corresponden a zonas de topografia abrupta,
cuya urbanizacién es inconveniente (badlands). En la car-
tografia se pueden identificar varios cursos superficiales
que no atraviesan dreas ocupadas y que descargan en el
rio Aragua. En el POU de 1992 se propone la construccion
de un parque urbano en esta area y la delimitaciéon urba-
na excluye buena parte de esta extension, la cual queda-
ria adyacente a una nueva via de acceso a la ciudad por
el suroeste. Aunque estos terrenos aun se encontraban
libres en 2004, el crecimiento urbano incontrolado po-
dria ocuparlos.

Hoya y microcuencas de la quebrada Chiguacara
(Hoya 2)

La quebrada Chiguacara tiene una hoya cuya exten-
sion es de 2.400 Ha. Si bien no existen aforos que permi-
tan establecer su caudal, es probable que para el periodo
de retorno de 50 afios su gasto se encuentre en el orden
de 100 m3/seg (unas 2.400 Ha., con un coeficiente de es-
correntia del 20%, para una intensidad de 224 Ips/Ha,
correspondiente a una duracién de 1 hora, daria una es-
correntia de 107,5 m3/seqg). En su paso por Cantaura se
pueden definir varias microcuencas situadas al noroeste,
norte, este, noreste y sureste del centro poblado que des-
cargan hacia ella.

Tanto en 1992 como en 2004 las areas situadas al
norte del centro poblado estaban practicamente desocupa-
das y quedaron fuera del poligono urbano propuesto, pero
el crecimiento incontrolado ha venido avanzando en esta
direccién. Algunas areas consideradas “Area no Desarrolla-
bles” en 1990 se encontraban parcialmente ocupadas por
asentamientos no controlados en el afo 2004, por lo que se
las incluyé dentro del drea urbana, proponiéndose politicas
y acciones para consolidar las areas mas estables y reubicar
las viviendas que presenten mayores problemas.

En el POU aprobado en 1992, las zonas adyacen-
tes a las riberas de la quebrada Chiguacara fueron ca-
talogadas como areas no desarrollables, politica que se
mantiene en las propuestas de ordenacion territorial re-
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cientes. Algunas microcuencas comprenden superficies ya
desarrolladas en areas estables, correspondientes al casco
central de la ciudad; otras areas corresponden sectores de
expansion al sureste y dreas no controladas asi como ur-
banizaciones planificadas que estan asentadas sobre te-
rrenos de pendiente suave, donde tanto el POU de 1992
como los estudios del 2004 promueven intensificar la den-
sidad de poblacion.

En la actualidad las microcuencias situadas al este y
al sureste se encuentran en proceso de ocupacién, por lo
que resulta conveniente la reserva de espacio para el paso
de drenajes. El POU de 1992 y los estudios realizados en
2004 sefnalan la conveniencia de ocupar estas areas para
nuevos desarrollos habitacionales, siempre que se respete
el drenaje primario y se mantengan areas de proteccion.

Conclusiones respecto al servicio de drenajes

En los estudios realizados en 1990 no se reflejan
mayores problemas en materia de drenaje, pues la ciudad
no se habia acercado en su crecimiento a los cursos prima-
rios mas importantes, el rio Aragua y la quebrada Chigua-
cara. Para resguardar la ocupacion de las dreas adyacentes
a estos dos cursos, el poligono urbano delimitado en el
POU de 1990 restringe la ocupacion al Este del rio Ara-
guay al Oeste de la quebrada Chiguacara.

Sin embargo, para el afo 2004, la expansién ur-
bana no controlada se acerca a estos dos rios y comien-
za a generar problemas. Se hace necesario recomendar
la canalizacion de la quebrada y se propone establecer
una generosa area de proteccién en ambas riberas del rio
Aragua. En otros cursos de drenaje primario menos rele-
vantes situadas dentro del poligono urbano, la zonifica-
cion propuesta en 2004 establece areas de proteccion,
aspecto que no fue considerado en los planes anterior-
mente elaborados.

Para evitar que el drenaje urbano se convierta en
una amenaza para la ocupacién urbana, es indispensa-
ble un efectivo control urbano que impida a los cursos de
drenaje primario la ocupacién de éreas riberefias y que
promueva la urbanizacién de las dreas adyacentes me-
diante vias perimetrales, parques y areas de proteccién
(ver figura 7).
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Consideraciones relativas a la planificacién
y gestién urbanistica y la planificacion y
gestion de las redes sanitarias

La Constitucién de la Republica Bolivariana de Ve-
nezuela (CRBV) establece en su articulo 178 que tanto la
planificacidn y la gestiéon urbana como la dotacién y pres-
tacién de los servicios de agua potable, cloacas y drenaje
de aguas de lluvia se consideran servicios publicos mu-
nicipales. Estas atribuciones no constituyen una recien-
te asignacién de competencias a los gobiernos locales
como resultado del proceso constituyente de 1999, pues
estos servicios ya estaban contemplados en la Constitu-
cion Nacional de 1961 y en la Ley Orgéanica de Régimen
Municipal sancionada en 1978. En Venezuela, la ordena-
ciény gestion urbanistica y la planificacion y gestion de los
servicios sanitarios de infraestructura hidraulica han sido
considerados en las Ultimas cuatro décadas como activi-
dades propiamente municipales, al menos desde el punto
de vista legislativo. Sin embargo, la experiencia demues-
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tra que existe gran dificultad para abordar correctamen-
te éstas y otras competencias en todos los municipios del
pais (IERU-USB, 1994).

La velocidad de crecimiento de Cantaura, cuya tasa
geométrica promedio fue cercana al 3% en los ultimos
30 afos, exige una oportuna labor de habilitacién fisica
de terrenos en zonas aptas que permitan conducir el cre-
cimiento urbano hacia las 4reas idéneas. Las labores de
catastro urbano, hasta ahora muy ineficientes, deberian
permitir conocer cuantos predios existen, cudl es su ti-
tularidad, cual es la extension urbana y si el crecimiento
urbano se viene realizando en la forma mas convenien-
te. Adicionalmente, un catastro actualizado constituye la
base de informacién necesaria para las gestiones de co-
branza por la prestacién de los servicios sanitarios. Estos
problemas de gestidon urbana que se presentan en Can-
taura constituyen un denominador comun a distintas mu-
nicipalidades de Venezuela.

En ocasiones se argumenta que la inexistencia de
planes adecuados y las dificultades presupuestarias cons-

Figura 7

Diagrama de la seccion
trapezoidal tipica para algunos
de los cursos de drenaje primario
de Cantaura que requieren ser
canalizados. La ocupacion urbana
debe permitir la reserva de areas
adyacentes para espacios abiertos
que sean utilizados como
esparcimiento mediante

parques y paseos, tal como lo
muestra la perspectiva superior.
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tituyen obstaculos para hacer frente a la gestién urbanisti-
ca. Sin embargo, en el caso de Cantaura se puede verificar
que los estudios de planificacién urbana realizados por
MINDUR en 1990 fueron bastante acertados al prever el
crecimiento poblacional, estimar las necesidades en ma-
teria de redes de infraestructura hidraulica, y delimitar el
area urbana y el drea de expansion. Al mismo tiempo, la
Alcaldia de Freites es una jurisdicciéon con cuantiosos re-
cursos presupuestarios y que controla la propiedad de la
tierra constituida por ejidos municipales, de modo que
la debilidad en la gestién urbanistica no se explica por la
falta de planes ni por la escasez de recursos presupuesta-
rios o de suelo, sino por limitaciones en la gerencia y en
el personal técnico del municipio para abordar el proble-
ma y encontrarle soluciones.

Las razones que explican la debilidad en la gestion
urbanistica son de diversa indole, algunas de caracter so-
ciopolitico; por ejemplo, es probable que se practique
una irresponsable cultura “clientelar” de parte de algu-
nos politicos locales que incentive la ocupacion de algu-
nos terrenos publicos por parte de la poblacion pobre
como medio de ganar apoyo politico; también es posible
que no se logre mantener en sus cargos a los funcionarios
profesionales y técnicos formados para afrontar labores
urbanisticas, debido a los cambios de la némina del mu-
nicipio que suelen proseguir al vencimiento de un perio-
do de gobierno local.

Se trataria entonces de debilidades propias de la
gerencia publica de Venezuela que podran ser superadas
en la medida en que esta funcién sea social y politica-
mente valorada. En descargo de esta deficiencia es justo
reconocer que la decision de la Alcaldia de Freites de em-
prender por sus propios recursos un nuevo Plan de De-
sarrollo Urbano Local en el aflo 2004 constituye un paso
muy importante en la direcciéon de encarar mejor la ges-
tién urbanistica, y que debe ser reforzada con labores de
asistencia técnica que permita estimular a los funciona-
rios de las oficinas municipales responsables de estos te-
mas —Ingenieria Municipal, Catastro y Servicios Publicos—
para un eficaz cumplimiento de sus funciones.

La planificacion de redes sanitarias efectuada por
el INOS hace mas de 30 afos fue efectiva y permitio el
crecimiento urbano de Cantaura sin limitaciones hasta el
ano 2000. Una vez superado el umbral de servicio de las
instalaciones sanitarias que se construyeron, es necesario
realizar un nuevo ejercicio de planificacién hidraulica que
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permita vislumbrar cudles son las inversiones requeridas
en los préximos 20 o 30 afos.

Las limitaciones observadas en el sistema de abas-
tecimiento, en el almacenamiento de agua potable, en la
construcciéon de alimentadoresy colectores, en la oportuna
construccién de lagunas de estabilizacién y en el control de
la ocupacién de areas aledainas a cursos primarios de dre-
naje dejan claro que existe una debilidad en la operadora
de las redes sanitarias para gestionar el sistema y realizar
las inversiones necesarias. Por su parte, las acciones par-
ciales que ha venido acometiendo la Alcaldia en relacién
a la provision de pozos de agua potable, canalizacion de
quebradas y construccién de alcantarillado de aguas ser-
vidas en barrios de reciente aparicién dejan entrever una
preocupacion creciente por atender el problema, pero in-
eficacia para resolver los problemas desde su origen.

Buena parte de las inversiones necesarias han sido
detectadas por los estudios de planificaciéon urbana pero
sus recomendaciones no han sido adoptadas. En un mu-
nicipio con recursos, como lo es el caso de la Alcaldia de
Freites, donde existian planes elaborados hace 14 afos que
sefalaban las causas de los problemas de mala prestacién
de los servicios sanitarios de infraestructura hidraulica, re-
sulta paraddjico que no se hayan tomado las previsiones
recomendadas, toda vez que, en principio, la gestién ur-
banay la gestién sanitaria son, legalmente hablando, com-
petencias municipales.

No obstante la claridad legislativa en la asignacion
de competencias a los municipios en cuanto a los servi-
cios de agua potable, aguas servidas y aguas de lluvia, la
realidad es que en Venezuela gran parte de la responsa-
bilidad en la planificacién y operacién de estas redes ha
recaido a lo largo del tiempo en entes que tienen la res-
ponsabilidad mas no la competencia juridica de brindar
estos servicios. En efecto, durante largo tiempo las fun-
ciones de los municipios en materia de servicios sanitarios
de infraestructura hidraulica han sido asumidas por entes
supra municipales por vias “de hecho” —inicialmente por
el INOS y luego por las hidrolégicas regionales— no por
intermedio de contratos de prestacion, lo cual ha poster-
gado una preocupacion “real” de los gobiernos locales
por cumplir con estas obligaciones (Sandia de Segnini et
al.,, 2001, p. 13).

La debilidad institucional y técnica de los munici-
pios son entonces las causas de que las acciones nece-
sarias para adecuar las redes sanitarias de Cantaura no
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hayan sido oportunamente ejecutadas. La Ley Orgénica
para la Prestacién de los Servicios de Agua Potable y Sa-
neamiento, sancionada en 2001, sefala varias vias para
allanar el camino de la gestién municipal de los servicios
de infraestructura hidrdulica, y sus resultados aun estan
por verse.

Conclusiones

La planificaciéon urbana, el catastro urbano, la ac-
tualizacién de planos de uso del suelo, las autorizaciones
para edificar y urbanizar —es decir, la planificacién y ges-
tion urbanistica como un todo— inciden, sin duda, en una
buena planificacién y gestién de las redes sanitarias. A la
vez, una adecuada planificacién y gestion de las redes sa-
nitarias suministra criterios relevantes para el disefio de
politicas urbanas, de modo que se trata de una relacion
de dos direcciones.

En palabras del ingeniero Bolinaga, experimentado
proyectista de obras hidraulicas en Venezuela, “La planifi-
cacién de un proyecto hidraulico... tiene que estar enca-
jado dentro de la planificacion del desarrollo, pues es esta

Notas
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ultima la que permite determinar las necesidades que se
traducen en demandas de agua... es un proceso dindmi-
co y en dos sentidos, de tal forma que permita ajustar el
proyecto a la demanda, pero también, cuando fuese ne-
cesario, se adapte la demanda al proyecto posible o fac-
tible” (Bolinaga, 1999, p. 11).

En la practica la planificacion y la gestiéon urbana
no estan estrechamente relacionadas, asi como la gestién
de las redes sanitarias a veces no responde a las previsio-
nes realizadas en los planes maestros de obras hidrdulicas
existentes. Es necesario fortalecer la funcién publica para
que el mecanismo de planes, programasy proyectos pueda
funcionar. También es necesario que el municipio asuma
plenamente la prestacién de los servicios sanitarios, reor-
ganizadndose integralmente para cumplir a cabalidad con
tal responsabilidad. Para ello es indispensable una opor-
tuna labor de asistencia técnica que permita preparar al
personal de los municipios para afrontar estas tareas con
éxito. Si bien se pueden practicar diversas modalidades de
gestion para garantizar una efectiva gestion de los servi-
cios, ello debe ser acompanado de una supervision eficaz
desde el municipio de manera de garantizar la transpa-
rencia en la prestacion de estos servicios.

1 1990 es el afo de realizacion de los estudios basicos del POU y del PDUL de Cantaura.

2 Si el sistema opera un menor niumero de horas, el gasto debe ser mayor, de acuerdo a la férmula: Qb = (24/N° de horas de bom-

beo) x 1,25 x Qm.

3 Laformula de Harmon es una de varias formas que se utilizan para estimar la proporcién de gasto maximo de un sistema de al-

cantarillado sanitario respecto al gasto promedio.

4 Q=CxlxA, donde “Q" es el gasto de aguas pluviales, “C" el coeficiente medio de escorrentia,

apr

la intensidad de la lluvia

para un determinado tiempo de concentracion, y “A” el drea de la hoya o micro cuenca.
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