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Las dificultades en materia de abasteci-
miento de agua no son raras en las ciudades
de América Latina, y se han venido agra-
vando con el crecimiento de la poblacién,
Una de las causas fundamentales de este
problema ha sido la falta de planificacién
para el futuro. Las dificultades varian de
una ciudad a otra, pero en general consisten
en la insuficiencia de fondos disponibles para
esos sistemas, el abastecimiento inter-
mitente, la falta de este Ultimo en algunas
zonas urbanas y la mala calidad del agua.

Estas dificultades se deben, en parte, a los
métodos empleados por los gobiernos en la
América Latina y, en parte, a la escasez de
ingenieros debidamente preparados. Esta
dltima dificultad se va venciendo, pero es
probable que el cambio de actitud por parte
de los gobiernos respecto a las necesidades
locales en materia de abastecimiento de
agua se produzea con més lentitud.

Son muchos los servicios que los latino-
americanos consideran, por tradicién, que
deben ser facilitados por el gobierno na-
cional, entre ellos los de abastecimiento de
agua, que son esencialmente de caricter
local y deben estar bajo control y direccién
locales. Esto representa una carga para el
gobierno nacional, tanto en lo que se refiere
a los gastos, como a la necesidad de atender
a los distintos aspectos del funcionamiento
de dichos servicios. Ademds, es posible que

* Manusecrito recibido en mayo de 1961.

las mejoras en materia de abastecimiento de
agua se concedan més bien como una dédiva
por razones politicas que para atender
necesidades locales reales o previstas. En
tales circunstancias, es casi seguro que rara
vez se atiendan tales necesidades hasta que
en realidad existan y causen inconvenientes
a la poblacién respectiva.

En muchos casos se puede justificar la
ayuda prestada a las ciudades para el
establecimiento de sistemas de suministro
de agua. En algunas colectividades, pobres
y pequeilas, seria imposible instalar tales
servicios sin la ayuda del erario nacional.
Ahora bien, esto no es necesariamente
aplicable a las capitales, y serian muy pocos
los casos, de haber alguno, en que se pre-
cisasen continuamente fondos nacionales
para mantener y ampliar un sistema de
abastecimiento de agua.

Porsupuesto, en muchos paisessereconocen
las dificultades derivadas de estos métodos
empleados en ellos para establecer sistemas
de abastecimiento pudblico de agua, y se
viene tratando de remediar la situacién.
En algunos paises, el Ministerio de Obras
Publicas es el organismo encargado del
disefio, construccién y funcionamiento de
los sistemas municipales. Cabe suponer que
la divisién competente de dicho Ministerio
estudia las necesidades de las diversas ciu-
dades y recomiends la asignacién de fondos
del erario nacional. Tal vez varie mucho
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el grado en que este procedimiento elimina
las consideraciones de caricter politico al
satisfacer las necesidades de las diversas
ciudades. Es ain mis probable que los
ingenieros del Ministerio encuentren tantas
necesidades, que la hacienda nacional no
pueda atenderlas,

En los paises donde

los

abasteelmlento de agua fueron una dadlva
del gobierno nacional a las ciudades, y
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nto,
los resultados han sido insatisfactorios. No
se prestd el debido cuidado a las instala-
ciones y al cabo de poco itlempo éstas se
deterioraron. En los casos en que los ministe-
rios de obras pudblicas se encargaron de la
construceién y funcionamiento de esos
sistemas, la situacién fue mejor, pero hubo
dificultades para mantener el servicio a la
altura de las necesidades.

En consecuencia, algunos paises idearon
otros medios de resolver el problema.
Venezuela establecié, en 1943, el Instituto
Nacional de Obras Sanitarias para atender
las necesidades de abastecimiento de agua
v de eliminacién de aguas servidas, de todas
las ciudades mayores de 5.000 habitantes que
decidieran entrar en el sistema. Se han
facilitado al Imstituto fondos para atender
las necesidades de 52 ciudades que han

decidido poner sus respectivos sistem

el control del Instituto.
En 1945 se creé la Autoridad de A
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para que se encargara del disefio, cons-

truccién y administracién de todos los
sistemas de la isla. El citado organismo
observé que los sistemas existentes de
abastecimiento de agua ofrecian un servicio
inadecuado y que se requerian fondos ex-
traordinarios de los respectivos municipios
para cubrir los déficits de aquéllos. Inmedia-
tamente establecié unas tarifas uniformes
de agua para toda la isla, lo que permitié
que los sistemas se mantuvieran con sus
propios recursos. La Autoridad pudo obtener
después préstamos para efectuar mejoras
basicas y elaborar planes para atender
futuras necesidades. Desde 1945, el su-
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ministro de agua a 75 ciudades ha aumentado
de 50 a 90 millones de galones por dia, toda
de calidad aceptable; las plantas de filtrado
pasaron de 11 a 38, y otras 3 estdn en
construccién. La poblacién atendida se ha
incrementado de 671.000 a 1.600.000 per-
sonas.

Otros pafses

Otros estdn estudiando los sistemas
de Vene/uela y de Puerto Rico con vistas a
establecer un organismo coordinador del

abhaatani

mianta de aois v dal aleantarilladan
a0asiellinic

nto de agua y del aleantarillado.
El éxito, en este aspecto, depende de dos
requisitos fundamentales y son los siguientes:

i. Los sistemas de abastecimiento de
agua han de mantenerse con sus propios
recursos. Esto exige que las tarifas de agua
cubran los gastos de funcionamiento y
conservacién, asi como los intereses de la
deuda pendiente y la amortizacién de la
misma. Todo esto requiere una buena direc-
cién téenica y administrativa y que nadie,
incluso las dependencias gubernativas, tenga
derecho a recibir agua “gratuita”. Si el
gobierno nacional facilita fondos para
mejoras importantes, se deben considerar
como ung deuda, reembolsable lo mismo
que sus correspondientes intereses. Si se
procede de esta manera, se gana crédito y,
como consecuencia, hay la posibilidad de
obtener préstamos de fuentes no guberna-

mentales. F'n muchos pmcnc no latinoameri-
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canos, los inversionistas prlvados con-
51deran que los titulos garantizados por los
mas de abastecimiento de agua cons-
tituyen una buena inversién. Todo lo que
se acaba de exponer en relacién con dichog
sistemas es también aplicable a los de
aleantarillado.

2. Para evitar la escasez de agua es
indispensable elaborar planes a largo plazo.
Las grandes mejoras exigen gastos muy
elevados y, por consiguiente, los planes de
ingenieria deben ir acompafiados de planes
para su financiamiento. La investigacién,
diseflo y construccién de los sistemas pueden
durar afios; por lo tanto, hay que prever
debidamente las necesidades financieras
para los gastos de ingenierfa v construccién.
Por esta razén, una de las importantes
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funciones del administrador de sistemas de
abastecimiento de agua es la de planear para
el futuro. Debe tener en cuenta que, en lo
que se refiere a planificacién de obras de
abastecimiento de agua, los cineo o diez
afios venideros forman parte del presente
¥, en la medida de lo posible, ha de inculcar
esta idea a los cuerpos directivos llamados
a decidir sobre el financiamiento. FEste
procedimiento parece légico, aungue no suele
adoptarse, en parte porque los adminis-
tradores estdn demasiado ocupados con
otros detalles para dedicar atencién al
planeamiento y, en parte, porque los en-
cargados de decidir si se puede disponer de
los fondos necesarios, no estdn interesados
o informados.

El sutor del presente trabajo considera
que una de las importantes obligaciones
del administrador o superintendente de un
sistema de abastecimiento de agua consiste
en procurar que haya un plan a largo plazo,
Es posible que para lograrlo necesite con-
vencer & sus superiores de que hay que
hacer un plan, y si no tiene posibilidad de
prepararlo él mismo, debe tratar de obtener
colaboracién en materia de ingenieria.

La elaboracién de un plan exige tener en
cuenta los cinco factores siguientes: a)
estimacién de la cantidad de agua que necesi-
tara la colectividad en el futuro; b) explota-
cién de una o varias fuentes de abasteci-
miento para satisfacer la demanda, y
estimacién de su costo; ¢) estudio de las
instalaciones de tratamiento, estaciones de
bombeo, tanques de almacenamiento, am-
pliaciones del sistema de distribucién que
puedan necesitarse, asi como de su costo;
d) total de fondos que se necesitarin
durante un periodo de varios afios, y métodos
de obtenerlos, y e) llevar a cabo una cam-
paiia parainformar al piblico de la necesidad
de mejorar las instalaciones de abaste-
cimiento de agua y de su importancia para
la colectividad. Este aspecto tiene particular
importancia cuando se trata de aumentar
las tarifas de agua, medida que a menudo
serd necesaria. Todos esos aspectos se
examinaridn més detalladamente.
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La cantidad de agua que en lo futuro se
necesite para un clerto nimero de afios,
dependerd principalmente del crecimiento
de la poblacién. Los ingenieros estdn ya
acostumbrados a hacer prondsticos en
cuanto al aumento de la poblacién urbana;
por consiguiente, no es necesario en esta
ocasion examinar los métodos empleados
para esos calculos. No obstante, conviene
sefialar que el mejoramiento de la labor
sanitaria en muchas ciudades latinoameri-
canas, unido a una elevada tasa de naci-
mientos, estidn causando un rapido aumento
de la poblacién tanto rural como urbana, y
gran parte de la superpoblacién rural se
traslada a las ciudades con la esperanza de
encontrar trabajo y mejores condiciones
de vida. La industrializacién es también
un importante factor del crecimiento de la
poblacién. Esta puede traducirse en con-
sumo de agua en funcién del consumo diario
per capita de la ciudad en el momento actual.
No obstante, las cifras de consumo deberdn
ser més altas si se prevé un aumento de
consumo por parte de la industria y el
comercio, y si prosigue la tendencia general
a hacer més uso del agua a medida que se
eleva el nivel de vida. También hay que
pensar que se necesitard més agua cuando
los sistemas de distribucién se hagan ex-
tensivos & zonas actualmente atendidas por
fuentes publicas o que no disponen de
gervicio alguno. La ampliacién del sistema
de alcantarillado aumentard también el
consumo de agua.

Hay que estudiar, pues, las fuentes de
agua que puedan satisfacer la demanda
prevista. La comparacién de las fuentes
existentes con las necesidades previstas,
determinari el afio en que habra que obtener
nuevas fuentes y el caudal de agua que
deberd aportar la nueva fuente o fuentes
para satisfacer las necesidades durante un
periodo razonable. Se formaréd asi un pro-
grama de adiciones al sistema de abasteci-
miento de agua y una serie sucesiva de
nuevas fuentes y caleulos de las cantidades
que éstas deban de suministrar. Es evidente
que las fuentes nuevas proyectadas o pre-
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vistas deben ser estudiadas, no s6lo en
cuanto a su caudal e inocuidad, sino tam-
bién en cuanto a la calidad del agua. Las
fuenies subterrdneas requerirdn estudios
geoldgicos e hidrolégicos. Las de superficie
deberan ser objeto de un estudio particular-
mente minucioso en cuanto a los aforos de
las corrientes, estudio que tal vez necesite
ser complementado con datos sobre la
precipitacién pluvial. Como norma, deben
iniciarse inmediatamente los aforos en todo
rio que en cualquier momento futuro pueda
utilizarse como fuente de abastecimiento
de agua. También se debe iniciar pronto, en
el estudio de cualquier rio, la investigacién
de los lugares para represas y la cantidad
de agua que éstas podrian captar. Hay
una tendencia a subestimar el tiempo
requerido para la investigacién, disefio y
construceién de represas y de las tuberias,
estaciones de bombeo e instalaciones de
tratamiento que se necesiten. Todos estos
trabajos deben estar terminados por lo
menos dos afios antes de que se necesite el
agua. De esta manera se reducird el peligro
de la escasez de agua a consecuencia de uno
o dos afios de sequia. Una buena norma a
seguir es la de que el caudal regulado seguro
procedente de un embalse equivalga al del
correspondiente a un aflo 95 % seco, es decir,
el afio de sequia que cabe esperar una vesz
cada 20 afios. Kl planificador deberd tam-
bién tener en cuenta el tiempo que pueda
necesitarse para llenar el embalse después
de terminada su construccién.

Para que un sistema de abastecimiento
de agua prospere, ha de contar con clientes
que consuman y paguen el agua recibida.
Asimismo, para poder recibir agua en la
cantidad necesaria, debe haber un sistema
de distribucién adecuado. Un sistema de
esta naturaleza es una obra complicada que
requiere preparacién y criterio en materia
de ingenieria. Se necesitardn bombas para
mantener la presién. Se necesitardn tanques
de almacenamiento, a nivel del suelo o
elevados, o de ambas clases a la vez, para
equilibrar el suministro y la demanda, pues
ésta varfa de dia en dia y aun de hora en

hora. Fn clertas zonas, tal vez se necesiten
bombas de refuerzo para mantener la
presién. Las tuberias de agua han de ser
bastante grandes para satisfacer las necesi-
dades, mis no tanto que constituyan un
despilfarro. Por lo comun, el 70%, aproxi-
madamente, de los fondos invertidos en un
sistema de abastecimiento de agua es el
costo de las bombas y el sistema de dis-
tribucién.

La planificacién a largo plazo del sistema
de distribucién es algo més que una mera
planificacién de ampliaciones y que un mero
caleulo estimativo del costo de estas am-
pliaciones reclamadas por nuevas urbani-
zaciones. lLas ampliaciones y el aumento
del consumo afectan a las estaciones cen-
trales de bombeo y pueden imponer una
carga excesiva a las arterias principales y
depésitos existentes. La baja presién es
unga sefial de peligro. La explicacién es clara.
La presién en el sistema de distribucién
debe medirse mediante mandémetros, y hay
que medir también la fluctuacién del nivel
de agua en los tanques de almacenamiento.
De todos modos, no basta con obtener estos
datos, sino que deben ser tabulados y
estudiados. Los superintendentes suelen
ser personas tan ocupadas que no disponen
de tiempo para atender a esos detalles. La
solucién seria contar, entre el personal de
las instalaciones de agua, con un ingeniero
ayudante entre cuyas funciones estuviera
el estudio de estos datos y la presentacién
de los hechos a su superior. De esta manera,
este dltimo podria decidir eudndo y dénde
se necesitan mejoras en el sistema de
distribucién.

Il servicio intermitente de agua y el
empleo de tanques de almacenamiento en
las casas es muy comin en la América
Latina. Poco se puede decir en favor de
esta costumbre, y tiene pocas repercusiones
en el consumo de agua. En los casos en que
no se dispone de tanques de almacenamiento
en las residencias, los ocupantes de las
mismas llenan diversos recipientes cuando
el agua tiene presién, y el agua de esos
recipientes que no ha sido utilizada, se tira



Julio 1962)

para substituirla por otra cuando la presién
vuelve a subir. Si los tanques se mantienen
llenos de agua, el consumo serd casi el
mismo que en el caso de que no los haya,
salvo, quizas, cuando el agua se utilice para
irrigacién, lo que tal vez sélo ocurra en los
periodos en que el agua tenga presién.
Ocurre, por supuesto, que muchos tanques
no estdn protegidos y, en consecuencia, los
insectos y roedores contaminan el agua. En
los casos en que, durante el dia, se pone y se
quita la presién del agua, la remuneracién
de los manipuladores de las vilvulas supone
un considerable gasto.

No se puede esperar un servicio de agua
totalmente satisfactorio sin dos condiciones:
primera, que el servicio se costee a si mismo,
sin depender para sus fondos de ningin
organismo que no esté directamente in-
fluido por los consumidores, y segunda, que
éstos—pasados, presentes y futuros—apor-
ten fondos para la construccién y sosteni-
miento de las instalaciones de abastecimiento
de agua. En otras palabras, debe ser un
negocio que se sostenga con sus propios
medios y que, en realidad, sea propiedad
de la poblacién que utiliza y paga el agua.*®

Este punto de vista sobre las instalaciones
de abastecimiento de agua no es comun, por
desgracia, en la América Latina. La cons-
truccién de estas instalaciones se hizo con
fondos del presupuesto nacional. En muchos
casos, la explotacién del servicio de agua ha
estado en manos inexpertas, con el con-
siguiente deterioro de las instalaciones
materiales, o bien, no se han llevado a cabo
las ampliaciones necesarias para atender la
creciente demanda de agua. A medida que
esta demanda se ha ido agudizando, se han
obtenido més fondos del erario nacional. En
algunos casos, el déficit en los gastos de
explotacién se han cancelado con fondos de
la misma procedencia. El resultado inevi-
table ha sido un mal servicio de agua, y asi

* Tn este articulo se examinan las instalaciones
de abastecimiento de agua que son de propiedad
publica. Las prédcticas financieras corrientes en
las instalaciones de propiead privada, presentan
algunas diferencias.
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es de esperar que ocurra siempre que se
considere que el servicio de agua es un
donativo de la nacién, méis bien que un
negocio dirigido con arreglo a principios
comerciales,

La situacién actual es facil de explicar y
tal vez de justificar. En los regimenes
centralizados, las ciudades poseen pocas
fuentes de ingresos, y aun éstas son de
escaso rendimiento. La inestabilidad politica
ha hecho sumamente dificil la obtencién
de préstamos de ciudadanos particulares
y de fuentes de capital mis importantes.
Esta circunstancia debe tenerse muy en
cuenta porque el servicio de agua y de
alcantarillado requiere una mayor inversién
de capital por consumidor que ninguna
otra clase de empresa comercial, salvo la
relativa a la vivienda. La dificultad de
obtener el capital necesario para un buen
servicio de abastecimiento de agua no se
vencera en la América Latina hasta que las
ciudades hayan demostrado que estdn en
condiciones de cumplir sus obligaciones
para con los prestamistas. Hsto significa
que no sélo deben planear la debida cons-
truccién de las instalaciones materiales,
sino, ademads, establecer tarifas adecuadas
para atender a los gastos de funcionamiento,
mantenimiento y administracién, asi como
también al pago de los intereses del capital
invertido y a la amortizacién del mismo.
Como se observari, no se ha hecho mencién
de ninguna reserva en concepto de depre-
ciacién. La razdén es que en los servicios de
abastecimiento de agua bien administrados,
el pago de la deuda substituye a la depre-
ciacién, v los gastos de reparaciones ordi-
narias y parte de las ampliaciones se costean
reservando para estos fines cierta fraccién
de los ingresos anuales. Naturalmente, para
obtener estos resultados y al mismo tiempo
inspirar confianza a los intereses financieros,
se debe fijar una escala de tarifas que se
ajuste a las necesidades. Ksta escala se
fundar4, en general, en el sistema de conta-
dores de agua, aunque vale la pena indagar
si resulta conveniente en el caso de pequeiios
consumidores. De todos modos, por ningin
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concepto se debe suministrar agua “gratuita-
mente”’, ni siquiera a las dependencias
gubernativas.

Ya se ha hecho referencia al considerable
capital que se necesita para las instalaciones
de abastecimiento de agua. Todo plan a
largo plazo para mejorar las instalaciones
de abastecimiento de agua debe ir acompa-
fiado de un plan financiero. Esto significa
que, para ofrecer un buen servicio de agua,
hay que disponer de nuevo capital cuando se
necesite. ¥n términos generales, se debe
recurrir al empréstito; sin embargo, como
se indicé anteriormente, con una buena
administracién y un sistema de tarifas
adecuado, se pueden y deben llevar a cabo
ciertas mejoras con fondos procedentes de
los ingresos anuales. De ordinario, hay que
aumentar las tarifas de agua de vez en
cuando, pues, a medida que crece una ciudad,
su sistema de distribucién se hace més
complejo, aumentan los gastos de bombeo
del agua y las fuentes estdn més lejos de la
ciudad. En un plan financiero a largo plazo,
las tarifas de agua se establecen teniendo en
cuenta el aumento del costo del servicio
y de la deuda. De esta manera se evita el
inconveniente de tener que modificar las
tarifas con frecuencia, y, ademés, esto
contribuye a que la cindad siga gozando de
buen crédito ante los prestamistas.

Sin duda, todo lo que se acaba de exponer
es facilmente comprensible para los ingenie-
ros y para los administradores de servicios
de abastecimiento de agua. Ks lamentable,
sin embargo, que se consulte poco la opinién
de estos funcionarios sobre la ejecucién
de planes a largo plazo. Aun cuando se
les solicita su parecer desde el punto de
vista téenico, a veces se hace caso omiso de

este parecer y se adoptan medidas apresu-
radas y mal concebidas. Los planes no deben
caer en el olvido ni permanecer indefinida-
mente arrinconados en una estanteria.

En primer lugar, hay que inducir a las
autoridades oficiales que determinan la
politica a seguir en materia de abasteci-
miento de agua, a que autoricen la elabora-
cién de un plan a largo plazo, y en segundo
lugar, no debe permitirse que olviden la
existencia de un plan de esta naturaleza.
Hay que informar a dichas autoridades
sobre la necesidad de este plan y, desde el
principio, hacerles comprender que su costo
es casi nada en comparacién con los gastos
de las mejoras que luego habrd que hacer.
No obstante, esto no basta. Los dirigentes
de la colectividad que comprenden la im-
portancia de disponer de un servicio de agua
potable y en cantidad suficiente, como son
los industriales, corredores de fincas, autori-
dades sanitarias y miembros de clubs de
hombres de negocios, deben ser informados
en todas las formas posibles de que hay un
plan ordenado para el abastecimiento de
agua de la ciudad, y de que el plan debe
cumplirse.

Por dltimo, hay que reconocer que un
plan a largo plazo no es una cosa fija e
inalterable, Es de esperar que las ciudades
cambien, pero no se pueden prever infalible-
mente los cambios que se producirdn.
Cualquier plan necesita un reajuste de vez
en cuando. De cualquier modo, a intervalos
de cinco afios o menos, se debe hacer un
minucioso examen para determinar los
cambios que se necesiten para que el plan
se adapte lo més posible a las necesidades de
1a colectividad.



