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Este trabajo esboza el presente estado del abastecimiento de 
agua en vastas Yegiones, la significación clel nkw~o para la 
salud pública de los habitantes de dichas regiones, las di- 
jkultades financieras y técnicas de los paises afanosos de 
elevar el presente nivel de vida de sus habitantes, y jinal- 
mente, lo que ingenieros sanitarios de Estados Unidos pue- 
clen y deben hacer en pro de paises n~enos desarrollados que 
el suyo. 

El lema del Departamento de Salud del 
Estado de Nueva York es: “La salud pública 
cuesta dinero”. La Asociación Americana de 
Sistemas de Abastecimiento de Agua cree 
firmemente y sabe por experiencia que “una 
onza de medicina preventiva representa una 
libra de medicina curativa”, y que no hay 
inversión en salud pública que rinda más que 
la destinada a proveer de agua potable a una 
colectividad. Desde el punto de vista mé- 
dico, el agua potable es la mejor medicina 
preventiva que puede obtenerse. 

La Organización Mundial de la Salud ha 
notificado algunos datos bien desalenta- 
dores en este aspecto. Por ejemplo, en una 
de sus publicaciones (1) dice: 

“La mitad de la poblaciún del mundo sufre de 
enfermedades, y millones de personas mueren 
por falta de agua potable y en cantidad com- 
parable a la que aqui, en Estados Unidos, se 
considera normal. Se necesita agua para beber, 
para lavarse, para eliminar los desechos. En los 
lugares afectados de una escasez crónica de agua 
y en aquellos donde ésta es peligrosa para la 
salud, encontramos desdichadas multitudes vic- 
timas del cólera, la diarrea y la fiebre tifoidea. A 
juicio de algunas autoridades de saneamiento, 
tres cuartas partes de la población mundial se 
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encuentra en esta lamentable situación. En 
cierto país africano, la población que tiene agua 
potable a domicilio no llega al 2,5%, y no llega 
al 14% la que puede proveerse de ella en fuentes 
públicas. Todavfa en 1958, en 19 pafses latino- 
americanos, el 390/, de la población urbana y el 
7070 de las ciudades de 2.000 a 10.000 habitantes 
carecian de servicio de abastecimiento público de 
agua. En la India, los arroyos sirven a las aldeas 
de lavadero público, de baños públicos, de 
abrevadero del ganado y de fuente de agua para 
todos los usos domésticos. En muchas partes se 
observa el mismo grave problema de abasteci- 
miento de agua, y la situación va empeorando 
porque las instalaciones no se mejoran al mismo 
ritmo que crece la población.” 

En cuanto a las enfermedades, la fiebre 
tifoidea, el azote de las naciones, casi ha 
desaparecido de los países que tienen la 
fortuna de tener instalaciones de purifica- 
ción del agua. En Estados Unidos, la tasa de 
esta enfermedad es de 1 por 100.000 habi- 
tantes; en Sudamérica, el promedio es de 50 
por 100.000 habitantes. Las enfermedades 
diarreicas constituían la causa principal de 
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defunción en siete países de América Latina. 
En dos, las tasas de defunción de niños 
menores de 5 años excedieron de 1.000 por 
100.000 habitantes, o sea, que todos los años 
muere 1 niño de cada 100 debido a estas 
enfermedades. La cloración del agua puede 
evitar la mayoría de estas defunciones. 
;Qué mayor orgullo para la Asociación 
Americana de Sistemas de Abastecimiento 
de Agua que ayudar a esas poblaciones a 
obtener agua en condiciones sanitarias? 

No cabe duda de que gran número de 
países en proceso de desarrollo necesitan 
asistencia para establecer servicios de abas- 
tecimiento de agua. Serán muchos los que 
utilizarán agua de superficie que requiera 
tratamiento. El punto en que la Asociación 
ha de insist’ir es que la purificación del agua 
abarque desde el embalse o fuente hasta el 
grifo doméstico. La prevención de las en- 
fermedades transmitidas por el agua sólo se 
ha logrado en ciertos países mediante una 
excelente administración, diseño, construc- 
ción y funcionamiento de los sistemas de 
abastecimiento de agua. Hay que tener en 
cuenta cada uno de estos aspectos en cual- 
quier estudio de la importancia interna- 
cional de la purificación del agua. 

Aspectos económicos 

El fin primordial de todo sistema econó- 

\ mico, ya se trate de un país en proceso de 
desarrollo o de un país avanzado, debe ser 
el mejoramiento de las condiciones de vida 
de los seres humanos. El Dr. Abraham 
Horwitz, Director de la Oficina Sanitaria 
Panamericana, ha expresado este punt,o en 
forma sucinta (2) : 

“No puede atenderse exclusivamente a los 
factores llamados económicos, como son los re- 
cursos naturales, la fuerza del trabajo, el ahorro, 
la inversión y la técnica. De igual importancia 
son todos aquellos otros que se relacionan con la 
energía física e intelectual del hombre, su capaci- 
dad creadora, su espíritu de cooperación y de 
empresa, el sentido de responsabilidad, su poder 
de producir y consumir.” 

En otra publicación (3), el Dr. Horwitz 
se expresa en los siguientes términos: 

“El valor económico de la vida humana no se 
limita sólo al poder de compra, de consumo y de 
ahorro, sino que comprende, en una larga medida, 
la capacidad de producción. La cantidad de 
dinero que invierte la sociedad en cada ser 
humano para llevarlo desde el nacimiento a la 
madurez, es grande. Si no llega a producir o si es 
un productor ineficaz, representa una pérdida. 
Una economía lastrada con tales pérdidas es 
propia de una sociedad estatica, cuyo margen de 
utilidad, medido en una vida mejor para las 
personas auna existencia más diimica y segura, 
es pequeño y no le permite progresar.” 

La importancia internacional del trata- 
miento del agua puede muy bien expresarse 
en términos económicos, es decir, que al 
mejorar el estado de salud, el individuo será 
más productivo y, de esta manera, favore- 
cerá la economía de su pafs. La importancia 
del proceso de la purificación del agua puede 
demostrarse en dos diagramas basados en 
otro preparado por el Dr. Horwitz (3): el 
del ciclo económico de la enfermedad (Fig. 
1) y el del ciclo económico del bienestar 
(Fig. 2). 

Uno de los problemas que surgen al 
katar de hallar una estructura fiscal ade- 
cuada para los servicios de abastecimiento 
de agua es el elevado costo de los sistemas 
de tratamiento y distribución en relación 
con el producto nacional bruto de los países 
en proceso de desarrollo. Henderson (4) ha 
calculado que, en Africa, el promedio per 
capita del producto nacional bruto, para los 
años 1961-1975 será de $114, y que el costo 
de la construcción de los sistemas de abaste- 
cimiento de agua representarían el 0,22% 
de dicha cantidad. Las cifras previstas para 
Asia son de $106 y 0,19% respectivamente, 
y para América Latina, $290 y 0,17%. 

En estos continentes se producirá una 
explosión demográfica tan considerable que 
la población urbana en 1975 será en Africa, 
2,5, en Asia 2,4, y en América Latina 2,8 
veces mayor que la correspondiente a 1961. 
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FIGURA 1 - El ciclo económico de la enfermedad. 

Este diagrama, adaptación del preparado por el Dr. 

Horwifr (3), pone de relieve Ia interreloción de las eo- 

fermedades, lo bojo producción y el obasfecimieofo de agua 

deficiente. 

FIGURA 2 - El ciclo económico del bienestar. 

Fsfe diagrama muesfra Ia inferrefación de la ulfa pro- 

ducción de bienes y servicios, el suministro adecuado de 

agvet y el bienesfor. 

Así pues, aunque hoy se presentan dificulta- 
des para hacer frente a la demanda de agua 
potable, el atender a la futura población 
será todavía más difícil desde el punto de 
vista económico. 

Asistencia financiera 

Es evidente que en todas las partes se 
precisa mayor ayuda financiera para la cons- 
trucción de sistemas de abastecimiento de 

agua. Debido a la escasez crónica de capital, 
la mayoría de las naciones en proceso de 
desarrollo desean obtener subvenciones para 
el diseño completo y la construcción de sus 
sistemas respectivos. Y esto es imposible, 
porque, para satisfacer las necesidades mun- 
diales de este orden, se necesitan cientos de 
miles de millones de dólares. 

Hace cuatro años la Organización Mun- 
dial de la Salud (OMS) estableció un pro- 
grama mundial de abastecimiento de agua e 
invitó a todos los organismos internacionales 
a que participaran en él. Se indicó a las 
naciones en proceso de desarrollo que pueden 
solicitar la asesoría de la OMS para analizar 
sus respectivos problemas de abastecimiento 
de agua. Y en respuesta a solicitudes de esta 
índole, la OMS ha enviado a varios países 
grupos de consultores en ingeniería, finanzas 
y administración pública para que estu- 
diasen tales problemas y formulasen reco- 
mendaciones a dicho organismo sobre las 
medidas a adoptar. La meta definitiva de 
este programa mundial es abastecer de agua 
potable a toda colectividad, rural o urbana, 
de preferencia por cañerías y a una presión 
constante durante las 24 horas del día (1). 

Como primera medida, la OMS ha facili- 
tado fondos a Calcuta, India, mediante la 
transferencia de partidas del fondo especial 
de las Naciones Unidas. Estos fondos serán 
complementados con otros locales. La em- 
presa donde trabaja el autor de este trabajo, 
conjuntamenne con la “Engineering-Science, 
Inc.“, de Arcadia, California, está estu- 
diando las necesidades en materia de in- 
geniería, así como las financieras y adminis- 
trativas para establecer sistemas eficaces de 
abastecimiento, tratamiento y distribución 
de agua, así como de alcantarillado, en la 
Calcuta met’ropolitana. 

La agencia para el Desarrollo Interna- 
cional (AID) de la Secretaría de Estado, de 
Estados Unidos, ha proporcionado grandes 
cant’idades de fondos a las naciones en 
proceso de desarrollo para el diseño y cons- 
trucción de sistemas de abastecimiento de 
agua potable. En esta labor han participado 
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FIGURA 3 - Una fuente pública en Calcuta, India. 

Con una población de más de cinco millones de habitantes, la Gran Calcuta es una de las mayores ciudades del mundo. 

Los problemas de abastecimiento y purificación del agua son muy graves y difíciles de resolver. Hay miles de fuentes públicas. 

las bocas de incendios, conectadas a las corrientes de agua sin tratar, se utilizan también como fuentes de abastecimiento 

doméstico. 

numerosas compañías norteamericanas con- acrecentar la eficacia de esta labor en escala 
sultoras de ingeniería. Los fondos destinados 
a este empeño son muy escasos en compara- 

mundial, la AID estableció, en 1960, un 
Programa de Fomento de Sistemas de Abas- 

ción con las necesidades mundiales. A fin de tecimiento Público de Agua. Este programa 
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FIGURA 4 - Esperando turno en una bomba de mano. Calcuta, India. 

los habitantes de la Gran Caicuta tienen un déficit diario de agua de 50 millones de galones (789 millones de litros). Se 

utilizan todas las fuentes posibles, y, con frecuencia, peligrosas. Debido al aumento rápido de la población, el abastecimiento 

de agua potable es cada día más grave. 

(5) ofrece numerosos servicios de diversas 
clases, a cargo del propio personal de la 

marcha de la AID, incluso personal y re- 
cursos; 2) estudio de la viabilidad económica 

Agencia y de consultores contratados al de proyectos específicos de abastecimiento 
efecto, que pueden dividirse en cinco cate- 
gorías principales : 1) servicios de asesora- 

de agua, incluso la preparación de informes 

miento en relación con los programas en 
económicos y de solicitudes oficiales de 
préstamos a las diversas organizaciones 
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internacionales de crédito ; 3) estudio del 
diseño técnico, funcionamiento y manteni- 
miento de los sistemas: 4) estudio socio- 
económico por los diversos organismos que 
se ocupan de la planificación y adminlstra- 
ción de sistemas de abastecimiento de agua 
y de sus aspectos financieros; y 5) adiestra- 
miento de personal en instalaciones de 
abast,ecimiento de agua, en cursos organiza- 
dos en Estados Unidos o en otro sitio. 
La AID sigue concediendo subvenciones, 
en escala limitada y con cargo a otro pro- 
grama, tanto para extensos estudios de 
ingeniería como para el diseño y construc- 
ción de dichos sistemas. 

Cuando se requiere financiamiento en 
gran escala, se puede recurrir a préstamos 
destinados a estudios de ingeniería y a 
proyectos de construcción de plantas de 
trat,amiento del agua y otras instalaciones 
de abastecimiento. Son muchas las insti- 
tuciones de que pueden obtenerse présta- 
mos, tales como el Banco Internacional de 
Reconstrucción y Fomento (Banco ~Iun- 

dial), la Asociación Internacional de Fo- 
mento, ent,idad afiliada al Banco Mundial, 
el Banco Interamericano de Desarrollo, y 
organismos de Estados Unidos, como el 
Banco de Exportación e Importación (Ex- 
port’-Import Bank) y el Fondo de Préstanlos 
de Fomento (Development Loan Fund). 
Todas ellas exigen que los sistemas de 
abastecimiento de agua tengan una base 
sólida de orden administrativo y fiscal. 

En muchos países, tanto el público como 
las autoridades han insistido en que el 
abastecimiento de agua sea gratuito. Sin 
embargo, como ocurre en nuestro país, 
tiene que haber tarifas apropiadas para 
cubrir intereses y amort’ización de capital y 
el funcionamiento del servicio, así como para 
construir futuras obras de ampliación. 

En los lugares cuyas instalaciones de 
abastecimiento de agua son inadecuadas, 
hay que crear organismos administrativos 
que asuman la responsabilidad de financiar, 
construir y mantener en funcionamiento 
el servicio de agua. Xembros de la Asocia- 

ción han colaborado con algunos países y 
ciudades en estas tareas. Y, por cierto, son 
muchas las coyunturas de los ingenieros 
consultores en este terreno. 

Ingeniería 

Uno de los mejores medios de que Es- 
tados Unidos reconozca la importancia 
internacional de la purificación del agua es 
que sus ingenieros aporten sus conociinien- 
tos a la solución de los numerosos problemas 
del servicio de abastecimiento de agua en las 
naciones en proceso de desarrollo. Las prin- 
cipales compañías de consultores de inge- 
niería sanitaria deben estar dispuestas a 
ofrecer sus servicios a proyectos de diversa 
magnitud. Puesto que la compañía donde 
el autor trabaja se ha ocupado, o se ocupa, 
de proyectos de abastecimiento de agua en 
Jordania, India, Birmania y I’ilipinas, así 
como en América Latina, parece oportuno 
citar opiniones de otro origen para hacer 
una evaluación imparcial de la situación. 

Dos funcionarios del Banco >lundial, 
Hugh Ripman y Peter Callejas, son autores 
de un excelente trabajo (6) sobre la funcii>n 
del ingeniero consultor en la ejecución 
de proyectos, en naciones en proceso de 
desarrollo, donde dicen : 

“La responsabilidad del éxito de los proyectos 
de fomento en países subdesarrollados incumbe 
en primer lugar a los propios pakes, pero, por 
desgracia, precisamente porque no están sufi- 
cientemente desarrollados, muchas vece.: no 
pueden planear y ejecutar con eficacia proyectos 
de desarrollo económico. $sí, pues, gran parte de 
la responsabilidad de desarrollar proyectos bien 
concebidos ha de recaer en realidad, sobre los 
organismos nacionales e internacionales de 
crédito, tales como el Banco Mundial, y también 
sobre los ingenieros profesionales que se ocupan 
de la planificación y ejecución de los proyectos.” 

Abel Wolman (7), al tratar del estableci- 
miento de servicios de abastecimiento de 
agua en América Latina, se expresa en los 
siguientes términos : 
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“Los Gobiernos no deben pasar por alto el 
papel que pueden desempeñar las empresas de 
ingeniería y los consultores privados en un pro- 
grama de expansión del abastecimiento del agua. 
Gracias a la capacidad de estas empresas priva- 
das de aumentar o disminuir su actividad de 
acuerdo con la demanda local, se puede lograr 
una flesibilidad de los servicios de ingeniería 
mayor que cuando el Gobierno mismo quiere 
realizar la labor de diseño y const,rucción. Esto no 
resta importancia al papel de los ingenieros de los 
Ministerios de Salud Pública, cuya función no 
debe consistir solamente en estimular a todos 
los ministerios, organismos y grupos para la 
construcción de más sistemas de abastecimiento 
de agua, sino también en examinar y aprobar los 
planos, supervisar el funcionamiento y mantener 
el debido control sanitario de todas las instala- 
ciones. Los ingenieros privados, que escasean en 
la mayoría de los países latinoamericanos: debe- 
rían ser alentados y ayudados.” 

Esto está de acuerdo con el proceder de 
la profesión de ingeniería en Estados Unidos, 
en virtud del cual se garantizan los mejores 
servicios en interés del cliente, mediante el 
diseño de las instalaciones y la especifica- 
ción de los materiales, procedimientos y 
equipo que mejor se ajusten a las necesidades 

del caso. En muchos países, los fabricantes 
de equipo, en cooperación con los contratis- 
tas, se encargan del diseño de las instala- 
ciones de tratamiento y la red de distribu- 
ción. El aut,or de este trabajo observó que 
en la India, Birmania y Tailandia se sigue 
también esta costumbre. Si bien no se puede 
decir que est’e proceder sea imprudente, la 
experiencia de Estados Unidos indica que 
la contratación de ingenieros a fin de que 
elaboren los planes y las condiciones de 
un concurso para la construcción de estas 
obras, en cuya subasta participen muchos 
contratistas, servirá mejor los intereses del 
cliente. 

Los ingenieros consultores deben estar 
dispuestos a hacer frente a los problemas que 
plantea la ejecución de las obras en el ex- 
tranjero como señalan Ripman y Callejas 
(6) : 

“El primer problema con que se enfrentan es 
el gran volumen de trabajo que recaerá en la 
profesión en los años venideros. El segundo, son 
las responsabilidades, escepcionalmente graves, 
de las empresas profesionales de ingenieria. cuando 
trabajan en pakes subdesarrollados. Esta sit.ua- 
ción obliga al ingeniero a ampliar su horizonte 

FIGURA 5 - En Af * rica los problemas de distribución del agua son inmensas. 

LOS progresos técnicos logrados durante siglos no han llegado todavía a la inmensa mayoría de la población africana. La 

falta de conocimientos y la lucha por la mera existencia hacen a muchos africanos víctimas de las enfermedades transmitidas 

por el agua. 
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FIGURA 6 - Perú. Abastecimiento de agua en pequeña cantidad. 
Tres veces por semana, este suburbio peruano de 25.000 h a I an es b’t t obtiene agua de beber. Esta fluye de tres pequeñas 

cañerias durante unas horas de lo mañana, y su caudal no permite siquiera llenar todas las latas que llevan los vecinos para 

recogerla. 

más allá de lo habitual, a estar preparado a 
exceder de los Iímit,es de las actividades de 
estudio, planificación y asesoramiento, a las 
que está acostumbrado, e incluso a ir más allá 
de la labor para la que ha sido contratado y 
perfeccionar su profesión mediante la investiga- 
ción y el desarrollo. Por último, para afront,ar 
con éxito todos estos problemas que plantea el 
trabajo en pakes subdesarrollados, el ingeniero 
tendrá que revestirse de paciencia v mostrar 
todo el t,acto, diplomacia J’ comprensión posible.” 

No hay normas sobre la calidad del agua 
que puedan servir de criterio para el diseño 
de proyectos en nluchos países. Hav que 
buscar suministros de agua cruda de ckdad 
razonablemente buena. También hay que 

diseñar instalaciones de tratanliellto que 
puedan funcionar en condiciones ambien- 
tales poco corrientes. La profesión de in- 
geniera debe aplicar su mejor criterio para 
establecer normas en colaboracibn con las 
autoridades de salud pública, a fin de al- 
canzar los objetivos sanitarios del trata- 
miento del agua. 

ES posible que los ingenieros prefieran 
el equipo más moderno, como el que suelen 
emplear en este país. Las instalaciones deben 
ser modernas, pero hay que tener tw cuenta 
las limitaciones locales. Ripman y Callejas, 
refiriéndose a ese aspecto, se expresan en 
estos términos : 



FIGURA 7 - Solución de un problema de agua en El Salvador. 

El abastecimiento de agua potable a loma de Romas, aldea de 400 habitantes, de El Salvador, es uno de los aspectos de 

un programa general de salud, todavia en marcha. Hombres, mujeres y niiios de loma transportaron desde et depósito hasta la 

aldea las cañerías y otros materiales del sistema de distribución, por un trayecto de 8 Km., a través de un río y a lo largo de 

caminos tortuosos de montaña. 

m “0 tro 1 rcr no d’f’ ‘1 1 1 bl ema en materia de diseño es 
(.I de decidir en qué medida se utilizarán los 
métodos y mecanismos de control más perfec- 
cionados. El cliente siempre desea lo más mo- 
derno y lo mejor, pero <es que realmente podrá 
utilizarlo? y, además, <hay alguna razón de peso 
para que lo tenga? La aplicación de muchos de 
los úlCmos adelantos de la mecanización está 
justificada donde el costo de la mano de obra es 
alto, pero no tiene ningún sentido cuando esta 
mano de obra es barata. El servicio de un hombre 
que ut,ilice una bicicleta costará mucho menos 
que un sistema telem&rico, y cumplirá el mismo 
propósitSo bastante bien. Además, si el sistema 
telemétrico se avería nadie podrá repararlo. 
También puede ocurrir que haya que importar las 
piezas de recambio de un suministrador establecido 
a miles de millas de distancia. Dadas las limi- 
taciones de capital, hay que considerar la con- 
veniencia de invertir fondos en instalaciones 
modernas de tratamiento, que proporcionarían 
agua de la mejor calidad, o bien en mejorar ) 
ampliar los sistemas de distribución realmente 
inadecuados.” 

Xo tiene mucho sentido obtener agua 
potable en plantas de tratamient’o si no se 
puede poner al alcance del consumidor. 
En nluchas partes, el suulinist,ro de agua 
por las cañerías principales sólo dura unas 
pocas horas por día en una zona detenni- 
nada. Esto acrecienta la posibilidad de que 
se infilt,ren aguas subterráneas contIamina- 
das durante los períodos en que la presión 
es muy baja o nula. Así los observó el 
autor en una reciente visita a Rangún, 
Birmania, donde el suminist’ro de agua a 
cada una de las dos principales zonas de 
distribución sólo dura unas pocas horas al 
día, y el depósito de distribución vuelve a 
llenarse entre un período y el siguiente. 
Yero cuando el agua corre, permite a los 
consumidores bombearla desde las cañerías 
principales a los depósitos de sus casas. 
Esto crea una presión negativa en ciert’as 
áreas e incluso llega a vaciar las cañerías 
principales. Por si ello fuera poco las 
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conexiones de distribución son tuberías 
rígidas de hierro galvanizado conlra el 
agua corrosiva. En consecuencia, abunda- 
ban los escapes de agua y las rupt,uras de 
cañerías de distribución. En la mayoría de 
las zonas no había alcantarillas, sino tan- 
ques sépticos y redes de drenaje lo cual 
daba lugar a una considerable contamina- 
ción de agua subterránea al nivel de las 
cañerías de distribución. Por esto, la pobla- 
ción debe hervir el agua de beber. 

Dada la escasez de combustibles, esta 
medida de purificación del agua es costosa. 
Es evidente la razón de que uno de los objc- 
tivos del programa mundial de abasteci- 
miento de agua de la OMS sea la construc- 
ción de sistemas que provean de agua a 
presión durante las 24 horas del día. 

Funcionamiento 

En definitiva el éxito de un diseño de 
ingeniería se mide por el rendimiento de 
los encargados del funcionamiento del 
sistema. Las autoridades sanitarias, el 
abastecedor de agua, los organismos de 
crédito o que conceden subvenciones, los 
ingenieros consultores y todos los interesados 
en la purificación del agua deben insistir 
en que la operación del sistema de abasteci- 
miento de agua alcance la máxima eficien- 
cia. Ello implica el amplio programa de 
educación que la OJIS ha venido llevando a 
cabo por medio de sus Oficinas Regionales 
en todas part,es. 

Uno de los principales fines del Programa 
de Fomento de Sistemas de Abastecimiento 
Público de Agua, de la AID, es adiestrar 
personal para estos servicios. En muchos 
países, miembros del personal de la Agencia 
y consultores a tiempo parcial han organi- 
zado y dirigido seminarios, cursillos y 
grupos de trabajo con tal objeto. También 
se han creado en universidades, tanto norte- 
americanas como de otros países, cursos 
especiales para el personal de abastecimiento 
de agua. Por otro lado la AID ha organizado 
seminarios especiales en Irán y en Tailandia 

sobre la dirección de los aspectos de inge- 
niería de los sistemas de abastecimiento de 
agua. En América Latina y Africa se han 
celebrado otros seminarios en colaboracibn 
con la OMS. 

Además de fomentar la enseñanza del 
personal de abastecimiento de agua, hay 
que elevar la competencia técnica de las 
organizaciones de salud. Los servicios de 
ingeniería de muchos organismos guberna- 
mentales de salud y de obras públicas son 
inadecuados en alto grado para mantener 
los requerimientos de calidad del agua, nece- 
sarios para alcanzar la meta final: la purifi- 
cación del agua, es decir, el control de las 
enfermedades t,ransmitidas por ésta. Tam- 
bién hay que revisar y fortalecer la estruc- 
tura orgánica de est,as instituciones. Muchos 
ingenieros de Eslados Unidos han sido 
asignados a misiones de la AID y al per- 
sonal de la OMS, o han sido contratados por 
algunos países para fortalecer est,os pro- 
gramas. En definitiva, la solución estriba en 
enseñar al personal nacional en sus propios 
países o bien en universidades regionales 
al servicio de varios países contiguos. La 
AID ha confiado a algunas universidades 
norteamericanas la tarea de colaborar con 
universidades de otros países en establecer 
cursos de ingeniería sanitaria, salud pública 
y administración de obras públicas. 

En pésimas condiciones ambientales, 
aun contando con el mejor diseño y condi- 
ciones óptimas de funcionamierko, pueden 
surgir dificultades con los procedimientos 
estándar de trai,amiento del agua. La ex- 
periencia de Madrás, India, sirve de ejemplo 
en est,e aspecto (8). S. V. Ganapati infornl6: 

“En Madrás se han ensayado los dos métodos, 
bien conocidos, de purificación, con resultados 
desalentadores. La tentativa de purificar por el 
viejo procedimiento de filtración lenta de arena 
el agua cruda del embalse de Red Hills, donde 
las aguas de avenida del río Kortalayar se orean 
y embalsan durante más de seis meses el año, 
tiene el inconveniente de presentar en el agua 
filtrada condiciones bioquímicas exactamente 
análogas a las encontradas en el hipolimnión de 
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un lago sumamente eutrofiado y estratificado. 
En el interior de la capa de arena fina de los 
filtros lentos, se crean condiciones anaeróbicas, y 
el anaeróbico reductor del sulfato, Spirillum desul- 
furicans, empieza a entrar en actividad y reduce 
los sulfatos en el agua cruda a hidrógeno sul- 
furado. Así, pues, se ha demostrado que el sis- 
tema de filtros lentos de arena en Madrás no ha 
tenido el buen resultado que tiene en los países 
occidentales. 

“El otro método de purificación, o sea la filtra- 
ción rápida precedida de coagulación y sedimen- 
tación, que se adoptó en 1957 para purificar 10 
mgd (unos 37,8 millones de lit,ros por día), tam- 
poco resultó muy satisfactorio. Para la clarifica- 
ción se requiere una fuerte y antieconámica 
dosis de unas 100 p.p.m. de alumbre, y los 
flóculos de alumbre no parecen asentarse en los 
depósitos de sedimentación, sino que son trans- 
portados a los filtros, los cuales, en consecuencia, 
no funcionan durante largas horas. Al adoptar 
uno de estos dos métodos, cs decir, el de filtración 
lenta o rápida, surgen dificultades que se deben 
a dos causas principales: 1) la excesiva cantidad 
de materia orgánica que SC encuentra en estado 
coloidal; y 2) una floracicín semipermanente de 
algas causada por varios planctones, fitoplanc- 
tones, tales como los Oscillatoria limnetica, 
Cylindrospermun planktonicum var novo y Micro- 
cystis Spp. que se encuentran en millones por 
mililitro. Ni el mejor clarifloculador conocido fue 
capaz de atrapar y asentar esta lloblación dc 
algas. Por consiguiente, se precisan nuevas investi- 
gaciones para hallar un sistema satisfactorio de 
purificación del agua del embalse de Red Hills.” 

En muchas regiones del mundo hay gran 
necesidad de personal dc investigación y 
experimcntacibri que colabore con los 
encargados del funcionamiento de las plan- 
tas de tratamiento del agua, así con10 en 
la labor de adiestrar personal. La India ha 
creado un Instituto de Investigaciones de 
Ingeniería de Salud Pública, en Nagpur, el 
cual tiene filiales en todo el país, para 
llevar a cabo investigaciones y colaborar 
en la solución de los problemas dc abast,o- 
cimiento de agua. Kurnerosos ingenieros y 
hombres de ciencia de Eskdos Unidos han 

prest’ado servicios a dicho Instituto en 
calidad de consultores o han colaborado en 
la formaci6n dc personal m universidades 
norteamericanas. Este mismo plan debiera 
seguirse en otros muchos países. 

Administración 

La administración eficaz de los organismos 
de planificación, funcionanlicuto y control 
de los servicios de ahasfkmiento de agua 
se da por supuesta en Estados Unidos y 
Canadá, así co1110 PII otros muchos países 
avanzados. Pero CII otras regiones, la esen- 
cia dc las dificultades para lograr establecer 
sistemas modernos de abastecimiento de 
agua estriba en la administración, tanto 
en el plano local coiiîo nacional. 

Abel Wolman, al examinar la situación 
de la América Latina se expresó en estos 
términos (7). 

“El diseño, construcción y funcionamiento de 
las instalaciones de abastecimiento de agua están 
habitualmcnt,e a cargo de los servicios de obras 
públicas a nivel nacional. No obstante, hay 
cierto número de casos en que el desarrollo de los 
servicios locales está, rn gran parte, a cargo de 
los municipios o de organismos locales autó- 
nomos. El número de organismos municipales 
encargados del abastecimiento de agua es desgra- 
ciadamente pequeño. En general, incluso colecti- 
vidades muy numerosas conffan en el gobierno 
nacional o central tanto para la obtención de los 
fondos como para la ejecución de las obras. No 
hay ninguna razón válida, aparte de la costum- 
bre, para permitir que los grupos locales per- 
manezcan sin funciones y sin ayuda en esta 
importante actividad. Cada caso, desde luego, 
ha de examinarse separadamente, pero es induda- 
ble que hay que aumentar cada día más la 
capacidad y las funciones de las grandes colecti- 
vidades para la soluci6n de sus propios problemas 
de abastecimiento de agua.” 

También pueden plantearse ot-ras dificul- 
tades cuando un Jlinistkrio de Salud tiene 
a su cargo (4 diwño, así como la labor de 
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fomento y puesta en marcha de las instala- 
ciones. En otros casos, puede ocurrir que 
sean varios los organismos nacionales que 
se ocupan de los servicios de abastecimiento 
de agua, y que no haya la necesaria coor- 
dinación para llevar a cabo el proyecto. 
No se puede proponer- una estructura ad- 
ministrativa adapt,ada a todos los países, 
pero, en cambio, es posible que administra- 
dores expertos de Estados Unidos o de 
otros países ayuden a las naciones en pro- 
ceso de desarrollo a establecer normas para 
una buena administración. La OMS, la 
AID y otros organismos han facilitado con- 
sultores a muchos países. La estipulaci0n 
del Banco Mundial para solicitudes de 
préstamo que se le hagan, subraya la im- 
portancia de que las entidades autónomas 
encargadas de los sistemas de abasteci- 
miento de agua cuenten con una sólida 
base administrativa y fiscal. Dice así (9): 

“Descríbase la legislación, estatutos, ordenan- 
zas o reglamentos, existentes o proyectados, que 
determinen las obligaciones de la entidad autó- 
noma encargada del servicio de abastecimiento 
para uso doméstico, industrial y comercial y 
defínanse las atribuciones de dicha entidad para 
llevar a cabo el proyecto propuesto, obtener 
pr&stamos, cobrar tarifas e impuestos y obligar 
a su pago. Adjúntese un ejemplar de todas las 
disposiciones antes mencionadas. Descríbase 
cualquier cambio propuesto, así como el procedi- 
miento y el tiempo que se necesita para constituir 
la entidad autónoma encargada del servicio de 
agua, en caso de que no exista actualmente en 
la forma propuesta.” 

En el seminario sobre la dirección de 
los aspectos de ingeniería, patrocinado por 
la AID y celebrado en Teherán, Irán, 
en junio de 1961, representantes de ocho 
países del Oriente Medio y Asia examinaron 
los problemas que se plantean en relación 
con los sistemas de abastecimiento de agua. 
Los problemas a los que se concedió alta 
prioridad fueron los siguientes: la necesidad 

de recursos financieros para las nuevas cons- 
trucciones; la imposibilidad de que la 
población abone tarifas de agua adecuadas 
o de lograr que los proyectos de abasteci- 
miento de agua se sostengan con sus propios 
recursos; la necesidad de disponer de sis- 
temas de abastecimiento más adecuados o de 
adoptar medidas de control para eliminar la 
intermitencia del suministro de agua; la 
baja escala de sueldos del personal del 
servicio de agua y la escasez de personal 
adiestrado; la falta de una organización del 
personal y de procedimientos en cuanto 
empleo, ascenso, estabilidad, etc.; la nece- 
sidad de un organismo central para la 
supervisión del diseño construcción, ad- 
ministración, funcionamiento y manteni- 
miento de los sistemas de abastecimiento; 
la necesidad de procedimientos estándar 
para el funcionamiento de los sistemas, 
incluso el mantenimiento de registros y plan 
de mejoras; y la necesidad de eliminar las 
aguas servidas y de disponer de un sistema 
apropiado de contadores, contabilidad y 
ficheros de los consumidores. 

Aportaciones de la Asociación Americana de 
Sistemas de Abastecimiento de Agua. 

Esta Asociación puede aportar mucho, cn 
el plano internacional, en cuanto se refiere 
a la purificación del agua. Muchas naciones 
necesitan sobre todo asistencia en los aspec- 
tos financieros, de ingeniería, funcionamiento 
y administrativos. Muchos miembros de la 
Asociación han colaborado ya con la OMS 
y la AID prestando servicios como consul- 
tores y muchos más deberían pensar tam- 
bién en facilitar estos servicios que consti- 
tuyen un acicate. Estos países necesitan el 
mejor personal de todas las categorías, desde 
individuos hasta grandes empresas de 
ingenieros consultores. 

Las publicaciones de la Asociación po- 
drían difundirse más, como un gesto de 
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amistad hacia los países.* Su conícnido 
dcbc ser de interés para cl personal de 
abastecimiettlo de agua de los países, a fin de 
facilitar en lo posible la soluciótt de los 
numerosos problctttas con que se enfrenlan. 
Los miembros de la Asociación es& tattl- 
bién itkeresados en los problemas dc otros 
países, y acogerían con salisfacciótt artícu- 
los de esta índole. 

Los dirigentes y miembros de la Asocia- 
ción dcberíatt participar plcttamentc en 
sentinarios celebrados cn beneficio dc las 
naciones en proceso de desarrollo. El per- 
sonal de los servicios de agua de eslas tIa- 
cioncs está interesado en conocer la labor de 
la Asociación en pro de estos servicios y de 
la situación del personal en Estados Unidos. 
La hist.oria de la Asociación muestra que 
t,odo esto se ha logrado gracias a sus pro- 
pios esfuerzos y lo mistuo ha de hacerse 
ahora en otros países. 

A los propios miembros de la Sección de 
California de la Asociación se les ofrece 
una oporlunidad excepcional de prest-ar 
servicio en ese sentido. El Estado de Cali- 
fornia ha “adoptado” a Chile, en virlud 
de un acuerdo con la AID. California re- 
cibirá algunos fondos dc este organismo para 
facilitar asisleticia técnica y profesional 
al Gobierno de Chile. Este país tiene carac- 
terísticas similares a las de California, 
talcs como extensas zonas lindantes con cl 
Pacífico, grandes desiertos, elevadas cor- 

dilleras, recursos hidráulicos abundani-es en 
unas zonas y escasos en otras. En 1960, el 
75%’ de la pohlaci6n urbana chilena ob- 
t,enía agua dc sistcntas municipales de 
distribucicin, micnlras que sólo cl 16 % de 
la poblacicin rural se abastecía de dichos 
sistemas. La poblacicin va crccicndo a 
raz6n dc 2,25 5% al año, a partir dc 7.600.000 
habitant,es con que cont!aba en 1960. En 
este año, la tasa dr mortalidad por fiebre 
Gfoidca llegó a 1963 por 100.000 habitantes, 
cn cont rasíc con 1 por 100.000 wt Estados 
Unidos. 

Chile es una nacií>tt GIL desarrollo que 
necesita coopcrackkt, y la Seccií,n de Cali- 
fornia no dejará de atender el llat~tantiet~to 
en esc sentido. Okas Scccioncs de la Aso- 
ciaciótl t,cndrátt tanthién oporlunidades 
sintilarcs cuando sus respectivos Estados 
llcvcn a cabo programas de colaboración 
con otros países. 

Et1 resunten, la iniporlai~cia inlerna- 
cional de la purifcacicín del agua para 10s 

miembros de la Asociacií>n Americana de 
Sistentas dr AhastccinGwt-os de Agua es- 
triba en que ofrece una oportunidad sin 
igual de prttst ar swvicio a unos colegas que 
bien lo tttcrecett, ($11 el campo del ahast,eci- 
tnicnt,o de agua, y, al misnto tientpo, fomen- 
tar la causa de la salud pública en las 
naciones que SC w1cuwttratt un proceso de 
desarrollo. 
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7 de abril 
DIA MUNDIAL DE LA SALUD 

Tema para 1965: 
Viruela-Amenaza constante 

* * * 

April 7th 
WORLD HEALTH DAY 

Theme for 1965: 
Smallpox-Constant aIert 

* * * 

7 de abril 
DIA MUNDIAL DA SAUDE 

Tema para 1965: 
Variola-Alerta constante 

* * * 

Le 7 avril 
JOUR MONDIAL DE LA SANTE 

Theme pour l’année 1965 : 
Variole-Alerte permanente 


