












CUADRO KO. 6.-Elemenlos relativos a un plan de aprovechamiento de 1’ecursos hidráulicos con fines 
múltiples.* 
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-- 

-- 
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“a:a’“oh.a de 

Control de inunda- 
ciones 

Regadío Producción agrícola 

Aprovechamiento 
hidroeléctrico 

Navegación 

Suministro de agua 
para fines do 
mésticos o indus- 
triales 

Conservación del 
terreno 

Uso del agua con Mejoramiento del bienestar y de la 
fines recreativos salud de las gentes 

Conservación de la 
fauna acuática 

Control de la con- 
taminación 

- 

-. 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 
Protección o mejoramiento de los 

abastecimientos de agua destina- 
dos a uso doméstico, industrial y 

Finalidad 

Prevención o reducción de los daños 
debidos a inundaciones, protección 
del desarrollo económico; re- 
servas, regulación del caudal, re- 
carga de la capa subterránea, 
abastecimiento de agua, produc- 
ción de energía, protección de 
vidas 

Provisión de energía para el desa- 
rrollo económico, elevación del 
nivel de vida 

Transporte de pasajeros y mer- 
cancías 

Abastecimiento de agua para uso 
doméstico, industrial, comercia 
y municipal 

Conservación y mejora del terreno, 
lucha contra la erosión, desarrollo 
y mejoramiento de bosques y pas- 
tos, protección de las fuentes de 
abastecimiento de agua 

Mejoras del habitat de peces y otros 
animales acuáticos ; disminución 
o prevención de la pérdida de 
peces ocasionada por obras hi- 
dráulicas, provisión de lo nece- 
sario para la expansión de la 
industria pesquera y el deporte 
de la pesca 

agrícola; protección de la fauna 
acuática y mejora de las condi- 
ciones recreativas 
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-- 

_- 

_- 

1 

_- 

-- 

-- 

_- 
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Tipos de obras y magnitud de Bstas 

Presas, depósitos de reserva, cons- 
trucción de diques, mejora de 
cauces, conductos, estaciones de 
bombas, demarcación de zonas en 
las regiones sujetas a crecidas, 
previsión de inundaciones 

Presas, depósitos, pozos, canales, 
bombas y estaciones elevadoras, 
control de hierbas dañinas, obras 
para eliminar la sal, sistemas de 
distribución, desagues, esealona- 
miento en terrazas 

Presas, depósitos, conductos a pre- 
sión, centrales de energía, líneas 
de transmisión 

Presas, depósitos, canales, atraca- 
deros, mejoramiento de canales 
abiertos, obras portuarias 

- 
Presas, depósitos, pozos, conductos, 

estaciones de bombas, estaciones 
depuradoras, sistemas de distri- 
bución 

Prácticas de conservación, métodos 
agrícolas racionales, control de 
torrentes, represas 

Embalses, oportunidades de uso re- 
creativo, obras de control de la 
contaminación, protección de re- 
giones de valor estético 

Refugios de animales acuitticos y 
peces, rampas para peces, rejillas, 
reservas, regulación de caudales, 
repoblación piscícola de corrientes 
y embalses, control de la con- 
taminación, conservación del 
terreno 

Estaciones de depuración, depósitos 
reguladores de caudal, sistemas 
de alcantarillado, medidas lega- 
les de control 
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NO. “ya;;;,” de 

Control de insectos 
10 

Desagüe 
ll 

Control de sedi- 
mentos 

12 I 

Control de la sa- 

13 
linidad 

l ._ 

l - 

CUADRO No. 6.-Cont. 

Finalidad Tipos de obras y magnitud de Estas 

Salud pública, protección de las Proyecto y funcionamiento apro- 
condiciones recreativas, protec- piados de embalses y obras afines, 
ción de bosques y cosechas desagües y medidas extermina- 

doras 
-- 

Producción agrícola, desarrollo Zanjas, líneas de desagüe, diques, 
urbano, protección de salud pú- estaciones de bombas, tratamiento 
blica del terreno 

--- 
Reducción de la carga de sedimen- Conservación del terreno, prácticas 

tos de las corrientes; protección de repoblación forestal, construc- 
de los embalses ción de carreteras y ferrocarriles 

adecuados, separación de la 
arena, obras de revestimiento y 
mejora de canales 

Control de la contaminación de Embalses de regulación de caudal, 
tierras labrantías por agua sa- muros de contención, recarga de 
lada, así como de los abasteci- la capa subterbnea, obras de 
mientos de agua para uso in- hidráulica marítima 
dustrial y municipal 

* Plan adaptado de un anexo del Informe del Presidente de la Comisi6n de Xormas de Recursos 
Hidráulicos, de Estados Unidos de América, correspondiente a 1950. 

VII. ANALISIS ECONOMICO DEL APROVECHA- 

MIENTO DE RECURSOS HIDRAULICOS PARA 

FINES MULTIPLES 

Uno de los campos más adecuados para 
aplicar el examen económico recién indicado 
es el del aprovechamiento de recursos 
hidráulicos para fines múltiples. En los 
treinta años últimos ha aumentado con- 
siderablemente la tendencia a la planifica- 
ción total de los recursos de una cuenca al 
objeto de atender las finalidades más 
diversas. Como el mantenimiento y utiliza- 
ción de los recursos hidráulicos están en 
Mima relación con la conservación y 
utilización de todos los recursos naturales de 
una regiún, y dado que el aprovechamiento 
de los recursos hidráulicos posibilita un 
avance firme en el desarrollo económico, el 
problema se encuadra, por regla general, en 
un planeamiento regiona1 que se refleje 
sobre la propia economía nacional. Principal- 
mente en los paises subdesarrollados o en 
período de rápido desarrollo, como el Brasil, 

el aprovechamiento de los recursos hidráuli- 
cos con fines múltiples, además de impor- 
tante, es de extrema urgencia, pues, así 
como algunos recursos básicos, por ejemplo, 
los minerales, pueden conservarse en sus 
yacimientos naturales, constituyendo una 
riqueza virtual para las generaciones futuras, 
las aguas corrientes no utilizadas se pierden 
como fuente de riqueza. 

Las cuencas hidrográficas constituyen 
las subdivisiones naturales de los recursos 
hidráuIicos; sin embargo, no siempre se 
encuentran totalmente dentro de un Estado 
o país y, por desgracia, obstáculos polfticos, 
constitucionales y legales pueden impedir su 
racional aprovechamiento. 

Lo ideal, y lo que debería constituir un 
verdadero lema de la ingeniería sanitaria, es 
que se pudiese contar con “un plan para 
cada cuenca”, de forma que los recursos de 
un río, no ~610 pudieran verse en conjunto, 
sino también aprovechados “dentro de la 
misma unidad con que la naturaleza 
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distribuye sus riquezas, sus aguas, las 
tierras y las selvas, reunidas en una estruc- 
tura total”, según la feliz expresión del 
historiador norteamericano Maitland. 

Para indicar la importancia decisiva del 
estudio económico de los recursos hidráulicos 
con fines múltiples, nada mejor que recordar, 
una vez más, la experiencia norteamericana 
y citar algunos principios fundamentales 
formulados por la United Bates PreskIent’s 
Water Resources Poìicy Commission, en 1950. 

1. Fiies regionales y nacionales, claramente 
definidos, que comprendan los planes de apro- 
vechamiento de los recursos hidráulicos. 

2. Planificación de una cuenca hidrográfica 
como un todo y no como un mosaico de planes 
elaborados por departamentos distintos, con 
finalidades independientes. 

3. Métodos sencillos para determinar si el 
dinero que se invierta en el programa de una 
cuenca hidráulica será una buena inversión. 

4. Sistema de tarifas, impuestos y retribu- 
ciones que traten equitativamente a todos los 
que reciben beneficios derivados de la inversión 
que se va a realizar. 

5. Inclusión del programa 6nanciero de las 
empresas de aprovechamiento hidráulico en el 
programa o plan de la cuenca. Determinación del 
esquema anual de inversión como factor eficaz 
de estabilidad económica. 

6. Debida competencia profesional por parte 
de los planificadores, y datos susceptibles de 
servir de base segura a planes de garantia. 

7. Aplicación de sólidos principios de con- 
servación del terreno y conocimiento detallado 
de la hidrología de las aguas subterráneas, en su 
relación con las aguas corrientes. 

8. Utilización racional de los recursos hidráuli- 
cos teniendo en cuenta sobre todo el desarrollo 
económico. 

El simple enunciado de estos principios 
indica de sobra el predominio de los aspectos 
económicos y sociales de 10s aprovechamien- 
tos con fines múltiples. 

Los planes más grandiosos de apro- 
vechamiento de recursos hidráulicos con 
fines múltiples son los de la TVA (Tennessee 
Valley Authority) norteamericana y el de 

fertilización de las estepas de la Rusia 
Meridional europea. 

La TVA fue creada por el Presidente 
Roosevelt en 1933, con el objeto de apro- 
vechar, con fines múltiples, el copioso caudal 
del río Tennessee, alimentado por la elevada 
precipitación pluvial de los AlIeghanys. El 
Tennessee se une al Ohio y éste al Mississippi. 
La cuenca comprendida en el pIan tiene una 
superficie igual a Ia de1 Estado de São 
Paulo y una población de unos ocho millones 
de habitantes. 

El plan soviético de fertilización de las 
estepas del sur de la Rusia europea com- 
prende una extensión casi cuatro veces 
mayor que la del Estado de São Paulo, y 
tiende a alcanzar, entre otros, los objetivos 
siguientes : 

a) Aprovechamiento hidráulico propiamente 
dicho, mediante la construcción de 44.000 
depósitos de reserva; 

b) Repoblación forestal de casi 6 millones de 
hectáreas; 

c) Creación de pastos en una superficie aproxi- 
mada de 14 millones de hectáreas. 

Dada la importancia de la materia, a 
pesar del carácter resumido del curso de 
“Introducción a la ingeniería hidráulica”, 
nos permitimos indicar en el cuadro No. 6 
10s elementos relativos a un plan de apro- 
vechamiento de recursos hidráulicos con 
fines múltiples. 

EI análisis económico de1 aprovechamiento 
de recursos hidráulicos con fines múltiples se 
hace, generalmente, por medio de Ia razón 
beneficio/costo, y sirve de elemento explica- 
tivo el ejemplo ofrecido en la parte VI de 
este artículo. 

Indudablemente, en un plan de aprovecha- 
miento con fines múltiples, el examen 
económico es más bien complejo, pues 
intervienen en el mismo factores presupues- 
tarios, la distribución de 10s costos entre las 
diversas partes componentes de1 sistema, y 
el régimen de impuestos y tarifas. Una técnica 
especial fue establecida para este análisis, 
principalmente en Estados Unidos. 
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Dado el carácter del presente artítulo, posed Practices for Economic Analysis of 
tales pormenores se apartan de nuestro River Basin Projects”--Federal ínteragency 
objetivo. A los lectores interesados les River Bah Committee, Subcommittee on 
recomendamos el excelente trabajo : “Pro- Bene$ts and Costs, Washington, 1950. 
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