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INTRODUCCION

En la ciudad de Buenos Aires, Argentina, se celebré del 20 al 28 de septiem-
bre de 1962 el Seminario sobre Disefio de Abastecimientos de Agua, auspiciado
por la Oficina Sanitaria Panamericana, Oficina Regional de la Organizacidn
Mundial de la Salud, y por la Administracién General de Obras Sanitarias de
In Nacién, de Argentina, con la colaboracién del Ministerio de Asistencia
Bocial y Salud Publica de Argentina, y de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Buenos Aires. Asistieron consultores de la Oficina
Banitaria Panamericana, de la Agencia para el Desarrollo Internacional de
los Estados Unidos de América v del Banco Interamericano de Desarrollo.
Veintidos paises de las Américas se hicieron representar por medio de ingenteros
gubernamentales que trabajan en el disefio de abastecimientos de agua.

El Seminario continué la serie de reuniones técnicas auspiciadas por la
Oficina Sanitaria Panamericana, orientadas hacia la diseminacién e inter-
cambio de conocimientos en el campo del abastecimiento de agua, ¥ fue,
posiblemente, la primera reunién internacional dedicada exclusivamente a
normas de disefio.

Su propdsito fue discutir las normas de abastecimiento de agua que se
utilizan en las Américas y estudiar la manera de mejorarlas, revisarlas o
ampliarlas, ya que a través de disefios adecuados se cree que seria posible
cumnplir con el objetivo de dotar de agua potable ¥ en cantidad adecuada, en
el menor tiempo posible y al menor costo.

Preparacién y desarrollo

Como tarea previa a la celebracién del Seminario, en abril y mayo de 1962,
Ernest W. Steel, Haroldo Jezler y Miguel A. Lasala, ingenieros consultores de
la Oficina SBanitaria Panamericana visitaron 19 paises de América Latina con
el fin de obtener informacién sobre las normas y pricticas relativas al disefio
de abasteciinientos de agua, las obras y disefios realizados en afios recientes,
el grado de utilizacion de servicios de ingenieros en ejercicio privado y validez
de los datos basicos—tales como poblacidn, tasas de consumo de agua, hidro-
logia superficial y subterrdnea, ete.~—asi como Ia investigacidn sobre la
existencia de un programa planeado adecuadamente para el mejoramiento de
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los abastecimientos de agua potable. Una vez terminado el estudio, log con-
sultores sometiercn un informe sobre el mismo que formé parte de los doeu-
mentos del Seminario ¥ que aparece en la Primera Parte de esta obra.

Compo consecuencia de la labor realizada y de las informaciones recogidas
por los consultores, se sefialaron 10 temas para ger discutidos en el Seminario,
cada uno de los cuales fue preparado por un profesionsl designado por la
Oficina Sanitaria Panamericana. Dichos temas, que abarcan la Segunda
Parte de esta publicacién, fueron los siguientes: I) Preparacién y utilizacién
de las normas de disefio de abastecimientos de agua en América Latina; 1I)
Informacién bésica e intercambio de informaciones en la formulacién de
normag; II1) Aspectos socicecondmicos en la elaboracién de normas de disefio
de sistemas de abastecimiento de agua; IV) Materizles ¥ equipos; su efecto
sobre las normas de disefio de sistemas de abastecimiento de agua; V) Elabora-
¢ién de anteproyectos y proyectos completos de abastecimiento de agua; VI)
Normas de calidad del agua; VII) Normas de provectos de sisternas de dis-
tribucién; VIIT) Normas para fuentes de abastecimientos subterrdneos; IX)
Consideraciones de disefio en la sedimentacién y filtracién del agua, y X)
Otros problemas de disefio en el tratamiento de agua: mecanizacién y auto-
matizacién, desinfeceién por cloracidn y tratamientos especiales.

El Seminario se organizé para alentar los debates y el intercambio de ideas,
y teniendo en cuenta la extension de los temas a tratar, no se hicieron intentos
definitivos de legar a conclusiones v recomendaciones sobre Ia politica a seguir.
Su objetivo principal fue ofrecer una buena oportunidad para las discusiones
y proporeionar a log participantes ciertos antecedentes gque pudieran utilizar
en futuras sctividades.

‘Durante cinco diss se trataron dos temas diarios, cuya exposicitn se hacia
en la mafana, los que pudieron ser desarrollados libremente por cada
expositor. Después de la presentacién de los temas en sesidén plenaria, los
delegados v los consultores se constitufan en grupos de trabajo para realizar
la discusién. Cads grupo contaba con un Seeretario Permanente previamente
designado. Para cada tema discutide el grupo eligié su propio Relator y su
Director de Debates. Se prepard un cuestionario para que sirviera de guia en
el debate de cada tema, al que, sin embargo, ne tenian que cefiirse estricta-
mente. Cada tema fue considerado por dos grupos de trabajo. Por Ia tarde, en
sesidn plenaria, se dieron a conocer las conclusiones combinadas de los dos
grupos que habian discutido cada tema. Los Relatores de cada grupo revisaron
los informes basados en estas discusiones y el Gltimo dia del Seminario estos
informes revisados fueron considerados de nuevo, en una diseusién final, por
todos los participantes, los que, en general, convinieron con las ideas bésicas
expuestas por los cansultores.

Adernas de los temas mencionados, se dictaron seis conferencias a cargo de
expertos en la materia, lag cuales aparecen en la Tercera Parte de este informe.
Dichas conferencias se celebraron en horas de la tarde, previamente a las
reuniones de las sestones plevarias destinadas g la discusidn de log temas, v
fueron las siguientes: 1) Objetivos de los disefios de proyectos de abasteci-
mientos de agua; 2} El abastecimiento de agua a Buenos Aires y sus problemas;
3) Problemas relativos 2 la calidad del agua en América Latina; 4) Diseilo
Tuncional en plantas de tratamiento de agua; 5) Imporfancia de los objetivos
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nacionales para las realizaciones en materia de abastecimiento de agua, y
6) EI problema de obtener servicios adecuados de ingenieria en Amériea
Latina,

Aun cuando no se resolvieran todas las diferencias existentes, es indudable
que el Seminario tuvo la virtud de estimular las ideas, sintetizar las discre-
pancias y llegar a puntos de vista que representan un acuerdo en determinados
aspectos técnicos, Jo que ya de por si cumple con el objetivo que inspird su
celebracion.

Por supuesto, no se pretendia que una primera reunidn resultara on el
establecimiento de una serie de normas eseritas, pero se abriga la esperanza de
que este informe sea de valor eomo guia para la preparacion, revision o exten-
sion de las normas. Puede, asimismo, servir como punto de partida para un
trabajo més intenso en relacidn con las normas que puedan prepararse en un
future. Es de esperar que los participantes en el Seminario y aquellos que
examinen este informe lleguen a la conclusion de que todo pais necesita el
establecimiento de criterios sobre el disefio de abastecimientos de agua que
sean téenicamente correctos y que satisfagan las necesidades de la poblacitn.



EL PROGRAMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
EN LAS AMERICAS*

HAROLD R. SHIPMAN

Jefe del Departamento de Sancomiento del Medio
Oficing Sondtarie Panamericanat

En nombre de la Organizacién Pana-
mericana de Ja Salud y de la Organizacién
Mundial de la Salud, deseo aprovechar esta
oportunidad para hacer llegar a ustedes los
saludos cordiales de los Directores de ambas
Organizaciones y nuestro profundo reconoci-
miento al Gobierno de la Repiblica Argen-
tina ¥ & las autoridades de las diferentes
instituciones que han colaborado con noso-
tros para bacer posible Ia realizacién de este
Seminario,

Algunos de ustedes probablemente asisten
por primers. vez & un seminario internacional
auspiciado por la Oficina SBanitaria Pana-
mericans; para otros, en cambio, este es la
eontinuacién de reuniones anteriores y ya
estdn familiarizados con los objetivos que
deseamos aleanzar a través de esta clase de
actividades.

Creo oportunc hacer una corta revisién
de la historia de los programas regional y
mundial de abastecimiento de agua, con el
objeto de indicar lo que estamos haciendo
ahora y a donde tenemos intencidn de llegar,
pars justificar la razén de este Seminario
sobre Disefio de Abastecimientos de Agua,
y poder en esa forma precisar su posicién
con respecto al programa de agua en las
Américas.

* Palabras pronunciadas por el Ing Shipman
en la segién inzugural del Seminario, el dia 20 de
septiembre de 1962, en el Aula Magna de la
Facultad de Ingenieria dela Universidad Nacional
de Buencs Aires, Argentina,

T Actualmenie Ingenierc de la Divisidn Indue-
trial, Departamento de Operaciones Téenicas del
Banco Mundial.

La Organizacién Panamericana de la
Salud (OPS) se trapsformé en Oficing
Regional de la Organizaciéon Mundial de la
Salud {OMS) en 1949; al afio siguiente se
crearon loa departamentos encargados de
llevar s eabo los programas en el ecampo del
sangamiento ambiental, que incluye prinei-
palmente: abastecimiento de agua, eli-
minacién de aguas servidas y residuos
industriales, eliminacién de basuras y dese-
chos, higiene industrial, control de la con-
taminacidn del agua y del aire, control de
vectores e higiene de la leche y de los
alimentos.

En los 10 afos anteriores a 1958, tanto la
OPS como 1a OMS llevaron a la prictica
programas en todos estos terrenos sin
intentar establecer prioridad alguna y de
acuerdo con las solicitudes de los Gobiernos
Miembros y del tipe de actividad que fuese
més nNecesaria.

En 1957 se hizo una evaluacidn de las
actividades y realizaciones de la Organiza-
cién en la década anterior v se llegd ala
conclusitn de que, vistos los hechos a escala
mundial, los progresos logrados eran mucho
menores de lo que podria esperarse. Se
creyé entonces conveniente seleccionar una
o dos de las actividades mds importantes
desde el punto de vista de la salud priblica v
coloearlas en situacién preeminente. Esto no
significa que la Organizacién decidiera
retirarse de las demds actividades sino que
continuaban & un nivel considerablemente
menor al de los programas de prioridad. Se
considerd que el abastecimiento de agua era
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la actividad més importante y se concedié
el segundo lugar a la eliminacidn de aguas
cloacales.

En 1958, la Organizacién Panamericans
de la Salud convoed un Comité Asesor el
cual se integrd con las principales figuras de
la ingenierfa sanitaria de este Hemisferio.
Basandose en Jas recomendaciones de ese
Comité, se iniclaron las actividades de
abastecimiento de agua en las Américag
tomando en cuenta aquellos problemas que
aparecian como mis importantes y que
debfan solucionarse si los programas de
abastecimento de agua en cada uno de los
Pafses Miembros siguieran a un ritmo que
hiciera posible la dotacién de agus potable
al mayor nimero de personas y en el menor
tiempo posible,

Algunos de los puntos principales tratados
por el Comité y que han servido de base para
la politica seguida por nuestra Organizacién
en los Gltimes cuatro afios son los siguientes:

1) No es suficiente que el agua sea de
buena calidad; debe disponerse ademds en
cantidad adecuada. BEsto quiere decir que st
la salud piiblica de un pais ha de mejorarse
en forma duradera, es necesario proveer
agua potable en cantidades adecuadas. La
experiencia demuestra que donde la pobla-
cién tiene que transportar el agua desde
largas distancias la utiliza Unicamente para
beber ¥y para cocinar log alimentos, sin que
nada quede para la higiene personal o la
limpieza.

2) El obstdculo mas significative que ha
retardado la construccién de sistemas de
abastecimiento de agua es de orden econd-
mico. El ritmo de construecién de sistemas de
abastecimiento de agua en la pasada déeada
fue mds lento que el crecimiento de la
poblacidn, con el resultado de que més
personas se encontraban sin agua en sus
hogares en 1960 que en 1950. En muchos
paises sc ha seguido una politica basada en
Ia idea de que el agua, como el aire, es un
don de Dios, y debe regalarse a Ja poblacidn
o, por lo menos, suministrarse a un precio

inferior al costo. El efecto de esta pelitiea
ha sido que, siempre que se ha construido
un nuevo sistema de abastecimiento de agua,
no solamente se ha pagado con fondos
oficiales sino que ha funcionado y se ha con-
servado mediante esos mismos fondos. Esto
significa que cada afio el presupuesto
nacional debia aumentarse para cubrir los
eostos de funcionemiento y conservacidn,
reduciendo asi los fondos disponibles para Ia
construcecién de nuevos sistemas o amplia-
cién de los existentes. Entendia el Comité
que, a menos que esta situacidn cambiara,
pocas esperanzas  podfan  abrigarse de
solucionar el problema.

3) Muchos sistemag de abastecimiento
cobraban tases reducidas por el agua; pero,
en razén de una dirveccidn deficiente, mala
administracidn e igual funcionamiento y
conservacién, la recaudacion era menor que
la requerida paras hacer frente a Ios costos
de operacién y mantenimiento, y no quedaba,
dinero disponible para amortizacién, Tales
gisternas necesitaban casi slempre dinero
para su ampliacién y modernizaeidn, pero, &
causa de su situacién financiern desfavorable,
no podian solieitar fondos a ninguna institu-
cibén de préstainos responsable.

4) Bn 1958 no se hicieron préstamos
internacionales pars abastecimientos de
agus & ningin pafs de América Latina.
Los baoecos considerarom que el abasteei-
miento de agua representaba un riesgo
financiero, carente de interés y, en con-
secuencia, en la década de 1950-1960 se
hicieron muy pocos préstamos de ese tipo.
Al considerar la magunitud del problema del
agna en América Latina, el Comité liegd a la
conclusion ¢ue las exigencias de capital
necesariags para resolver el problema eran
tan grandes que hacfa improbable la solucidn
del problema s6lo con fondos de origen inter-
nacional. Se reconocié que el capital inter-
nacional podia ser muy 0til para realizar las
reformas neecesarias en la organizacién,
direccién ¥ la politiea fiscal, y podia actuar
como agente catalizador para estimular las
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inversiones locales en sistemnas de abasteei-
mientos de agua. Fundamentalmente, sin
embargo, se reconocié que el problema del
agua en cada pais seris resuelto tinicamente
cuando ese pafs adoptara los principios de
ung organizacién sana, buena administra-
¢idén y una politica fiseal que estableciers una
tarifa que la poblacién pudiera pagar y que
al mismo tiempo fuese suficiente para cubrir
los costos de funcionamiento, conservacidn
y amortizaeién.

&) Es necesario que los sistemas de agua
seap disefiados con vista a la mdxima
utilizacidn de los materiales locales; v con la
eliminacién de equipos complicados y
costosos, inadecuados para las condiciones
de la mano de obra del pais e incompatibles
con la economia nacional. Con frecuencia los
criterios de disefio empleados en un pafs no
se ajustan siempre a las necesidades de otros
paises u otras regiones de un mismo pafs. Il
disefio que nos ensefian los libros de texto a
menudo ha conducido a la instalacién
de sistemnas de abastecimiento de agua
costozos e inadecuados a las condiciones
locales.

Tomando en cuenta los factores prece-
dentes, la Organpizacién ha establecido su
propis, politica en el campo del abasteci-
miento urbano de agua y ha dirigido sus
esfuerzos a ayudar a los Gobiernos en la
solucién de sus problemas.

Fste Seminario representa uno de los
tipos de actividad en los que estamos
empenados. En los Gltimos cuatro afios se
ha puesto especial énfasis en los aspectos de
organizacién administrativa y finsnzas.
Hay una necesidad permanente de destacar
estos aspectos porque err muchos pafses y en
muchas ciudades existe ann la necesidad de
una reforma de fondo si se desea lograr el
objetivo de una buena administracién. A
causa de la interrelacién del disefio y la
financiacidn, creemos gue este Seminario es
oportuno y puede servir como el primero de
una serie de reuniones téenicas para estudiar
problemas que conclernen directamente al
tosto de la construccién v al funcionamiento

de las instalaciones de abastecimiento de
agua.

Intenecionalmente la OPS/OMS ha en-
carado los problemas urbanos del agua en
primer lugar antes de dedicarse a los pro-
gramag rurales, porque es posible servir a
un mayor mimere de personas en un periodo
menor con un ahorro maximo de dinero y
personal cuando esas personas se congre-
gan en grandes masas urbanas; también
porque a causa de la mayor disponibilidad de
personal técnico y administrative es mds
facil administrar y Snaneiar obras urbanas.
Be eree que sl se ayudsa & las comunidades
urbanas a solucionar sus problemas, esto
beneficiaria también a los programas rurales,
al establecer una norma que pueden seguir
las zonas rurales y al mismo tiempo deja
fondos disponibles para programas rurales al
producirse shorros una vez que los sistemas
urbanos llegan a ser financieramente auté-
NOMOos.

Habiendo observado que en muchos
paises latinoamericanos las actividades
primordiales ge orientan hacia los programas
urbanos de agua; al notar que en la actuali-
dad el Banco Interamericano de Desarrollo,
por si solo, ha hecho préstamos para sistemas
de agua y cloacas por un valor total de casi
170 millones de ddlares, suma que se
completa con casi 100 millones de ddlares
provenientes de fondos locales; y ademds que
ahora no se estd produciendo un aumento
similar de actividades en el terreno rural,
parece necesario dirigir nuestra atencién al
desarrollo de politicas v criterios aplicables
a la solucidn de los problemas rurales de
agua.

La Carta de Punta del Este establece
como meta la provisién de agua y alcantari-
llado al 50 % de las poblaciones rurales como
minimo en los préximos 10 afios. En euanto
a las comunidades urbanas, la misma Carta
establece que un minimo del 70% de las
poblaciones serdn dotadas de agua y alean-
tarillado en el proximo decenio.

Al considerar el problema rural debemos
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definir lo que significa proveer de agua al
50% de la poblacién. ¢Significa una bomba
manual ¥y un pozo para comunidades de
300 a 400 habitantes para suministrar agua
potable? Significa un sistema completo de
abastecimiento de agua a cada casa, o
significa un término medio entre estos dos
extremos? Hemos dicho que si bien 1a bomba
de mano suministra agus potable, no
satisface la mnecesidad de una cantidad
adecuada de agua ficilmente accesible. Al
mismo tiempo, cuando uno observa las
ingentes sumas que se requerirn para hacer
llegar agua a cada hogar rural de América
Latina, es evidente que la politica rural para
¢l agua debe llegar a un equilibrio entre las
necesidades de la comunidad y el dinero
disponible.

Me gustaria presentar mis propios puntos
de vista acerca del enfoque a este dilema v
gugerir lo que creo debe ser el camino a
seguir para aleanzar ese objetivo.

Creo que cada comunidad latinoamericana
debe establecer su propia definicién de lo que
signifiea proveer de agus al 50% de su
poblacién. Esta definicidn  tendrd que
basarse en la contribueién que la esmnunidad
esté dispuesta a hacer para su sistema de
abastecimiento. Es dable esperar que se
dispondrdn algunas cantidades de dinero
provenientes del gobierno central para
ayudar a Ja mayorfa de Ias comunidades
rurales. Puede suponerse, sin embargo, que
el importe de dichos fondos no permitira en
muchos casos més que UL pOzZo conm una
bomba manual. En el caso de que una
localidad cualquiera desee una instalacién
még complicada, incluyendo quizés un
tanque elevado ¥ un sistema limitado de
distribucién a varios prifos piiblicos, es de
la incumbencia de esa comunidad proveer
los fondos necesarios adicionales a los fondos
del gobierno central para esas construceiones.

Hace cuatro afios tuve oportunidad de
visitar muchos pajses latinoamericanos y en
esa ocasidn se me informé que no era posible
esperar que tuviese éxito un programa

basado en la idea de que la poblacién debe
pagar el costo necesario para producir el
agua. Esta afirmacién se hizo teniendo en
cuenta dnicamente los centros urbanos:
hoy dia hay ejemplos suficientes en toda
América Latina que demuestran buen
manejo y financiacidn de abastecimientos de
agua, ¥ existen tantos paises que siguen la
politiea de autofinaneiacidn de los sistemas
de agua gue creo posible afirtar con certeza
que lo que ayer fue considerado casi im-
posible es hoy una realidad eemprobada.

En mi vistta & varios paises durante este
viaje he oido las mismas afirmaciones con
rezpecto al programa rural de abastecimiento
de agua que of hace cuatro afios con
referencia al programa wurbano. Esencial-
mente, esta afirmacién consiste en que la
poblaeién rural no tiene dinero mi fuentes de
recursos y que es imposible esperar ningtn
apoyo financiero de los grupos rurales. Hay
siempre seguridad de contar con mano de
obra pero no con provision de fondos, -

Reeconozeo que existen grandes diferencias
entre una comunidad y otra, y aun denfro
de un mismo pais, ¥ que algunos grupos
estAn en peor situacién que otros en cuanto &
la posibilidad de encontrar dinero para sus
sistemas de agua. No obstante, creo que si se
desea alcanzar los objetivos de la Carta de
Punta del Este en lo referente a programas
rurales de agua y alcantarillado, ¥ si hemeos
de esperar que la definicién de “provisién
de agua”, signifique algo mis que una
simple bomba de mano para una eomunidad,
entonees, creo que debemos hacer todos los
esfuerzos para obtener el concurso de las
comunidades rurales en wun programa
destinado a ayudarse a si mismas.

Estoy convencido de que a menos que los
Gobiernos puedan demostrar que sus comuni-
dades rurales realmente desean contar con
sistemas de agua y estdn dispuestas a con-
tribuir las sumas iniclales necesariag y hacer
los pagos anuales para cubyir el costo de
funeionamiento, conservacién y amortiza-
cién parcial, las instituciones de préstamos
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locales e internacionales tendrdn poco
interés en prestar dinero a dichas comuni-
dades. Parece igualmente obvio que la
organizacién necesarla para sSupervisar
téenica y administrativamente a las comuni-
dades rurales debe ser firme v bien con-
cebida. En mi opinién el enfoque debe ser
algo diferente en el caso de las 4reas rurales y
urbanas y, a este respecto, creo que la
situacidn ideal se produce alli donde los
Ministerios de SBalud Pdblica, por medio de
sus organismos de salud rural, lleven a cabo
las funciones de ingenieria y administracién
relacionadas con los programas rurales de
abastecimiento de agua.

Puede cbservarse en muchos paises del
Hemisferio gue el cimule de trabajos a
emprender por las reparticiones nacionales y
provinciales del ramo en sistemas urbanos
excede la capacidad de tales reparticiones
para completar el trabajo dentro de un alto
nivel de excelencia téenica. Fsto Ileva a la
conclusidn de que el sistema de agus rural
serd olvidado o por lo menos postergado
para ¢l final & menos que se comprometa y
dé responsabilidad al respectivo Ministerio
de Salud Piblica con sus ingenieros y su
organizacién local, en los programas rurales.

Antes de terminar, puede que sea de
interés para ustedes una resefia de los
servicios técnicos prestados a los Gobiernos
Miembros por la Organizacion Panamericana
de la Salud, en materia de abastecimiento de
agua, en 1961.

Estos servieios se brindan gobre la base de
ayudar a los ingenieros nacionales & realizar
sus trabajos. No ez Ia politica de la OPS
hacer log trabajos, sino ayudar a los in-
genieros loeales a realizarlos por sf mismos.

Los servicios téenicos suministrades a log
Gobiernos se efectiian en los campos de Ia
planifieacién de sistemas de abastecimientos

de agua, organizacién, administracidn, conta-
hilidad, procedimientos ¥y métodos eomer-
ciales, informacién y educaeidn publiea,
disefio, posibilidad, financiacidn, tarifas de
agla y revisién téenica.

Uno de nuestros ingeniercs trabaja en
constante coordinacién con el Banco
Interamericanc y se ofrecen servicios de
oficina a los ingenieros y representantes de
jos Gobiernos que vienen a Washington y
necesitan ayuda en la redaccién y elaboracién
de informes necesarios para acompafiar las
golicitudes de préstamos a los bancos inter-
nacionales. En resumen, la Organizacién
Panamericana de Ja Salud he suministrado
y continuard suministrando todo tipo de
ayuda a los Goblernos en el campo del
abastecimiento de agua,

En razén de que nuestra politica estd
determinada por los delegados de cada ung
de sus pafses, dado que los Goblernos Miem-
bros son nuestros empleadores, y que sélo
prestamos ayuda a los mismos cuando la
solicitan, ustedes deben saber que estamos a
su disposicién y gustosamente colabora-
remos siempre que ustedes demuestren
interés en que asf lo hagamos.

Deseo nuevamente agradecer al Gobierno
de ia Repiiblica Argentina, a Obras Sani-
tarias de la Nacidn, a la Universidad
Nacional, al Ministerio de Asisteneia Soeial
y Salud Publica y a la Agencia para el
Desarrollo Internacional por la ayuda que
ha hecho posible este Seminario y asegurar a
cada uno de ustedes ¥ a los Gobiernos que
representan que nuestra Organizacidn estd
siempre dispuesta 2 brindar toda la ayuda
pogible para el estimulo v desarrollo de los
programas de agua, tanto urbamos como
rurales, que seran necesarics para que los
objetivos de la Carta de Punta del Este
puedan realizarse.
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ESTADO DE LAS NORMAS PARA EL DISENO DE PROYECTOS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN AMERICA LATINA

ERNEST W. STEEL

Profesor del Departamento de Ingenieria Civil
Universidad de Texas, Austin, Tezas, E. U. 4.

HAROLDO JEZLER v MIGUEL A, LASALA

Consultores de la Oficing Santlaria Panamericana

En los meses de abril y mayo de 1962
fueron visitados 19 paises latinoamericanos
por tres ingenieroy consultores de la Oficina
Banitaria Panamericana con el fin de
obtener informacién sobre las normas y
pricticas de diseiio de proyectos de abasteci-
miento de agua, obras de disefio hechas en
afios recientes, grado de utilizacion de
servicios de ingenieros privados, y la validez
de datos bésicos, como poblacidn, tasas de
consumo de agua, hidrologia superficial y
subterrdnea, ete. También se averigud si
habia en dichos pafses un programa
adecuadamente planeado para el mejora-
miento de los abastecimientos de agua
potable.*

Doce de los paises visitados cuentan con
normas escritas, si bien algunas de ellas
sdlo se aplican parcialmente, ¥ otras, aunque
eseritas, atn se hallan bajo estudio o no han
sido aprobadas por la autoridad competente.
El cuadro No. 1 mucstra los paises que
cuentan con normas escritas, titulos de
éstas, fecha, drgano que las definid y si
estén pendientes de aprobacién oficial.

Se ohgervard que la fecha de casi fodas las
normas escritas es reciente, lo que confirma
la creencia general entre los ingenieros,
incluso los de paises que ain no las tienen,
de que debe haber normas eseritas, No

* Bn el apéndice que aparece al final de este

trabajo se ofrece la informacidn detallada, por
pafses, en orden alfabético. :

obstante, hubo una considerable diferencia
de opinién en cuanto al grade de flexibilidad
que dichas normas deben tener.

Se observard también en el mismo cuadro
que, en ciertos pafses, hay normas prepa-
radas por mis de un organismo, las cuales
s6lo pueden ser aplicadas en alguna ciudad
particular o dentro de alguna otra circuns-
cripeién politica del pais. En los casos en
que las normas fueron escritas por una
dependencia del Ministeric de Salud Piblica
o por algin otro organismo nacional, las
primeras sdlo se aplican en pequehas
poblaciones, ¥ las segundas en ciudades de
més de un cierto ninero de habitantes.

Debe sefialarse que la falta de normas
escritas en un pais dado no supone gue el
diseiio de los proyectos de abastecimiento
de agua no esté sujeto a control téenico. En
la preparacién de disefios, todos los paises
visitados han seguido précticas de ingenieria
aceptadas, escritas o no. Fn algunos casos se
indicd que las practicas de disefio erun las
vigentes en los Estados Unidos de América,
en Gran Bretafia, en Alemania, o una
combinacién de varias de ellas.

Los cuadros Nos. 2-5 muestran algunos
detalles sobre las normas escritas vigentes
hoy en distintos pafzes. Hay que mencionar
de nuevo que s6lo las normas escritas apare-
cen en los cuadros y se recalca que los detalles
de los disefios no se proponen como partes de
una norma modelo. Los numerosos espacios
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14 Drisefio de abastecimientos de agua

Cuapro No, 2.—Normas escritas para abastecimientos de agua en palses de América Lating, 1982,

'E-; % 8 Periodo de disefio (en afios)
: Bl
(‘tto%% ‘E’ Divisibn administrative eﬁgmﬁ '3'5 \%E §§:" E 28 | 88 % a gS
Ew?) | & |. focritas) | S5 | 2|95 | 18| sE |2 | E8 | 83
3 E¥ g2 | BS | B2 g% |25 |dE |
= =} = Eg g & A% | £ “g
2 g 15 ag)d R e )4
Argentina . . .[2.781]20,0( 22 provincias no ..
Bolivia......[1.009 3,6/ 9 departamentos | pareial si} ... g P I
Brasit....... 8.513(72,0] 21 eatados 8i gi| si| si 300 200 200 20
Colombia. .. .[1.138/15,0| 17 departamentos | si i gi [ mo )20-30 .115-30
Costa Rica..| 51} 1,3| 7 provinelas no R R R
Chile........ 7420 7,6 25 provincias en prepa- | ... | ... at
racidn
Eecuador.....| 271 4,1 19 i en prepa-
ragién
ElBalvador..| 34] 2,6| 14 departamentos | si 0 I e e
Guatemala. .| 109) 3,8 22 “ i sl ... 1 ... 30, 30, 30| 10 20
Haiti........ 28 4,1, 5 “ tentativa | ... | ...
Honduras....| 112 1,9 18 " sl sl Bl 10115-30115-20] 5-15,10-20
Mézxico...... 1.969(35,0( 29 estudos no P N
Niearagua...| 148 1,5| 16 departamentos | en prepa-
racidn
Panamé...... 75 1,1 9 provineias si gi| s 25-30
Paraguay....| 407] 1,8| 16 departamentos | en prepa-
racion {a}
Perd........ 1.249(11,0] 23 departamentos | parcial - EH
Rep. Domini-
c¢ana.......} 50 3,1 20 provinciaa no
Urugnay..... 187| 2,4 19 departamentos | no cs U Y Y Y R
Venezuela.,.| 912 7,5 20 estados el si| si| af |[40-50] ...)40-50410-15/20-30

a) Se refiere s6lo a control sanitario.
... Informacién no disponible.

en blanco que aparecen en los cuadros
indican que las normas noc abarcan tales
puntos y debe Hegarse a la conclusién de que
aungue sean escritag no tienen, en muchos
casos, alcance completo o por lo menos
adecuado.

Las normas escritas de los cuadros Nos.
2-5 muestran ciertos puntos de semejanza y
ciertas diserepancias en cuanto a slgunas de
las cifras fundamentales usadas en los di-
sefiog de abastecimientos de agua.

S6lo dos de las normas escritas hacen
mencidén de Ia razén de la poblacién del
diseiio a la poblacién total actual. La razén

varia de 1,2 & 2,0, a pesar de que esta tltima
se ¢ité con frecuencia como la utilizada en
paises carentes de normas eseritas.

Lag normas escritas de tres paises hacen
mencidn del consumo promedio per capiia
donde los grifos pdblicos son las inicas tomas
para los consumidores. Dicho promedio varié
de 30 a 60 litros diarios per capita. Entre la
poblacién rural, el consumo m4s comuin es de
150 litros diarios per caprie, pero en un pafs
varfa de 70 & 150 y en otro, de 26 a 94. El
consumo de la poblacién urbana acusa en
varios pafses una variacién de 130 a 600
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Cuapro No. 3.—Normas escritas de disefio de abaslecimiento de agua en relacion con el consumo, tuberia

de conduceidn, almacenamiento y eslaciones de bombeo, en ocho paises de América Laling, 1982,

Brasil

El Sal-

Colombia vador

Guatemala

Haiti

Honduras

Pa-
namé

Consumo de Ague

Relacién entre poblacién de
disefio y poblacién
actual total............
Consumo promedio, per
capita, en litros por dia
Canillas piblicas.........
Poblacién rural. .........
Poblacién urbana........
Coeficiente para dia de
méximoe eonsumo. .. ...

Coeficiente de mdximo
consumo horario en dia
de mdximo consumo. . .
Be da especial conaidera-
eién a las industrias,
eomercio ¥ & proteceion
contra incendios. ... ...

Conduceién

Velocidad mdxima por
gravedad (m por se-
gundo}................
Velocidad minimu (m por
segundo)...............

Medidaz para:
Proteccién contra golpes
de ariete. .............
Proteccién contra corro-

Inatalacién de wvdlvulas
de compuerta, vilvulas

Almacenamiento
Para regulacién del con-
sumo, porcentaje del
consumo diario. .......
Almacenamiento total
(porcentaje del con-
sumog diario)...........
Emergencizs y para in-
cendioB. .- ..ohie o

Estaciones de bombeo
Unidades de reserva
requeridas. ......... ...
Fuentes suplementarias de
BRergif. .o

160
200-300

1,25-1,50

1,50

ai

23

T0-150, .
200-300/200-350

1,20-2,00

1,500 3,00

5,0

0,60

sl

33-88

1,2-1,3

60
150

1,50-2,50

5,0

0,45

Bl

3540

35-50

8l

gl

gl

25
2594
75-284

1,52

0,60-0,76

ai

25-40

50-100

30 ...
1301 ...
130-1501 ...

.[1,50-2,00

&i

0,60] ...

&l

81

gl

300 ...

at

8l

sl

Venezuela

150
200-600

1,20

2,00-2,75

8l

ai

11

30%

af

... Informacién ne disponible, no hay normas escritas.
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Cuapro No. 4.—Normas eserifas de disefio de abastecimientos de agua en relacidn con el siglema de
distribucion y conexiones domiciliarias en nueve paises de América Lating, 1962,

Sistemag de distribuciin
Didmetro minimo {mm)
gigtemas pequetios............ 50 50 oo 25 75 35 50 | ... 50-75
gistemas grandes............. 76 |100-150 | 50-60 | 50 75 50 50 | 100 80
Presidén minima (m)
pisternas pequefios............ i5 10 .- 15 | 3-7 14 5-T
pistemas grandes............. 15| 15-20 | 15-20 15 7 14 15-50
Presién mixima (m)
pistemas pequefios............ 45 40 e 45 45-70
gistemas granded.............. 50 50 70 ... 45 .. 70
Separacién entre vélvulas. ... .. sl 8l i al 8l 8l ai
Proteccién contra incendioa
flujo requerido (1/seg) 10-100 524 812 22 A
presién mipima. ., .. e 15 20
separacién entre tomas de in-
condio (m)................. 300-400 200 |200-300 200 ;100 180 100-200
didmetro minimo para lag
tomas (mm)................ 150 75 150
Coneziones domiciliarias
Didmetro minimo {mn)
sistemas pequefios............ 19 12 13 13 19
sistemas grandes.......... ... 19 12 13 13 19
Se exipen medidores
sistemas pequefios............ no no no
Bistemas grandes . ............ no ai no ..
Tanques domieiliarios. ......... 8l 8i al

... Informacién no disponibie.

*Q = 154/F

litros diarios per capita, con excepeidn de un
pais, donde oscila entre 75 y 284,

Los coeficientes usados para obtener el
consumo méiximo fueron del 120% al 200%
del promedio para dar el méximo diario, ¥
del 150 % al 2756% del méximo diario para
dar el maximo consumo por hora.

En ciertos cagos no se hace mencién de los
requisitos de almacenamiento, y el alma-
eenamiento total requerido, que aparece en
cuatro normas, varié de 30% a 100% del
consumo diario promedio.

Las cifras de disefio relativas al trata-
miento del agua acusan escasa variacidn
significativa de las cifras usadas,

Las contestaciones “s{” vy “no” que apa-
recen en los cuadros Nos, 2-5 deben interpre-

tarse de acuerdo con el renglén correspon-
diente. Iin algunos casos indican permiso; en
otros, indican que las normas no son de-
finitivas, s1 bien estdn descritas hasta cierto
punto.

Las entrevistas con los ingenieros enear-
gados del disefio en los distintos paises, pro-
dujeron las siguientes impresiones:

1) Las normas de disefio escritas son con-
venientes.

2) Las grandes discrepancias entre los
pafses latinoamericanos hacen dificil hoy, st
no imposible, aplicar normas uniformes en
todos ellos.

3) Las normas de cada pafs deben tener
suficiente flexibilidad.



CuapRo No. 5.—Normas escritas de disefio de plantas de tratamienio de agua y medidas sanilarias en
siete patses de América Letina, 1962,

Bolivia

Colom-
bia

Guatemala

Honduras

Panami

Paraguay

Venezuela

Planta de Trafamienio

Remocién de arena
Periodo de retencién (min}
Tasa de rebose (m?/m?-dia)

Mezela quimica
Periode de retencién pro-
medio (min}

Floculacidn
Periodo de retencién pro-
medio {(min}

Sedimentacién convencional
Periode de retencién pro-
medio (hr)..............

Tasa de rebose {m¥/m*-
dia). ..o
Taza de rebose en verte-
dero (m*/m-dia).........
Unidades de contacto per-
mitidas..................
Periodo de retencion ¢hr)..
Tasa de reboge (m?/m?

Filtros lentos
Velocidad de filtracidn
(m?/m?-dia)..............
Profundidad del agus sobre
la arena (m).............

Especificaciones de la arena
Tamafio efectivo (mm).. ..
Coeficiente de uniformidad.
Espesor de la capa de

arena (m)...............
Espesor de la grava o
piedras (m)..............

Filtros rdpidos
Velocidad de filiracidn
(m?/m*dia}..............
Profundidad del agua sobre
la arepa {m).............

Especificaciones de la arena
Tamafio efeetivo (mm}. ...
Coeficiente de uniformidad
Espesor minimo de 1a capa

de arena (m)..... e
Espesor de la grava o
piedras (m)...... e

20

0,5-1.5

10-20

34
26
173-606

no

2,8-5,0
1,0

0,35
1,7-2,0
0,60-1,20

0,30

106-125

0,45-0,55
1,65

0,60-0,75

0,30-0,60

En es-
tudio

10-60,

2,8-5,6

0,35-0,55
1,5-1,7

0,60-1,00

0,30-0,45

120180

0,35-0,55
1,5-1,7

Q.80

0,30

>0,5

30

1,9-5,7
0,9-1,5
0,2-0,4
<2,6
0,60

0,25

120
>0,9%
0,35-0,80
1,5-1,7
0,60-0,75

0,40-0,60

360-1000

15-45

130

1,9-5,6
0,9-1,5
0,25-0,35
2-3
0,6-1,2

0,3

116-235
1,2-1,5
0,4-0,5
1,865
0,60-0,75

0,45-0,60

17
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Cuapno No. b.—Cont.

RBalivia C‘Llﬁm‘ Cuatemala | Honduras Panami Paraguay Venezuela
Tipo especificado de fondo.) ... | ... tuberia 8i - varios
perforada,
Tasa del agua de lavado
(ot /m?-dia).. ... 910-1280 . 864~1440
Tasa de agua de lavado su-
perficial (m?/m? dia}..... st e 230470
Se permiten filtros a
presién. ................. sl si . 1 e Bl
Se permiten fltros de
diatomita. . ............. ai
Se permiten ‘“‘miero-
strainers™...............
Plantas de ablandamiento.
Remocién de hierro y
MADNZANEST. . ... ... ...... st &l
Control de olores y sabores. sl 8l
Deginfeceidn
Cloraeidn .. ............... 8i Bl ai a1 ai
Cloraminacién............ al ) 8i | requeridaa ai
Hipocloracion. ... .. e gf gl | puede ser al
autorizada
Otrog. ....ooeiie e al Bl i o of
Fluoracién. ............... 8] - " e si
Estabilizacidén............. gl | recomendada
Almacenamiento de pro-
duetos quimicos......... si s ai
Equipo de dosificacidn..... 8l | requerida al
para clor.
Laboratorio enla planta. .. gl o
Edificios de control........ aprobado por
la autoridad
Medidas saniforias .
Corrientes de agua y cuencas
colestoraa.._.............. i | ... sl si ..
Pozos....................... si sl 81 i ai
Manantiales................. 8l ai 8i ai .
Siztemas de distribueitn..... 8i si 3 gl N
Tangues de almacenamiento..[ ai 8i ai . af

... Informacién no disponible.

4) Una reunién de los ingenieros emcar-
gados del disefio de proyectos de abasteci-
miento de aguas en los distintos pafses,
permitiria un intercambio de ideas y elio
facilitaria el establecimiento de normas de
digefio. De hecho, serfa una gran ayuda para

los paises donde las normas se encuentran
bajo estudio y se reconoce que las actuales o
son inadecuadas, o necesitan revision,

5) Hay que mencionar otros dos aguntos,
a pesar de estar sélo indirectamente rela-
clonados con log problemas de disefio:
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a) Parece muy plausible un programa ob-
jetivo de mejoras de los abastecimientos de
agua. Dicho programa debiera ser prictico
por completo con referencia a Ja cantidad de
trabajo a realizar, que es considerable, en
todos los pafses visitados, ¥ & la suma de
dinero gue pueda obtenerse.

b) La gran eantidad de trabajo requerird
el servicio de méds ingenieros de los que hay
actualmente, y una utilizacién mds eficiente
del personal habido mediante 1a eliminacién
del trabajo a tiempo parcial, y el mejora-
miento de sueldos.



Apéndice al informe de los consultores

ARGENTINA

En Argentina, aproximadamente el 5%, de los abastecimientos de agua se encuentra
bajo del control de un organismo lamado Obras Sanitarias de la Nacidn, que forma
parte del Ministerio de Obras y Servicios Publicos. Las exeepciones no son numerosas,
las eiudades de la Provineis de Buenos Aires, incluyendo su capital, La Plata, y algunas
ciudades de otras provincias. Obras Sanitarias y Servicios Publicos estd deseentralizado
en cuanto al Ministerio se refiere. Su presupuesto es aprobado por el Ministerio, pero
sus operaciones estdn controladas por una Junta de Directores separada.

Lag ciudades que no se encuentran bajo el control de Obras Sanitarias pueden
construir o extender un sistema de abastecimiento de agua utilizando sus propios
ingenieros o ingenieros profesionales privados. 8us disefios no tienen gue ser sometidos
# Obras Sanitarias ni a ningin otro organismo nacional para aprobacién, 8i log disefios
para los abastecimientos de agua son preparados bajo el control de Obras Sanitarias
por ingenieros privados, los disefios deben ser aprobados por este organismo y ninguna
otra, institucisn gubernamental tiene autoridad para revisarlos.

En la setualidad ninguna organizacién internacionsl estd asociada a proyectos para
abastecimiento de agua en Argentina. Se espera que en el futuro podrén negociarse
préstamos para realizar mejoras.

No existen normas escritas para disefios de abastecimientos de agua. Las précticas
seguidas se asemejan o las de los Estados Unidos de América ¥ a las de los pafses
europeos. Son algo flexibles a pesar de que se indica que no debe haber desviacién de
las préicticas reconocidas si ello afectara adversamente la pureza, €l color, o 1a turbiedad
del agua. Se permiten pequefios cambios en los planos previamente preparados por
ingenieros privados, pero tales cambios deben ser aprobados por Obras Sanitarias.

Existen en el pais pocos ingenieros privados eapacitados para disefiar abasteci-
mientos de agua. En la actualidad se estd estudiando la capacidad de firmas privadas,
Una o dos firmas extranjeras han realizado algunas obras en Buenos Aires, Comodoro
Rivadavia y Rosario. Como se ha indicado anteriormente, Iog disefios bechos por
firmas privadas para Obras Sanitarias de 1a Nacién deben ser aprobades por ese
organismo, Menos del 25% de los proyectos disefiados en los 1iltimos cineo afios fue
realizado por ingenieros privados.

Los archivos muestran que de 1957 a 1961, inclusive, Obras Sanitarias disedis, o
autorizd e disefio, de los siguientes proyectos nuevos o mejoras importantes de abasteci-
mientos existentes: obras para 58 ciudades, o sea 12%, del ntimero total de ciudades;
los habitantes servidos por estos proyectos fueron 2.500.000, esto es 15,69 del total en
el pais. Veinticinco de esos proyeetos, o sea el 43%, incluyeron plantas para el trata-
miento del agua; 33, esto es el 57 %, contaron con pozos como fuente del abastecimiento,

Los proyectos importantes recientemente concluidos o en proceso en la actualidad
SOn:

Buenos Aires (ciudad), sirviendo a 4.000.000 de habitantes, actualmente en
construceibn;

Rosario, sirviendo a 600.000 habitantes, concluido en 1958, y

Cérdoba, sirviendo a 600.000 habitantes, coneluido en 1950,

20

\
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Los tiltimos tres censos se realizaron cn 1914, 1947 y 1960. Obras Sanitarias utiliza
sus propios datos de poblacién para log pueblos pequefios. Otros datos bdsieos respecto
a la lluvia, flujos de corrientes y aguas subierrdneas, se consideran buenos. Las cifras
gsobre el consumo de agua no son tan completas.

Hay pocos ingenjeros sanitarios. Debido a los bajos sueldos gubernamentales, los
ingenieros jévenes dejan la ingenierfa sanitaria para dedicarse a cmpleos privados. Se
informa que el progreso de los ingenieros en empleos gubernamentales es muy lento.
Bon empleados a tiempo eompieto.

No hay programa definitivo para realizar mejoras en los abastecimientos de agua en
el pafs, aungue se admite que hay mucho trabajo por hacer.

BOLIVIA

Se ha creado recientermente la Administracién Boliviang de Obras Sanitarias (ABOS)
con jurisdiceidn nacional, la que tendrd a su cargo todo lo referente a los abasteci-
mientos de agua potable. Los servicios existentes estdn, o han estado hasta hace muy
poco, a eargo de los respectivos municipios. En el Ministerio de Obras Piblicas y
Comunicaciones funciona un Departamento de Hidrdulica que hasta Ia creacién de
ABOS se oeupaba también de los abastecimientos de agua.

Ademsds, el Ministerio de Salud Publica cuenta con la Divisién de Saneamiento
Ambiental, que interviene en todos los proyectos para pequefias comunidades y en el
saneamiento rural. Cuenta con Ia colaboracién de un ingeniero asesor de la Oficina
Banitaria Panamericana.

Por otra parte, el Servieio Cooperativo Interamericano de Salud Pdblica (SCISP),
organismo de la Agencia para ¢! Desarrollo Internacional (E.U.A), colabora activa-
mente en el ecampo del agua potable.

No existen normas de disefio, nacionales o locales. Bl Ministeric de Salud Publica
ha preparado una reglamentaeidn titulada “Caracteristicas de los sistemas de abasteci-
miento de agua potable ¥ su proteceién sanitaria®, que es fundamentalmente una gufa
de control sanitario, No se utiliza ninguna norma extranjera. Los disefios se encaran
con tolerancia en el aspecto normativo.

Hay la inteneidn de estudiar la aplicacién de normas, pues lo consideran muy
necesario dadas las caracterfsticas topogrdficas, climatéricas y socioeconémicas del
pais. '

Bolivia tiene en la actualidad 3.550.000 habitantes y 497 comunidades, distribuidos
aproximadamente de esta manera:

De 50 a 500 habitantes...................... 270 comunidades
De 500 a 2000 e 179 «
De 2.000 & 5.000 5 - | “
De 5000 a 10.000 “ i . 10 “
Méds de 10.000 “ B D PIPT - “

En los dltimos cineo afios se han preparado disefios para abastecer de agua a 70.000
habitantes (poblacién actual), lo que representa un 25% de la poblacidn del pais. El
abastecimicnto de agua de La Paz fue disefiado en 1830, el de Santa Cruz (80.000
habitantes) en 1958, y el de Cochabamba (180.000 habitantes) en 1961, Se han
preparado disefios para amplisciones y mejoras importantes, pero no estén ain
aprobados. Asimismo, se han hecho estudios preliminares para la ampliacién de los
servicios de las ciudades de La Paz, Oruro y Sucre.
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Se han realizado tres censos, en 1882, 1900 ¥ 1950, respectivamente. Las medidas
del consumo de agua son deficientes, la pluviometrfa puede valorarse como regular,
En cuanto a las mediciones de descargas de corrientes de agus y estudios sobre las
capas subterrdneas pueden considerarse también deficientes.

La ereacién de ABOS es considerada como el pago fundamental para la realizacion
de un programa de mejoramiento de los abagtecimientos de agua.

BRASIL

El pais tiene un drea de 8,5 millones de kilémetros cuadrados aproximadamente, y
existen grandes diferencias geogrificas, econtémicas y sociales entre sus distintas
regiones. Politica y administrativamente se divide en 21 estados, coairo territorios y
un distrito federal. Su poblacién es de méds de 70 millones de habitantes, distribuida en
ung forma bastante irregular. Hay estados con una densidad demogrifiea promedio de
menos de 1,0 habitantes por kilémetro cuadrado, ¥ otros en los que la densidad se eleva
hasta cerea de 50 habitantes por kilémetro cuadrado, existiendo el caso especial de
un estado que estd constituido por una sola ciudad en la gue viven cerca de 3,5 millones
de habitantes.

En la mayoria de los casos, los servicios de agua son propiedad municipal ¥ gozan de
una autonomis casi total. Sin embargo, la situacién puede variar bastante de estado a
estado, ya que éstos gozan de gran autonomis ante el gobierno federal, ¥ tienen su
propia legislacién. Frecuentemente, los municipios, principalmente por falta de recursos
econdmicos o por falta de habilidad téenica, solicitan, voluntariamente, la cooperacisn
o intervencién de organismos federales o estatales para poder solucionar sus problemas,
Esa cooperacién puede obtenerse por medio de préstamos o ayuda, para el disefio,
construceién u operacién de los sistemas de abastecimientos de agua,

Los siguientes organismos directamente relacionados con el gobierno federal han
estado trabajando en el campo del abasteeimiento de agua:

1. Fundacidn Servicio Especial de Salud Piiblica (FSESP).
2. Departamento Nacional de Endemias Rurales.
3. Banco Nacional de Desarrolle Econdmico (BNDI).

En el nivel estatal, los organismos que en alguna forma estdn relacionados con los
servicios de agua generalmente se encuentran en log Departamentos de Obras Priblicas
o de Salud.

La mayor parte de los servicios son atendidos directamente por las municipalidades;
Do obstante, hay convenios o acuerdos para su operacién por log organismos federales.
Hstos se han mostrado interesados en crear servieios auténomos en las respectivas
localidades, independientes de la administracién municipal, donde puede cjercerse una
influencia més decisiva,

Generalmente, Ia preparacin de normas para los proyectos de abastecimiento de
agus estd a cargo de organizaciones mds directamente relacionadas con ¢l problema en
cada caso especifico. En general, las normas existentes son de cardcter estatal, pero
también hay normas utilizadas por servicios especiales de cardeter nacional, las cuales,
no obstante, apenas se aplican en alpunas zonas, v varian de regidn a regién. Los
departamentos de agua de las grandes ciudades también tienen sus propias normas.

Como ejemplo, se citan Jas siguientes normas:
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1. Fundacién Servicio Especial de Salud Priblica.

Normas para elaboracion de proyectos de abastecimiento de agua. Proyectos de
abastecimicnio de agua; especificaciones de los elementos que deben ser presentados
{planos y disefios).

Normas para la presentacién de proyectos (formato de planos y memorias).

2. Beeretaria de Comunicaciones y Obras Miblicas de S&o Paulo, Departamento de
Aguas y Alcantarillado.

Normas y espectficaciones parg le elaboraciion de proyectos de redes de distribucion
para el drea metropolitana de lo capital de Sie Pawlo. 8o Paulo (1960).

3. Becretaria de Comunicaciones y Obras Piblica de Sdo Paule, Departamento de
Obras Banitarias.

Normas pare la elaboraciom de proyectos de obras de saneamiento de las ciudades del
tntertor—Sae Paulo.

4. Secretaria de Saiud Piiblica y Asistencia Social.

Ley No. 1561-A—Aprobando la codificaciin de las normas sunitorigs pare obras
y servicios y otras consideraciones. Sdo Paulo (1951).

5. Asociacién Brasilefia de Normas Técnicas.

Condiciones de potabilidad del agua, sin fratar y trateda, pare el consumo prblico.
Normalizacién Brasilefia—BP.18. Brasil (1959).

6. Estado de 330 Paulo.

Decreto No. 33.047—Normaliza las condiciones de potabilidad de eguas de alvmenta-
¢tén. Sdo Paulo (1958).

La Asociacion Brasilefia de Normas Téenieas ha hecho un esfuerzo considerable,
Sus publicaciones comprenden: instruceiones, especificaciones, normas y métodos de
ensayo, Las publicaciones existentes, aplicables a los proyectos de abastecimiento de
sgua, se refieren principalmente a materiales diversos, tales como tuberias de hierro
fundido, de cemento-ashesto, de hormigén simmple o armado, y conexiones respectivas,
piezas y aceesorios especiales. También existen normas publicadas sobre instalaciones
hidrgulicas prediales y normalizacién para la calidad de agua.

¥l uso de servicios profesionales privados en la elaboracitn de los proyeetos ha sido
amplio en todos los tipos de organismes, tanto federales, como estatales y municipales.
En muchos casos, la actividad de los organismos gubernamentales ha sido de cardcter
normativo o fiscal, en el sentido de examinar y aprobar los proyectos. No obstante, en
otros casos, la sttuacién ba side la opuesta, o sea, la colaboracién privada ha sido
minima, encargdndose el organisme gubernamental de la elaboracién de los proyectos.
La participacién de firmas privadas extranjeras en Ia elaboracién de proyectos ha sido
bastante limitada, asf como la eolaboracidn téenica de organismos internacionales.

En general, la totalidad de los proyectos ejecutados en el pais se distribuye a medias
enire organismos gubernamentales y profesionales o firmas privadas.

Debido a las altas tasas de erecimiento en las poblaciones urbanas, los proyectos
existentes hecesitan, y han recibido, revisiones y ampliaciones constantes,

Enire los mayores servicios existentes se destacan los siguientes:
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8%0 Pauvlo, 880 Paulo.............. 3.700.000 habitantes actualmente
Rio de Janeiro, Guanabara...... .., 3.200.000 “ u
Recife, Pernambuco. . .......... ... 800.000 “ “
Belo Horizonte, Minas Gerais. . .. ... 600.000 “ “
Salvador, Babia,................... 600.000 “ «
Pérto Alegre, Rio Grande do Sul....  600.000 “ “

Todos ellos distribuyen agua tratada.

Los estudios demogréficos necesarios se han basado en los resultados obtenidos en
los censos nacionales efectuados en 1940, 1950 v 1960.

Los servicios para obtener informacién bésiea sobre fndices de consumo y de aguas
subterrdneas, en general, pueden eonsiderarse inadecuados. Los referentes a pluvio-
metria y los de medidas de descargas de corrientes de agua se consideran buenos.

Comtnmente, el personal téenico de los organismos gubernamentales trabaja a
tiempo parcial, con raras excepciones, siendo la mds notable la Fundacidn SESP.
En general, los sueidos pueden clasificarse como inadecuados, y en consecuencia, es
diffeil asegurar la participacién continua de personal méds competente. En muchog
lugares se observa una predominancia de elementos recién formados y nne renovacién
muy constante del personal técnico. También se observa una pérdida constante de
personal experto que se va en buses de ofras actividades mejor remuneradas.

La colaboracién entre universidades y organismos gubernamentales ha sido mds
bien de cardcter indirecto, ¥ es comtin encontrar profesionales que dividen su tiempo
entre servicios al gobierno y actividades docentes o privadas, Se ha notado poea cola-
boracion directa entre las universidades y Jos organismos gubernamentales.

La necesidad de realizar proyectos y obras de abastecimiento de agua durante los
préximos aflos es inmensa, ¥ en la actualidad hay planes estatales o regionales hajo
consideracién.

COLOMBEIA

Este pajs tiene una extension de 1.138.000 kilémetros cuadrades y 15 millones de
habitantes. Se divide en 17 departamentos, enatro intendencias y tres comisariatos.

Por ley, todos los fondos nacionales destinados a servieios de agua o aleantarillade
se apliean por medio del Instituto Nacional de Fomento Mumicipal (INSFOPAL),
“entidad auténoms de servicio piblico descentralizado, con persomeria juridies,
patrimonio propio y demieilio en la cindad de Bogotd, D.E.”. La funcién del Institato
es “resolver los problemas sanitarios de acueductos y aleantarillados de todas las
poblaciones y zonas rurales del pafs’’, correspondiéndole también “el control y fisealiza-
cién de la aplicacién del Cédigo Banitario Nacional en cuanto se relaciona con acue-
duetos y aleantarillados, pudiéndose asesorar para estos fines del Ministerio de Salud
Piblica, cuando Io considere neeesario. Igualmente establecers las tarifas para la
presentacion de los servicios de acueductos y alcantarillados en las obras que ejecute
¢l Instituto, también con la asesoria del mismo Ministerio de Salud Piblica”,

La funcién del Ministerio de SBalud Piblics (MINSALUD) es esencialmente de
carficter normativo y se ejerce a través de una Divisién de Baneamiento Ambiental. No
obstante, existe un acuerdo entre INSFOPAL y el Ministerio por el cual cste iitimo se
encargaria de disefiar y construir abastecimientos de agua para eomunidades de menos
de 1.000 habitantes, como parte integrante de los programas de saneamiento ambiental.

En Io que se refiere a abastecimientos de agus, las comunidades con poblaciones gue
varfan, aproximadamente, de 1,000 a 5.000 habitantes y con un presupuesto anual bajo,
son atendidas por el Instituto, por medio de una Seecién de Acueductos Rurales,
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Toda inversién de los recursos del Instituto en sus obras deberd ser reembolsable al
Instituto, EI reembolso se hard bien en forma de préstamos de amortizacién pradual
hasta de 20 aiios de plazo, con 6% de interés anual, o por medio de aportes de soeic-
dades o empresas munisipales, que se constituyen para la realizacién y explotacion de
las obras.

La operaci6n de los nuevos abastecimientos construidos por el Instituto generalmente
se entrega a sociedades anénimas de cardcter departamental, de las cuales el Instituto
es el prineipal aceionista. Las munieipalidades eon servicios ya existentes pueden
solicitar participacién en dichas soctedades, mediante 1a “‘venta’ de sus servicios a esas
sotiedades a carubio de acciones en las mismas.

No obstante, un gran nimero de comunidades mayores, comenzando con la capital,
tiene abastecimiento completamente independiente.

El Instituto ba preparado y publicado exiensas normas de cardcter administrativo,
pero éstas llevan poco tiempo en existeneia.

La Asociacién Colombiana de Acueductos y Aleantarillados (ACODAL}, que cuenta
con un gran niimero de especialistas profesionales, ha expresado la necesidad “del
estudio de normas sobre construccién de acueductos y aleantarillados y recopilacién y
unificacién de las gue actualmente se aplican en forma un tanto desordenada”. Varias
empresas privadas han presentado a la Asociacidn sus normas para el disefio y la cons-
truecién de abastecimientos, las cuales se han discutido en las respectivas reuniones,
v han merecido publicacién en la revista ACODAL, érgano oficial de la Asociacin.

A continuacion se citan varias de las normas existentes:

1. Corporacién Nacional de Servieioz Piiblicos. Departamento de Acueduetos y
Aleantarillados (dicha Corporacién pasé a ser parte del Instituto cuando éste
fue reorganizado).

Normas generales sobre estudios y construccién de acueductos y aleantarillodos,
Bogotd (1956).
2. Instituto Naeional de Fomento Munieipal.

Cartilla de acueductos y aleantarillados rurales—Formas A.R.4—Seccidn de
acueductos rurales—Recomendaciones generales para lo elaboracion de proyectos de
acueductos y alcanterillados rurales. Bogotd (1961).

Plan nacional de acueductos y aleantarillodos—Anezos. Bogotd (1960},

3. Ministerio de Balud Pibliea, Servicio Cooperative Interamericano, Departa-
mento de Ingenjerfa Sanitaria.

Pozos, munantiales y cisternas, normas de construccién y funcionamiento. Bogotd
(1960).
4. Empresas Piiblieas de Medellin, Departamento de Redes.

Proyecto de normas para disefio y consltruccién de redes de acueducios en lo ctudad
de Medellin. Medellin {(1960).

5. Empresas Municipales de Cali.

Normas y especificaciones para ensanches del ststema de distribucion de agua
pofable. Cali (1959).

En los tiltimes cinco afios, los provectos realizados incluyeron cerca de 200 nuevos
abastecimiontos, la mayoria de los cuales fueron hechos por firmas privadas nacionales,
v algunos con fa colaboracién de firmas extranjeras u organismos internacionales. Ta
tendencia actual es la de limitar la contratacién de servicios profesionales independientes
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para los provectos, ya que el Instituto ha ampliado su personal téenico para la elabora-
ci6n de nuevas obras,
Entre los mayores sistemas existentes se encuentran los siguientes:

Bogotd-—Agua tratada para la poblacidn actual de 1.100.000 habitantes. (La
tltima revisién se hizo on 1959.)

Cali—Agusa tratada para 500.000 habitantes.

Medellin—Agus, tratada para 500.000 habitantes.

Los datos demograficos disponibles se basan cn los iiltimos tres censos oficiales
realizados en 1918, 1938 y 1951. En 1928 se hizo un censo gue no fue aprobado oficial-
mente.

La informaeidn sobre ¢l consumo de agua en la ciudad de Bogot4, y en cerca del 609,
de las ciudades servidas, fue clasificada como buens, En varias de esas cindades se
realizaron estudios pitométricos en digtintas épocas.

1. informacién sobre aguas pluviales se elasificd como regular, y los datos sobre aguas
superficinles y subterrdneas se consideran deficientes,

Los servicios que se ofrecerdn durante los préximos 10 afios se establecieron en un
Plan Nacional de Aeucductos y Aleantarilados, De acuerdo con ese plan, ¥ con baze en
los posibles ingresos actuales y los que podrdn incrementarse en el future, se proyecta
un programa de inversiones por 10 afios ¢on un valor total de 795.960.000 pesos colom-
bianos.*

COSTA RICA

Haee poco més de un afio, se creb el Bervicio Nacional de Acueductos y Aleantarillado
(8N AA), como organismo descentralizado con jurisdiecién nacional, cuye Directorio
estd presidido por el Ministro de Salubridad Publica. Antes de la creacién def citado
organmsmo, los asuntos relacionados con el abastecimiento de agua & las poblaciones
eran marcjados por:

a) El Ministerio de Salubridad Puiblica, a través del Departamento de Ingenierfa
Banitaria, con funciones de disefio y conirol de servicios en todo el pafs.

b) ElMinisterio de Obras Publicas, a través del Departamento de Obras Hidrdulicas.
Efectuaba proyeetos, se encargaba de su censtruceién y de los proyeetados por del De-
partamento anteriormente citado v también del mantenimiento de tales servicios.

¢) Bl Bervicio Cooperative Interamericana de Salud Piblica (SCISP).

d} La Beccién de Cafterias de la Ciuded de San José, dependencia municipal que se
ocups del abastecimiento de la capital,

e} Organismos andlogos de otros municipios.

Al erearse e} BNAA, las funciones del Ministerio de Obras Piiblicas v las de prepara-~
cidén de disefios para comunidades mayores del Ministerio de Salubridad, asi como lag
de operacién y mantenimiento, pasaron o aquél (incluso gran parte del cuerpo técnico
proiesional). Los actualos servicios de ngus de San José v de otras ciudades también
irdn pasando al SNAA a medida gque su organizacién lo permita. Asimismo, el Departa-
mento de Ingenierfa Sanitaria del Ministerio de Salubridad seguird con funeiones de
control y el SCISP con el programa de recaleecién de datos bésicos sobre saneamiento,
sobre todo en lo referente a aguas subterrdneas.

*EUA $100 = 7,00 pesos ecalombianos,
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No existen normas de disefio, nacionales o loeales. EI SNAA las estd proyectando
basdndose principalmente en las de Venesuela (INOS) y en las disposiciones del Brasil,
Tamhién se consultan laz normas de los Estados Unidos de América. Todas las normas
son aplicadas con flexibilidad, de acuerdo con las exigencias de cada caso.

Hasta, la creacién del SNAA, todoes los nuevos disefios debian ser supervisados y
aprobados por el Ministerio de Salubridad, incluso los correspondientes al servicio de
la ciudad de San José. No se ha podido determinar claramente s csa exigencia se
mantendrd con el nuevo organismo.

Costa Rics tiene en la actualidad 1.300.000 habitantes, de los cuales 170.000 habitan
en la capital. La poblacién urbana es de unos 400.000 habitantes y la rural de unos
900.000. L.os servicios de agua aleanzan a 350,000 habitantes urbanos y a 300.000
rurales, aproximadamente. Existen 65 servicios urbanos, 6 con planta de tratamiento,
39 de vertiente, 9 de pozos profundos y 11 de fuente superficial sin iratamiento. Existen
287 servicios rurales de agua. 56lo uno de estos cuenta con plants de tratamiento, 191
con agua de vertiente, 12 con pozos profundos y 83 con tomas superficiales en rios.

En &l periodo 1957-1961 se efectuaron proyectos para 70.000 habitantes, o sea algo
mgs del 5%, de la poblacién del pais.

La vltima ampliacién realizada para el sistems de abastecimiento de agua de San
José, data de 1945. El proyecto fue efectuado con la eolaboracidn del SCISP. En 1956
se proyects el abastecimiento para la cludad de Guadalupe (20.000 habitantes actual-
mente). Es 1a imea planta con filtracion rapida de Costa Riea.

Sdlo se cuenta con dos censos, el de 1925 (incompleto) ¥ el de 1950, Principalmente
para la ciudad de San José, la Direccién General de Fstadisticas v Censos actualiza
anualmente los datos.

Las medidas de consumo pueden evaluarse como buenas sélo en los abastecimientos
con planta de tratamiento. Corresponde sefialar, sin embargo, que el SCISP ha realizado
estudios de consumo, con mediciones pitométricas, en comunidades tipicas de distintas
regiones del pafs, regin el clima, la posicidn geogrifica, las condieiones losales, ete.
Dicho estudio sc ha compiiado en un folleto.

Las medidas pluviométricas pueden considerarse bucnas. Los aforos de cursos de
agua son buenos para la ciudad de San José y en general deficientes para el resto del
pafs.

No se ha cfectuado ningin estudio de aguas subterrdneas, pero el SCISP lo tiene
programado.

La creacion del SNAA es el paso inicial hacia tal programa. La ley counstitutiva
cxige que lo primero que debe hacerse es el saneamiento del area metropolitana de San
José. SBe cstd efectuando un proyecto integral de ampliaciones (nueva toma, 16 Km de
acueducto, nueva planta de tratamiento, cafierfas maestras y distribuidoras), con un
presupuesto estimado en 8.500.000 délares.

La obra serd financiada por el Banco de Exportacidn e Importacién y el Fondo de
Préstamos para €l Desarrollo, que exigen el asesoramiento de ingenieras especialistas
consultores de los Estados Unidos de América, que deben evaluarla,

CHILE

Loy proyectos para abastecimientos de agua potable son disefiados por la Direccion
de Obras Sanitarias del Ministerio de Obras Piiblicas, la cual no es un organismo auts-
nomo. Su relacién con el abastecimiento de agua cstd limitada a servicios de ingeniera,
ofrecidos en parte desde su oficing eentral y mediante ingenieros de zona. El abasteci-
miento de agua de Santiago es independiente de Obras Sanitarias. Todos los disefios
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para abastecimientos de agua se someten al Ministerio de Salud Publica para que éste
los revise y apruebe segin su conformidad con las huenas prdcticas sanitarias v la
pureza del agua. Ningtin otro organismo gubernamental apruebs o revisa los disefios,
En la actualidad ningun organismo internacional estd asociado con estos proyectos.

El Ministerio de Salud Piblica estd comenzando el disefio y construccién de abasteci-
mientes rurales. Sus esfuerzos estdn limitados a comunidades de hasta 1.000 personas.
Se espera que el Banco Interamericano de Desarrollo ayude a este programa con un
préstamo pars el cual adin hay que presentar la solicitud. Sin embargo, ya se han
realizado algunas mejoras con la ayuda del UNICEF,

No bay normas de disefio eseritas para Obras Sanitarias ni para el Ministerio de
Salud Piblica. Aetualmente, Obras Sanitarias estd en vias de prepararlas. Dichas
normas seguirdn las practicas de los Estados Unidos de América, Alemania y Gran
Bretafia, ¥ se espera que tendrdn suficiente flexibilidad para poder adaptarse o las
condiciones locales, que varfan bastante en cuanto a la cantidad y calidad del agua
disponible en distintas partes del pafs. El Ministerio de Salud Publica también estd
en viss de establecer sus normas, las cuales variardn de acuerdo eon el tamafio de la
comunidad.

Chile tiene cerca de 25 firmas de ingenieros consuliores competentes, disponibles
para disefiar abastecimientos de agua. En 19681, aproximadamente el 75% de los
proyectos eoncluidos fue disefiado por ingenieros privados. Tales planos deben ser
aprobados por Obras Sanitarias y por el Ministerio de Balud Piblica.

Lag signientes obras fucron realizadas en 1961 (un aflo solamente): 280 proyectos,
grandes y pequefios; solamente algunos ineluyeron plantas de tratamiento y casi todas
las fuentes fueron subterrdineas. No se dieron cifras en cuanto a poblacidn,

En afics recientes, los mayores proyectos han sido:

Santiago-—Poblacién, 1.200.000 habitantes. Disefio para la extension de
la planta de tratamiento, en construceién actualmente, por firmas
privadas de ingenieros,

Antofagasta—Poblacién, 150.000 habitantes. No tiene planta de trata-
miento. Disefiado por Obras Sanitarias en 1958,

Valparaiso—Poblacién, 400.000 habitantes. Disefiado por Obras Sani-
tarias; mo fiene planta de fratamiento. Primera etapa, 1958; segunda
etapa, en estudio en la actualidad.

Las obras para pequefias comunidades se encuentran en la etapa de planificacién por
el Ministerio de Salud Pdblica. El trabajo realizado basta ahora ha sido [a constriceién
de 800 pozos poco profundos, equipados con bombas manuales.

Los dltimos tros censos fueron efectuados en 1940, 1952 v 1962, Los estudios sobre
consumo de agna, precipitacién y aguas subterrdncas se consideran buenos. Los
estudios sohre flujos de eorrientes son bastante buenos,

Hay escasez de ingenieros sanitarios. Los jévenes no estin interesados en entrar en
la profesién debido a los bajos salarios. En la mayorfs de log casos, los ingenieros de
Obras Banitarias, de la Empresa de Agna Totable de Santiago y del Ministerio de
Salud Publica son empleados a tlempo completo. Sin embargo, los bajos salarios
estimulan a los ingenieros o dedicarse también a trabajos particulares.

Hay mucho trabajo que hacer y, tomando en consideracién el nimera relativamente
alto de ingenieros privados competentes, podria hacerse mucho bien si hubieran fondos
disponibles. No se ha establecido ningin programa definitivo con objetivos espectficos.



Informe de los consullores 29

ECUADOR

Para una mejor comprensién de ls organizacién administrativa de los abasteci-
mientos de agua en Ecuador, es conveniente aclarar que las provincias que integran Ia
Nacién se hallan divididas en cantones, v éstos en parroguias urbanas y parroguias
rurales, Las parroguias urbanas pricticamente constituyen las ciudades. Por lo tanto,
la entidad que tenga a su cargo el abastecimiento de agus con jurisdiceién cantonal se
ocupa también de los problemas de saneamiento rural,

Los organismos que actiian a nivel nacional son los dos siguientes:

a8) El Departamento Nacional de Ingenierfa Sanitaria, con sede en Guayaquil, con
funciones de promocién, control v planificacién de abastecimientos, entre ofras.

b) El Departamento de Ingenieria Sanitaria del Servicio Cooperative Inter-
americano de Salud Pdblica (BCISP), que efectria estudios, proyectos, construcciones
y asistencia técnica de operacién y mantenimiento.

En Quito, la capital, y en todo el cantén de Quito, el abastecimiento de agua estd a
cargo de la Empresa Municipal de Agua Potable, la cual presta servicios de agua
potable exclusivamente, ya que ¢l aleantarillado es atendido por el Departamente de
Obras y Plan Regulador de Quito. '

Las autoridades de la Empresa Municipal fienen la intencién de convenir con el
SCISF para que se ocupe de la provisién de agua de las comunidades rurales del
cantén.

La ciudad de Guayaquil y ¢l cantdn de Guayaquil (parroquias rurales) cuentsn con
un organismo recientemente ereado, la Junta Cantonal de Agua Potable de Guayaquil,
que es autbnoma y estd gobernada por un directorio representative de las autoridades
politicas, técnicas, de la industria y el comercio, de la propiedad, sanitarias y bienestar
comun, bajo la presidencia del alealde municipal. Antes de s creacidn de la Junta, las
tareas estaban encomendadas al Departamento Municipal de Agus Potable.

En las otrag ciudades, los abastecimientos tienen organismoa municipales centrali-
zados.

Hasta la fechs no existen normas nacionales o locales definitivamente aprobadas,
pero el Departamento Nacional de Ingenierfa Sanitaria ha preparado el primer proyecto
titulado: Normas de obastecimienios de agua en disefio, construccidén y manfenimiento,
que ha side sometido & Is revisibn y critica de ingenieros sanitarios, tanto guberna-
mentales como particulares.

Por otra parte, el Departamento de Ingenieria Sanitaria del SCISP ha efectuado
una primera tentativa de normas para ciudades pequefias, gque no han sido avn
aprobadas. A titulo experimental las utilizan en los disefos actualinente en ejecucidn.

Los abastecimientos de las ciudades mayores se han ejecutado con patrones norte-
americanos, Para las comunidades menores, ha habido completa flexibilidad, pero
curnpliendo, en tode 1o posible, las exigencias del Cédigo Sanitario, En cuanto al grado
de potabilidad, en muchas ocasiones ha sido necesario apartarse de las prescripciones
internacionsles.

Log téenicos locales opinan que deben estudiarse normas adecuadas al ambiente
técnico econdmico de la Nacién, y asi lo estdn haciendo. Se espera que para fin de afio
puedan tener aprobadas las principales normas bisicas.

Los sistemas fundamentales de Jas provisiones de Quite y Guayaquil, han sido
disefiados por firmas de los Estados Unidos de Amériea, con I eolaboracidn téenica de
organismos gubernamentales. Las ampliaciones de Guayagquil han side adjudicadas
a una firma francesa.
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En el perfodo scfialado, se han efectuado proyectos, ya sea por empresas privadas,
con la fisealizacidn de organismos técnicos gubernamentales, o por organismos gu-
bernamentales ¢on la colaboracién internacional, para 330.000 habitantes (pablacién
actual), lo que representa un 8%, de la poblacidn. En este momento se estd estndiando
Ia ampliacién del sistema de Guayaquil, para abastecer a unos 200.000 habitantes
mds. Los datos obtenidos son aproximados.

Durante los tdltimos 15 afios se han proyectado, ¥y en gran parte ¢jecutado, los
mayoreg abastecimientos, a saber:

Guayaquil. . ... .. 440,000 habitantes; ¢l proyecto daia de 1945,
Quito. .......... 330000 ¢ “ NOe o ® 1045 y 1048,
Cuenes.......... 6£5.000 ‘e H i 1954,
Ambato......... 46,000 & “ f ¢ 1952,
¥smeraldas. ... .. 26.000 ¢ . “ MR 1960,

Ecuador cucnia en la actualidad con unos 4.100.000 habitantes. La Junta Na-
cional de Planificacién y Coordinacién eondmica caleula que la poblacién total en
1970 serd de 5.540.000 habitantes. s decir, habrd un incremento de 1.440,000 en 10
afios, aproximadamente, lo que represcnta una tasa media de crecimiento anual de un
3,6 por clento. Los poreentajes de poblacion urbana y rural en el cdleulo mencionado
son aproximadamente del 33% v del 67 %, respectivamente. Sc obsarva que el por-
centaje de poblacidén influcneiado por Ios proyectos en los ltimos cinco afios, es en
cuanto al erecimiento urbano, y sl se considera €l ereeimiento rural, atn en parte, es
mucho meunor.

S6lo se cuenta con un censo completo, realizado en 1950, En 1947 se efectud uno
exclusivamente para la ciudad de Quito. Cabe agregar que en 1960 y 1961 el SCISP
realizé una Hncuesta Sanitaria Nacional de todas las poblaciones hasta el nivel
parroguial, habiéndose censado 655 centros poblados.

En la capital y en Guayaquil las medidas de consumo y pluviometria pueden eva-
luarse como buenas ¥ en el resto del pais como deficientes, Loy aforos de aguas superfi-
ciales y subterrdneas pueden eonsiderarse regulares (35% de la provisién es de pozo
profundo) en Quito, deficientes en Guayaquil, y practicamente no existen en el
resto del territorio.

El Departamento de Ingenierfa Sanitaria del BCISP estd pontendo especial énfasis
cn el sancamiento de comunidades menores. Iin 10 afios ha efectuado 54 disefios y 26
constriueciones y cuenta con planes mayores para los venideros, El 609 de Jas inver-
siones estd a cargo del Ecuador y el 409 de los Estados Unidos de América. En euanto
al eantdn de Quito, el radio servido actualmente es sumamente amplio, llegando log
beneficios del agua potable controlada a lugares muy humildes v en forma muy eco-
némica—4 sucres al mes (aproximadamente EUA$0,20).

La Junta Cantonal de Guayaquil estd preparando los disefios de ampliaciones de
su sistems necesariag para servir 200.000 habitantes mds.

EL SALVADOR

El pais ticne un drea de 20.000 kildmetros euadrados, aproximadamente, v una
poblacidn de cerca de 2,6 millones de habitantes. La densidad demogréfica es de 130
habitantes por kilémetro cuadrado, lo gue represenia una de las més aitas en Latinoa-
mérica.
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Actualmente, los servicios de agua ge encuentran bajo el control de una institucién
auténoma creada por ley de octubre de 1961, habiendo iniclado sus actividades durante
1962,

Esa ley establecié la Administraeién Nacional de Acueductos y Alcantarillados
(ANDA), con ¢l fin de provesr y ayudar a proveer a los habitantes de la Republica
de acueductos y alcantarillados, mediante la planificacidn, financiacién, ejecucién,
operacién, mantenimiento, administracién, y explotacién de Ias obras necesarias o
convenientes. Anteriormente, los servicios se encontraban bajo la Direceidn General
de Obras Hidrdulicas del Ministerio de Obras Publicas. El personal ha sido apro-
vechado en la organizacién del nuevo organismo.

No obstante, la misma ley que cred la ANDA estipula que ‘‘las disposiciones de
esta ley nunca estardn en contravencién con las normas sanitarias dictadas por la
Direccién General de Sanidad, en cuanto a Ia calidad higiénica de las aguas de con-
sumo y c¢n cuanto al grado de depuracién a que deberan someter las aguas residuales
para la debida proteccion de los cauces naturales ¥ de Ios cuerpos de agua super-
ficiales”. La Dirececion pertenece al Ministerio de Salud Piblica y Asistencia Social,
v los asuntos sobre sbastecimientos de agua son tratados en la Divisidn de Ingenieria
¥ Saneamienio.

La politiea seguida antes de erear la ANDA consistia en que la Direccién de Obras
Hidrdulicas provectara o construyera los servicios, entregfindolos luego a las rauni-
cipalidades para su operacidn, Debido al poco tiempo que el nuevo organismo lleva
funecionando, la situacién actual es adn de transicién y de organizacion.

Como easo especial, existe el abastecimiento del puerto de Aecajutla, independiente
de Ias ANDA, habiéndose creado un comité especial para la construceién de las faci-
lidades del puerto, con autoridad sobre todos los servicies necesarios, inclusive el de
agua.

La preparacién y la publicacién de normas para proyectos de abastecimientos de
agua han sido bastante limitadas, pudiéndose citar solamente las siguientes: Re-
quisilos previos o la aprobacion de una urbanizacién residencial con respecto al aguo
potable, exigidos por la extinta Direccién General de Obras Hidrdulicas y que en esta
fase de transici6n contindan siendo aplicadas por la ANDA.

Todos los proyectos de abasteeimicnto son elaborados por entidades guberna-
mentales, con excepeién de dos casos en que se contratan proyectos de plantas de
tratamiento con firrnas privadas. En los dltimos eineo afios se realizaron cerca de 80
proyectos, representando un 307%, aproximadamente, del total de ciudades del pais.

Entre los mayores proyectos se encuentran los siguientes (todos abastecidos por
aguas subterrdneas):

San Salvador........ ... ... .. .... 260.000 habitantes actualmente.
Sapta Ana.................0... -... 80.000 “ i
Santa Tecla........................ 28,000 “ “*

Los tres ltimos censos demogrdficos fueron realizados en 1930, 1950 y 1960,
respectivamente. Los datos sobre mortalidad y natalidad se consideran muy buenos.

En general, la informacién sobre consumo de agua y aforos de cursos de agua se
considera deficiente; los datios sobre aguas subterrdneas regulares, y los dafos sobre
pluvigmetria buenos,

Se espera que con la creacién de la nueva organizacién—ANDA—habra un incre-
mento en las actividades referentes a disefios ¥ construceién de abastecimientos de

agua.
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GUATEMALA

El pafs tiene una poblacién aproximada de 4 millones de habitantes, distribuidos
en yn drea de 108.900 kilémetros cuadrados, y divididos en 27 departamentos que
abarean un total de mds de 300 municipios.

Los servicios de abastecimicnto de agua han sido disefiados y construidos por la
Direccion de Obras Publicas del Ministerio de Comumicaciones y Obras Publicas a
través del Departamento de Aguas y Drenaje. De acuerdo con la ley, el control de la
calidad del agus es responsabilidad de la Direccién General de Sanidad del Ministerio.
de Salud- Publica v Asistencia Social.

El Servicio Cooperativo Interamericano de Salud Piblica (SCISP) trabaja con el
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Soeial, y por su intermedio se han disefiado
¥ construido numeresos abastecimientos de agua. No obstante, el Bervicio estd en
vias de terminar, debietdo finalizar sus actividades este afio.

Generalmente, la operacién de los servicios es de cardcter municipal; sin embargo,
hay casgos en que existen convenios entre las municipalidades y €]l SCIBT respecto
a operacidn y mantenimiento.

El servicio de agua de la capital pertenece al municipio ¥ se encuentra bajo el con-
trol de uns Direccién de Apuvas encargada de todos los aspectos del mismo, En la
capital también opera una compafiis particular de abastecimiento de agua.

La seccion guatemalteca de fa Asociacién Interamericana de Ingenierfa Sanitaria
{AIDIS) patrociné una serie de reunicnes de mesa redonda, integradas por todos sus
asociados que trabajan en los distintos sectores, con el propésito de discutir un “Pro-
yecto de Normas Generales para Diseflo de Abasteeimientos de Agua TPotable”, el
cual fue iniciaimente preparado por ingenhicros del SCISP e ingenieros asesores de la
Oficina Sanitaria Pansmericans. Después de aprobado el proyecto, con unas pocas
modificaciones, las normas fueron publicadas y adoptadas tante por el SCISP como
por el Departamento de Aguas y Drenaje.

El municipio capitaline ha exigido que las nuevas lotizaciones, en relacidn al abas-
tecimiente de agua, sigan determinadas instrucciones designadas como Normas a
seguir pare lo introducciom de aguo polable a nucvas lofizaciones que hayan sido autort-
zadas por la Seccidn de Urbanismo.

En los dltimos cinco afios, €l SCISP disefié cerca de 300 abastecimicntos de agna,
lo que representa aproximadamente un 209 de la poblacién del pafs. La participa-
c16n de profesionales o firmas privadas en la elaboracitn de proyectos ha sido préctica-
menie nula.

Entre log mayores servicios de agus se encuentran log siguientes: Guatemala (400,000
habitantes actualmente), Mazatenango ¥y Antigua.

Los dltimos tres censos demograficos se hicleron en 1921, 1940 y 1950.

Los datos sobre el consume de agua en Ia, capital y la informacién sobre aforos de
corrientes de agua y aguas subterrdneas se consideran buenos. Los referentes al con-
sumo de agua en otras localidades se consideran deficientes, y Ias medidas pluvio-
métricas regulares.

Deede 1960 existe uns Comisién Nacional de Introduccién de Agua Potable, que
ha venide orientando [a politica general sobre los abastecimientos de agua. Ya se ha
elaborado un plan para el préximo bienio, y se estdn negociando préstamos interna-
cionales. Se espera que durante los préximog afios habrd un gran incremento en las
actividades referentes a abastecimientos piblicos de agua.
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HAITI

Los abastecimientos de agua potable de Haltf se encuentran bajo el control de los
Servicios Hidrgulicos de la Repuiblica. Este organismo estd planeando hacer mejoras
en las poblaciones haitianas con Ia ayuda de préstamos internacionales, Parece no
tener relacién con ofros organismos nacionales. Servicios Hidrdulicos limita sus acti-
vidades a servieios de ingenieria en los sistemas de agua existentes.

Agctualmente no hay en vigor normas de diseflo oficiales para abastecimientos de
agus potable. En 1961, un Comité llamado Grupo de Abastecimiento de Agua Po-
table preparé una guia téeniea titulada Manual de normas minimas pare el disefio de
abastecimientos de agua potable de nldeas v comunidades rurales. Dicho Comilé estuvo
compuesto de representantes de Servicios Hidrdulicos, Ministerio de Salud Piblica,
Departamento de Agricultura (Servicio de Irrigacién, Divisiones de Recursos Na- .
cionales ¥y Desarrollo Rural), Obrag Piblicas, Oficina Sanitarin Panamericana y la
Misidn de Operaciones de los Estados Unidos de América. Las normas propuestas no
han sido adn aprobadas oficialmente, pero se espera que lo serdn. Dichas normas son
suficientemente flexibles para peder ser aplicadas a comunidades de distintos tamafios,
desde comunidades estrictamente rurales hasta ciudades de mds de 25.000) habitantes.
Un proyecto para ¢ mejoramiento del sistema de agua de Port-au-Prince incluye
normas més aplicables a ciudades mayores.

No hay ingenieros privados ejerciendo en el campo del abastecimiento del agua
potable en Haiti,

Es diffcil obtener informacién sobre las obras realizadas en el pais, debido a la falta
de archivos, En la aetualidad hay un gran proyeeto en preparacién para Port-au-
Prince. Este servirg a una poblacién de 220.000 habitantes, o sea, ¢l 5% de Ia pobla-
cién total de la Repiiblica.

El tratamiento de agua no es problema atin. La mayor parte de los abasteeimientos
se deriva de manantiales. De desarrollarse un programa adecuado, el trabajo se eon-
centraris en abastecimientos obtenidos fdcilmente, como los de manantiales.

Fl tinico cense oficial se tomd en 1950. Se estima que cualquier ofra informacidn
bésica respecto o indices de consumo de agua, pluviometria, aforo de corrientes, aguas
subterrdneas, ete., es deficiente.

La capacidad de los ingenieros disefiadores de abastecimientos de agus potable es
muy variable, pero algunos son muy eompetentes. Los salarios gubernamentales son
tan bajos que es necesario tener un empleo adicional para poderle hacer frente al
costo de vida. Si se iniciara un programa de mejoras, el ntimero actual de ingenieros
competentes resultarfa muy bajo.

HONDURAS

Por ley del 16 de mayo de 1961 se constituyé el Servicio Autdnomo Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (SANAA) con jurisdiceidn en todo el territorio del pafs,
ineluyendo el Distrito Central {(eiudades de Tegucigalpa y Comayagiiela).

Le corresponde la promocién, estudio, construccién, operacién, mantenimiento y
administracién de todo proyecto u obra de provisién de agua o desagiies.

También a nivel nacional actia la Divisién de Saneamiento Ambiental del Ministerio
de Salud Piiblica y Asistencia Social, que se encarga de los disefios para comunidades
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hasta de 1.000 habitantes, ¥ del saneamiento rural. En dicha Divisién actda como
ingeniero asesor un funcionario de la Oficina Sanitaria Panamericana.

Los servicios del Distrito Central, o sea, la capital de la nacion, Tegucigalpa, I0. C,,
estuvieron a cargo de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica hasta la creacién
del SANAA, v a la fecha han sido transferidos.

Desde 1942, ha venido funcionando el Servicio Cooperativo Interamericano de
Salud Puiblica (SCISP) que disefié ¥ construyé 103 abastecimientos que fueron en-
tregados a los municipios ¥ que ahora pasan al SANAA.

Existen las signientes normas nacionales:

1. Normas para of disefio de abastecimientos de ague potable {(sobre levantamientos
topogrifices, dibujo, fuentes de abastecimiento, poblacién de diseiio, dotaciones,
periodos, eaptaciones, pozos, conduecién, almacenamiento, distribucién y memoris
descriptiva).

2. Normas pura lo construccion de abestecimientos de agua y aleantarillados sanitarios
{sobre transportes, excavaciones, instalaci6n de tuberias, accesorios, pruebas contra
fugas, desinfeccién, rellenos, materiales para juntas, estaciones de hombeo, obras de
conareto),

3. In estudio: Normas para el disefio de plantas de tratamiento de egua potable.

4. En estudio: Beglamento sobre suministro y uso de servicios de agua y servicios de
alcantorillado.

5. Normas de disefio pare sistemas de abastecimiento de agua potable en comunidades
rurales con poblacidn hesla de 1.000 habilantes. Tstas normas estin en uso en la
Divigién de Saneamiento Ambiental No se recomienda ninguna norma extranjera,
sin embargo, se consultan en cada caso.

El inciso d) del Articulo 2° de la Ley Constitutiva del SANAA, establece que 2
éste le compete la aprobacién o desaprobacién de disefios y planos y la vigilancia de
las eonstrueciones de las obras de saneamicnto que se construyen con cardcter par-
ticular.

1a poblacion actus! de Honduras es de 1.880.000 habitantes. Aproximadamente
el 679 se encuentra en el drea rural vy el 339, en el drea urbana, Kl Distrito Ceniral
(Tegucigalpa, D.C.) eucnta con 140.000 habitantes, Fxisten 227 municipios, siendo
el mds importante el de San Pedro Sula, con 41.000 habitantes. Le siguen cuatro con
mds de 10.000 y menos de 20.000; nueve entre 5.000 v 10.000, vy unos 60 entre 1.000
vy 5.000. Ademds de los municipios existen 9.814 aldeas v cascrios.*

Se estima que para 1990 habri una poblacién total en el pafs de 4.500.000 habi-
tantes,

En 1945, 1a poblacidn del Distrito Central de Tegueigalpa era de 56.000 habitantes,
es decir, que ha crecido més del doble en 16 afios.

En un perfodo de cinco afiog, se han proyectado abastecimientos para unos 52.000
habitantes, es decir, algo mée del 49, de la poblacién del pais y un 189 de su po-
blacién urbana actual.

Los principales proyectos realizados en el pais desde 1945 son:

San Pedro Sula.... 41.000 habitantes actualmente; construido en 1945,

La Ceiba.......... 18.000 “ “ w1061,
Choluteea......... 10.000 “ H ¢ “ 1962
Comayagusa. ... ... 8.000 o “ ¢ Y1962,

* Datos aproximados.
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Las medidas de consumo pueden considerarse que son deficientes. La pluviometria
es escasa, pero lus determinaciones que se efectian pueden evaluarse como buenas.
Las descargas de corrientes de agua se estiman deficientes. Hasta 1957, la nacién
conté con un servicio organizado de aforo de cursos de agua, el eual publicaba los
resultados cbtenidos. En cuanto a las determinaciones sobre aguas subterrdnens,
précticamente no se han hecho.

La nueva institucién creada (SANAA) contemplard con todo énfasis el problema
del abastecimiento de agua del pafs, con el apoyo de las organizaciones internacionales
citadas.

Antes de la ereacidn del SANAA, el BCISP contratd un especialista para el estudio
general de Ia solucién del problema del abastecimiento de agua del Distrito Central
de Tepucigaipa {ciudades de Tegucigalpa y Comayagiiela). El estudic se realizé en
1961 para una poblacién total de 300.000. Sin embargo, el problema ha pasado a
manos del Servicio Auténome, ¥ se piensa realizar un estudio final y detallado.

En el programa para poblaciones menores se prevé que en el futuro los abastos
serdn principalmente de agua subterrdnea. S6lo por excepcién se usardn fuentes su-
perficiales. En la actualidad, précticamente [a mayorfa de la poblacién estd servida
con aguas superficiales sin tratamiento, y en alto porcentaje sin cloracién.

MEXICO

México tiene una poblacién de 35 millones de habitantes, ¥ ocupa un drea
de 1.569.300 kilémetros cuadrados. Se divide en 29 estados, dos territorios y un Dis-
trito Federal, en el cual se encuentra la capital, con cinco millones de habitantes,
aproximadamente.

Los servicios de abastecimiento de agua estdn s cargo del Gobierno Federal, a
través de la Seeretarfa de Recursos Hidrdulicos, Ia cual, ademds de los problemas
sobre aguas y aleantarillados, tiene a su cargo los estudios y ohras de irrigacién y
control de cursos de agua. La Secrstarfa se divide en dos Jefaturas, la de Agua
Potable y Alcantarillado, ¥ la de Irrigacién y Control de Rios.

La Jefatura de Agua Potable y Aleantarillado comprende las Direcciones de Estu-
dios y Proyectos, Construceién y Operacién y Conservacién.

Los proyectos para los nuevos abasteecimientos son elaborados por la Direccidén
de Estudios v Proyectos. La Direccién de Operacién y Conservacidn, ademds de las
ohligaciones especificas indicadas en su titulo, se encarga del disefic de amplisciones
o modificaciones de los sistemas existentes.

La Secretaria de Salubridad y Asistencia es otra entidad federal que tiene a su
cargo los abastecimientos de agua para pequefias comunidades rurales, cuando éstas
forman parte del programa general de saneamiento ambiental. La misma Secretariz
tiene la obligacién de actuar como organismo técnico, normativo y & cargo del control
de la calidad del agua.

Existen numerosos abastecimientos municipales siendo el mds importante el de
ia capital. Dentro de la organizacién de la municipalidad existen la Direccién de
Recursos Hidrdulicos, con sus oficinas de Planificacién, Estudios y Proyectos, Cons-
truecién y Administracién, con las atribuciones indicadas, y la Direccién de Aguas
v Saneamiento, dedicads a la operacién y conservacién de sistemas de agua. An-
teriormente, los proyectos de abastecimiento de agua de nuevas urbanizaciones es-
taban a cargo de los mismos urbanizadores, pero en la actualidad se prohiben nucvas
Intificaciones.

Pricticamente, ls totalidad de los estudios y proyectos es elaborada por las secciones
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téenicas do la Secretaria de Recursos Hidrdulicos sin Ia participacién de profesionales
o firmas privadas. Los proyectos han seguido los criterios internos de las respectivas
seeciones, no existiendo normas publicadas de cardceter general sobre la elaboracién de
Jos mismos.

No ohstante, exigten normas y especificaciones bastante extensas y completas
sobre contratos y métodog para construcciones diversas; tipos, calidad vy recibo de
materiales; perforacién de pozos, ete. La Secretarfa piensa publicar durante el aiio
€n curgo una coleecién completa, en tres volimenes, de todas las normas y especifi-
caciones existentes.

Varios departamentos desean preparar normas escritas para proyectos de abaste-
cimjento de agus, tomando en consideracién apuas subterrdneas, plantas de trata-
miento, sistemas de distribucidn, ete.

Las obras realizadas en los viltimos einco afios incluyen cerea de 500 nuevos abaste-
cimientos para eomunidades de diferentes tamafios. Entre los mayores se encuentran
los siguientes:

.'Euebla.——Aguas subterrdneas, para, la poblacién actual de 285.000 ha-
bitantes y futura de 500.000; construida en 1960,

Mérida—Agua tratada, inclusive ablandamiento, para la poblacién
actual de 175.000 habitantes y futura de 250.000; construida en 1961.

Tijuang—Agua tratada, conduceidn cerca de 200 kildmetros, para la
poblacidn actual de 150,000 habitantes y futura de 300.000. (En estu-
dio).

Los dltimos tres censos demogréficos se hicieron en 1940, 1950 y 1960,
Lz informacién sobre el consumo de apua v las aguas subterrineas es considerada
deficiente. Loz datos sobre aguas pluviales y fluviales se consideran buenos.

NICARAGUA

El Departamento Nacional de Servicios Municipales, se ocupa de los abasteci-
mientos-de agua y depende directamente del Ministerio de Fomento y Obras Pibli-
cas. Su aceidn se extiende a toda la nacidn, con excepeién de Managua, que tiene un
organismo propio auténomo.

El Departamento disefia, construye y opera los servicios. Estos pueden ser resca-
tados por los respectivos municipios, cuando la obra se halls amortizada.

Ademds, se encuentrs el Departamento de Ingenierfs Bapitaria del Ministerio de
Salubridad Piblica, que tiene prineipalmente funciones de saneamiento del medio
rural y de estudio de las aguas subterrdness.

La Agencia para el Desarrollo Internacional y el Gobierno Niearagiiense, han
formado Ja Organizacién Nicaragiiense Americana de Cooperacién Téenica (ONACT),
para colaborar técnica v financieramente en el plan del Departarmento mencionada
del Ministerio de Salubridad Publiea. ‘

En ¢l 4rea de la capital, actda la Empresa Apuadora de Managua, estatal y auté-
horna, ¢on presupuesto de gastos y recursos propios ¢ independientes.

Algunos munieipios atienden sus propios servicios. Debe mencionarse el correspon-
diente a la eiudad de Matagalpa, por ser el vnico con planta de tratamiento. Fue
disefiado por una empresa extranjera por encargo del Municipio, sin intervencién
de los ingenieros de los departamentos citados anteriormente.

No existen normas de disefio bacionales o locales. La Kmpresa Aguadora de Ma-
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nagua formulé, en 1957, algunas recomendaciones que se tuvieron en cuenta para
ilevar a eabo el proyecto de ampliaciones de los servicios.

No s¢ recomjenda ninguna norms extranjera, pero al preparar los proyectos son
consultadas y aplicadas con flexibilidad. El Departamento de Servicios Munieipales
estd preparando normas para disefio con cardeter de recomendaciones, es deeir, los
proyeciistas podrdn apartarse de ellas, pero mediante adecuada justificacién.

Nicaragus ticne en la actualidad 1.500.000 habitantes, de los enales unos 180.000
aproximadamente habitan en la capital. La poblacién urbana suma unos 600.000
habitantes (40%) ¥ la rural 900.000 habitantes (609).

En el perfodo 1957-1961 se han efectuado provectos para 310.000 habitantes (po-
blacién actual) lo que representa algo mds del 20% de la poblacidn total del pais y
del 50% de su poblacién urbana.

Los proyectos de mayor importaneia realizados son;

1. La ampliacidn del sistema de provisién a la ciudad de Managua, cuya solucién
general fue estudiada por una empresa extranjera. Actualmente, la ciudad cuenta con
14.000 conexiones que sirven a 120.000 habitantes. I provecto es para 220.000 ha-
bitantes més. .

2. Cindad de Ledn (52.000 habitantes), disefiado en 1960, con fuente de sgua sub-
terrdnes,

3. Ciudad de Granada (34.000 babitantes), disefiado en 1961, con fuente de agua
subterrdinea.

4. Ciudad de Matagalpa (15.000 habitantes), disefiado en 1961, eon fuente de
agua superficial y planta de tratamiento,

5. Ciudad de Diriamba (13.000 habitantes), disefiado en 1956, con fuente de agua
subterrinea.

Se cuienta con dos censos, el de 1940 y el de 1950. Las medidas de consumo do agua
pueden considerarse buenas. En Managua y Matagalpa, los servicios son medidos,
aunque hay también tarifa por cuota fja. En el interior, los abastecimientos de agua
subterrdnea (gin clorar), son todos medidos. Las provisiones eon agua superficial, sin
tratamiento ni desinfeccién, son gratuitas y no son medidas.

La pluviometria es buena en el drea de la capital y deficiente en el resto del pafs.

Los aforos de aguas superficiales son escasos y los de aguas subterrdneas deficientes.
El estudio de los mantos acuiferos serd programado y efectuado por la ONACT.

Los.ingenieros del Departamento de Bervicios Municipales manifestaron que se
estd estudiando la creacién de una entidad auténoma, de jurisdiecién nacional, pars
el proyecto, construceidn, operacién, mantenimiento y administracién de los servicios
de agua y aleantarillado. Se intensificardn en ¢l mayor grado posible las obras de
abastecimientos. Las correspondientes a las comunidades mayores de 500 habitantes
estardn a cargo del Departamento de Servicios Municipales, y las menores, con sa-
neamiento rural integral, estardn a cargo del Departamento de Ingenierfa Sanitaria
del Ministerio de Salubridad Pdblica y de la ONACT.

En diehas obras se tratardn de evitar las plantas de tratamiento, en vista de los
costos de los agrepados quimicos. En lo posible, se les abastecerd con agua de pozos
profundos.

PANAMA

Los servicios de abastecimiento de agua fueron centralizados recientemente en
ung entidad auténoma del estado, con personerfa juridica, patrimonio propio y au-
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tonomia en su régimen interior, denominada “Instituto de Acueductos y Aleantarilla-
dos Nacionales” (IDAAN).

Como objetivo, el Instituto “tendrd todas las funciones relacionadas con la plani-
ficacién, investigacién, disefio, direccidn, construccién, inspeccién, operacién, man-
tenimiento ¥ explotacién de los sistemas de acueductos y alcantarillados de la Re-
piblica”,

La nueva entidad inicié sus actividades a principios de 1962 encontrdndose, por
consiguiente, en una eiapa de transicién y organizacién, Anteriormente, los abasie-
cimientos de agus estaban a cargo de la Divisién de Ingenierfa Sanitaria del Ministerio
de Trabajo, Previsién Social y Salud Piblica, a través de la Comisién de Acueductos
y Alcantarillados.

Fi pais se encuentra prdcticamente dividido en dos partes debido a la Zona del
Canal, que estd bajo jurisdiecién extranjera. Las ciudades de Panamd y Colén eom-
pran agua tratada de instalaciones de la Zona del Canal.

Como parte de su programa de saneamiento ambiental, el SBervicioc Cooperafivo
Interamericano de Salud Pdblica (SCISP) ha realizado obras de abastecimiento de
agua para pequefias poblaciones rurales.

Recienternente la seccién local de la AIDIS (PANAIDIS) revisé un trabajo del
Comité de Normas de dicha Asoclacién, gque fue publicado como borrador, titulado
“Normas de Disefio de Abastecimientos de Agua”. Esus pormas estdn siendo utili-
zadas provisionalmente por el IDAAN.

En general, los provectos para ciudades pequefias han sido realizados por organismos
gubernamentales, mientras que el disefio general para el abastecimiento de agua de
Ia capital fue preparado por una firma privada extranjera. La participacién de firmas
profesionales nacionales independientes en la realizacién de proyectos ha sido minima.

Durante los 1ltimos cineo afios, cerca de 35 nuevos proyeectos de abastecimiento
de agua fueron realizados en el pafs. Entre los mayores, todos con distribucién de
agua tratada, se encuentran los siguientes:

Panama. _..... e 275.000 habitantes actualmente,
David........ ... . ... ... .... 30.000 “ s
LaChorrera........................ 20,000 # o

Los dltimos tres censos demogrificos se hicieron en 1940, 1950 ¥ 1960, Los datos
sohre el consumo de agua en lay cjudades de Panamd y Colén han sido clasificados
como buenog, al igual que la informacidn sobre aguas pluviales. Los informes sobre
mediciones en cursos de agua pueden clasificarse como regulares, pero datan de poco
tiempo. Las observaciones sobre aguas subterrdness fucron clasificadas como defi-
cientes.

Con la creacidn de la nueva organizacién—IDAAN—y la negociacién de créditos
internacionajes, se espera que habrd un aumento en las actividades de proyectos y
construccién de abastecimientos de agua,

PARAGUAY

Hasta 1a fecha, pricticamente sélo la ciudad capital, Asunci6n, fiene servicio pd-
blico de abastecimiento de agua, euya insuguracién data del 15 de agosto de 1959.
Se estd estudiando la creacién de una entidad auténoma destinada al saneamiento
en todo el territorio nacional, salvo la ciudad de Asuncién, que se lamard: Servicio
Autdrquico Nacional de Obras Sanitarias (SANOS), como Reparticién Nacional
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rectora, que serd el dinico organismo responsable de todo lo referente a abastecimientos
de agua y a obrags de alcantariilado, Iixiste el proyecto de ley respectiva. En la ciudad
de Asuncién, exclusivamente, la provisién de agua potable estd en manos de la Cor-
poracién de Obras Sanitarias de Asuncién (CORPOSANA), entidad autirquica. Hay
otras dependencias nacionales que se han ocupado de problemsas de saneamiento,
¥a sea urbano o rural, y son:

a) Il Departamento de Saneamiento Hidrotéenico y Tuertos del Ministerio de
Obras Pablicaz y Comunicaciones.

b) La Division de Saneamiento Ambiental del Ministerio de Salud Piblica y
Bienestar Social. En esta Divisién colabora comes ingeniero asesor un funcionario de
la Oficina Sanitaria Panamericana. En Paraguay actiia, ademsds, el Servicio Coopera-
tivo Interamericano de Salud Piblica (SCISP).

No existen normas de disefio, nacionales o locales. El Ministerio de Salud Priblica
y Bienestar Bocial tiene en preparacién el reglamento para el Control Sanitario de
Servicios de Agua Potable y, ademds, ha aprobado las “Especificaciones Téenico
Banitarias para la construceién de pozos exeavados en grapjas escolares”, y las “Es-
pecificaciones Técnico Banitarias y Administrativas para pozos excavados en locales
escolares™,

Para el disefio del sistema de abastecimiento de agua de Asuncién se siguieron las
normas de los Estados Unidos de América.

Algunos proyectos realizados para ciudades del interior se han basado en normas
europeas, con suficiente flexibilidad para adecuarlas al medic local.

Hay intencién de estudiar normas, con la intervencién de funcionarios de los Mi-
nisteriog de Obras Piiblicas y Comunicaciones, de Salud Publica v Bienestar Social,
del Interior, de la CORPOBANA, del Centro Paraguayo de Ingenieros y de la AIDIS,

La actividad de log ingenieros particulares en el ejercicio de la ingenierfa sanitaria,
eg ain muy limitada. El disefic para la ciudad de Asuncién fue efectyado por una
firma de los Estados Unidos de América.

Se proyecta que todo nuevo disefio deberd contar con la aprebacidn, ya sea del
Ministerio de Salud Publica y Bienestar Social o del organismeo nacional autdrquieo
a Crearse.

Paraguay tiene en la actualidad alrededor de 1.800.000 habitantes, de los euales
mds de 280.000 pertenecen & Asuncién. Luego siguen unas 10 eiudades con mds de
10.000 y menos de 20.000 habitantes ¥ 30 entre 2,000 ¥ 5,000 habitantes. Por lo tanto,
aproximadamente el 65% de la poblacién habita en comunidades menores de 2,000
habitantes, o en el medio rural.

En el perfodo de cinco afios de 1957-1961, se han efectuado proyectos para abaste-
cer de agua a 320.000 habitantes {poblacién aetual), lo que represents un 17% de la
poblacién actual total del pais {datos estimados). El proyecto més grande realizado
vorresporde 8 Asuneién. Le sigue el efectuado para las ciudades de Concepeion {20.000
habitantes) ¥ San Lorenzo {15.000 habitantes).

Bélo se euenta con un eenso completo realizado en 1950. En la ciudad capital, las
medidas del consumo de agua pueden valorarse como buenas, pero no existen en el
resto del pafs. La pluviometris puede evaluarse como regular. La medida de descargas
de cormente de agua es deficiente, salvo la correspondiente al Rio Paraguay, frente s
Asuneci6n, vy al Parang, frente a Encarnacién, vy prdeticamente no existen datos sobre
aguas subterrineas.

La ereacién de SANOS es el paso inicial para un programa de mejoramiento de los
abastecimientos de agua.
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PERU

TL.os disefios de obras de abastecimiento de agua potable para las ciudades del Perd
son respohsabilidad de 1o Subdireceién de Obras Sanitarias del Ministerio de Fomento
v Obras Piblicas, la cual no es un organismo auténomo, Un decreto presidencial de
1947 requiere que todo plan para la construceién, reparacién o modificacién de obras
de iratamiento y abastecimiento de agua debe ser aprobado por la Direceién Genersl
de Salud Publica pero, aparentemente, no ge sigue esa, prictica.

Se ha concluido un arreglo tentativo entre Obras Sanitarias y el Ministerio de Salud
Publica v Asistencia Social, mediante el cual el Ministerio suminigtrars agua a po-
blaciones de menos de 2.000 habitantes. Los planes para estas poblaciones se hardn
con Ia cooperacién del Servicio Especial de Salud Pablica (SESP). Se confia obtener
un préstamo del Banco Interamericano de Desarrollo pars el financiamiento de este
plan.

También hay organismos locales, creados por autoridades de la localidad, para
construir abastecimientos de agua potable, generalmente para poblaciones pequefins.
Estos son financiados por asignaciones de dinero hechas por el gobierno central. Teo-
ricamente, €so3 organismos locales siguen las normas de disefio de Obras Sanitarias y
sus proyectos deben ser sometidos a dicha autoridad central; sin embargo, frecuente-
mente no lo son.

Hay varians normas cseritas, supuestamente para orientacién de Obras Sanitarias.
Tstas cubren conexiones domiciliarias preparadas hace algin tiempo (1945). Existen
también algunas reglamentaciones sobre requisitos sanitarios, preparadas por la
Direecién General de Salud Publica en 1947. Se informa que estas reglamentaciones
estdn siendo revisadas. Hay asimismo algunas normas escritas, preparadas por Obras
Banitarias, que regulan la distribucién de agua en 4rcas en desarrollo en Lima, las
cuales se utilizan extensamente para otras ciudades,

Generalmente, las practicas de disefio siguen las de los Fstados Unidos de Améries,
va que muchos ingenieros han estudiado en ese pafs. Algunos de los requisitos son
flexibles, otros no. Existen diferencias para ciudades grandes ¥ pequefias.

Hay varios ingenieros privados competentes disponibles para disefiar abasteci-
mientos de agua potable. Be informa que del 15% al 20%, del trabajo realizado bajo
la supervisi6n de Obras Sanitarias en los dltimos cineo afios fue hecho por ingenieros
privados. Los disefios deben ser aprobados por Obras Banitarias, asf como cualquier
modificacién posterior de planos o especificaciones.

Se caleula en 300 el nimero de proyectos disefiados por Obras Sanitarias durante
los afios 1957-1961, sin incluir los grandes proyectos. Las ciudades servidas consti-
tuyen el 21% del nimero total de ciudades, con una poblacién total de 1.200.000
habitantes, @ sea, 119, de la poblacion del pais. Treinta de los proyectos, o sea el 109,
incluyeron plantas de tratamiento. Las fuentes de abastecimiento fueron: pozos, 307,
manantisles, 409 y superficiales, 30%,.

Loz mayores proyectos disefiados recientemente ineluyen los siguientes:

Lima—Disefio para la expansién de la planta de tratarniento, para
servir a 1.700.000 personas, en proceso actualmente.

Arequipa—Expansién de la planta de trajamiento y sistema de dis-
tribucién, sirviendo a 140.000 personas, completado en 1959.

Chiclayo—Nueva planta de {ratamiento, sirviendo a 70.000 personas,
completada en 1957.

Log 1ltimos tres censos se tomaron en 1876, 1950 y 1961. Los estudios de indices
de consumo de agua, aguas pluviales y subterrdneas son deficientes. Se informa que
los estudios sobre flujos de corrientes superficiales son adeeuados.
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No hay escasez grave de ingenieros. Solamente los jefes de departamento son em-
pleados a tlempo completo. Otra eircunstancia desfavorable es que el Gobierno no
haece suficiente uso del servicio de sus ingenieros, y por consiguiente, ¢l progreso de
éstos en el Gobierno es lento. Como resultado, los jévenes ingenieros se muestran
reacios a entrar a empleos gubernamentales, ¥ sc hace dificil que el Gobierno retenga
los servicios de los ingenieros mds competentes,

Muchos de los problemas de ingenierfa se podrian eliminar si el Gohierno desarro-
llara ub programa adecuado para el mejoramiento de los abastecimientos de agus
potable, servicio gque, por supuesto, es imprescindible para todas las ciudades del pais.

El programs de abastecimiento de agua para zonss rurales se encuentra en Ia etapa
de planifieacién. Su objetivo inmediato es servir a 210.000 personas y ya se han hecho
planes para servir a 99 poblaciones de menos de 2.000 habitantes cada una. Los costos
de construccién serian cubiertos con fondos recibidos en parte de un préstamo que se
gestiona ante el Banco Interamericano de Desarrollo. Se espera que el 50% de la
poblacién rural del pafs serd servida en 10 aiios.

REPUBLICA POMINICANA

Las obras de abastecimiento de agua potable de la Remiblica Dominicana son
responsabilidad de la Divisién de Recursos Hidrdulicos del Ministerio de Agricultura.
Su funcidn no estd sujeta a revisién o aprobacién por parte de ningiin otro organismo
gubernamental. Es responsabilidad del Ministerio de Salud y Previsién Social exa-
minar la potabilidad del agua una ves que ¢l sistema haya sido construido.

No hay normas escritas para el disefio de los abastecimientos de agua. Las pricticas
segiidas hasta hoy se asemejan a las de los Estados Unidos de Amériea. No obstante,
se han usado con cierta flexibilidad, segin las condiciones locales. Los ingenjeros de
Recursos Hidrdulicos opinan que las normas eseritas son sumamente deseables.

Hay varias firmas privadas eompetentes disponibles para realizar obras de diseiio
sanitario.

El pais estd saliendo de un perfodo de estancamiento en cuanto al mejoramiento de
abasteeimientos de agua potable se refiere. Por consiguiente, la informaeién disponible
cs inadecuada. Se caleula que las siguientes obras se ejecutaron durante el perfodo de
1957 a 1961: 15 proyectos para servir al mismo nitmero de ciudades, o sea 209, del
nidmero total de ciudades, sirviendo a 30.000 habitantes, 6 1% del total de la pobia-
¢i6n. De ostos proyectos, ocho incluyeron tralamiento de agua y, en cada caso, filtros
de arena lentos. Dos de ellos fueron provistos de galerfas filtrantes.

Los tres proyectos mayores fuercn realizados para servir & un mismo ndmero de
ciudades, cada una de 4.000 personas. Todos estos incluycron plantas para trata-
miento de agua.

Actualmente una firma local privada de ingenierfa estd haciendo un estudio para
la expansién del sistema de agua que abastece s la ciudad de Santo Domingo. Se
espera obtener un préstamo para cubrir parte del costo,

Fn 1935, 1950, 1955 (parcial) y 1960, se roalizaron censos, Los censos de 1950 y
1960 son considerados confiables. La informacién referente a indices de consumo de
agua e investigeeién de apuas subterrdneas es considerada inadecuada. La informa-
¢i6n sobre aguas pluviales es escasamente adecuada. Durante seis afios se han hecho
informes sobre flujos de corrientes.

No bay empleados a fiempo parcial, y los funcionarios actuales esperan que los
salarios puedan mantcnerse suficientemente altos para evitar la prictica no satisfac-
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toria del trahajo a tiempo parcial. 8in embargo, hay una grave eseasez de personal
profesional técnicamente preparado para disefiar abastecimientos de agus potable y
otras obras sanitarias. Los funcionarios creen que se Recesita un programa estimulante
para ayudar a reclutar todos los tipos de profesionales y personal auxiliar necesarios
para los abastecimiontos de apua.

Los ingenieros de Reeursos Hidrdulicos esperan poder iniciar y completar un pro-
grams gue verdaderamente mejore la situacién del abastecimiento de agua potable de
la Republica. En la actualidad, poco més del 409 de la poblacién urbana estd siendo
servida. El plan tentativo es aumentar ese porcentaje a un minimo de 809% & ser
servido en 10 afios.

URUGUAY

El organismo responsable de disefiar y construir abastecimientos de agua potable
es Obras Sanitarias del Estado, que forma parte del Ministerio de Obras Piiblicas. No
€8 uUn organisme auténomo, y su relacién con lag obras de agua potable municipales es
solamente la de asistencia de ingenierfa. Ningiin otro organismo aprueba o revisa sus
disefios. En la fecha en que se hizo Ia visita no existia la cooperacién de organismos
internacionales.

No hay normas de disefio escritas, pero se signen pricticas no escritas, Ias cuales,
en algin sentido, siguen lss norraas de los Estados Unidos de América. Tales préic-
tieas son bastante flexibles, siendo tinicas lag que se aplican a Montevideo, ¥ en algunos
casos, 1as cifras de disefios sobre consumo de agua varfan. Actualmente s¢ est4én consi-
derando ciertos cambios en las practicas de disefio.

No hay firmas de ingenieria privadas locales disponibles para disenar abasteci-
mientos de agua potable. Los planos para la nueva planta de tratamiento de agua de
Montevideo fueron preparades por uns firma extranjera privada, de acuerdo con las
egpecificaciones de Obras Sanitarins del Estado, habiéndose efectuado un arreglo con
la misma firma para una planta en Punta del Este. En aiios recientes no se ha reali-
zado ningin otro frabajo privado de ingenieria de abastecimiento de agua. Los disefios
hechos por ingenieros privados estarfan sujetos a la aprobacién de QObras Sanitarias
del Estado.

El trabajo realizado durante 1957-1961 incluyé lo siguiente: dos proyectos (sin
incluir pequeiias extensiones en 10 ciudades) que sirven un total de 40.000 personas,
o sea, 1,68% de la poblacién del pafs. Ambos proyectos incluyeron plantas de trata-
miento.

Deben mencionarse dos grandes proyeetos, a pesar de que los disefios no se han
concluido atin: la planta de tratamiento de Montevideo, que servird a 1.000.000 de
personas ¥y la planta de tratamiento de Funta del Este, que servird a 300.000 personas,

El ultimo censo se realizé en 1908. Se habla de hacer otro pronto. Obras Sanitarias
conduee investigacionss en los edificios de las distintas ciudades antes de preparar los
disefios, y caleula de cinco a seis personas por casa.

Los informes bésicos sobre consumo de agua per capita, sobre aguas subterrénens y
flujos de corrientes se consideran adecuados, y los informes sobre aguas pluviales son
buenos.

D¢ eomenzarse un programa de mejoras de agua, se hecesitarian m4s ingenieros
competentes. Todos los ingenieros erpleados actualmenie en la oficina de Obras
Sanitarias lo son a tiempo parcial, los sueldos son considerados como bajos, y Ia eseala
de sueldos es inferior a las de otras divisiones del Ministerio de Obras Priblicas.
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Hay mucho trabajo que hacer, pero la falta de fondos ha impedido la formulacién
de un programa para realizar mejoras extensas.

VENEZUELA

Los servicios de abastecimiento de agua de Venezuela estdn s cargo del Instituto
Nacional de Obras Sanitarias (INOS), organizacién dependiente de la Administracién
Federal, adscrita al Ministerio de Obras Piiblicas, con personeria juridica auténoma y
patrimonio propio e independicnte del Fisco Nacionsl. Tiene la funeién de disefiar
y construir los nuevos sistemas y operar y controlar Ia mayorfa de los existentes. Sin
embargo, hay un acuerdo entre el Instituto y el Ministerio de Sanidad y Asistencia
Bocial (SAS), referente a los abastecimientos de agua llamados rurales, que se entiende
son los destinados a servir poblaciones hasta de 5.000 habitantes. Bajo la Direccion
de Malariclogia y Baneamiento Ambiental se encuentra la Divisién de Acueductos
Rurales que, por medio de secciones competentes, se encarga de los proyectos, cons-
truccidn, control y asistencia técnica.

Tanto INOS como SAS han mostrado bastante actividad en la preparacién y
publicacién de normas para proyectos de abastecimientos de agua, entre los cuales
s¢ destacan los signientes:

1. Institulo Nacional de Obras Sanitarias.

a) Normas para el disefio de los abastecimientos de agua. Caracas, 1948, Prepa-
radas con el propésito de “uniformar el diseio de todos los abastecimientos de
agus que proyecte el Instituto Nacional de Obras Sanitariag de Venerzuela®™.

b) Normas de proyectos y especificaciones de materinles pare los sistemas de abos-
tecimientos de agua de urbonizaciones. Caracas, febrero de 1956. Bajo cuya orien-
tacién ‘el urbanizador estd obligado a elaborar y entregar al INOS los planos
de construceién de Ias obras del sistema de abastecimiento”, destinadas espe-
cificamente a la ciudad de Caracas.

2. Mintsterio de Sanidad y Asistencia Soctal. Division de Ingenierfa Senttaria,
Seccidn de Acueductos.

a) Normas pare el estudio, disefio y construccidn de acueduclos en localidades
pequefias. Caracas, 1960. Destinadas a orientar los proyectos elaborados por la
Divisi6n de Acueductos Rurales para comunidades con menos de 5.000 habitan-
tes.

b) Normas generoles para la presenfacién de proyectos. Caracas, marzo de 1962,
También para uso de la misma Divisién, y que sirven de complemento g las
anteriores,

¢} Normas sanitartes paro proyecto, construccion, reparecién y reformas de edi-
Jictos. Caracas, febrero de 1962, Publicadas en la Gaceta Oficial de In Republica
de Venczuela el dia 26 de febrero de 1962, Nimero 752 (extraordinario), Bs.
5,00; las cuales incluyen extensos capftulos sobre instalaciones hidrdulicas
prediales.

Todos los proyectos bajo la responsabilidad de INOS o de SAS son ejecutados
por sus propios departamentos téemicos. La colaboracidn de profesionales o firmas
privadas estd limitada a ascsoramientos eventuales.

El trabajo realizado en los (ltimos afios ha sido intenso. Los signientes datos son
significativos:
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1. INOS—FEn sus 18 afios de actividad, el Instituto ha disefiado y construido, o ha
contribuido a construir, obras de abastecimiento de agua para 89 ciudades de mids de
5.000 habitantes. En diciembre de 1960 el niimero de ciudades dentro de esa categoris
fue de 157, residiendo en ellag un 62% de la poblacién total del pafs. En el mismo
perfodo, el mimero deo plantas de tratamiento de agua construidas fue de 27.

Il Instituto piensa servir, dentro de los préximos 15 afios, a un 80% de la poblacién
que reside en eiudades de mds de 5.000 habitantes, lo que representa un aumento de
cerca de 3,5 miliones de habitantes en la poblacién a ser servida.

2. BAS—En los tltimos cinco afios realizé cerea de 200 proyectos de abastecimiento
de agna para comunidades hasta de 5.000 habitantes. La produccién de la seceién de
'proyectos ha aumentado continuamente, pues del total indicado apenas 40 proyectos
" fueron realizados en los primeros dos afios. En el dltimo afio (1961) se ejecutaron 83
proyectos. La seccién piensa ejecutar de 100 a 150 en el afio en curso.

Entre los mayores proyectos ejecutados por INOS en el pafs se destacan los de las
siguientes cindades:

1. Caracas—Sirviendo una poblacidén total de cerca de 1.300.000 habitantes, con
tratamientos, estando en proceso grandes obras para ampliar la capacidad de con-
duccidn del sistema.

2. Maracaibo—Sirviendo una poblacién actual de cerca de 5.000.000 de habitantes,
habiende eolaborado en el provecto de la estacién de tratamiento una firma privads,
nacional.

3. Barquisiteto—Sirviendo una poblacién actual de 200000 habitantes con agua
tratada.

Los estudios demogrdficos necesarios se han basado en los resultados de los cetisos
. nacionales efectuados en 1940, 1950 y 1961.

En general, & pesar de que existen servieios para ohtener v registrar datos bésicos
sobre consumo de agua, descargas de cursos de agua y sobre aguas subterrdneas,
éstos no fueron clasificados como satisfactorios. Sin embargo, los datos pluviométricos
se han considerado satisfactorios.

Generalmente, el personal téenico trabaja a tiempo completo, siendo los salarios
iniciales de $600,00 mensuales. Ese sistema ha permitido una especializacién consi-
derable de parte de los ingenieros y un nivel de produceién bastante elevado.

La colaboracién que existe entre la Universidad ¢ INOS y SAS merece mencitn
especial. Esta se refleja en convenios y comisiones con el propésito de incrementar los
estudios experimentales ¥ mejorar el medio téenico, Es digno de mencionar el esfuerzo
hecho por Ja Universidad al ampliar sus cursos en el Departamento de Ingenierfs
Banitaria y en los trabajos de investigacidn que han realizado en esa materia.

En Jos planes para los préximos afios se prevé un gran aumento en las actividades, Se
estd npegociando la obtencién de financiamientos a través de organismos interna-
cionales. Fi Gobierno nacional estd dispuesto a invertir sumas considerables en log
programas de abastecimiento de agua.
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Tema X

PREPARACION Y UTILIZACION DE LAS NORMAS DE DISENO DE
ABASTECIMIENTOS DE AGUA EN AMERICA LATINA¥*

ERNEST W. STEEL

Profesor del Departomento de Ingenieria Civil
Unersidad de Texas, Austin, Texas, E.U.A.

Es opinién del autor que cada pafs o
cads subdivigion politica o administrativa
del mismo, que ejerce autoridad en el
disefic de los abastecimientos de agua,
debe poner estas normas por eserito y
hacerlas de ficil acceso a cuantas personas
estén interesadas en ellas.

La Oficina Sanitaria Panamericans, deseo-
ga de informarse sobre la prictica de
disefios en uso en América Latina, comisiond,
en abril de 1962, a un grupo de tres in-
genieros consultores para que visitasen
los pafses y obtuviesen dicha informacién.
Los consultores visitaron 19 paises ¥ formu-
laron en cada uno numerosas preguntas
relacionadas, directa o indirectamente, con
el disefio de abastecimientos de agua. El
Seminario sobre Disefio de Abastecimientos
de Agua se ha planeado con los datos asi
obtenidos.

S6lo 8 de los 19 pafses visitados puede
decirse que tienen normas de disefio escritas,
v de sdlo uno de éstos, que sus normas son
easi completas. Otros 3 lag tienen completas
hasts eierto punto, mientras en los restantes
los datos esenciales de disefio son incom-
pletos.

Las normas eseritas se pueden clasificar de
otra manera. Algunas cuentan con la aproba-
cién oficial v han estado en vigor por algin
tiempo; tres de ellas, estdn aln en estado de
prueba, bajo estudio con aprobaeién pro-

* Publicado en el Boletin de la Oficing Sanitaria

Panamericana, Vol. LV, Na. 3 (1963), pags. 277-281.
1 Véase pdgs. 944
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vigional de las autoridades superiores o en
espera de dicha aprobacidén.

Debe hacerse constar que la falta de
normas escritas o parcialmente escritas en
muchos pafses, no significa que ha habido
negligencia en la aplieacién de normas
satisfactorias de disefio para los proyectes
de abastecimiento de agua. Se comprobé
que los ingenieros a cargo del disefio siguieron
pricticas establecidas por cada organismo
regulador ¥y que estas normsas pricticas no
sdlo se cumplieron por parte de los ingenieros
del gobierno, sino también por ingenieros o
firmas privadas contratadas al efecto.
También estd establecido que los planos
preparados por estos Ultimos se sometan a
un organismo oficial para su aprobacién
antes de dar comienzo a las obras. Otras
veces se declaré que se siguieron pricticas
de disefio seguidas en Fstados Unidos,
Inglaterra, Alemania o una combinacién de
ellas. La informacidn recabada sobre detalles
de disefio corrobora que, por lo general,
éatos estdn de acuerdo con practicas de
ingenieria bien acreditadas.

Se encontrd que la preparacién de disefios
se hace por varias agencias del gobierno.
Por lo general, dicha preparacién y aproba-
cibn incumbe al Ministerio de Obras
Publicas ¢ a algtn organismo similar. Los
proyectos de esta indole a cargo de este
Minjsterio no estdn sujetos a la aprobaeidn
del Ministerio de Salud Publica. Algunas
veces se establece que las autoridades de
salubridad aguman la respongabilidad de que
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el agua suministrada cumpla los requisitos
sanitarios.

El Ministerio de Obras Publicas de
algunos paifses, o su equivalente, traza los
planos para las ciudades grandes, mientras
que al Ministerio de Salud Publica competen
los proyectos y normas de disefio para
pueblos pequeiios y aldeas. Hay divergencias
en lo que atafie a la clasificacidn de cludades
en grandes y pequefias. En clertos paises Ia
cifra de 5.000 habitantes es la marca
divisoria entre ambas clases, mientras en
otros, el nimero limite es menor. En otros
pafses, bien tengan o no normas escritas, la
capital no estd gujeta a las mismas normas
que las demds eiudades, y algunas de édstas,
por diversas razones, no estdn sujetas a la
autoridad central, Algunos Estados del
Brasil tienen sus propias normas eseritas, y
los que no las tienen, se atienen muchas
veees a lag normas de otros Estados; en ofras
palabras, no hay intencidén de aplicar un
solo sistema a todo el pais. En una nacién
de la extension del Brasil, con sus grandes
variaciones de condiciones locales, este
proceder es logico.

La fecha de adopeién de normas escritas,
totales o parciales, es reciente en la mayoria
de los casos. Algunos de los documentos
llevan fecha de 1945, de 1947 o de 1948,
(Otros paises publicaron parte de sus normas
en 1953, 1954, 1956 & 1959. Todos los
restantes, que son Ia mayoria, han puesto
por egerito parte de sus normas en 1960,
1961 6 1962,

La cercania de estas fechas es muy
significativa. Eg una indicacién del aumento
de interés y del convencimiento de los
ingenieros de América Latina de que las
normas escritag, no son sélo convenientes,
sino también una necesidad prictica, para
satisfacer la neecesidad de abastecimientos
de agua de los pafses. Fin consecuencis, no
es de extrafiar que en muchos de los pafses
visitados donde en este momento ge carece
de normas eseritas, los ingenieros responsa-

bles sientan una necesidad imperiosa de
ellas.

Este Seminario tiene dos fines. El primero
es reunir a un grupo de ingenieros expertos
en disefio de abastecimientos de agua para
que cambien ideas sobre las normas vigentes
al respecto en sus pafses. El segundo, es
fomentar el buen uso de normas escritas en
toda América Latina, con ventajas bien
definidas. Estas se mencionarin a con-
tinuacién.

Es cosa por todos admitida que el mejora-
miento del abastecimiento de agua en todas
las naciones de América Latina supone
esfuerzos cuantiosos. ‘ o

No viene al caso entrar en las razones de
la distancia que media entre el agua que se
necesita ¥ la que ahora se provee; tampoco
procede discutir aqui el significado negativo
de esta distancia en salud pdblica y en la
evolucién econdmica de los pafses de América
Latina. Lo que hay que considerar aqui es
su impaeto sobre la ingenieria, y éste es muy
importante.

Evidentemente se necesitardn muchos
ingenieros calificados para proyectar los
servicios de agua, muchos més que los que
ahora prestan servicio en los organismos
oficiales. Esto quiere decir que hay que
formar més ingenieros y tal vez se requieran
mAs también en las empresas privadas. Es
parecer del autor que pueden surgir grandes
dificultades, a menos que se cuente con
nuevos ingenieros, y en particular, que se
informe por escrito a los ingenierog privados
de lo que se espera de ellos en este empefio.

Otra ventaja puede ser que las normas
escritas se recopilen con mucho esmero, y
sOlo después de un cuidadoso estudic de
todos los asuntos pertinentes. También es
de esperar que tales requerimientos o
nermas sean el resultado de consultas con
varios ingenieros bien informados y con
organismos oficiales. Los asuntos que tal
vez deban discutir ¥ considerar se indicarin
més adelante en esta reunién. Las normas
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que se obtengan después de este proecedi-
miento serin mds completas y estarin
mejor coneebidas que las hechas al acaso por
un proceso evolutivo ¥ sin mucha investiga-
cién en ninguna de sus etapas.

El asunto de las normas escritas cobra
mds importancia si se considera que los
fondos procedentes ¢ organizaciones inter-
nacionales de préstamo, no sélo suponen una
inversién de capital extranjero en Amériea
Latina, sino también un poderoso estimulo
de la inversién de capital local, y, por
consiguiente, los ingenieros deben estar
preparados para emcauzar todas estas
inversiones con acierto y a la mayor brevedad
posible. las normas escritas de disefio
gerdn una gran ayuda. También la aptitud
de adjuntar normas eseritas de disefio a las
solicitudes de préstamos destinados a
mejoras de abastecimientos de agua, serdn
indicio de competeneia profesional ¥ probard
que no hay el menor recelo de someter los
proyectos al exatnen estricto de lag organiza-
ciones de préstamo.

JHay desventaja alguna de las normas
escritas con respecto a las que no lo estén?
No aeclerto a ver alguna importante. De
todas maneras, cabe hiacer algunas preguntas
que mencionaré brevemente.

Se podria objetar que lag normas coartan
la libertad profesional del ingeniero disefia-
dor. Esta objecién carece de validez. El
ingeniero seguird teniendo que decidir
muchas cosas de indole profesional, tales
como el escoger la fuente del agua, dis-
posicidn de las cafierfas, tipo v trazado de la
planta de tratamiento, por nombrar sdlo
unas cuantas.

Otra objecién de més importancia es que
las normas escritas establecidas carecen de
la flexibilidad necesaria pars amoldarse al
estado de cosas en que se encuentra el
abagtecimiento de agua en varios de los
paises. En relacién con esto, es justo
mencionar gque muchos de los ingenieros
entrevistados y que estdn en favor de las

normas egeritas, también aconsejaron que
debe permitirse cierto grado de flexibilidad
de las mismas. Sobre este particular
hablaremos después,

Ahora proponemos que en las discusiones
de grupo, se trate mfs por extenso de los
métodos de preparacién, de ampliacién o
revigién de las normas. La primera pregunta
gobre esto es obvia: ¢A quién compete tomar
la iniciativa de establecer lag normas, de
escribirlag y, finalmente, adaptarlas? Igual-
mente, es obvia la respuesta: debe ser la
ingtitueién a que competa velar por el
cumplimiento de las mismas. Pueden surgir
ciertas complicaciones en los pafses donde,
bien el Ministerio de Obras Publicas o un
organismo auténomo sea el encargado de las
obras de abastecimiento de agua en las
ciudades mayores, y al Ministerio de Salud
Piblica competa dicha funcién respecto de
los pueblos pequefios y de las zonas rurales.

En pocos pafses podrédn, tanto los estados
como ciertas ciudades, actuar independiente-
mente de ambos ministerios. Donde se
necesiten varios tipos de normas para
afrontar problemas de diversa indole, debe
proecurarse la mAs estrecha coordinaeién
posible entre los diversos organismos por
medio de conferencias y reuniones. '

Son muchos los organismos oficiales que
est4dn, directa o indirectamente, interesados
en obtener buenos servicios de agua y que
pueden o deben estar interesados en estable-
cer buenas normas de disefio, Por supuesto,
el Ministerio de Obras Piblicas de un pais, o
su equivalente, y el Ministerio de Salud Pa-
bliea son los més directamente interesados.
El poder ejecutivo deberd interesarse, dado
que las normas contribuirdn a la expansién
de los programas de abastecimientos de agua,
1o cual, a su vez, redundara en heneficio de
la reputacién de la labor gubernativa. Tam-
bién las autoridades financieras deben
interesarse; ya que las normas pueden con-
ducir a la consecucidn de préstamos y tal
vez a reducir los gastos. En tode caso,
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estarin estos dos ministerios bien com-
penetrados en la materia y en la aprobacion
de los que se esté proyectando.

Se debe consultar a las escuelas de
ingenieria que son parte de las universidades,
o invitar a representantes de las mismas, a
las reuniones en que las normas se discutan.
Es imposible exagerar la importancia de lag
relaciones del desarrollo de los servicios de
agua con las escuelas en donde ge forman log
futuros ingenjeros.

Debe, asimismo, ser consultada la pro-
fesién de ingenieria, mediante la sociedad o
comité local de ingenieros. 8i hay ingenieros
de amplia experiencia prictica en disefios de
agua, hay que obtener su opinidn. De todos
medos, tales opiniones serin objeto de
cuidadoso examen para ver si se basan en
meras impresiones ¢ en hechos pricticos.

dCuél ha de ser la fuerza legal de las
normas? 81 son escritas, este asunto es
importante. Se comprende que al opinar
sobre materias legales un ingeniero pisa
terreno débil. Sin embargo, los abogados
no rehusan su opinidn sobre cualquier tema;
del mismo modo debe permitirge a los
ingenieros hablar de materias legales con-
cernientes a su profesidn.

Las normas escritas no debieran ser leyes.
Ils decir, leyes que tenga que aprobar,
modificar, o cambiar, el poder legislativo
de la nacién, cuando sea necesario. La
inflexibilidad de tal método de controlar
los trabajos de disefios de agua es clara para
cualquier ingeniero. Lo que conviene es la
alternativa de una serie de regulaciones que
tengan la fuerza de ley, que puedan apli-
carse ¥ modificarse cuando el avance téenico
lo justifique o las condicicnes en un pafs
progresen en tal forma que sea necesario
mejorarlas.

Es seguro que en cualquier pafs puede
encontrarse algin método que permita que
las regulaciones sean eseritas por un orga-
nismo responsable y que se apliquen previa la
aprobacién del ministro de cuya direceién

dependa tal organismo. En forma similar,
pueden efectuarse las modificaciones o
cambijos de Ias regulaciones con la simple
aprobacién del ministro. Dado que a los
ministros los nombra el jefe del poder
ejecutivo, quien, a su vez, es electo, estos
trimites se ajustan a las normas demoerati-
cas.

Las normas o regulaciones, su forma
exacta y los detalles que deben abarcar,
gerin expuestos por ofras personas en este
Seminario. Se¢ debe mencionar aqui otro
asunto general. En pafses donde no hay
normas escritas, se nos informé que, en
ciertos casos, se aplican las de Estados
Unidos, de Inglaterra o de algin otro pais.
Una investigacién més a fondo nos permitié
gaber que tales précticas no se seguian
con exactitud y que los paises se desvian
de ellas en grado considerable para poder
atemperarlas 2 sus condiciones locales.
Desde luego, todos los ingenieros saben
que hay mucho por aprender de las practicas
¥ métodos seguidos con éxito en ofros pafses.
Pero antes, debemos saber si tales pricticas
son por entero satisfactorias y aplicables a
condiciones locales. Serfa lamentable que
las normag operagen de tal manera que
acrecentaran el costo o que atrasaran o
interrumpiesen el mejoramiento de los
servicios de agua. Las normas deben tam-
bién atemperarse a la destreza del personal
encargado de operar los servicios de agua.

sCudn flexibles deben ser lag normas?
Deade luego, es necesario cierto grado de
flexibilidad. No es posible que las normas
escritag  satisfagan en medida suficiente
cualquier condicién que pueda surgir. Por
esto debe haber una disposicién que autorice
al jefe o al organismo encargado del cumpli-
miento de las normas a permitir su exen-
eién en ciertos casos muy especiales. Debe
ser misién del ingeniero que pide la exen-
cién de la norma el probar la necesidad
de tal medida.

Es de creer que al mencionar los ingenieros
la necesidad de normas flexibles, les preccupa
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la amplia diferencia de necesidades de
abastecimiento de agua entre las grandes
ciudades, Jos pueblos y aldeas. Este es un
punto muy importante, ¥y un problems
que existe en los pafses latinoamericanos.
Pero creemos que se puede resolver esta-
bleciendo diversas categoriag de ciudades y
pueblos de acuerdo con su nimero de habi-
tantes y determinando el consumo de agua
por persona en estas categorias. Se puede
averiguar por separado el consumo indus-
trial, el comercial, el de proteccién contra
incendios donde sea justificado, y todo ello
se suma al consumo doméstico. A partir
de esto se pueden determinar cifras de las
demés partes del gistema de abastecimiento
de agua, como la red de distribucién, la
capacidad de almacenamiento y de la
planta de tratamiento, ete.

Sin embargo, hay que indicar que el
consumo de agua debe basarse en datos
vélidos y seguros. El valor de las normas
no podrd superar el de los datos en que
éstas se fundan. La adopcién de normas, a
menos que tengan caricter de ensayo y

estén sujetas a futuros cambios, debe ir
precedida de una investigacién ecuidadosa
de los datos bdsicos. Las normas nunea
deben basarse en supuestos o en cifras
cuya unica autoridad sea el haber sido
aplicadas por largo tiempo.

T'inalmente hay que dejar constancia de
no haber dicho en este trabajo nada que
implique la creencia de que es posible es-
tablecer un grupo uniforme de normas
aplicables en toda Amérien Latina. Es
muy posible, ¥ esto se discutird luego, que
se pueda adoptar una nomenclatura pro-
fesional y una terminoclogia de ingenieria
sanitaria uniformes y utilizables con normas
individuales. Se espera también que este
Semingrio refuerce el interés y la actividad
en el andlisis ¥ mejora de las normas vigen-
tes, ¥ que el intercambio de ideas no cese
al tocar a su fin esta reunién. Como visi-
tante y observador de América Latina, el
autor cree que serin muy estimulantes y
provechosss relaciones mis estrechas entre
los multiples pafses, tanto en lo que atafie
a materias de ingenierfa, como a otros
asuntos.
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CARACTERISTICAS DE LA
NORMALIZACION

En una reunidn destinada a discutir
normag para disefio y, especialmente,
teniendoe en euenta su cardcter internacional,
nos parece apropiado suscifar la cuestidn
de la definicién de los términos.

Es una observacion de caricter elemental
que, en numerosas circunstancias, la falta
de entendimiento resulta solamente de la
falta de términos para sefialar ideas comunes
a log interloeutores o por el empleo de un
mismo término que tiene distintos signifi-
cados para los que lo utilizan. Frecuente-
mente subestimamos 1a enorme iportaneia
del lenguaje en nuestra vida diaria; fre-
cuentemente discutimos términos y mno
ideas; frecuentemente vivimos en un mundo
de palabras y no de actos. Paraddjicamente,
el lenguaje es el arma mds poderosa desa-
rroliada por la evolucidn como un medio
para transmitir experiencia y por tanto
aseumularla. A menudo, el mismo lenguaje
se convierte en un obstdculo para la propa-
gacién de ideas, haciendo necesario por
congiguiente destacar siempre el caricter
convencional del mismo. Si tales dificultades
ocurren entre interlocutores de un mismo
pajs 0 de un mismo nivel o de una misma
familia, éstas aumentan enormemente en
reuniones internacionales. En estos casos,
hasta cuando los diversos pafses utilizan
el mismo idioma o idiomas semejantes, es
necesario procurar siempre identificar los
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actos y lag ideas en sf mismas, independiente-
mente de los términos utiiizados para de-
finirlos. Es menester reconocer gque muchag
veces divergenciags aparentes de opinion
resultan solamente de la impropiedad o
insuficiencia del lenguaje.

Por eso nos parece que la primera etapa
de cualquier intento de normalizacién
debe iniciarse econ una definicién clara y
precisa de la terminologia a utilizar.

Intentaremos definir el 4mbito de trabajo
de Ia normalizacidn diciendo que el propd-
gito de las normasg es codificar las relaciones
técnicas entre abastecedores y consumidores,
ambos términos entendidos en el sentido
méas amplio posible, comprendiendo las
relaciones entre vendedores y compradores
o entre profesionales y clientes. Las normas
tienden a contener todos los aspectos técni-
cos involucrados en tales relaciones, estable-
ciendo losg requisitos que los materiales
deberdn satisfacer, los métodos para verificar
s se han cumplido efectivamente tales
requisitos, la maners de aplicar tales
materiales, las formas de definir responsa-
hilidades, de establecer condiciones por las
cuales log materiales puedan ser inter-
cambiados, de prestar servicios, de registrar
datos para que sean comparables, de con-
trafar, juzgar y remunerar, ete., amplidn-
dose eada vez mas el 4mbito de 1a normaliza-
cién para satisfacer lag necesidades de esta
era industrial y para eolocar en bases
seguras todas las transacciones en que
intervengan cuestiones técnieas.
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Una norma que tienda a establecer rela-
ciones téenicas en un determinado sector de
actividades raramente podrd ser completa
en s misma. Aseméjanse asi a las industrias
que en nuestra forma de vida pocas veces
gon completas en si mismas, por ser ademds
de abastecedoras también consumidoras.
Tal como la industria, a fin de establecer o
satisfacer las normas para sus productos,
dependers de un sinnifimero de otras normas,
también una norma cualquicra dependeré de
nurmerosas otras y 4 su vez condicionard
otras tantas. El proceso de normalizacién,
una vez iniciado, no se detendri; a cada
pago serd necesario abordar nuevas activi-
dades y con frecuencia revisar y actualizar
las normas existentes,

Intentar abordar el problema de la nor-
malizacién téenica en una forma absoluta-
mente sisteméitica es una tares casi imposible
o que exigiria un plaze larguisimo. Dn
cambio, el esfuerzo de normalizacién es
urgente y, lejos de ser una actividad aca-
démica, lo que se estd tratando de hacer es
atender las necesidades Inmediatas im-
puestas por la practica diaria. De este modo
las normas proeuran abordar siempre los
problemsas a solucionar de acuerdo eon la
necesidad més urgente.

Y.as normas evolucionan de la misma
maners que evoluciona la vida, produciendo
glempre nuevas formas que se adapten
mejor a las circunstancias del momento;
asi, formas o normas obscletas o inadap-
tables serdn abolidas o substituidas con el
tiempo. El esfuerzo de normalizacién intenta,
regularizar, incrementar, facilitar y asegurar
relaciones activas de la més alta importancia
praciica. Por lo tanto, las normas deben
reflejar esta naturaleza activa, flexible,
adaptable, susceptibles a ser sustituidas
cuando son anticuadas, Esa es otra de sus
caracteristicas prominentes.

En la evolucidn de las normas no serd de
extrafiar que, por ejemplo, una patroniza-
cién de las dimensiones de conexiones de
hierro fundide se establezea antes de una

especificacién de la calidad de ese mismo
hierre, 0 que una norms para cstablecer
honorarios profesionales pueda anteceder la
norma para la elaboracién de los mismos
servicios a cuya regularizacion se destina.
A primera vista podri parecer extrafio que
el esfuerzo de normalizacidn deba pro-
ducirse asi, pero en realidad la tentativa de
desarrollar un conjunto de normas en forma
absolutamente sistemética por lo general ha
fracagado. Ha de reconocerse que una
norma cualquiera no es un eslabén de una
cadena formada por todas las otras normas
o un objeto en una sucesidn simple, con
otrag normas que la antecedan y otras
tantas que la sucedan. La relacién de una
norma con las otras, en vez de un eslabén
de una cadena ge asemeja mas a un nudo en
una red que sc extiende en todas direcciones.

Kl esfuerzo de normalizacidn puede asf
inicilarse practicamente en cualquier punto,
en respuesta a un reclamo urgente cual-
guiera. De una norma tentativa resultarin
otras normas nceesarias, v el esfuerzo se
extenderd en todas direeciones y por fin la
norma original subsecuentemente podrd ser
en esencia modificada, sustituida o desa-
parecerd, distribuyéndose su contenido entre
otras normas, En donde haya un gran
esfuerzo de normalizacidn, el nacimiento,
crecimiento y muerte de las normas serdn
actos normales. Otra caracteristica de este
esfuerzo es que podré iniciarse en eualquier
punto donde exista una necesidad urgente
que debe ser satisfecha, y de este punto
proseguird en todas direcciones.

La idea opuesta serfa un desenvolvimiento
sistemdtico del esfuerzo de normalizacién,
partiendo quizds de la normalizaeién de los
elementos més simples hasta llegar gra-
dualmente a los aspectos mds complejos.
Pero esto llevaria a indagaciones infinitas
sobre el orden mis apropiado a ser seguido.
¢Habrd, realmente un orden ideal, o correre-
mos el riesgo de que el esfuerzo no serd
iniciado nunea, siempre en busea de un punto
de partida apropiado? El esfuerzo de nor-
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malizacién para atender demandas practicas
de la mayor urgencia debe efectuarse en
forma oportuna. Asi, en el ejemplo anterior,
la patronizacién de las dimensiones de
conexiones de hierro fundido puede ser
establecida perfectamente en un mercado
donde dos o tres abastecedores presentan
sus materiales de caracteristicas por lo
general satisfactorias, y donde el verdadero
problems, de los compradores radica en la
dificultad de intercambiar esas plezas por
presentar dimensiones variadas. Una vesz
establecida esa patronizacién de dimen-
siones, la entrada en el mercado de otros
asbastecedores con materiales de carac-
terfsticas mo satisfactorias, podrd suscitar
la necesidad de contar con especificaciones
para la calidad del material; esas especifica-
ciones suscitardn a su vez la necesidad de
métodos de ensayo para su determinacién.
Estos métodos de ensayo comprenderin el
empleo de materiales ¥ téenicas que a su
vez deberian ser normalizados, y asf sucesiva-
mente. Nos parece postble ¥y apropiado que
este esfuerzo se desarrolle a medida que se
producen las necesidades ¥ de acuerdo con
SU urgencia, pero nos parece imposible y
ajeno a las necesidades téenicas que se
intente un esfuerzo para desenvolver siste-
méticamente, en un orden estricto, un
conjunto de normas.

Lag normas difieren de la ley en el sentido
juridico. Be aproximan a ésta cuando
imponen determinadas dimensiones, carac-
teristicas o métodos de ensayo, ¥y com-
prenden tanto estos ltimos come espeecifi-
caciones. En cambio, se aproximan més a la
ley, en el sentido cientifico, cuando resumen
en un eddigo elaborado dentro de ciertas
caracterfsticas téenicas, lo que se constata
como usual o de consenso comiin, cn fin, el
procedimiento normal en las relaciones
técnicas que procuran regular. Donde no
existe la prictica no puede haber normas,
siendo éstas nade més que la sistematiza-
cién de aquélla. Es principalmente en este
sentido que se ha de considerar y que

consideraremos las normas para la elabora-
cién de disefios.

Esencialmente, la norma debe ser escrita,
v describir exactamente de qué se trata y
como se procede. Hasta cierto punto, ung
norma describe la situacién real de algo
que es normal, del consenso técnico sobre
unga determinada cuestién. Este consenso
podri ser errado y eso sc verificard por las
consecuencias de la aplicacidn de Ia norma,
llevando a ulteriores modificaciones, nuevas
formulaciones o al abandono de la norma.
Un cuerpo de normas difiere de una tesis o
de un texto diddetico; debe reflejar apenas
una forms de proceder o de sentir de un
determinado grupo en una determinada
época en un determinado lugar. Ll gran
valor de una norma radica en la medida en
que se aplica fielmente, ¥ en que refleje la
realidad de lo que estd pasando, pues asi
serd posible la evolucidn. Verificadas las
consecuencias de esa mancra de proceder se
podrin “aconsejar modificaciones, las que
deben ser identificadas y registradas en las
normag, permitiendo entonces, en cualquier
momento, el anilisis eritico del desenvolvi-
miento verificado y consecuentemente el
perfeccionamiento de la téenica.

La normalizacién necesita ser norma-
lizada. Cada norma representa un nudo en
una vasta red, extendiéndose en todas
direcciones y cads una sirviendo de apoyo
¥ & su vez apoyindose en todas las otras.
Es npecesario que su propia elaboracién,
expedicién, aplicacién y revisién sigan
también procesos normalizados. Es suma-
mente conveniente la existencia de institu-
ciones encargadas de la preparacién, divul-
gaeién y revision de las normas. He-
conociendo esa necesidad, el esfuerzo de
normalizacién ha evolucionado cada ves més,
desde el caricter de normas més o menos
estrictas en entidades pablicas o privadas
hacia el cardeter de normas nacionales o
internacionales. Muchas normas son préc-
tieamente universales y esta tendencia se
acentia cada vez méis. Donde las carac-
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teristicas locales hacen inconveniente la
aplicacién de determinadas técnicas o
normas se puede recurrir al establecimiento
de diversas categorias de calidad, pero las
normas deberin ser siempre lo més objetivas
posible en su aplicacién.

DATOS BASICOS Y
NORMALIZACION

Las normas deben reflejar la forma real
de proceder o de sentir de los grupos in-
teresados en un determinado aspecto téenico.
Deben describir esa realidad en la forma
mas completa y preeisa posible. La verifica-
cién de las consecuencias de la aplicacién de
la norma deherd Hevar a modificaciones
sucesivas de la misma a fin de que pueda
evolucionar continuamente. Son éstas las
caracteristicas csenciales de una norma
adecuada, segin yva hemos visto.

Por datos bdsicos entendemos los valores
de pardmetros representativos de todos los
fenémenos en estudio o sobre los cuales se
desea ejercer influencia o modifiear. Por
ejemplo, entendemos come datos bdsicos
en el campo del abastecimicnte de agua,
log valores representativos de las eantidades
de agua necesarias o disponibles, de la
calidad de las aguas naturales y tratadas,
de los efectos de la cantidad y la calidad de
las aguas sobre la salud, la economisa, ete.

Las interrelaciones entre las normas y
los datos bésicos son evidentes. La recopila-
cion y el regiztro de los datos bisicos
permiten encontrar el apoyo deseable y
necesario de las normas, expresado cbjetiva-
mente a través de tales datos. Permiten,
ademdis, medir de manera clara y objetiva
los efectos de la aplicacién de una norma a
la solucién de unra determinada cuestién
técnica. No hay posibilidad de establecer
normas sin la recopilacidn y el registro de
datos basicos. A su veg, para que esa propia
recopilacién ¥ registro puedan ser utiliza-
dos, deben estar sujetos a normas adecuadas.

La seleecién de los datos bdsicos que van
a registrarse, su descripeién exacta y el
establecimiento de una terminologia ade-
cuada que los defing, los métodos apropiados
para su recopilacidn, la mejor forma para su
registro, resumen, divulgacion, revisién e
intercambic seria un punto de partida
éptimo para un esfuerzo de normalizaeidn
panamericana en el campo del abaste-
cimiento de agua.

Pardmetros, aparentemente los mds sim-
ples, tales como el consumo diario por
habitante, necesitan de cuidados infinitos
para ser definidos. Las cifras del consumo
podrin ser totales, incluyendo utilizaciones
v pérdidas diversas en el sistema, o apenas
el registrado en los medidores de cada
conexidn domiciliaria. El fndice podrd
resultar de analisis estadisticos de medi-
clones en conexiones aisladas por intermedio
de muestreo adecuado, o podrd resultar de
los totales del agua suministrada, distribuida
en el total de la poblacién. Esta, a su ves,
podra ser la poblacién total de la comunidad
o la poblacién registrada como contribuyente
0 la estimada como consumidora. El indice
podri referirse a tipos diferentes de con-
sumidores 0 a caracteristicas especiales del
sistemna, tales como presion, continuidad de
servicio, didmetro de conexiones, etc.;
podréd representar promedios en intervalos
de tiempo relativamente extensos, por
ejemplo anuales, o cifras estacionales,
méximas y minimas, promedios mensuales,
diarios o por hora ¥ asf sucesivamente. No
gse trata aqui de determinar la mejor manera
de medir el pardinetro, sino solamente de
sefialar que debe ser bien definido. Posible-
mente diversos métodos serdn necesarios
para medir bien el fendmeno, y todos ellos
tendran su utilidad en uno u otro aspecto.
Lo importante es que se establezean uno,
dos 0 cuantos parimetros sean necesarios
para medir el consumo de agus, que todos
sean perfectamente definidos y los métodos
para su medicién claramente establecidos.
De otra forma continuaremos con la triste
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equivocacién de que, con la estadistica,
todo se puede probar.

Como otros ejemplos de datos bésicos,
mencionaremos los siguientes:

a) Patronizacién de los sistemas de
unidades, notaciones ¥ nomenclatura.

b} Patronizacién de dibujos e informes
respecto & la fijacién de tamafios v calidad
de papeles, métodos para plegarlos, presen-
tacidn, titulos, ete.

e) Servicios topogrificos: errores ad-
misibles, escalas, detalles y signos conven-
cionales para dibujos, referencias sobre
elevacidén, curvas de nivel, catastros, ete.

d) Hidrelogia: datos sobre evaporacidn,
escurrimiento superficial, ifiltracion, des-
cargas de corrientes de agua, contribucidén
especifica de cuencas, movimiento de aguas
subterrdneas, geologia, ete., con patroniza-
cién de equipo, técnicas, registro y divul-
gacidén de datos.

&) Demografia: cencos nacionales y
locales, densidades demogrificas, leves de
crecimiento.

f) Catastro de servicios: acuerdos, méto-
dos de actualizacién continua.

g) Calidad de las aguas naturales ¥
tratadas: pardmetros representativos.

h) Tratamiento de lag aguas: parimetros
representativos de condiciones de funeiona-
miento, tales como tiempos de retencidn,
velocidades, tasas de aplicacién, descargas
por unidades, efc., ¥ parimetros indicadores
de la eficiencia.

i) Determinaciones de costos de cons-
truceidén, manutencidn y operacién, sistemas
de financiacién y tasacidn,

i) Ejercicio profesional, contratacién de
disefios, revision, cddigos de ética, hono-
rarios profesionales,

Conforme a lo explicado anteriormente,
la enumeracién precedente no pretende ser
completa, ¥ ciertamente esta reunién serfa
la mas indicada para preparar una lista
apropiada de los datos basicos que mis

urgentemente requieren ser medidos, re-
gistrados, intercambiados y normalizados.

IMPORTANCIA
DI} LOS DATOS

Trecuentemente, los datos v valores de
los pardmetros se distribuyen a intervalos de
variacién relativamente largos. Cuando hay
interés especifico en conocer esa distribu-
cidn, la estadistica provee los recursos
necesarios, talex como el andlisis de las
curvas de frecucncia y pardmetros como
medidas de tendencia prineipal, variahili-
dad, confianza, etc. En otros casos, por
razomes de conveniencia o por falta de
interés, un grupo de observaciones se expresa
simplemente por un promedio, es decir, todo
un intervalo de variacién, donde rada punto
estd asociado con una determinada ire-
cuencia, y es simple y sencillamente repre-
sentado por un punto. '

In el campo del abastecimiento de agua,
numerosos datos son representados comiin-
mente por promedios o estimativas aproxi-
madas de acuerdo con la propia naturaleza
del problema. Asf, es siempre aproximada
la estimativa de la poblacidn “futura” a
ser abastecida, o lo que es lo mismo, el
periodo de utilidad del proyecto; los pro-
medios de lag densidades de poblacidn en
cada zona de la comunidad; los consumos
per capita; los coeficientes de variacién
estacionales, diarios y por hora, y los de
operaciones simultdneas; las rugosidades de
las tuberfas; los niveles del agua en los
tanques; aforos, ete. Raramente se presen-
tan o se utilizan tales valores asociados con
frecuencias de ocurrencia o delimitados por
intervalos de confianza o con consideracion
expresa de su variabilidad. En verdad
podemos decir también que raramente tales
refinamientos son necesarios o justificados.
Frecuentemente, en cambio, hemos ob-
servado en el ejercicio profesional que tales
valores, simples estimativas o promedios,
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cuando son utilizados por los proyectistas o
cuando son revisados o evaluados, pasan a
asumir caracteristicas de valores sumamente
precisos, caracteristica esa en completo
desacuerdo con su origen. Por ejemple, el
caudal previsto en un determinado tramo
de un sistema de distribucién que ba re-
sultado de estimativas y promedios esen-
cialmente aproximados—por la naturaleza
misma del problema—es a la ves utilizado
para caleular una pérdida de carga, v la
propia fdrmula utilizada rtepresenta un
promedio de observaciones diversas, con
alto grado de variabilidad. Esas pérdidas de
carga “son enseguida utilizadas para el
cilculo de errores de cierre en circuitos,
sirviendo esos errores para el cdleulo de
correcctones de caudales, para el cleulo de
nuevas pérdidas de carga v asi sucesiva-
mente, hasta el cdleulo “final” de las
presiones ‘‘disponibles” en los nudos del
sistema, pgeneralmente con “precisidén” de
centimetros o milimetros.

No es nuestra intencién menospreciar la
profesién a la cual pertenecemos orgullosa-
mente, pero tenemos grandes dudas de que
Ia estemos honrando cuando procedemos en
forma puramente mecdnica, sin que un alto
sentido de autocritice nos acompafie en
todas las fases del trabajo. El ingeniero
profesional no deberd nunca ser receloso,
reduciendo a la expresién més simple cual-
quier verificacién o demostracidn necesaria,
o absteniéndose de dar detalles o justifica-
ciones que a Su conciencia le parezcan
superfluas. TIrecuentemente, en cambio,
hemos observade un considerable e in-
necesario desperdicio en las horas de trabajo
de profesionales cuva preparacion es suma-
mente onerosa, meramente para entrar en
detalles y cdleulos sin ningin valor in-
trinseco. La verificacién cuidadosa de todas
las pérdidas de carga que ocurren en losg
tramos de tres circuitos abastecedores de
grifos piiblicos en una comunidad de apenas
300 habitantes, podri representar un ex-
celente ejercicio didéctico para la ensefianza

de hidraulica aplicada, pero, en una ingtitu-
cién cnecargada de abastecer de agua a
algunos centenares o millares de habitantes
de esas comunidades, es simplemente
inconcebible que un ingeniero especializado
dediggue més de 5 ¢ 10 minutos de su tiempo
a tal problema.

Un peligro frecuentemente sefialado como
resultante de las normas téenicas es precisa-
mente que lag mismas desalientan el esfuerzo
creative, que el ingeniero tiende a caer en
la ruting y sdlo aplica lo que estd escrito y
que las normas son la tabla de salvacidn
de los ociosos. No compartimos esta idea.
Ciertamente, siempre han existido ingenieros
neficientes y probablemente continuarin
existiendo en todas las épocas y en todos
los lugarcs, con o sin normas; ellos harin
mal uso de las normas, y corresponderd a
los competentes lamarles la atencidn. Los
profesionales capaces encontrarin en las
normas un excelente punto de apoyo para
su trabajo.

No se pretende que las normas substituyan
a log buenos profesionales, siendo de la
esencia del propio ejercicio de la profesidn
la constante reinterpretacidn y la critica de
las mismas. Reiteramos que las normas no
producen ingenieros profesionales; por el
contrario, éstas simplemente reflejan el eon-
senso de la profesién sobre determinados
problemas téenicos. En estas condiciones, es
indispensable, ¥ es del espiritu de las normas,
que el profesional pueda apartarse de las
mismas siempre que lo jusgue conveniente,
dando, naturelmente, sus razones para
hacerlo.

Las “exigencias” de una norma deben
por lo tanto ser muy flexibles, y el ingeniero
juzgard la mejor forma de utilizarlas. Clertas
disposiciones que normalmente pueden de-
mandar aplicacién rigida en otras cireuns-
tancias podrdn ser hasta ecompletamente
abolidas. Por ejemplo, las encuestas topo-
grificas para las cuales normalmente se
imponen condiciones especificas de errores
permisibles; la presentacién de catastros
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completos; las relaciones entre bases y
niveles de referencia, etc., podrin, en
muchos casos, ser reducidos a simples
croquis raptdos sin ningiin perjuicio. Sera
necesario tener siempre presente que la
aplicacién rigida de ciertas disposiciones
debera Hegar sélo hasta el punto en que no
encarezean demasiado o innecesariamente
los servicios profesionales gin ningin pro-
vecho para el cliente, o que por demandar
mayores plazos retrasen los programas con
graves copsecuencias para las comunidades.

INTERCAMBIO DE DATOS

Ya vimos detenidamente que eada ele-
mento normalizado forma parte de un
extenso mosaico en el que todas las piezas
guardan relacidn entre si. De esta manera, es
licito ¥ deseable que el esfuerzo de normali-
zacién dirigido hacia un drea o una cuestion
que ain no ha sido bastante analizada, se
inicie con la encuesta v el estudio de todas
las normas ya existentes que puedan tener
alguna aplicacién a este respecto.

En América Latina existen, indudable-
mente, numerosas entidades dedicadas al
estudio, ejecucién y operacion de sistemas
de abastecimiento de agua y muchas otras
que se dedican a acfividades directa o
indirectamente vinculadas a ese campo.
Asociaciones de profesionales o de fabri-
cantes, organismos gubernamentales, uni-
versidades, instituciones -cientificas, ete.,
que abarcan un amplio radio de aceién,
continuamente recopilan y registran datos
del més grande interés para el estudio y la
golucién de problemas de abastecimiento
de agua.

La enumeracién de esas entidades, su
direccién, su clase, sus publicaciones, y
demais informaciones que las caractericen,
constituirfa una de las mis valiosas tarcas
que se podria llevar a cabo por medio de
un esfuerzo conjunto como el que se inicia
en este Seminario,

Se podria establecer una entidad inter-

americans con el fin de clasificar y publicar
normas y que ai mismo tiempo se encargara
de hacer recomendaciones a los organismos
locales sobre patronizacién y normalizacién
de esfuerzos.

Puesto que las normas son el mero reflejo
de las pricticas, el objetivo esencial a
alcanzar es en realidad el mejoramiento
téenico. Ese objetivo ha encontrado diversas
dificultades en América Latina, no siendo
la menos importante el desarrolle insuficiente
de nuestros pafses. En nuestra vida pro-
fesional hemos notado la falta o la insufi-
ciencia de organismos ¢ entidades dedicados
exclusivamente al mejoramiento del campo
técnico. La gran mayoria o quizds la totali-
dad de las entidades o de los profesionales
que trabajan en actividades relacionadas
con el abastecimiento de agua, a pesar de
su gran capacidad y dedicacion, se ocupan
casi siempre de los aspectos inmediatos de
ejecucién y operacién. Muy poeco o casi
ningin anilisis eritico hemos encontrado en
los resultados obtenidos, en la evaluacién de
las pricticag corrientes, o en el control
efectivo de los experimentos con nuevas
ideas o métodos. A nuestro ver, tal insufi-
ciencia no resulta de la falta de personal
capacitado sino de la falta de smbiente
adecuado de trabajo.

Muchos de nuestros pafses estin atra-
vesando perfodos erfticos de su historia. El
progreso material del mundo ha aleanzado
limites inconcebibles, y casi no hay distin-
cién entre la ficcion y la realidad. En estas
eircunstancias, el concepto de lo que debe
ser un patrén de vida que coincids con la
condieién humana, ha sufrido una profunda
modificacién en estos iiltimos decenios;
mucho de lo que en el pasado era lujo
reservado para la realeza tiene hoy que
reconocerse como exigencia minima de los
mds humildes. Sufren las naciones que por
desarrollo insuficiente no consiguen satisfacer
esos anhelos minimos de sus poblaciones;
crece la iInsatisfaccidn, se acrecienta la
lucha por la vida y la inflacion brota y se
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acentia. En este perturbado ambiente
prevalece lo material sobre lo espiritual, la
aceidn inmediata sobre la decision ponde-
rada. Las funciones y actividades que
requieren meditacion y concentracién son
despreciadas o no encuentran el dehido
apoyo. Simple y sencillamente no hay
ambiente para ellas.

En cambio, esas mismas funciones son
capaces de orientar y servir de base al
progreso real y duradero. Complétase el
circulo vieioso. Cuanto mayor es la presién
para conseguir el progreso, tanto mayor es
la urgeneia y tanto menor la deliberacién;
cuanto menor sea ésta tanto menor la
geguridad del progreso y tanto mayor la
presién para conseguirlo. ¥n estos casos es
necesario que las élites politicas y técnicas
gientan profundamente el problema, que

ge dispongan a hacer sacrificios extremos,
que no abandonen sus puestos, que acepten
o busquen, dondequiera que esté, la ayuda
necesaria, que rompan al fin el terrible
circulo generador de insatisfacciones cada
ves mayores.

Este es el momento de erear una condi-
cion de trabajo para unos cuantes hombres
de buens voluntad, confidndoles exelusiva-
mente la tarea del mejoramiento téenico, de
experimentar y encontrar téenicas apro-
piadas para atacar nuestros problemas, de
registrar, analizar y meditar sobre las
experiencias pasadas, de resumir, concluir,
divulgar, revisar y normalizar lo que parezea
apropiado ¥ oportunoc.

iEste es el momento de unir nuestros
esfuerzos!
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ASPECTOS SOCIOECONOMICOS EN LA ELABORACION DE
NORMAS DE DISENO DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA*

NICOLAS NYERGES V.

Ingeniere Jefe de Proyecios de la
Division de Acueductos Rurales
Ministerio de Sanidad y Aststencia Secial, Caracas, Venezuela

INTRODUCCION

Si se quiere establecer un orden de im-
portancia de los beneficios que un acueducto
presta al hombre, indudablemente debemos
meneionar, en primer lugar, el aspecto
sanitario. Fl scueducto es un conjunto de
obras sanitarias, cuva funcién principal
es la de reducir los indices de morbilidad y
mortalidad de origen hidrico. De un lado
se tiene un suministro de agua potable
libre de organismos patégenos y subistancias
guimicas objetables, y del otro, facilidades
para la higiene y aseo personales.

En segundo lugar viene el aspecto socio-
econémico del acueducto. Por una parte,
éste ejerce una influencia notable sobre el
nivel social de un individuo o de una agru-
pacién humana: eleva el nivel de vida;
contribuye al bienestar del hombre; dignifica
su existencia y representa uno de los esca-
lones principales en la evolucién social,
desde lo que hoy en dia llamamos primitivo,
hacia lo moderno y civilizado. Por otra
parte, el acueducto contribuye al progreso
econdmico de una sociedad. Los servicios
de agua, como empresas, aumentan el
producto nacional; incrementan la edad
produetiva del individuo, al reducir las
tasas de mortalidad y morbilidad; lLiberan
energias para efectuar actividades de rendi-
miento productive; v, apartando por com-
pleto €l aspecto sanitario, el agua potable
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transportada por log sistemas de abasteci-
miento, es materia prima o elemento indis-
pensable para un sinngimero de procesos
industriales.

Por 1ltimo, el acueducto represents para
lag comunidades desarrolladas un servicio
v utilidad ecomuin, sin los cuales el vivir
gignificaria un retroceso hacia aquellas
condiciones bajo las cuales el alumbrado se
hacfa con ldmparas de aceite, velas o antor-
chas y el transporte a pie o en animales.

Esta secuencia de los diferentes aspectos
del acueducto se veritica no sdlo en orden
de importancia, sino también en orden
cronoldgico, durante la evolueién histdrica
de pafses o regiones, desde lo primitivo, a
través de la etapan del ‘“subdesarrollo”,
hasta alcanzar las alturas de las naciones
llamadas “desarrolladas”.

En la primera etapa de esta evolucién,
el saneamiento del agua y el acueducto se
manifiestan principalmente por la elevacidn
del hombre por encima de las inclemencias
de un medic ambiente hostil, haciéndole
vencedor en su luchs contra ciertas enfer-
medades que causaron y siguen causando
estragos en forma directa o indirects. Con
lo que hoy en dia se sabe y con la técnica
moderna, la primera etapa es relativamente
corta, sobre todo si se habla en términos de
evolacidn histdrica.

* Publicado en el Boletin de la Oficing Sanitaria
Panamericana, Vol. LV, No. 3 (1963), pigs. 282-294.
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En la segunda etaps, el aspeeto socio-
econdmico del acueducto juega el papel
principal, Liberada parte de las energias
latentes de un conglomerado humano,
reducidas las tasas de mortalidad y morbili-
dad de origen hidrico, el individuo puede
dedicarse con mayor esfuerzo a actividades
creadoras y el acueducto puede y debe
contribuir a la formacién de condiciones
socicecondémicas favorables. Esta es la
etapa més prolongada, ya que es largo ¥
casi interminable el camino del hombre en
su evolucidn sociceconémica y el acueducto
tiene que acompafiarle, ajustindose a las
condiciones y necesidades variables a lo
largo de ese camino.

Por iltimo, llega una época en la cual
el acueducto se convierte principalmente en
un servieio comiin, como la luz eléetrica, el
teléfono, el gas, el transporte mecdnico, ete.,
cuando la presencia del agua abundante y de
buena calidad, dentro de cada vivienda, se
transforma simplemente en una de las mu-
chas manifestaciones de la civilizacién.

81 bien el acueducto imprime su sello
gobre el medio ambiente, sobre las diferentes
manifestaciones de la vida humana y sobre
la evolucién socicecondmica e histdrica
de una comunidad, el efecto es reciproco.
Las condiciones sanitarias, sociales y eco-
némicas de la comunidad, forzosamente
tienen que reflejarse en las caracteristicas
de un sistema de abastecimiento de agua.
Es objeto del presente trabajo, estudiar los
factores sociales y econdmicos de América
Latina que pueden afectar el disefio de un
gistema de abastecimiento de agua potable,
v la repercusién de los mismos sobre las
normas de disefio de cardcter continental.

ASPECTO SOCIAL

1. La sociedad y ol acueducio

Es un hecho aceptado por la gran mayoria
de loz socidlogos, que el interds de una

sociedad en la salud, sélo llega hasta donde
ésta ayude y confribuya a alcanzar los
objetivos fundamentales de la sociedad. Si
bien la mente evolucionada se resiste a
aceptarlo, por lo primitivo que parece a
primera vista, los objetivos realmente
bésicos del hombre son el alimento, el techo
v la propagacidn, o sea la funcidn sexual.
Una vez alcanzados estos tres en una forma
satisfactoria, aparecen muchas necesidades
y objetivos adicionales, que tienen por
finalidad el logro de una vida satisfactoria
en todos sus aspectos. Entre éstos figura
por cierto, el mejoramiento de la salud en
general, como uno de los medios indis-
pensables del bicnestar y del desarrollo
ulterior de la sociedad. Por eonsiguiente,
los programas de salud publica recibirdn el
apoyo de una sociedad, hasta el grado que
la misma los considere un paso hacia adelante
en su lucha para alecanzar una vida mejor.
s por eso que, por ejcmplo, los programas
de nutricidn o de vivienda son invariable-
mente ‘“populares”, siempre y cuando se
ajusten & las necesidades de la sociedad a
que sirven, En cambio, otros programas,
como por ejemplo el control de enfermedades
venéreas, tropiezan casi siempre con difi-
cultades, y hasta eon la oposicién mani-
fiesta de los mismos interesados. Pros-
criblendo la prostitucién y ecastigando
con severidad el contacto sexual extra-
matrimonial, podria acabarse con el pro-
blema en unas cuantas décadas, pero
medidas de esta findole no prosperarian
debido a que restringen la funcién sexual,
que es uno de los objetivos fundamentales
de Ia sociedad.

El acueducto, como uno de los programas
de salud piblica y de utilidad comun, sin
duda satisface una necesidad bdsica de la
socledad, en el sentido de suministrarle el
agua potable indispensable para la ali-
mentacién. Sin embargo, cen toda la ob-
jetividad del caso, hay que rcconocer que
cste aspecto del acueducto, tiene mucho
menos importancia para una sociedad de lo
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que parece & primera vista. Ninguna socie-
dad ha perecido por la ausencia del acue-
ducto, ya que es relativamente muy pequefia
la, cantidad de agua que puede considerarse
como indispensable, ¥y existen muchas
maneras de conseguirla.

Puede afirmarse que una sociedad primi-
tiva que lucha por alcanzar apenas los tres
objetivos fundamentales definidos anterior-
mente, no estd interesada en el acueducto.
Pero también es cierto que una sociedad
que ha superado la etapa primitiva, necesita
el acueducto, como medio indispensable
para aleanzar una vida mejor. Por consi-
guiente, en paises en desarrollo, el acueducto
representa una necesidad bésica para la
evolucién social.

2. Problemas sociales en lo América Latina

Los pafzes de América Latina, representan
un grupo etnoldgico homogéneo, en com-
paracién con los habitantes de otras regiones
del mundo. Sin embargo, los problemas
sociales varian de pals a pais, debido a la
evolueién histérica y cultural de sus habi-
tantes, asi como también a la considerable
diferencia. de sus condiciones econdmicas,
Aun dentro del mismo pais existen entre una
sociedad y otra, diferencias considerable-
mente mayores ue las variaciones internas
de los paises mds desarrollados.

No es nuestro objeto, ni permite la ex-
tensién del presente trabajo, entrar en la
discugion detallada de los problemas sociales
de cada pafs latinoamericano, Sin embargo,
en todos estos pajses existen linderos marea-
dos entre los diferentes grupos de sociedades,
que facilitan, a la vez que obligan, el ecs-
tableciimiento de varias categorias, en las
normas de disefio de sistemas de ahasteci-
miento de agua.

Empleando términos relativos, aplicables
a nuestra regién, se tiene en primer lugar
las sociedades primitivas, o casi primitivas,
que apenas shora empiezan su camino hacia
la civilizacién. El problema principal de

estas sociedades es Ja satisfaccidn de sug
necesidades fundamentales, y transcurrirg
cierto tiempo antes de que el acueducto
pueda servir de escalon indispensable para
su evolueién. De muy poea utilidad social
es el acuedueto para una tribu de aborigenes
en la regién del Amazonas, en comparacion
con otros aspectos que en el plano social
deben atenderse de preferencia.

En segundo lugar, se tiene el grupo de
sociedades rurales, lamadas por algunos
autores gociedades tradicionales. A este
grupo pertenecen lag sociedades que, de
acuerdo con su evoluecién histériea, eultural
v econdmica, va han recorrido elerto camino
desde lo primitive hacia lo civilizado, y el
acueducto representa una de las necesidades
bésieas para su evolucién ulterior.

En tercer lugar, existen las ilamadas
sociedades urbanas que se encuentran en el
periodo de surgimiento eeondmico. Estas
sociedades tienen un' nivel de vida, real o
aparente, por lo general més elevado, o en
todo caso distinto que las anteriores. Aparte
de la funeidén econdmica, que se discutird
més adelante, el acueducto debe crear las
condiciones necesarias para ung evolucion
social ripida y sana, conforme a las necesi-
dades y exigencias de esie sector.

Por 1ltimo, en la parte més avanzada de
las sociedades urbanas hay un grupo de
gran potencialidad econdmieca, nivel de vida
alto, necesidades bien definidas y relativa
madurez social. Este es el grupo més exigente
en relacién con el acueducto, no tanto por
el valor intrinseco del mismo en el desa-
rrollo soecial ulterior del grupo, sino para
conservar y complementar un nivel de vida
va logrado. El acueducto para estas socle-
dades tiene que cumplir los requisifos
més ambiciosos de los pafses desarrollados.

3. Faclores sociales en el disefio del acueducto

La influencia de los factores sociales en el
disefio de un sistema de abastecimiento de
agua es muy amplia. Empezando por la
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calidad de agua a ser suministrada, es
evidente que los limites de potabilidad que
se establezcan deben ser estrictos para los
grupos de categoria superior, pero pueden
serlo menos—eumpliendo los requisitos sani-
tarios minimos—para los acueductes que
girven a sociedades de tipo rural.

La dofacién per capite es uno de los
aspectos en los cuales las condiciones
sociales tienen mayor influencia. Dichas
condiciones representan una de las causas
principales del fenémeno conocido, de que
mientras mayor sea la cantidad de agua
suministrada, mayor serd la demanda. Son
muchos los acueductos cuya dotacidn
per capita originalmente supuesta como
amplia, resulta insuficiente al eabo de al-
gunos afios, debido al aumento del nivel
social de sus beneficiarios, siendo el propio
acueducto una de las causas de dicho au-
mento.

Por consiguiente, por una parte, deben
establecerse en las normas de disefio do-
taciones minimas, conforme & las condiciones
sociales actuales de cads categoria. Por
otra parte, deben hacerse provisiones para
atender el aumento de la demanda, durante
la vida qtil del acueducto. Igualmente serd
necesario tomar en cuenta este factor en la
seleccién de la fuente, en lo referente a su
producecién o caudal minimo disponible.

La estimacién de la poblacién de disefio
es otro de los aspectos de importancia desde
el punto de vista social. 8i bien hay una
gerie de factores primarios gue determinan
el crecimiento de una comunidad, el acue-
dueto tiene un efecto notable en este campo,
sobre todo en zonas rurales, mediante el
estimulo de la agrupacién de poblaciones
dispersas. La experiencia habida en Vene-
zuela en el programa de acueductos ru-
rales, ha demostrado que el acuedueto
atrae a la gente que vive dispersa en los
alrededores de la comunidad, ¥ el aumento
de las poblaciones es a veces muy superior a
lo estimado mediante Ia evaluacién de los
otros factores.

Debido a que el acueducto impulsa el
desarrollo social de una comunidad, y en
vista de que las exigencias y necesidades
de la sociedad respecto del acueducto varian
seglin la fase de dicho desarrollo, es evidente
que los factores sociales tendrdn un efecto
sobre los perfodos de disefio de los diferentes
componentes de un sistema de abasteci-
miento de agua. En sociedades dindmicas,
cuyo desarrolio es impulsado y estimulado
artificialmente por una serie de programas
oficiales o de iniciativa privada, hay que
aceptar como un hecho que la actitud de la
sociedad hacia el acueducto puede cambiar
radicalmente en cuestién de una décads.
Isto es especialmente vilido para la América
JLatina, sobre todo en sus zonas rurales en
transicidn hacia sociedades més avanzadas,
o en regiones de gran potencialidad indus-
trial. Muchos de los cambios futuros de la
gociedad en lo que respecta al acueducto
pueden predecirse y preverse en el disefio.
Habrd, sin embargo, otros que necesaria-
mente convertirdn ciertos componentes del
sistema, o la totalidad del mismo, en transi-
torios o provisionales, para los cuales la
fijacion de periodos largos de disefio es
indtil, o por lo menos antieeondmico.

En el aspecto téenico de las instalaciones
de un servicio de agus, la separacidn de los
factores sociales de los culturales o eco-
némicos, es mas dificil. Los materiales que se
utilicen, didmetros minimos, velocidades
méximas en tuberfas, presiones residuales
en las redes, gastos de digefio, ndmero de
llaves de paso, proteecidn contra incendio,
capacidad de almacenamiento, utilizacidn
de equipos, dispositivos automiticos de
seguridad, facilidad de operacidn ¥ manteni-
miento, etc., son los aspectos en que las
condiciones sociales, en combinacién con los
factores econdmicos y culturales, tienen
mayor o menor grado de influencia. M4s
adelante se discutirdn estos aspectos, en-
focando el problemsa desde distintos puntos
de vista.
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ASPECTO CULTURAL

1. La cultura y el acueducto

No es posible discutir Jos aspectos socio-
econdmicos de un acueducto, sin analizar
separadamente el aspecto cultural del
problema.

Toda persona pertenece a una soeiedad
y toda sociedad tfiene su propia cultura.
Esta debe ser funcional, y servir, en una
forma u otra, a la supervivencia de la
sociedad misma, ajustdndose s las necesi-
dades de los individuos que la integran. De
lo contrario, la cultura desaparece tarde o
temprano, dejando el campo a otra nueva.

8i bien la cultura puede definirse como el
conjunto de valores de que dispone el
hombre, los objetivos que persigue y los
medios que utiliza para la consecucién de
sus fines, su manifestacién exterior es una
serie de costumbres, formadas a través de
décadas o siglos, como el resultado de una
larga lucha de la sociedad por una vida
mejor.

Tedo programa de salud piblica introduce
necesariamente clertos cambios en las
costumbres de la sociedad. Teniendo éstos
una estructuracién propia, el cambio de una
costumbre implica reajuste de mayor o
menor envergadura de todo el sistema.
Por consiguiente, para que un programa de
salud piblica sea constructivo, en cual-
quiera. de sus aspectos, debe tomarge en
cuenta la estructuracién cultural de la
sociedad que sirve. Esto es especialmente
valido, por ejemplo, en programas de medi-
cina preventiva, en los cuales el aspecto
cultural (creencias religiosas, supersticiones,
ete.) representa muchas veces uno de los
mayores problemas. También es vilido,
hasta cierto punto, en el caso del acueducto,
¥a que éste introduce una serie de eambios
de habitos y requiere el aporte cultural de
los beneficiarios para la buena aceptacidn
de las instalaciones, la correcta operacitn,

mantenimiento y administracién de los
servicios de agua.

2. Fuctores culturales en el disefio  del

acueducto

8i bien la influencia cultural se nota en
mayor o menor grado en cualquier sociedad,
su presencia se manifiesta v se aprecia mag
en el caso de sociedades rurales. Son muchos
los proyectistas de acueductos rurales que
tropiezan con dificultades, por ejemplo,
en la “simple” tarea de seleccién de la
fuente, en la cual los aspectos sanitario,
técnico y econdmico, deberian prevalecer
sobre cualquier otra consideracién. La
preferencia de 1a gente por una u otra
fuente superficial, o la animadversidn hacia
miquings y mecanismos en caso de pozos,
muchas veces obliga a adoptar soluciones
gue no son idéneas para el caso estudiado.
De lo contrario, se expene a que la comuni-
dad rechace el acueducto. La instalacién
de una planta de tratamiento puede ser
deseable desde el punto de vista téenico v
aceptable desde el punto de vista econdmico,
pero representa mayores problemas que
beneficios en aguellos casos en que el nivel
intelectual de log posibles operadores no
estdi a la altura necesaria. En algunas
comunidades de nuestros pafses, el meca-
nismo més complicado que conoce la mayoria
de la gente es la bicicleta o la palanca de
cambio de velocidades de un camién. Es
indtil disefiar para estas comunidades una
estacién de bombeo con controles complica-
dos, aun ecuando econdmicamente sea
posible “importar’”” un meecénico de primera
clage paraz su operaecidén. La comunidad no
va a vivir y sentir con el acueducto; los
problemas del operador serdn ajenos a la
gente; sus dificultades no encontrardn
comprengién; y el acuedueto serd algo
extrafio a tal comunidad.

Es evidente que la inclusién de los as-
pectos anteriores en las normas de disefio
es algo diffcil, por lo menos en forma de
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parrafos o articulos. Sin embargo, en con-
junto representan un argumento mis a
favor del establecimiento de eategorias
separadas y un motivo adicional para una
flexibilidad suficiente dentro de las cate-
gorias.

ASPRCTO ECONOMICO

1. La economin y los programas de salud
publica en la América Lalina

Es bien conocido el desacuerdo entre los
economistas en cuanto a la importancia de
la salud en la economia. Un extremo es la
tesis de que el mejoramiento de la salud en
general es indeseable desde el punto de
vista del crecimiento econdmico, debido
2 que desequilibra la relacidn entre el
aumento de produceién y la poblacidén, al
disminuir las tasas de mortalidad, En el
extremo opuesto se encuentra el razona-
miento de que el mejoramiento de la salud es
indispensable para la economia, ya que un
hombre enfermo ne puede trabajar y se
vuelve pobre; el pobre no tiene medios para
curarse v se vuelve mis enfermo, formén-
dose un cireulo vicioso de la enfermedad y
la. pobreza, sin posibilidad de desenlace
favorable, a menos que se mejore la salud.

La primera tesis puede ser verdad en
aquellas regiones euyos recursos trans-
formables en producto nacional son tan
limitados que el estimulo artificial del
crecimiento de la poblacién trae eomo con-
gecuencia irremediable una economia del
tipo regresivo, es decir, que la tasa de
crecimiento de la poblacién superas el
crecimiento del producto nacional. En
América Latina, sin embargo, aun en los
paises de bienes de capital sumamente
limitados, no existe plena utilizacidn de la
fuerza del trabajo v de los recursos naturales.
Las potencialidades de nuestros paises
ageguran un amplio campo para un aumento
considerable de la poblacidn, sin que esto
resulte necesariamente en una economia

regresiva. Enfocando el problema desde
otro punto de vista, se tiene que cerca del
40% de la poblacién de Latinoamérica se
encuentra en la edad improductiva, ab-
sorbiendo recursos, en comparacién con un
25 a 30% en las regiones desarrolladas, En
estas regiones la expectativa de vida al
nacer sobrepasa los 60-65 afios, mientras
que en nuesiros pafses es del orden de 30 a
40 afios, Por consiguiente, la probabilidad
de capitalizar la inversién de los recursos
durante la edad improductiva de una parte
cousiderable de nuestra poblacién, es muchi-
simo menor que en los paises desarrollados.
Esta situacién puede remediarse dnicamente
mediante programas ambiciosos de salud
ptiblica, aumentando las posibilidades de
llegar a la edad productiva y prolongando
Ia misma.

Bajo estas condiciones debe aceptarse que
el mejoramiento de la salud en nuestros
pafses, es esencial para el desarrollo eco-
némico.

Es evidente que los diferentes programas
de salud pdblica, tienen mayor o menor
importancia para la economin, asf como
también que ésta tiene efectos distintos
sobre cada uno de dichos programas. En
algunos casos €l desarrollo econémico trae
un alivio automdtico de ciertos problemas
sanitarios y causa un cambio de enfoque
del mismo, notdndose un desplazamiento
gradual desde el plano sanitario hacia el
plano socioecondémico y educativo, eomo
por ejemplo en el caso del control de la
tuberculosis. En cambio, otros programas
son  requisitos esenciales previos a un
crecimiento econémico sano. El programa
de acueductos es uno de ellos.

2. Funcion del acweducto en la economia

E! papel del acueducto en la economia
es multiple. Primero que todo, debe con-
tribuir al desarrollo econémico a través
de su funcién sanitana, o sea que debe dar
como resultado una reducecidén de las tasas
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de mortalidad y morbilidad de origen
hidrico. El Ministerio de Sanidad y Asis-
tencia Social de Venezuela, por cjemplo,
piensa medir esa eficiencia sanitaria de su
programsa de acueductos rurales a través
de estadisticas vitales.

En segundo término, el acueducto debe
cumplir su funcién soecial, discutida con
anterioridad, ya que es un criterio aceptado
por los economistas que el impulso simul-
tineo del desarrolio econdmico con el
desarrcllo social no sélo favorece a ambos,
sino que es un requisito indispensable para
lograr los resultados Gptimos.

Por otra parte, log servicios de agua
potable tienen todas las caracterfsticas de
Ias empresas, excepeidn heeha de que no dan
utilidad por su cardcter de servicio piiblico,
pero sf dan trabajo, representan inversién
y movilizacién de capital, ¥ hacen posible
el establecimiento de otras empresas de
produccién.

Por tltimo, la funcidn del acueducto en la
industrializacién de un pals es indiscutible.
Dificilmente puede concebirse el desarrollo
industrial, o sea la transicién de uns eco-
nomia tradicional (tipo rural) a la economia
madura, sin el aporte del acueducto, El
papel de éste es mis importante en la etapa
de surgimiento econdmico, cuando el tamafio
de las empresas de produccién es relativa-
mente pequefio y el agua transportada por
el acueducto en forma econdmica es tan
indispensable para el desarrollo industrial
como lo es la energis eléetrica, o las vias
de comunicacién. Hacia la fase final de una
economia madura, o sea en la etapa de
produceién masiva, las industrias grandes
normalmente se independizan del acueducto,
desarrollando su propio sistema de abasteci-
miento: de agua. Sin embargo, afdn en esa
etapa, el suministro de agua por un acue-
ducto, en cantidades suficientes y a precios
razonables, representa una de las atracciones
principales para la ubicacion de muchas
empresas de produecidn.

La América ILatina, donde todos los
paites se encuentran en la etapa de
transicién, con mayor o menor avance
logrado hasta la fecha, es el campo ideal
para aprovechar todos los beneficios de un
acueducto en el desarrollo econémico. El
efecto indirecto del acueducto sobre la
econcmia en el plano sanitario y social ya
ha sido diseutido con anterioridad; por
congiguiente, vamos a analizar su funcidn
directa como empresa de servicios y su
papel en la industralizacién de un pafs.

Las empresag de servicios ptiblicos repre-
sentan normalmente la excepeién de la ley
de la oferta y la demanda de una economis,
libre. El agua, la electricidad, el gas, son
elementos indispensables, cuyo suministro
adecuado o deficiente no depende principal-
mente de las exigencias de los consumidores,
sino de la organizacién y responsabilidad de
la empresa misma. Solamente en los paiscs
més desarrollados, en los cuales el prineipal
promotor de la economis es Ia libre iniciativa
privada, puede notarse cierta obediencia a
la ley de la oferta y la demanda, en el sector
de empresas de servicios piblicos.

Una economia sana puede crear espon-
tineamente empresas de cualquier indole
que sean necesarias para su  desen-
volvimiento, asi como también puede hacer
desaparecer aquellas que le son dafinas
por medio de la ley de la oferta y la de-
manda. Sin embargo, esa autoseleccién de
la. economia no puede actuar libremente
sobre lag empresas de servicios piblicos.
Por consiguiente dependerd de los orga-
nismos que controlan la creacidn v funcio-
namiento de esas empresas que éstas ayuden
y promuevan el desarrollo econdémico, o de
lo contrario, le sirvan de freno u obsticulo.

Es un fendmeno curiogo en muchos paises,
que de todas las empresas de utilidad
piiblica, son los servicios de agua los que
menos cumplen la funcién econdémica de las
empresas. Un estudio rdpido demuestra
que en nuestros paises son muy pocos los
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acueductos que cubren la inversién repre-
sentada por la amortizacién del costo inicial,
costo de operacién y mantenimiento e
interés sobre el capital, condicién indis-
pensable para el funcionamientc sano de
cualquier empresa. Atin m4s, no son muchos
los acueductos que prestan un servicio
realmente eficiente y contribuyen al desa-
rrollo industrial del sector que sirven. Podrin
cumplir su cometido en el plano sanitario
¥ social, pero normalmente significan una
carga, econdmica a la comunidad o al Estado
¥ en muchos casos representan un freno
al desarrollo industrial riapido. Por consi-
guiente, uno de los aspectos de mayor impor-
tancia, desde el punto de vista econdémico,
es convertir los servicios de agua en em-
presas, en el sentido estricto de la expresion.

3. Clasificacidn de los acueductos
empresas de servicios

como

Las ecuatro partidas principales de la
inversidn en un acuedueto son el costo
inicial, el costo de operacién y manteni-
miento, el costo de administracion y los
intereses sobre el capital. La suma de éstas
determinard el costo del servicio a los
consumidores, mientras que la calidad del
servicio, conjuntamente con la capacidad
econémica de los beneficiarios, determinardn
la disposicidn de éstos a pagar dicho servieio,
Por consiguiente, la inversién realizada en
un acuedueto debe estar de acuerdo con la
capacidad econdmica de los consumidores,
y la calidad del servicio prestado debe
guardar relacidn con las necesidades ¥
exigencias de los mismos. De aqui se deduce
que es conveniente y necesario establecer
diferentes categorizs en las normas de
disefio, ya que ¢l proyectista, guiado por
dichas normas, desempefiard un papel
importante en la definicién de las dos
mayores partidas de la inversién total en los
gervicios de agua.

Tn la clasificacidn interviene evidente-

mente, de un lado, la capacidad ccondmica
de los consumidores, puesto que ésta definird
lo que €l publico puede pagar por los servi-
cios, v limitars las caracterfsticas econdmicas
de las instalaciones. Por otro lado, el agpecto
gocial y eultural definird las exigencias y
necesidades de los consumidores, asi como
también lo que los mismos estarin dispuestos
4 pagar por el servicio prestado.

Es necesario comentar en forma un poco
mas amplia la- influencia de los factores
soclales y culturales en un aspecto, al
parecer, de cardcter exclusivamente eco-
némico, como lo es el costo de lasg insta-
laciones y servicios de agua.

El desarrollo econdmico de una sociedad,
trae normalmente eomo consecuencia el
mejoramiento del nivel de vida, y éste a su
ver tiende a elevar el nivel cultural de la
gente. En los pafses donde la evolucién
ocurrc en forma gradual, los tres aspectos
guardan una relacién més o menos estrecha.
En cambio, en regiones donde el desarrollo
es rdpido, o sea donde hay que recorrer un
camino largo en el menor tiempo posible,
para alcanzar la altura privilegiada de lag
naciones desarrolladas, se observa muchas
veces un desplazamiento notable entre lo
social, econdmico y cultural. En las socie-
dades urbanas de Venezuela, por ejemplo,
un chéfer de plaza habil gana mucho més
que la mayoris, de log oficinistas sin espeeiali-
dad. En cambio, su nivel social es normal-
mente inferior que el de log ultimos, y su
nivel cultural tampoco estd en relacion con
su capacidad econdmica. Por ofra parte, en
lag sociedades rurales se presentan ciertos
fendmenos netamente de origen cultural,
en cualquier nivel social o econdmico. Uno
de ellos es la mentalidad prevalente de
algunos seetores, de que siendo el agua un
don de la naturaleza, cl servicio del acue-
dueto debe ser gratuite; cualquier tarifa,
por razonable que sea, parece exagerads,
aun cugndo la gente tenga medios econdmi-
cos para pagarla.
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De lo anterior se deduce que las
condiciones econdmicas por s solag no
ofrecen en nuestros pafses, limites de
separacidn de las distintas eategorias de
normas. Hs la socledad, con cultura propia y
economia caracteristica, la que parece ser
la base 6ptima para el establecimiento de
categorias.

4. Problemas econdémicos en el medio rural
de la América Lating

Analizande los dos grandes sectores
discutidos con anterioridad desde el punto
de vista social, se tiene que los recursos de
las sociedades rurales eon economia tra-
dicional, son normalmente muy limitados
en la mayoria de nuestros paises. La funcidn
del acueducto en este sector es sanitaria
ante todo, social en segundo término y
econdmica por idltimo. Por una parte, la
poca capacidad econdmica de los bene-
ficiarios impone serias limitaciones al disefio
de todo aquello que pueda influir en el costo
de operacidn, mantenimiento y adminis-
tracién del acuveducto. Por la otra, las
condiciones econdmicas del Estado o de los
organistnos oficiales que normalmente pro-
mueven el programa de econstruccién en
nuestros paises para este sector, obligan a
mantener el eosto inicial lo més bajo posible.
Por consiguiente, las normas referentes a la,
calidad fisico-guimica del agua, métodos y
unidades de tratamiento, cmpleo de ciertos
materiales de construceién, miquinas,
equipo y dispositivos, didmetros minimos
de la tuberia, nimero de llaves de paso,
etc., deben ser bastante eldsticas.

La presion residual minima exigida en las
redes de distribucion puede ser bastante
més baja que en las categorias superiores,
debido a que, normalmente, no hay edificios
altos en las zonas rurales de nuestros pafses,
asi como tampoco hay dispositivos domésti-
cos que Tequieran presiones altas para su
funcionamiento. La previsién de gastos de

incendio es muy dudosa, ya que, por un
lado, no se dispone en general de cuerpo
de bomberos organizado, y, por el otro, el
valor material que se protege es pequefio
en compsaracién con el costo de proteccidn,
La presion méxima en lasredes debe ser baja,
principalmente por la pobre ealidad de las
instalaciones internas en las casas.

Desde el punto de vista de la operacién
y mantenimiento de los servicios de agua,
los métodos costosos de tratamiento, equipos
cuyo manejo es complicado, sistemas euyo
control requiera el empleo de personal
especializado y bien remunerado, ete.,
lievan casi invariablemente al fracaso en el
medio rural.

Por otra parte, es justamente en el medio
rural latinoamericano donde cabe esperar
un desarrollo rdpido, debido a lo apremiante
de la situacién, tanto en el plano sanitario,
como en el gocicecondmico y politieo. Por
consiguiente, a fin de que el acueducto
pueda desempefiar su funcién en la evolu-
cién propulsada por diferentes programas
oficiales de mayor o menor envergadura,
deben preverse en el disefio amplias facili-
dades para el desarrollo gradual de los
servicios de agua. Serfa un error grave
basar las normas de disefio para esta cate-
gorfa en el afdn de presentar lo mis sencillo
y econdmico posible, rayando en lo primi-
tivo, por razones netamente econdmicas.

5. Kl medio wbano de la Américea Lating

Iixiste en Latinoamérica un sector muy
amplic de Ia sociedad urbana euya economia
se encuentra en el perfodo de surgimiento.
En el extremo inferior de este sector =e
encuentra la sociedad cuya transicidn de la
economia tradicional estd en proceso. El
extremo superior lo representa la sociedad
gue estd acerecindose a la economia madura,
vislumbrandose ésta en un futuro mids o
MEeNnos cercano.

Es un error comtin de muchos organismos



Aspeclos socioecondmicos 69

oficiales en nuestros paises, debido a la
rigidez de las normas, ignorar la transicién
de la economia tradicional a la madura,
¥ hasta adoptar las normas ambiciosas
de pafses desarrollados. Si bien esto es
aceptable, hasts, deseable, desde el punto de
vista téenico, puede conducir a graves
problemas desde el punto de vista econdmico.
Los requisitos de potabilidad, limites
6ptimos de la calidad del agua tratada,
detailes téenicos de las instalaciones, esta-
blecidos para los pajses de economia madura
o de produecidn en gran escala, representan
para los paises en desarrollo una ecarga
considerable, desde €l punto de vista de costo
inicial y un probable fracaso parcial de los
propdsitos, durante la operacién, manteni-
miento y administracién de los servicios de
agua. La fabricacién en escala nacional de
los materiales y equipos necesarios para la
construceién de un acueducto moderno,
estd en la edad de la nifiez cn la América
Latina. Ninguno de nuestros pafses es
capaz de abastecer su propio mercado con
todo lo que requiere un sistema de abas-
tecimiento dc agua, tritese de tuberfas,
accesorios, equipos o maquinarias. Ea
importacién de estos materiales representa
una carga econdmica, no sélo por su valor
intringeco de adquisicién y transporte, sino
también por el balance, a veces precario,
del comercio exterior del pafs. Por consi-
guiente es indispensable establecer una
categoria separada y dedicarle una atencidn
especial, para este sector intermedio entre
Io més seneillo y lo més avanzado.

Desde el punto de vista técnico, las
caracterfsticas generales del acueducto de
esta categoria, deben estar siempre un paso
mis alli del desarrollo previsto, a fin de
permitir las condiciones Gptimas de la
evolucién socioeconémica, Consecuente-
mente, debe aspirarse a las metas m4s
ambiciogas de los pafses desarrollados en
todos aquellos aspectos que podrian lmitar
esa evolucidn. El consumo per copiia, su

aumento gradual o escalonado, la seleceidn
vy posible desarrollo por etapas de fuentes
adecuadas a las necesidades futuras, las
caracteristicas de las obras de captacidn,
capacidad de transporte de tuberfas princi-
pales, presiones en las redes, medidores,
durabilidad de los componentes principales
del sistema, etc., son aspectos gue merecen
igual atencidn que en la categoria mAs
avanzada. En cambio, deben aceptarse
limites menos ambiciosos y més flexibles en
otrog aspectos, cuyo costo de realizacidn,
ya sea inicial o de operacién y manteni-
miento, esté restringido por las eondiciones
inherentes a la economia en desarrollo de
nuestros paises. La ecalidad fisico-quimica
del apua tratada, especificaciones de las
unidades de la planta, controles del proceso
de tratamiento, equipos y accesorios a
emplearse, proteceién contra incendios,
nimero de llaves de paso en las redes, ete.,
son factores que pueden inclinar la balanza
a favor de una empresa sana de servicios
de agua, en contraposicidn con las miximas
aspiraciones téenicas del proyectista.

El otro aspecto de importanciaz en la
categoria intermedia es el desarrollo relati-
vamente ripido, en comparacién con el
desarrolle de log pafses de ceonomia madura.
El aprovechamiento de los recursos humanos
y naturales en la Awérica Latina apenas
se estd iniclando y es de esperar un ritmo
acelerado de evolucidn socioecondmica en
las proximas décadas. Las dificultades de
la prediceién de las condiciones de disefio
son evidentes si se considera el desarrollo
de eardcter explosivo de algunas regiones y
cindades, en el mismo comienzo de esg
evolucidn. Perfodos excesivamente largos
de disefio para ciertos componentes de un
sistema de abastecimiento de agua, no
sélo representan un costo inicial elevado,
sino que pueden condueir a fracasos téenicos,
debido a la inseguridad de las prediceiones.
Una eciudad latinoamericana de economfa
fuerte puede cambiar, parcial o totalmente,
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sus caracteristicas en corto tiempo; se abren
nuevas vias de comunicacion; se cambia el
centro de gravedad de las actividades
comerciales; se modifica notablemente la
densidad de poblacién de los barrios; y se
expanden los limites, tanto horizontal
como verticalmente, en cuestién de una
década. Esta ciudad necesitard fuentes de
abastecimiento, obras de captacién, lineas
de conduccién y tuberias matrices disefiadas
para unr periodo largo, pero las mallas
secundarias y tuberias de relleno de sus
redes de distribucitn necesariamente deberdn
considerarse provisionales o de cardcter
transitorio, hasta tanto el desarrollo urba-
nfstico haya tomado forma. Seria de mucha
utilidad préectica el establecimiento en las
normas de perfodos diferenciales de disefio,
conjuntamente con la elaboracién de es-
pecificaciones minimas para instalaciones
de cardcter provisional o transitorio. Esto
permitiria. una clasificacién continental de
los acueductos, sin que el cardeter provisional
de ciertos componentes signifique un des-
censo de categoria,

Por ultimo, hay en nuestros pafses un
sector relativamente pequefio, que abarca
las sociedades urbanas de economia madura
0 casi madura, con necesidades bien definidas
v ambicicnes elevadas. La diferencia entre
esta categoria y la anferior es la relativa
estabilidad en todos los aspectos; una
madurez en cuanto a la demanda de la vida
econdmica; un desarrollo méas lento, si bien
mejor organizado y previsible con mayor
seguridad desde el punto de vista del
acucducto, y elevada potencialidad eco-
némica. Pertenecen a este grupo algunas
ciudades grandes, que por su ubicacién
geogrifica ¥ sus condiciones topograficas,
Nlegaron antes de tiempo a una edad madura;
las urbanizaciones modernas que sirven de
drea de expansién a las ciudades; algunas
zonas industriales cuyo desarrollo organizado
¥y potencialidad econdémica permite esta-
blecer limites superiores de expansion, ete.

¥n el disefio del acueducto de esta eategoria
habrd, evidentemente, limitaciones de tipo
econémico, pero se podrin aprovechar todos
los adelantos de la técnica moderna, para
ofrecer 1o Sptimo tanto en la calidad de las
obrag, como del servicio prestado, conforme
al estindar de vida de la sociedad que
girven. Las normas de disefio corres-
pondientes podrin asimilarse a los requisitos
més ambiciosos de los paises desarroliados,
con ligeras modificaciones en aquellos
aspectos que estdn influidos por los factores
gociales v culturales de la América Latina.

CONCLUSIONES

En los apartes anteriores se establecen
lag bases teéricas de una serie de aspectos
que, desde el punto de vista social, cultural
y eeondmico, influyen en el disefic de
sistemas de abastecimiento de agua.

De acuerdo con lo discutido, puede
llegarse a las conclusiones siguientes:

1. Los programas de salud pibliea reper-
cuten en forma definida en la sociedad y
en su economis caracteristica.

2, La funcién del acueducto, como uno
de los programas de salud piblica es mul-
tiple, siendo la primera la sanitaria, tanto
por la evolucién histérica de un pais, eomo
por su carcter de factor contribuvente al
desarrollo socioecondmico del mismo.

3. Los factores sociales, culturales ¥
econdmicos prevalecientes en la América
Latina, hacen necesario establecer diferentes
categorias en las normas de disefo.

4. Si bien log factores sociales, culturales
vy econdmicos suelen guardar una relacidn
estrecha, existen en los pafses latinoameri-
canos clertos campos donde se observa un
desplazamiento sensible entre los tres agpee-
tos. Esto dificulta la seleccidn de uno de
ellos como patrén para trazar log Hmites
entre las categorias.
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5. Debido a que las condiciones socio-
econdmicas y culturales de la América Latina
varfan de un pafs a otro y hasta de una
regtén a la otra del mismo pafs, no es practico
ni operante establecer limites de cardcter
continental para las diferentes categorias,
empleando como eriterio el tamafio de las
localidades, o limites provineiales y estatales.

6. Los mayores problemas econdmicos,
sociales y culturales, desde el punto de vista
del acueducto, se presentan en dos grandes
gectores. Uno de ellos se encuentra en el
comienzo de su desarrollo socicecondémico
y estd representado por un mimero grande
de localidades, en general pequefias, de re-
cursos financieros muy limitados y de eco-
nomia tradicional, o sea de tipo rural, El
acueducto para este sector tiene una funcién
sanitaria y social, en este mismo orden de
importancia, manifestdndose su funcidn
econdémica principalmente en forma in-
directa. Hste sector se denominard en ade-
lante “Categoria I'.

7. El otro sector estd representado por
localidades urbanas en desarrollo, que ya
han pasado las primeras fases de su evolucidn
socioecondmica. La funcién del acueducto
en este sector es econdmica v soeial, habién-
dose superado el aspecto sanitario con mayor
o menor éxito. Este sector se denominard en
adelante “Categoria I17°.

8. Por debajo de la Categoria I existe un
erupo formado de sociedades primitivas
cuyas necesidades bdsicas estdn por satis-
facer. No se justifica el establecimicnto de
una categoria separada para este grupo.

9, Por encima de la Categoria II se tiene
un grupe constituido por sociedades avan-
zadas, de economia madura 0 muy cerca a
ells. Es conveniente, por razones de orden
econdmico, la diferenciacién de este grupo
de la Categoria II, ya que sus necesidades y
exigeneigs, asi como también su capacidad
financiera, admiten y hacen conveniente la

adopeién de las normas ambiciosas de Ios
pafses mds avanzados. Este grupo se de-
nominard en adelante “Categoria 1117,

10. El examen de lag necesidades vy posi-
bilidades de la Categorfa I apoya un sistema
de abastccimiento de agua formado por obras
sencillas ¥ econdmicas, tanto desde el punto
de vista de la inversién inicial, como de
operacién y mantenimiento, cumpliendo
primero la funcidén sanitaria del acueducto,
agf como también su funcidn social, de
acuerdo con los estdndares de la comunidad
que sirve. Las facilidades de expansién del
acueducto deben permitir el libre desarrollo
socioecondmico v asegurar un paso gradual
haeia la Categoria II.

11. La Categoria IT se caracteriza por el
amplio uso de los recursos de la técnica
moderna, en beneficio de un disefio dptimo,
con lag limitaciones inherentes a una eco-
nomia en desarrollo. El costo de lag instala-
ciones permanentes suele ser mayor que la
capacidad financiera actual de la comunidad,
pero dicho costo puede ger compensado con
los beneficios futuros durante una evolucién
socioecondmica sana. Para crear las con-
diciones favorables de esa evolucidn, el
acueducto debe adelantarse a la misma,
previendo las necesidades futuras en la
forma mis amplia. A fin de mantener el
costo inicial bajo, la mejor forma para
realizar un avance desde el extremo inferior
al superior de esta Categoria, parece ser el
desarrollo por ctapas.

12. Las necesidades y exigencias de las
sociedades de la Categoria IIT pueden satis-
facerse mediante un disefio basado en lag
normas méis ambiciosas de log paises avan-
zados.

RECOMENDACIONES

Las conclusiones arriba anotadas, con-
juntamente con log diferentes aspectos
discutidos en el presente trabajo, permiten
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hacer las siguientes recomendaciones:

1. Establecer tres categorias de normas de
disefio, de cardcter continental.

2. Identificar las distintas categorias con
letras o miimeros, sin establecer limites de
aplicacién de cardcter continental, a fin de
que cada uno de log paises latinoamericanos
emplee las denominaciones, titulos y limites
de separacidn que mejor se ajusten a sus
condiciones sociales, econdmieas y culturales,
conforme al contenido y requisitos estableci-
dos en cada categorfa.

3. Adoptar en su totalidad para la Cate-
gorfa 111, los estdndares internacionales, con
ligeras modificaciones en lo que se refiere a
las condiciones sociales y culturales de la
América Latina.

4, Tomar en cuenta, en la elaboracién de
las normas de disefio para las Categorias I y
II, los siguientes aspectos generales de im-
portancia:

a) Periodos de disefio: Cortos para la
Categoria I; largos para las obras de capta-
cién, lineas de transmisién, obras de arte v
tuberias matrices de la Categoria 1I; de
medianos a cortos para las partes menos im-
portantes del sistema en la misma Cate-
goria.

b) Poblacidn de disefio: Aumento con-
siderable, debido, entre otras cosas, a la
propia existencia del acueducto, en la Cate-
goria I; aumento normalmente rdpido en 1a
Categoria II, debido al desarrollo socio-
econdmico.

¢} Calidad bacteriolégica del agua: Sani-
tariamente segura para la primera Categoria;
éptima para Ja segunda; tratamiento minimo
de cloracién para ambas.

d) Calidad fisico-quimica del agua: Requi-
sitos muy eldsticos, en algunos casos llegando
hasta los limites de tolerancia para la Cate-
gorfa I; flexibilidad suficiente para ajustar
el disefio a las condiciones econémieas, en la
Categoria II.

¢) Planta de tratamiento: Disefio en la

- forma mAs sencilla de operacién y s

econdmica de mantenimiento para la primers
Categoria; flexibilidad en las especificaciones,
seleceién de métodos o procesos de trata-
miento, maquinaria, equipo y compuestos
quimicos en la Categoria I1.

f) Dotaciones: Dotacién inieilal reducida
del orden de 100 a 200 It/cap/dia en la Cate-
gorfa I, con facilidades para absorber el
aumento de la demanda en este rango;
dotacién minima de 200 a 250 1t/cap/dia con
previsiones para su aumento gradual, con-
forme al desarrollo socicecondmico, en la
Categoria II; poeco o ningtin consumo in-
dustrial para la primers; consumo industrial
potencialmente grande para la segunda.

g} Proteceion contra incendio: Minima o
pinguna proteceién en la Categoria I; flexi-
bilidad amplia para seleccionar, a criterio del
proyectista, €] gasto de incendio, espaciado
de hidrantes, duracién del incendio, ete., en
la Categoria II.

h) Materiales de construeeién a emplear-
se: Previsién en la primera Categoria, para
seleccionar materiales econémices y de prefe-
rencia de fabricacidn local; materiales 6pti-
mos para los componentes de carhcter
permanente del sistema en la segunda
Categorfa; flexibilidad de empleo de susti-
tutos en casos especiales.

i) Maquinaria, equipos y dispositivos
especiales: Evitar en la primera Categoria
cualquier mecanismo de operacién diffeil y
de mantenimiento costoso; flexibilidad en el
disefio de alternativas o sustitutos en la
segunda Categoria.

i) Nimero de llaves de paso en las redes:
Un minimo de dos zonas aisladas para la
Categoria I; sin limites rigidos para la
Categoria II.

k) Presiones residuales minimsas en la red:
Del orden de 7 a 10 m en la Categoria I;
de 15 2 20 m en la Categoria IT.

1) Presiones méximas estdticas en la red:
Del orden de 40 a 55 m para la primera
Categoria; de 60 a 75 m para la segunda..
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m) Medidores de consuma: Opcional para
la Categoria I; obligatorio para la Categoria
II.

n) Requisitos referentes a la realizacién de
estudios, levantamientos y edlculos topo-
graficos: El4sticos en la Categoria I; estrie-
tos en la Categoria I1.

0) Presentacién del proyecto: Sencilla y

econdmica en la primera Categorfa; con todo
el lujo de detalles en la segunda.

Estos son los aspectos principales que se
presentan como punto de partida para una
discusién detallada, y como hase tedrica
para la elaboracion eventual de normas de
disefio de sistemas de abastecimiento de
agua de cardcter continental.
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MATERIALES Y EQUIPOS; 83U EFECTO S80BRE LAS
NORMAS DE DISENO DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENT(Q DE AGUA*

CHARLES A. MORSE, J=.

Consultor de la Oficina Senitaria Panamericanat

Hoy nos encontramos con un mercado
donde se consiguen méas ficilmente que
nunca, ¥y €0 mayor proporeidn, nuevos
materiales, equipos y métodos, de lo cual
resulta un estimulo a la seleccién y al
uso inteligente de los productos en venta.
Los criterios de disefio ya no estdn supedita-
dos a las mismas limitaciones materiales y
de procedimiento a que hemos estado acos-
tumbrados.

No cabe la menor duda que no se estd
sacando de esos nuevos adelantos el méximo
de ventaja. Y esto ocurre por muchas ra-
Zones, entre lag que se encuentran el descono-
cimiento de la existencia de tales adelantos,
la poca familiaridad con sus earacteristicas,
el conservadorismo innato, barreras comer-
ciales que impiden la venta de los nuevos
productos, ¥, hasta a veces, lag ideas pre-
concebidas. Todaviaz ofra razén, quizd
gecundaria en casi todos los paises, son las
normag anticuadas que requieren el uso de
ciertos materiales y excluyen los més recien-
tes.

La construceidn de la mayor parte de las
instalaciones de abastecimiento de agua por
cuenta del erario piblico, y hasta la con-
cesién de subsidios pars la operacidn de las
Inismas, ha tenido un efecto profundo en el
disefio de los proyectos. En efecto, el
proyecto nunca ha tenido que pasar por la

* Puhlicado en el Boletin de lg Oficing Saniiaria
Panagmericana, Vol. LV, Ne.3 (1963}, pdgs. 301-308.
+ Actualmente con el Banco Mundial.
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prueba de su solvencia econdmica: ¢se puede
sostener por s{ mismo? Esto ha significado
gue el ingeniero encargado del disefio sdlo
tenia que encontrar la solucidn téenica mis
evidente y aplicar las normas y précticas
habituales; no tenia porqué arriesgarse y
busear algo nuevo gue redujers el costo de la
obra. La ingenieria cumple su cometido
cuando ¢l servicio de abastecimiento tiene
que financiarse por & mismo, y es necesario
optar por las alternativas més econdémicas.

Hay que aclarar que este informe se refiere
sobre todo a lag miles de pequefiag ciudades y
pueblos de América Latina. Las grandes
ciudades, como Buenog Aires, por ejemplo,
obtendrdn la mejor asesoria de la ingenieria
para sus planes, los que podrin ser facil-
mente autofinanciables. La verdaders lucha
estd en los pequefios centros urbanos, los
cuales, por su nimero y tamaifio, contarin
con una ingenierfa mediocre. Los hombres
mds calificados, tales como los presentes en
esta reunion, son muy pocos para hacer mas
que supervisar y establecer normas.

Desgraciadamente, es justo en tales peque-
flos centrog urbanos en donde se necesitan
mas inieiativa v las ideas mAas audaces en
materia de construccidn de obras cuyo im-
porte pueda pagar el vecindario. Pueden ser
armas muy utiles en este empefio el mayor
uso posible de nuevos materiales, nuevas
aplicaciones de materiales conocidos, de
equipo e instrumentos de tipo avanzado, y
nuevos métodos de construceidn.
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MATERIALES

Los materiales que més influirdn en lag
instalaciones de agua y de aleantarillado, y
en sus normas de disefio son log plisticos, en
particular tuberfas y accesorios. Su poco
peso, su elevado indiee de flujo, su fdeil ma-
nejo y su precio razonable, los hacen muy
ventajosos en todos los casos, on especial
fuera de los centros urbanos prineipales. Sus
desventajas, entre ellas su sensibilidad a
la temperatura, lo poco que se sabe sobre
su durabilidad, lags dificultades de sus
conexiones de servicio bajo presién, su
pobre conductividad, son de escasa Impor-
tancia en tales circunstancias. También hay
muchos otros materiales, tanto nuevos como
antiguos perfeccionados. Para los casos del
elevado costo de transporte y de la falta de
hormigén en las zonas selviticas, pueden ser
indicadas tuberias de pldstico v de arcilla
vitrificada. Los medidores de disefio per-
feccionado, incluso log de eojinetes de nilén,
de transmisidn magnética, de vidrio irrompi-
ble, etc., facilitan el mantenimiento y la
prueba, v permiten mas libertad en cuanto a
su localizacién. Aceros de gran resistencia
permiten construir depdsitos a precios més
ventajosos y fabriear tubos pretensados més
livianos y mayores. Mejores coagulantes
pueden modificar los perfodos de retencién y
cambiar las tasas de dosificacidén. Un revesti-
miento mas efectivo ampliard el uso de los
varios materiales de tuberfa. Aditivos para
concreto pueden al final evitar la corrosidén
del alcantarillado por los sulfuros. Pero para
aprovecharse de estos adelantos, el proyec-
tista ha de estar familiarizado con ellos ¥
ger capaz de utilizarlos. Esto, a su vez, de-
penderd en gran medida de una cuidadosa
evaluacién y de especificaciones adecuadas.

La falta de especificaciones puede ser una
razén principal de que no se utilice un ma-
terial dado. Sin duda, el uso en mayor es-
cala de tuberias y accesorios de pldstico ha
estado pendiente de su aceptacién general

por los ingenieros de Estados Unidos y de
Europa, y de la formulacién de las especifica-
ciones pertinentes. La insuficiencia de datos
v especificaciones relativos a la tuberin de
concreto pretensado sin cilindro ha impedido
su aplicacién en mayor medida. Se ha reco-
nocido, por supuesto, que las especificaciones
dificilmente se pueden formular sin antes
haber acumulado la expericncia suficiente
sobre las caracteristicas de las materias
primas, los métodos de produccién vy los
procedimientos de utilizacién del material
correspondiente. Pero aun cuando haya ex-
periencia suficiente para indicar que estd
prudentemente justificado el riesge de usar
el material, sélo se utiliza en cantidad cuando
hay especificaciones adecuadas.

Esta actitud se debe en parte a que, al
faltar las especificaciones, hay poco conirol
posible de la calidad y puede ser que muchos
fabricantes secundarios no sean capaces de
producir, en forma regular, mereancias
satisfactorias, y aun pueden a sahiendas
adulterar su calidad. También hay la ten-
deneia natural a preeipitarse en la explota-
c¢ién de un nuevo producto antes de probarlo
debidamente. La industria de los plasticos
ea un ejemplo reciente de ello, aungue lo
mismo ha pasado con casi todo material
nuevo, y hay que esperar que siga ocurriendo
en el futuro.

En Ia préictica se nota que las especifica-
ciones se originan en el extranjero y luego se
importan, con o sin modificaciones. Estas
normas, pues, deben ser aceptadas antes por
los usuarios del material en cuestién en
América del Norte o en Europa. El orien-
tarse por el juicio de la industria hidrdulica
europea y norteamericans es recomendable
por mmchas razones, aungue implique al-
guna demora y que las normas y prdcticas
impuestag de acuerdo con determinadas con-
diciones deban aplicarse en otras completa-
mente distintas.

Entre las muchas y diversas especifica-
ciones de los mismos articulos se advierten
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muchas veces diferencias apreciables de la
severidad de los requisitos. El proyectista y
el comprador tienen que escoger entre dis-
tintos estdndares o patrones—todos prepara-
dog por personas calificadas. Un reguisito
que uno encuentra esencial, otro lo ignora.
De més estd decir que, en estos casos, el
ingeniero ha de aplicar su criterio. Objetiva-
mente hablando, la gran mayoria de los
ingenieros no se sienten con la necesaria com-
petencia para discrepar de una especifica-
cién técnica, y tampoco se cuenta por lo
general con el consejo imparcial de un ex-
perto. Las razones en gue se fundan las
especificaciones rara wvez se publican, y
muchas veces se congideran confidenciales a
fin de no poner en situaciones dificiles tanto
a los productores como a ciertos com-
pradores, Si bien esto es comprensible, sélo
conduce a una aplicacidén un poco mecanica
de los requisitos enumerados.

Las diferencias entre las especificaciones
de Estados Unidos y¥ de IEuropa son las més
importantes, por ser estos los dos mayores
productores ¥ cuyos fabricanies cuentan
con agentes de venta activos, vigorosos ¥
competentes, que conocen bien los defectos
de la competencia comercial. Resulta que
el ingeniero comprador puede encontrarse
en una situacién dificil. Por extrafio que
parezca, es més fieil insistir por lo general
en los requisitos més dificiles; raro es que
una persona ses criticada por escoger lo
mejor o lo més seguro. Sin embargo, puede
ser que un requisito menos estricto sea
suficiente y permita un precio mas hajo.

Hay ecierta justificacidn en la queja de
que las especificaciones de Estados Unidos
son innecesariamente rigidas e causa de la
distinta escala de costos de este pafs,
mientras que los procedimientos europeos
cuadran mejor con lag eondiciones latino-
americanas. Fn eambio, se puede sostener
gue las especificaciones de Estados Unidos
estdn mds influidas por el punto de vista

del consumidor, mientras que las europeag
lo estdn por el del productor.

La gran mayoria de las especificaciones
son bastantes satisfactorias para condiciones
normales; lo que econduce a los fracasos son
las condiciones exeepecionalmente diffeiles,
Formular especificaciones para todas lag
variaciones probables serfa aumentar inne-
cesariamente el costo del producto de uso
normal. La solucién mds evidente para el
proyectista consiste en incluir los requisitos
especiales que sean necesarios para las
condiciones extremas, cuando éstas pueden
preverse. La difieultad principal aqul es
que, por inexperiencia © por estudios
apresurados, no se prevean los peligros
excepeionales y como resultado se llegue al
fracaso final. Es igualmente evidente, pues,
que la solucién se halla en un estudio mas
profundo y en las normag de disefio, y no en
la aplicacién general de especificaciones
muy rigurosas.

Se recomoce que la aplicacién de las
especificaciones no se puede hacer a ciegas.
Aunque dos especificaciones parezcan a
veces tener usos finales casi idénticos, los
materiales bésicos pueden tener earae-
teristicas diferentes. El hierro fundido y el
asbesto-cemento nos ofrecen un ejemplo
notable de materiales que compiten entre
si en condiciones normales, en las que las
ventajas de uno sobre el otro compensan,
pero son estas venfajas especiales las que
cuentan en condiciones extremas. En tales
easos es cuando el proyectista ha de indicar
especificamente el material que se requiere.
Se ha sugerido la conveniencia de que en
las egpecificaciones se discutan los usos
finales ¥ las limitaciones de los materiales en
cuestion,

Ademds de lag condiciones fisicas de
servicio tales como temperaturas extremas,
movimientos de tierra, precipitacién ¥
propiedades del suelo, transporte, etc., la
posible alternativa de otros materiales
tendrd un efecto importante sobre las
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especificaciones, Las que permiten una
seccidn més delgada de pared de tuberia de
hierro fundido, con hierro de mayor resis-
tencia a la tensién, han sido perfeccionadas
en cierto grado como respuesta a la compe-
tencia del ashesto-ccmento. La tuberia de
plistico ticne la tendencia a seguir una
pauta similar a fin de poder hacer frente al
precio de la tuberia de acero galvanizado o
de hierro.

A falta de especificaciones adecuadas, se
puede recurrir a lag marcas mds acreditadas
v al consejo de los vendedores autorizados.
FEste procedimiento se puede recomendar
como Ultimo recurso, aunque, sin embargo,
tiene sus ventajas. Hay algunas compaiifas
que por mucho tiempo han operado en el
terreno del abastecimiento de agua y euyo
nombre es garantia de calidad. Tales com-
pafifas estdn interesadas en operaciones a
largo plazo y dehen conocer a fondo las
aplicaciones y limitaciones de sus articulos.

La vida probable de los componentes de
un proyecto no es suficientemente conside-
rada. Muy a menudo se scepta un perfodo
de digefio de, digamos, 20 ¢ 30 afios, y el
proyecto basado en este periodo tal vez
asuma una ‘saturacién” de la poblacién en
ciertas zonas. La tuberfa en especial puede
tener una duracién Gtil de hasta cien afios, y
las estructuras, casi lo mismo; en realidad,
cs mis probable que lleguen a ger anticuadas
antes de que se deterioren por el uso. Dada
la carestia de fondos capitales y la dificultad
de la imprevisién, es una proposicién dudosa
el construir para mis de 30 afios; al me-
nos la alternativa de hacerlo, debe ser
considerada con atencién. En todo caso,
subsiste el problema de la relacién entre la
durabilidad de los materiales y el periodo
asignado al disefio.

Podemos examinar el uso de los materiales
de calidad inferior a fin de hacer un proyecto
econémicamente posible. En una ciudad de
algunos miles de habitantes, donde el sueldo
diario de un jornalero inexperto es de

EUA$1,00 cuando trabaja, ¢por qué no
usar tubos dc comereto sin refuerzo en
las aleantarillas, que cuestan s6lo dos
tercios de lo que cuestan los tubos de con-
creto armado? ¢Por qué no usar tuberfa de
agbesto-cemento de 45 Iibras por pulgada
cuadrada de presién, y de 2 pulgadas de
didmetro eon conexiones s domicilic de
media. pulgada de acero galvanizado? 8i
la ciudad prospera de pronto por efecto del
desarrollo econémico, serd imposible pre-
decir en qué grado—y cualquier cosa hoy
dia parece razonable—serd anticuada
mafiana; si no hay prosperidad de momento,
se habra instalado un servicio marginal de
acuerdo con lag condiciones y al nivel de la
capacidad locales de pago. Por otra parte, se
puede argumentar honradamente que cuestsa
un poco mag instalar cafierias de didmetro
mayor y de mejor clase, y que se tiene
entonces mis capital invertido para el
futuro y un margen cémodo de seguridad.
IEn ambos casos, el conocer bien ¢l costo y
los materiales es eseuncial para planificar a
conciencia.

EQUIPQ

La utilidad de los equipos de tratamiento
ha sido el tema de acalorados debates, si
bien de pocos andlisis objetivos de su
importe. Sin duda, donde el terreno y la
mano de obra cuestan mucho, las instala-
ciones equipadas en alto grado son venta-
josas; pero los paises latinoamericanos tienen
superabundancia de tierras y de mano de
obra. La instrumentacién merece més
atencién de la que ha venido recibiendo,
cuando, en vez dc reemplazar el esfuerzo
humano, lo complementa..

El constante progreso téenico puede muy
pronto convertir en no econémico el equipo
con que se cuenta, y puede también con-
vertir en anticuadas las estructuras corres-
pondientes. Los generadores y los motfores
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eléctricos v los de combustidn interna han
Hegado a ser mis compactos; los cloradores,
mucho mds sencillos y més seguros, y las
bombas centrifugas para desagiies pueden
adaptarse ahora a cualezquiera condiciones
de bombeo.

Tal vez en ningan otro caso se haya
hablado tanto y se haya prestado tanh poca
atencién al rendimiento de las bombas. Las
unidades de bombeo se aumentan por etapas
bagdndose en un consumo tedrico; se ob-
tienen bombas para pozos en base a un pre-
sunto rendimiento de los pozos, ¥ es muy
raro que se revisen las eficiencias de bombeo
con el objeto de reemplazar las unidades por
otras mis eficientes,

El equipo para mantenimiento puede
afectar directamente las normas estableci-
dag; un ejemplo sobresaliente es el espacio
entre pozos de visita en las lineas del
alcantarillado. El hecho de contar con
equipo en este terreno no es tanto una
cuestién de ahorro de mano de obra, sino de
hacer o no hacer el trabajo. La base del
éxito de cualquier proyecto, es el manteni-
miento adecuado; pero, con alegre despreo-
cupacién se da por descontado que lo hay,
o ni siquiers ge tiene en cuenta, si bien, de
hecho, casi siempre resulta deficientisimo,
De todo proyecto deben formar parte los
planes de mantenimiento y las recomenda-
ciones al respecto; ¥ al estimar el presupuesto
de la construccién, hay que tener en cuenta
también las especificaciones y el importe del
equipo y de las herramientas que el mante-
nimiento requiere.

Los detalles de la operacién del sistema
deben estar siempre prescntes en la mente
del proyectista. 8i bien esto es vilido en
general para todas las fases, tiene singular
importancia en la de evaluacién del equipo.
Son numerogos los ecasos de operacién
defectuosa y de mantenimiento mediocre.
Las normas deben anticipar el posible
problema y exigir cuantas seguridades sean
practicas para evitar su ocurrencia. Las

comparaciones de precios, los programag
de adiestramiento, y el presupucsto fun-
cional, deben formar parte de un proyecto
completo con igual razén que los edleulos
del gasto de las tuberias.

Se encuentra considerable dificultad en
la especificaciéon de los equipos, por ser
éstos, en su mayoria, producidos en serie ¥
patentados. A causa de su naturaleza
especial son los menos sujetos al control
inteligente del comprador, quien debe
depender en gran medida de la capacidad y
de las buenas intenciones del proveedor.
La mayor parte del equipo sélo se especifica
en funcién de lo que se espera que haga—
requisito que, a veces, s6lo tiene valor
mientras dura el plazo de la garantia.

CONSTRUCCION

A causa de los diferentes elementos a
congiderar en el costo de construceidn, las
prictieas de levar ésta a cabo estin menos
sujetas a la importacién directa. La concen-
tracién de las obras en la empresa privada
significa que dichas prdcticas serin més
flexibles y conformes con las condiciones
locales. En América Latina la mano de
obra cuesta menos y el capital mucho més
atn que en Europa. Esto, combinado con
una actividad de construecion mds errdtica
v limitada, impone un minimo de inversién
en equipo especializado. Ciertas téenicas
espeelales, como el pretensado, no estaran
por lo tanto tan al aleance de dichos pafses.

Fl proyectista ordinario no siempre toma
en cuenta lo bastante los métodos y pro-
blemas de construceién. Es sabido que muchos
proyectistas, entusiasmados en hacer disefio
pure, acaban con algo ecasi imposible de
conatruir. En muchos organismos guberna-
mentales parece que hay barreras entre el
departamento de construeeién y la ofieina
de proyectos, a tal extremo que el proyectista
no puede ni siquiera estar al corriente de
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las limitaciones de la construecién. Es
precisamente en ese molde de las realidades
de la construccién y del proyecto donde
lag firmas consultoras pueden hacer una
mayor contribueidn.

Los proyectistas debieran tener a su
disposicién todos los datos sobre el costo de
construeeién. Con la debida atencidn a las
distintas combinaciones de los mismos, se
puede obtener un sistema considerablemente
més econbmico que con la aplicacién de
normas minimas y célculos de proyectos
tedricos. No es ésta una idea nueva, ni
tampoco muy utilizada en la prictica actual,
quizds 2 causa de las muchas variables en
juego. Los caleuladores electrénicos pueden
ser de gran ayuda, pero aun sin ellos, es
posible hacer por lo menos refinamientos
aproximados. Pueden mencionarse e¢omo
ejemplos el cogto del bombeo en comparacién
con el didmetro de la cafierfa, 1o pendiente
del alcantarillado comparada con los
didmetros, y la localizacién y dimensién de
los tanques de almacenamiento.

Los planes deben tener Ia flexibilidad que
sea conveniente para llevar a cabo el pro-
vecto. La profundidad de los embalses,
localizacién de los derrames, disposicitn
de aleantarillados, ete., deben ser suscepti-
bles de wvariacién para facilitar las cons-
truceciones.

Las normas deberian exigir suficientes
datos fundamentales obtenidos sobre el
terreno, de tal modo que los problemas que
se presenten en la eonstruccidn sean conoci-
dos de antemano, Hay que eonsiderar desde
el principio las caracteristicas del suelo,
aguas subterraneas, los datos meteorolégicos
sobre precipitaeién, las condiciones extremas
del clima, las estructuras especiales que ya
existan y factores similares. Ademds, son
necesarios para un adecuado planeamiento
de la construccién y presupuesto factores
tales como oferta de mano de obra, espe-
cializada ¢ no, escala de salarios, efecto de

Ia estacién del afio en la oferta de mano de
obra, los subcontratistas locales, ete.

ESPECIFICACIONES E IMPORTACIONES

Una gran parte de la América Latina
sigue siendo todavia un consumidor de
productos manufacturados. Las especifica-
ciones deben considerarse a la luz de la, pro-
teecién para el comprador, pero esta pro-
teccién depende del grado en que se cumplan
las especificaciones requeridas. Si bien las
especificaciones se mencionan muy a
menudo, poco esfuerzo se ha hecho para
asegurar su cumplimiento. Numerosos com-
pradores creen que no pueden hacer mucho
en el caso de deficiencias de menor cuantia,
pues una vez llegada y probada la mer-
cancia es imprictico devolverla o insistir en
corregirle. Los servicios de firmas que
inspeecionan y prueban los equipos en el
pais de origen, se conocen muy poco al
parecer en América Latina.

El solo hecho de ser un importador de
mereancisag manufacturadas tiende a forzar
la aceptacidn de lag especificacicies extran-
jeras. Mientras que los pthég‘res puedan
diversificar sus mercancias a tenor de las
variaciones de todo un continente, no es
probable que pajis alguno en particular
pueda obtener, a precios razonables, un
producto cuyas normas no sean las aceptadas
en general,

Las limitaciones de las organizaciones
internacionales de préstamo en lo que se
refiere a la procedencia de los materiales,
equipo y servieios, son genecralmente de
menor cuantia, aungue se indique preferencia
por la compra en las Américas caso de tra-
tarse de fondos de desarrollo social. Las
organizaciones de préstamo pueden ayudar
a mejorar las normas de materiales y equipos
insistiendo en especificaciones adecuadas y
procurando que haya la mayor eoncurrencis
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de subastadores. También pueden servir
como una defensa contra presiones comer-
ciales exageradas y conira abastoccedores
locales de infima calidad.

La apelacién a! mereado mundial es la
més ventajosa al comprador a causa de la
mayor oferta y de permitir una seleceidn
m#s variada. Hasta ha sido posible en ciertos
casos obtener articulos por menos de su
costo o ligeramente mayor por impaciencia
del vendedor. Asumiendo que se cumplan
los requisitos de calidad ¥ que no se depende
de una fuente particular para obtener
productos adicionsles, no hay excusa para
no aprovechar tales ofertas.

Hay gobiernos que hacen empréstitos a
fin de facilitar sus exportaciones. La idea
fundamental es, o era, estimular la exporta-
ciébn de los productos y de los servicios
facilitando las eondiciones de pago. Estos
empréstitos resfringen, naturalmente, la
compra en paises extranjeros al pais presta-
tario. Ocurre a veces que estos empréstitos
cstdn  considerados, por uno o ambos
interesados, como g1 fueran sobre todo de
ayuda del desarrollo, a los cuales se les ha
afindido incidentalmente una cldusula res-
trictiva & la compra en otros paises. Esta
manera de ver el propésito bdsico de la
organizacién de préstamo ha dado lugar a
algunas criticas injustas. Tales préstamos
deben ser reconoecidos como lo que son, y
al analizar el importe hay que tomar en
cuenta tanto el valor de las mercancias
como del dinero.

Las especificaciones debieran ser, como es
natural, lo bastante concretas para poder
comparar las licitaciones. Se requiere prestar
més cuidado en este caso a la compra en ef
extranjero a causa de la mayor variedad
de vendedores vy de las condiciones inci-
dentales. Aunque se mencione una especifica-
cién particular, no es nada seguro que todos
los licitadores accedan a ella, o hasta que
la entiendan.

ESPECIFICACIONES Y PRODUCCION LOCAL

Las especificaciones pueden ser de una
ayuda considerable en cuanto estimulo de
la produccién local de calidad. Si hay
cportunidad de obtener heneficios y una
seguridad razonable de inversién, la produc-
ci6n local se desarrollard. Lo que puede
ocurrir es que la competencia entre productos
locales afecte més la disminucidn de 1a
calidad que la de los precios. Por lo general,
un productor serio es el primero en sentir
la necesidad de un criterio de calidad y en
tomar la iniciativa de estimular su formuls-
cién pars su propia seguridad.

Las especificaciones elaboradas para los
productos loeales pueden ser mds benignas,
¥a que los fabricantes locales obtendrén una
actitud de mayor simpatia, y hay la creencia
general de que el uso de los productos locales
debe ser permitido, aun cuando éstos scan
alge inferiores. Por otra parte, la aplicacidn
rigida de las especificaciones puede ser un
arma defensiva contra la imposicién de
malos productos locales, y usarse también
como estimulo de la superacién de su calidad.
Donde los esfuerzos tendientes a promover
la industrializacién condujeron a situaciones
de monopolio por parte de -productores
locales, contra la importacién, muchas
veces log altos preciog y Ia mala ealidad son
el resultado de esta falta de competencia—y
lag especificaciones adecuadas puedén al
menos evitar la mala calidad. Aun cuando
se acepte un nivel més bajo en favor de los
productos nacionales, el organismo de
control debe tender hacia una mejor calidad
por medio de una continua y progresiva
revision de los limites minimos aceptables.

Por lo general la discriminacién entre los
productos nacionales y los extranjeros no se
efectia sobre una base téenica. Una pro-
hibicién general o una escala de tarifas
pueden ser impuestas por razones politicas
0 econdmicas, pero las especificaciones
téenicas por lo comin sélo favorecen los
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productos locales hasta que hayan sido
modificados una vez que estén dentro de
los limites aceptables.

Con el advenimiento del mercado comiin
en América Latina, las especificaciones de
materiales y equipos representarin un
papel mis importante que hasta ahora,
Entonces la uniformidad entre las normas
nacionales serfa ventajosa. Se podrd ver
que habrd menos ragones para que haya
diferencias nacionales, regionales ¢ ambas
a la vez sobre especificaciones de materialea
¥ equipos que lo que se pensé al principio.
La uniformidad continental en materia de
espeeificaciones y de normas ejerceria una
gran influencia sobre los mercados locales y
mundiales.

En ciertos casos, las instituciones guberna-
mentales producen algunos materiales, el
més eomun de ellos, Ia tuberia de concreto.
Por medio de una contabilidad inadecuada
vy andlisis Incompleto de los costos, los
precios pueden parecer bajos, & pesar de
que el verdadero costo de produceidn sea
alto. A causa de la falta de competencia, lg
calidad de estos productos no es a veees
satisfactoria.

FORMULACION DE EBPECIFICACIONES

Al establecer un plan de accidn bésico
para la formulacién de las especificaciones,
hay una gerie de problemas que tener en
cuenta. Fl tipo de proyecto y lag normas de
calidad serdn mayormente responsables de
la politica a seguir. También ha de con-
siderarse el problema de Ia preparacién,
revisién y publicacién de las especificaciones.

TIna cuestién fundamental es la de saber
si los nuevos materiales y métodos deben
aplicarse de inmediato y estudiar los resulta-
dos obtenidos en América Latina, o &
primero deben pasar por un periodo de
ensayo en otros pafses, y limitarse los
paises del Continente a estudios confirma-

tories. 81 algiin producto nuevo puede hacer
el trabajo més econdmieo, jes justificable
esperar en otras partes una investigacién
exploratoria excesiva?

Las especificaciones explicitas y detalla-
das, tienen la ventaja de declarar claramente
al productor, al comprador y al proyectista
lo que cabe esperar de ellos. Por otra parte,
las especificaciones de tipo mis general
exigirdn al proyectista el uso de su juicio y
le permitirin utilizar su imaginacién al
méximo. Los materiales de calidad minima,
adecuados en medida suficiente para hacer
el trabajo, pueden ser necesarios para
redueir lo més posible el coste por unidad, ¥
los de mejor calidad pueden justificarse
como una inversién para el futuro y por
ofrecer un margen de seguridad mayor.

Se ha defendido el uso de los productos
locales, aun cuando sean inferiores y mds
caros, a fin de estimular el desenvolvimiento
econdmico en general y en particular la
industria de abasi¢cimiento de agua. Sin
embargo, el pretender que el abaslecimiento
plblico de agua subvencione la producecién
local de materiales ¥ equipo es una forma
injusta de aplicar impuestos y una medida
contraria al desarrollo econdémico bien
entendido,

Cada pafs tiene sus propias necesidades,
y las condiciones locales son tan distintas
unas de otras, que las variag especificaciones
nacionales no pueden ser uniformes. Sin
embargo, lag técnicas de la ingenieria y los
problemas de disefio son parecidos en todas
partes, & tal punto que si el tipo general
de economia fuera el mismo en todo el
Continente, lag especificaciones en su mayoria
podrian ser uniformes.

Atin més que la formulacién de normas,
las especificaciones de los materiales son el
resultado de un extenso trabajo voluntario
por miembros conscientes y entusiastas de
grupos profesionales. De los comités de
especificaciones forman parte por lo general
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representantes de los usuarios, de los fabri-
cantes y de los ingenieros consultores. Antes
de la publicacion de tales especificaciones
se efectian muchos trabajos de investiga-
cibn y prueba, y aquéllas son objeto de una
constante revisidn., Toda especificacién es
usualmente un compromiso entre los di-
ferentes representantes, un resultado de

considerables concesiones en las reuniones
del comité.

Sobre todo, una especificacion es un instry-
mento, un medio para un fin, para facilitar
el cumplimiento de las normas, las cuales
gon, & su vez, medios de aleanzar la meta
final: adecuados abastecimientos de agua
y servicios de aleantarillado para todos.
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INTRODUCCIO

Hi para la redaeccion de un anteproyecto
o de un proyecto completo de abastecimiento
de agua se dispusiers de algunas normas
generalcs, se ahorrarfa mucho tiempo ¥y
dinero en los estudios y en la ejecucién de
los proyectos.

En la planificacidn de los proyectos de
abastecimiento de agua tienen que estu-
diarse distintos aspectos técnicos y también
tienen que valorarse las mAximas aspira-
ciones sanitarias de la comunidad ya que,
con mucha frecuencia, éstas se salen del
marco de su capacidad econdmica, con-
virtiendo el proyecto en un anhelo muy
dificil de lograr. En algunos casos, por falta
de buena orientacién, se han construido
sistemas mds ambiciosos de los que normal-
mente hubieran sido suficientes y adecuados.

La cuantiosa inversibn que se prevé
necesario realizar en Latinoamérica en los
préximos 10 afios para elevar el porcentaje
de habitantes urbanos y rurales servidos
con agua potable, hace vislumbrar la
necesidad de tener disponible, lo antes
posible, un c6digo de normas generales que
permitan a los ingenieros sanitarios trabajar
con un criterio uniforme para lograr el
miximo beneficio.

Espero que con las ideas que se expresan
en este trabajo se pueda preparar un bos-
quejo de las normas que se podrian utilizar
en la formulacién de cada una de las etapas
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de un estudio: anteproyecto, proyecto y
proyecto completo.

DEFINICIONES

Anteproyecto: Egtudio preliminar y general
de todos y cada uno de los aspectos téenicos
v econdmicos que intervienen en la solueidn
de una o varias alternativas,

Proyecto: Estudio detallado de los aspectos
téenicos, realizado con base en lag con-
clugiones de un anteproyecto.

Proyecto eompleto: Estudio integral de un
sistema que comprende las fases téenieas,
econdmicas y socioldgicas, todas combinadas
para alcanzar la mejor solucién.

I. REQUISITOS QUE DETERMINAN LA NECESI-
DAD DE FORMULAR UN ANTEPROYECTO Y
PROYECTOS COMPLETOS

Es bastante dificil establecer, eon alguna
exactitud, cuidndo la realizacion de los
estudios para la construccién de una obra
de abastecimiento de agua ha de requerir
la formulaeién previa de un anteprovecto
antes de entrar en el proyecto final ¥y com-
pleto.

8in embargo, algunas de las sigulentes
consideraciones son de vital importancia
en su definicién:

a} Magnitud de la obra que se proyecta;



84 Diserio de abastecimientos de agua

b} Posible ndmero de soluciones o va-
riantes de una misma solucidn, y
¢) Disponibilidad de proyectos anteriores.

En el primer caso, es de légica suposicién
que st la obra se proyecta para una pobla-
cidn pequefia o mediana se deben estudiar
las posibles soluciones sin gue medie el
informe preliminar de rigor, fermulando el
proyecto final y completo, ya que, inclusive
la magnitud de las inversiones que se
planean no justificaria el gasto que repre-
genta un estudio de esta clage. En cambio,
en proyectos de poblaciones de un tamafo
mis que mediano, la formulacién del
snteproyecto no solamente se justifica sino
que se impone. El antcproyecto en este
easo viene 4 ser como una “‘guia’ para el
proyecto final.

El segundo caso estd influenciado por el
primero, ya que la amplitud eon que se
estudien las diversas soluciones son las
que demandan la formulacién del ante-
proyecto v ésta tiene relacién directa con
ia, magnitud de la obra.

¥l tercer caso s es independiente, y
cualquiera. que sea el tamafio de la obra,
siempre que se encuentren proyectos que se
hayan ejecutado en fecha anterior éstos
representan y relinen generalmente la
suficiente informacién para formular un
anteproyecto de recomendaciones que pue-
dan oricntar en dos sentidos: a) a que se
acepte cualquiera de los proyectos existentes,
en caso de ser varios, con pequeios cambios
para ponerlo al dia; b) que con una ripida
inspeccién del terreno se considere que es
necesario abandonar totalmente los proyec-
tos existentes y proceder a la formulacidn
de uno nuevo y totalmente diferente.

En todos los tres casos, la disponibilidad
de normas tiende a facilitar la realizacién
de loz proyectos, porque al tener las bases
de disefio junto con los limites de variaciones
permitidos, el proyectista puede escoger el
camino mis adecuado para la solucién del
problema.

En el caso de que la magnitud de las
obras que se planean justifiquen la formula-
cién de un anteproyecto y luege de un
proyeeto final completo, a continuacidén se
mencionan algunos de los puntos que un
anteproyecto deberia reunir o describir:

a) Una carta de presentacidn y trans-
misién del estudio en la cual se mencionarian,
en forma absolutamente sintética, los puntos
principales de las conclusiones y recomen-
daciones, destacando la magnitud de las
obras necesarias, las etapas proyectadas y
los costos que las mismas representen.

b} Un informe que contendria, entre sus
principales capitulos: 1) Estudios completos
v detallados de todas las fuentes dc agua;
2) Estudio completo y detallado de la
comunidad o comunidades & servir y de la
organizacidén encargada del servicio; 3)
Anglisis de las instalaciones existentes;
4) Formulaeién y estudio de las soluciones;
5) Balances financieros, y 6) Resumen y
recomendaciones.

¢) Un apéndice del informe en el cual
constarian las conclugiones generales a las
que se hayan llegado con las autoridades
responsables, para definir la solucién que
se deberia buscar en el estudio del proyecto
final.

Log planos que deben acompafiar & un
anteproyecto deben ser generales y esque-
maticos; igualmente los caleulos deben ser
generales, lo suficientemente aproximados
como para legar a determinar conclusiones
bisicas de los elementos fundamentales,
tales como didmetros de las tuberias,
secciones de canales, dimensiones de los
tanques, etc.

Con la descripeidn de las fuentes, lugares
de embalse, lineas de conduceidn, dreas de
influencia, zonas de desarrollo, entrada de
[as instalaciones existentes, etc., seria de
gran utilidad acompafar fotografias de los
lugares importantes, ya que en esta forma
gse podrian justificar muchos conceptos y
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recomendaciones ante personas que 1o
han podido llegar a dichas zonas v, ademis,
serfa una magnifica referencia para la realiza-
cién de etapas y proyectos posteriores.

Mientras mis detallade v completo sea
un anteproyecto, con mas facilidad y seguri-
dad se adelantarfa la elaboracién no sdlo
del proyecto completo inmediato sino
también de los futuros.

Aspectos que deben incluirse en los proyeclos
finales

Una vez que se haya definido la mejor
solucién, & base de un anteproyecto, la
elaboracién del proyecto final deberia
incluir entre sus principales aspectos los
siguientes:

a) Disefio detalladoe de todas ¥ cada una
de Ias obras necesarias.

b) Elaboracién de las especificaciones
correspondientes.

¢) Elaboracién de presupuestos, listas de
materiales o equipo.

d) Elaboracion de un programa de
trabajo.

e) Planificacién financiera y administra-
tiva.

En determinados casos, junte con los
planos de disefio de las obras que deberfan
ejecutarse, convendria tener el cileulo
detallado de las mismas, en cuyo caso seria
necesario preparar un volumen anexo que
redna aguellos cuadros de edleulo,

El orden de presentacién de las partes de
un proyecto, la nitidez y lujo de detalle de
las partes importantes de las obras, la
claridad de expresién en las especificaciones,
la relacidn en la ejecucién de las distintas
partes dentro del programa de trabajo,
ademas de la oportuna provisién de ma-
teriales ¥y equipo y otros peguefios aunque
muy importantes detalles, dan como re-
sultado obras bien hechas a costos més
bajos.

Un buen proyecto demanda siempre la
realizacién de una buena obra, y en materia
de agua potable este es un concepto que
siempre debe prevalecer.

II. NECESIDAD DE UN ANTEPROYECTO EN EL
CASCQ DE EXISTIR VARIAS ALTERNATIVAS

En la seccién precedente se menciond que
una de las razones que justifican la elabora-
cién de un anteproyecto es el nidmero
variado de soluciones que se pueden estudiar.

En algunos casos, el nimero de soluciones
es tan vasto que se requiere de un andlisis
previo para determinar las principales que
deben ser estudiadas. Pero también ocurre
lo contrario, que la solucién a veces es
Unica, ¥ sin embargo conviene estudiar um
anteproyecto con el objeto de buscar
algunas variantes que puedan ser imper-
tantes, lo que darfa lugar & la programacién
de etapas con una armoniosa relacidn entre
la demanda de dos o més perlodos ¥ 1a
capacidad financiera de la comunidad.

E! estudio de varias soluciones puede ser
tan amplio que involucre el uso de varias
fuentes, con diferentes sistemas de condue-
eidn y diversos procesos de tratamiento,
ademis de las combinaciones que puedan
surgir entre ellas.

Por lo anterior, parsce que lo mis re-
comendable seria que, en el estudio del
anteproyecto, se reinan todas las Informa-
ciones pertinentes a cada caso, y solamente
cuando se disponga de la totalidad de los
datos, entonces entrar a realizar el andlisis
de los mismos y el estudic comparativo
correspondiente.

Generalmente surge un problema cuando
se trata de determinar la persona que seri
responszble de definir la mejor solucién y
se produeen las siguientes preguntas:

a) ¢es el ingeniero responsable de la
elaboracién del anteproyecto quien
debe decidir? o,
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b) ¢debe ser el inpeniero con méxima
autoridad dentro de la organizacién
de la empresar o,

¢) ¢debe ser un tercero ajenc tanto a la
elaboracién del proyvecto como a la
organizacion responsable del gistema?

En el primer caso, existe la posibilidad de
que el ingeniero responsable se haya podido
sugestionar por algunos factores que pueden
no ser decisivos.

En el segundo, puede suceder que el
méiximo responsable de la organizacién no
conozea con suficiente detalle lag soluciones
pars hacer un anilisis completo e imparecial.

En el tercer caso, si se cuenta con la
plena colaboracion de los autores del estudio,
més el respaldo de las autoridades respon-
sables de Ia organizacién, es muy probable
que una persona ajena a todos los aspectos
emotivos, impresiones circunstanciales e
intereses lugarefios, sea quien mejor puede
determinar con impareialidad absoluta cuil
es la mejor solucién.

Las recomendaciones del anteproyecto
deberfan estar sustentadas por un estudio
econdmico en el cual el balance de los costos,
al final del periodo de amortizacién, junto
con las razones de seguridad y riesgo minimo,
den la pauta para escoger la mejor solueién,

Al entrar al andlisis de costos, en un
periodo méis o menos largo de amortizacién,
existe una inedgnita muy dificil de deter-
minar gue es la desvalorizacién que puede
sufrir la moneda, $in embargo, el cileulo de
las inversiones proyectades debe hacerse
con base en un promedio justo, deducido de
la. experiencia en un periodo igual anterior
a la financiacién proyectada. El factor de la
desvalorizacién de la moneda es cspecial-
mente importante cuando Ia financiacién se
ha realizado con préstamos locales. En la
actualidad se observa que los préstamos
extranjeros, con moneds extranjera, se
estdn convirtiendo en algunos pafses en el
mercado libre, lo cual hace desaparecer en
parte el beneficio de una amortizacion

8 largo plazo con moneda desvalorizada,
puesto que al tiempo de pagar los futuros
dividendos, las divisas tendrdn que obtenerse
en el mismo mercado libre de la venta.

Aparte de las consideraciones econdmicas,
serfa importante mencionar otros factores
que pueden favorecer una solucidén. Entre
las primeras se cuentz el uso del agua,
especialmente en zonas agricolas y gana-
deras donde el costo del agua puede justificar
su adquisicidn en relaeién a otras fuentes
mis distantes, pero, en cambio, puede
afectar al desarrollo de una extensa zona,
asi como 4 la provision normal de alimentos,
especialmente la leche, a la misma ciudad
que se trata de servir. Igualmente, en zonas
montafiosas sujctas a frecuentes o mas o
menos periddicos desastres, como son erup-
ciones, aludes, sismos, ete., es preciso
descartar las soluciones que puedan ser
afectadas por tales eircunstancias, porque
es precisamente en esas ocasiones cuando
més se necesita depender de un buen
abastecimiento de agua.

En resumen, si en verdad el menor costo
en la realizacidn de una obra de buena
calidad, ha de ser un objetivo que se trate
de alcanzar a través de un estudio detallado
al preparar un anteproyecto, existen otros
objetivos importantes que en muchos casos
pueden prevalecer, v con mucho peso a
veces, sobre el de costo. Esta es una razén
muy poderosa para que el andlisis de las
soluciones, asi como la determinacién
final, estén siempre en manos de los in-
genieros més capacitados ¥y que tengan
més experiencia.

III. NOEMAS QUE PUEDEN SERVIR DE GUIA
EN LA ELABORACION DE UN PROYECTO

Sin que pasemos por alto la subdivisién del
anteproyecto final, ¥ con el fin de referirnos
al proceso consecutivo de la elaboracién
del proyecto en general, sabiendo que los
dos pasos son sucesivos y dependientes,
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entraremos a revisar !la consideracién que
se merece cada uno de ellos, en orden de
presentacién,

A. Gestiones oficiales

En este apartado se incluirdn las gestiones
entre las mismas autoridades que permitan
arribar al hecho de que es necesario em-
prender el estudio de un proyecto. A con-
tinuacion seria necesario conducir las ges-
tiones hacia el procedimiento que deberia
seguirse: elaborar el proyecto por medio
de la administracién de )a empresa o por
contrato. En el primer caso, las gestiones
de las autoridades serian mis arduas y
prolongadas porque seria necesario con-
seguir fondos, modificar presupuestos, abrir
espacios, contratar personal especializado
¥ de administracién y proveer los materiales
¥ equipo necesarios. En el segundo, seria
necesario estudiar las bases de un buen
contrato, de manera que el contratista
pueda realizar su trabajo libremente y sin
limitaciones que hagan peligrar el éxito de
los estudios, asegurindose al mismo tiempo
que no abuse de sus privilegios.

Muchas veces este primer paso de los
estudios toma més tiempo gue el necesario
para la realizacién del proyecto; en conse-
cuencia, es necesario darle la debida eon-
sideracién dentro del periodo en el que se
espera disponer de los nuevos servicios.

Entre las gestiones oficiales se podrian
también ineluir las legales, ya que son sola-
mente las autoridades responsables las
que pueden llevarlas a cabo.

Las gestiones legales tienen gran impor-
tancia en todo el periodo de los estudios y
aun después de éste, para iniciar la cons-
truccién de las obras y durante la ejecucidn
de las mismas. Entre lag principales ges-
tiones debemos mencionar la obtencidn
de las licencias para gue el equipo de tra-
bajo tenga acceso a las fuentes de agua y
planifique los embalses, tomas, ubicacion

de estrueturas, lineas de conduecién, cami-
nos de aceeso, ete.; luego, las gestiones
necesarias para la adquisicién de derechos,
compensacion de daifios y perjuicios, Juicios
de expropiacidn con destino a obras de
utilidad piblica, ete.

En el desarrollo de un proyecto, estas
gestiones legales muchas veces son subesti-
madas v pueden acarrear hasta la parali-
zacién de log estudios o de las obras, cuando
1o se han planificado, ni el tiempo necesario
ni la forma oportuna y adecuada de acome-
ter su solucidn.

Siempre es muy recomendable que dentro
de las primeras labores de un proyecto se
organice un plan de gestiones legales que
se desarrollen simultineamente con los
egtudios, con el fin de que las solucicnes que
se seleccionen posteriormente no vayan a
encontrarse con dificultades insuperables.

B. Presentacién de la informacién
basica requerida

La recoleccidn de la informacién bdsica,
en una forma sistemdtica y debidamente
clagificada, es una de las mejores ayudas
en la elaboracidn de los proyectos. Como
no siempre se pueden obtener los datos de
una sola fuente, es necesario interesar a
muchas autoridades para lograr su oportuna
colaboracidn, y ésta puede ser una magnifica
ocasidn para iniciar un bien trazade plan
de relaciones publicag en beneficio de la
obra que se piense proyectar. De acuerdo
con. la magnitud de la obra y la cantidad y
variedad de informacién necesaria, es muy
posible que los proyectistas tengan que
buscar datos no solamente en log departa-
mentos oficigles, sino también en muchas
empresas privadas y organizaciones autdé-
nomas, como son los bancos, lasg socledades
de profesionales y empresas de servicios
publicos tales como alcantarillade, energia
eléctrica, teléfonos y compafifas privadas
de ingenierfa.
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Solamente con un plan bien trazado para
Ia elaboracién de los estudios, se puede
lograr ¢l buen aprovechamiento de la in-
formacién que se rtecoja, especialmente
cuando 6ésta es abundante y lo suficiente-
mente representativa como para reflejar
las verdaderas condiciones de la comunidad.

Como en Ia mayoria de los casos hay
alguna informacidén importante que falta,
se encuentra incompleia o se prevé que
pueda adolecer de errores, lo més conveniente
serfa instalar, sin pérdida de tiempo, el
equipo necesario para que por lo menos se
comience a recoger la informacién durante
el perfodo de estudios. El hecho de saber
que una informacién asi obtenida es in-
completa sirve para dar una idesa y orientar
al proyectista en cierta medida. Entre esta
clase de informes, se puede hacer mencién
especial de: los aforos de las corrientes de
agua, los datos pluviométricos, los consumos
reales de agua y otros.

Los datos necesarios pars la elaboracidn
de un proyecto completo no solamente han
de referirse a los aspectos técnicos ya que,
habiéndose reconocido que el disefio de un
proyecto debe guardar intima relacién con
las condiciones financieras de la comunidad,
es indudable que se deberia entrar simul-
tdneamente en el estudio de varios aspectos
econdmicos y sociales, v los datos necesarios
para estas consideraciones tienen que formar
parte también de la informacidn bésica
requerida.

Con el objeto de servir de orientacion
en la recoleccidn sistematizada de informa-
cién necesaria para un proyecto, a continua-

¢cién se mencionan algunos de los datos

principales que pueden ser de interés en
la mayorfa de los casos. Se debe recalear
que el mayor o menor uso de estoz datos es-
tard siempre en funcién de la magnitud de
las obras a ser proyectadas.

1. Produccitn de ague

Estudio de la cantidad de agua

Magnitud, caracteristicas geoldgicas, ca-
racteristicas topogréficas y condiciones de
la vegetacidn en el drea de drenaje de la
fuente o fuentes de posibles 4reas de em-
balse.

Informes sobre precipitacion pluvial en
el area de drenaje, variaciones mdiximas y
minimas anuales y eiclos periddicos,

Aforos de las corrientes en épocas de
méaximo estiaje. Estudio del comporta-
miento de la corriente de agua en épocas de
creciente o médxima escorrentia. Varia-
ciones del cauce.

Estudio del comportamiento de los
afluentes principales, cuando éstos provienen
de dreas de drenaje de alguna importancia.

Localizacién de capas acuiferas y estudio
de su rendimiento.

Lstudio de la calidad de agua

Variaciones de las caracteristicas fisicas,
quimicas ¥ bacteriolégicas durante diversas
épocas del afio. Si la fuente recibe aguas
servidas sin tratamiento o proviene de
lagos naturales, deberfa incluirse un riguroso
estudio a lo largo de] proceso de recupera-
cién en diversos sitios y prefundidades,
respectivamente.

Estudio de la capacién de agua

Estudio topografico detallado de la fuente
de produceién, su comportamiento en
épocas de mdximos y minimos flujos ¥
experiencias adquiridas en obras de capta-
cidn 2 lo largo de la misma corriente. En
cass de vertientes o aguas subterrdneas,
deberia completarse un estudio geoldgico
de la zona.

Estudio de la conduccion de agua

Este estudio generalmente estard sujeto a
varias alternativas. El estudio topogrifico
debe ger amplio y detallado y en la mayor
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escala posible. El volumen de agua, la
pendiente disponible, las condiciones topo-
graficas y geoldgicas, serdn factores impor-
tantes en la seleccién del tipo de conduecién.
Deberia tenerse presente, en grandes pen-
dientes, el aprovechamiento en energia
hidroeléctrica, en heneficio de la misma obra.
El factor seguridad debe ser el primordial
en la recoleccién de los datos.

Estudio del tratamiento del agua

De acuerdo con loz resultados de los
estudios sobre la calidad del agua cruda, se
procederda a estudiar el proceso de trata-
miento que dé como resultado la calidad
de agua que especifiquen las normas.

En el caso de ampliaciones a sistemas
existentes se estudiard el mejor aprove-
chamiento e inmovaciones que merezean
tales instalaciones.

2. Distribucidn del agua

Estudio de la demanda de agua

La- demanda de agua depende de la
poblacién y sus variaciones de consumo.

Para determinar el crecimiento de la
poblacién se deberd contar con los datos
de los eensos de poblacién y de vivienda,
los datos de crecimiento vegetativo ¥y
movimiento migratorio & existe.

La poblacién actual y futura deberi estar
intimamente relacionads con las Areas
urbanas actuales y las de desarrollo futuro;
entre cllas sera conveniente estudiar las
densidades de poblacién actusl, futura, y
las de posible saturacidn. En el estudio de
las eonas de desarrollo futuro serd muy
conveniente contar eon un plan regulador
de la ciudad.

El estudic de los consumos umnitarios,
incluyendo desperdicios en una década,
servirdn de indice para el consumo actual,
asi como el sumento de consumo en el
futuro.

Tna revisién de los planes de desarrollo

industrial serd de gran valor para la fijacién
de los indices de consumo unitario en el
futuro.

En el estudio de las variaciones de con-
sumo serd de vital importancia la deter-
minacién de los coeficientes de consumo
méximo, diariogs y por hora sobre el pro-
medio anual de consumo.

También serd de gran importancia la
determinacién de los consumos unitarios
caracteristicos de cada uno de los tipos de
consumidores en las zonas en que se haya
dividido Ia comunidad.

Bstudio de la distribucion del agua

En este parrafo serd de primordial im-
portancia el estudio de las zonas de presién,
de acuerdo con las normas adoptadas.

Establecidas las zonas de presidn, serd
conveniente subdividirlas en 4reas, de
acuerdo con Ja clase de consumo: comercial,
comercial v residencial, residencial, obrera
e industrial. Cada 4drea serd estudiada de
acuerdo con la clase de consumo, la asigna-
cidn unitaria caracteristica y la densidad
Tespectiva.

Estudio de la reserva de agua

Para calcular y distribuir el almacena-
miento de reserva necesario, se ha de confar
con la informaeién gue abarque en detalle
lag condiciones topogrificas, el tipo de
instalaciones de servicio, las variaciones de
eonsumo, las variaciones periddicas de
poblacidn, la amplitud de las zonas de presién
¥ la frecuencia de los riesgos de inecendio,
as! como las facilidades para su prevencidn
v combate. En los sistemas de gravedad v
en log sistemas de bombeo se utilizardn. los
indices que recomiendan las normas.

3. Comercio del agua

Estudio de log gastos de produccitn

Se determingran los gastos de adminis-
tracién, operacidén, y mantenimiento para
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el sistema o cada uno de los sistemas en ¢l
caso de existir varios, con datos lo mids
pormenorizados posible.

8¢ determinardn los costos unitarios de
produccién pars. el sistems total y cada uno
de los sistemas, en caso de existir varios.

Se determinarin las variaciones que han
sufrido los costos totales y unitarios en las
{ltimas épocas.

Se establecerd la relacién entre los vohi-
menes de agua que son distribuidos, con-
sumidos y facturados.

Listudio sobre los consumidores

Se levantard un eenso de consumidores con
indicacién del nimero de clientes que dis-
pongan de medidor en cada una de las
clases de servicio: doméstico, comercial,
industrial, puablico, oficial y gratuito. Si
existe cualquier ofra clasificacidén, se pre-
sentard el detalle.

Be levantard un censo de consumo, con
indicacién de los volimenes registrados por
medidores, asi como log consumidos en
cada tipo de servicio, y si hay algin consumo
fueras de la zong urbana de la ciudad. Se
destacard a los grandes consumidores del
sistema.

Se realizard un estudio de la curva de
crecimiento de consumidores o mejor dicho,
de las conexiones de servicio. Se verificard
también un estudio de la curva de creci-
miento de huevas edificaciones y los montos
de inversién en lag mismas.

Se verificard un estudio comparative de
las curvas de erecimiento de los consumidores
de agua con la de otros servicios publicos
tales come electricidad, gas y aleantarillado.

Se verificard la influencia del tipo de
conexidn en las variaciones de consumo,
en funcién del didmetro usual, la exigencia
del uso de medidor, utilizacién de tanques
de reserva individuales y mantenimiento
constante de presiones positivas en la red
de distribucién.

Se determinardn los porcentajes de in-

dividuos y edificios con y sin servicio de
agua ¥ se buscardn las razones de la carencia
de! servicio entre los tiltimos.

Se determinara el indice del eosto de vida
0 una serie de precios relacionados con los
elementos fundamentales de la vida, en
relacién eon los mismos precios en un afio
posterior. Se buscard la fijacién de los salarios
minimos y salarios promedios, tanto para
I categoria de obreros como la de empleados,

Se fijard la relacién que tiene la tarifa
de agua en los presupuestos de los consumi-
dores que viven a base del salario minimo;
igualmente se fijard la relacién del costo de
una instalacidon completa del servieio de
agus con el mismo salario.

Dstudio de los ingresos de produccion

Al cfectuar la revision del sistema de
tarifas, se estudiard la fijacién de los voli-
menes minimos asighados a cada consumidor
por periodo de registro {mensual, bimensual
o trimestral), Se determinarin los montos
de facturacién por periodos de registro para
consumo bdsico y consumo en exceso, en
caso de permitirlo la tarifa.

Be determinardn los montos de recauda-
cidn por periodos de registro para los mismos
conceptos, asi como también las variaciones
en los montos tanto de facturacién como de
recaudacion en la 1iltima época y de créditos,
durante algin cambio de tarifa.

Be determinard en la misma forma, in-
cluyendo los montos de facturacién y re-
caudacion, todos los otros ingresos que sean
diferentes al de la venta de agua, pero gque
provengan por impuestos sobre el mismo
servicio,

Finalmente, se coneciuird con un estudio de
la capacidad méixima de inversidn que tenga
la comunidad para lag obras que se
proyecten,

C. Planos generales del proyecto

Acompafando el informe de un ante-
proyecto y con el objeto de justificar y
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respaldar la redaceién de los sels capitulos
que se mencionan anteriormente,* serd con-
veniente preparar una seric de planos ge-
ncrales, no tan detallados como para servir
en lag obrag de construccién pero si lo
suficientemente explicativos y aproximados
para poder formular un presupuesto de las
obrag que permita un estudio comparativo
de las soluciones que se planteen, y, final-
mente, establecer un plan de inversiones
que armonice con las necesidades de la
comunidad, al mismo tiempo que con su
capacidad financiera.

Con el objeto de hacer una deseripeidn
somera de los planos principales que se
consideran indispensables, a continuacion
ge enumeran los siguientes:

1. Plano general de la regidn con la
ubicacién de las fuentes de abastecimiento,
poblaciones prineipales, accidentes geo-
grificos importantes y vias de comunicacién.

2. Plano general de lag hoyas de drenaje
de las fuentes de abastecimiento, en las
cuales se puedan ubicar posibles zonaz de
embalse 0 en su caso posibles lugares de
perforacién, ya sea horizontal o vertical, y
obras de captacién diversas.

3. Planos generales con las caracteristicas
geoldgicas de las dreas correspondientes a
las fuentes de abastecimiento y lincas de
conduceidn,

4. Plano general con la ubicacién de las
obras més importantes de captacién y de
la linea de conduccidén, como son: diques,
sifones, tangues rompe-presidn, estaciones
de bombeo, tanques desarenadores, tuberias
de presién, plantas termoeléctricas, tuneles,
desagiies, obras de defensa, etc.

5. Perfiles generales de la o las lineas de
conduceidn.

6. Plancs esquemiticos de la planta de
purificaei6én, con todas sus obras especificas,
como son: tanques, edificios, estaciones de
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bombeo, plantas de electricidad y 4reas
para desarrollo futuro.

7. Planos generales con la ubicacién de
las instalaciones existentes y las interco-
nexiones entre las obras en operacién y las
nuevag obras proyectadas.

8. Plano general de la ciudad con la
distribucién de la poblaeidn, limites de la
zona de desarrollo, densidades caracteristi-
cas por Areas e indices de saturacién para
periodos futuros.

9. Plano general de la ciudad con la divi-
gidén de zonas de presién o de servicio y
ubleacién de las instalaciones especiales
tales como vélvulas reductoras de presidn,
tanques de presidn, estaciones de bombeo,
tanques de presion y distribucidn.

10. Plano general de la ciudad con el
anteproyeeto de las lineas matrices de
alimentacién y las de distribucidn a las
principales zonas de serviecio.

D. Planos detallados del proyecto

Los planos detallados del proyecto
deberian ger concretos y hechos de modo tal
que sirvan para dirigir la construceién de
todas la obras del proyecto, los que se
completardn para este propéeito con las
respectivas especificaciones técnicas.

TLos planos se agruparian en conjuntos
especificos andlogos asi: 1) obras de capta-
cién ¥ conduccidn, 2) obras de tratamiento
¥ 3) obras de distribueidn.

Todos los planos llevardn el mismo for-
mato y adoptaran un eddigo uniforme de
signos, esealas y medidas de modo que
exista completa armonia entre las distintas
partes que compongan la obra en proyecto.

1. Planos de las obras de caplacién y condue-
cion

Los planos llevardn una numeracion de
orden junto con las iniciales que lo identifi-
quen con la fuente en particular. El ndmero
de orden seguird el mismo que las abscisag,
en gentido creciente; que, partiendo de 0 en
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la fuente, termine en la planta de trata-
miento o tanques de distribucién.

Los planos se identificaran por medio de
un membrete colocado en el extremo in-
ferior izquierdo, en el cual se hard constar:

a} El nombre de la entidad responsable
del proyecto.

b} El nombre de la localidad a que estd
destinado el proyecto.

¢) La designacion genérica de la obra.

d) La designacién especifica de la obra.

e) Cuatro espacios, cada uno destinado a
mencionar los nombres o lag iniciales de
las personas responsables del levantamiento,
disefio v aprobacién y dibujo del proyecto.

f) Un espacio para anotar las revisiones.

g) Dos espacios adyacentes: uno para
anotar la fecha de la aprobacidn y el otro
para las escalas.

h) Tres espacioa para el eddigo de registro:
el primero para el ndmero de orden, el ge-
gundo para el nimero tofal de planos con
designacién genérica y ¢l ultimo para el
namero que le corresponde dentro del ar-
chivo.

Los planos que contengan las obrag de
eaptacién dependen del tipo de fuente que
se vaya a utilizar. Para referencia se men-
cionan algunas de las més usuales.

Con una represa

Mapa de Ia regién con la ubicacién de las
cbras y lugares de aprovechamiento de
materiales y disposicién de los mismos.

Plano de la cuenca hidrografica con hoya
de captacién v ubicacién de las prineipales
estructuras.

Planos y perfiles con log detalles de las
excavaciones,

Planos y perfiles con los detalles de las
obras de proteccién y obras provisionales.

Planos con los detalles de lag estructuras
de soporte.

Planos v perfiles con los detalles de las
obras de salida y de toma,

Plano general de los aliviaderos.

Planos y perfiles con los detalles de log
aliviaderos.

Planos y perfiles con los detalles de obras
accesorias.

En une corriente

Planog con la ubicacién de las obras de
toma, y salida.

Planos y perfiles con los detalles de lag
obras de excavacidn y acondicionamiento.

Planos y perfiles con los detalles de las
obras estructurales de toma vy salida.

Planos y perfiles con los detalles de las
obras de proteccidn.

Planos y perfiles con los detalles de las
obras accesorias tales como tuberfas o
canales de corta conducecidn, pozos de ins-
peecidn, desagites, tanques desarenadores,
etc.

Con uno estacién de bombeo

A los planos anfes mencionados deberd
afladirse lo siguiente:

Los planos con plantas y secciones de los
edificios ¥ tangues destinados a Ia estacién
de bombeo junto con sus obras accesorias
como son tuberias, bombas, instalaciones
eléctricas y de combustible, detalles es-
tructurales, arquitectdnicos ¥y de defensa o
proteccion.

Pasando a especificar los planos de con-
duccién, éstos deben consistir en una o
varias series de planos en cada uno de los
cuales ge incluiri la franja de topografia
con el trazo de las obras de conduccién y
el perfil correspondiente al mismo tramo de
proyecto. El perfil se ubicard en la mitad
superior, para lo cual Ia hoja serd dibujada
en cuadros milimetrados, y el plano con la
franja topogrifica en la mitad inferior de
1a. misma hoja. Tanto en el perfil como en
los planos se identificardn con precisidén
laz obras de arte como las obras accesorias
v de proteccién.

Se completard la serie de los plancs de
conduccién con los planos de detalle de
todas las obras de arte y obras accesorias
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¢cOomo son cAmaras de inspeccidn, cAmaras
de entrada y gsalida de sifones, puentes,
desagiies, aliviaderos, tuberias de presién,
tanques rompe-presidn, medidores de eaudal,
¥ estructuras diversas.

2. Flanos de las obras de tratamiento

Planos topogrificos y perfiles con la ubica-
cidn general de las estructuras principales
¥ 4CCes0Tias.

Planos con las plantas y secciones gene-
rales de los edificios, todos los detalles de
los elementos estructurales, as{ como los
de los elementos arquiteetdnicos y funcio-
nales.

Plane con el diagrama generzl de los
circuitos eléctricos.

Planos con los diagramas de las instala-
ciones eléetricas en cada piso de los edificios
v a lo largo de las estructuras hidrdulicas.

Plantas y secciones de las principales obras
hidraulicas, con indicacién de la ubicacién
de equipo ¥ accesorios como tanques de
tratamiento y filtros.

Plantas v secciones de las estructuras
corregpondientes s las obras hidrdulicas,
con los detalles de la instalacién de equipo ¥
accesorios: tanques de tratamiento y filtros.

Plantas y secciones de las obrag hidraulicas
con los detalles arquitectdnicos y funcionales.

3. Planos de las obras de distribucion

Entre los planos que se refieren g las
obras de distribucidn se consideran: los
planos de los estanques, estaciones de bom-
beo, tanques rompe-presidn, estaciones re-
ductoras de presién y planos con la red de
distribucidn.

Planos de los estanques

Plano de localizacidn de las estructuras
eon la topografia del drea e indicacidn de
obras accesorias como drenajes y perfiles
varios, para seflalamiento de las excava-
clones.

Plano eon la planta y secciones de las
estructuras hidraulicas.

Plano con los detalles arquitectdnicos e
instalaciones eléctricas.

Plano con los detalles estructurales de
lag obras principales y aceesorias.

Planc con los detalles de las obras de
toma y salida de agua, instalacién de equipo
v accesorios ¥ obras accesorias.

Planos de estaciones de bombeo y eslaciones
reductoras de preston

Plano topogrifico con la ubicacidn de log
edificios, tanques, tuberias, accesorios, obras
de defensa y obras accesorias.

Planos con los detalles estructurales y
arquitecténicos de los edificios y obras
ACCes0rias.

Planos con las plantas y secciones de los
edificios y obras accesorias v con los detalles
de las instalaciones hidrdulicas, eléctricas
¥/o de combustible.

Plano de los lanques especioles rompe-
presion

Planos topogrificos con la ubicacidn de
law estructuras, edificios, tuberias, accesorios
y obras de defensa.

Planos con las plantas y secciones de las
obras y estructuras y las instalaciones de
tuberiag, equipo y accesorios,

Planos con las plantas y secciones de las
obras arquitectdnicas y con las instalaciones
eléctricas.

Planos de la red de distribucion

Plano general de la ciudad, con indicacion
de las obras de tratamiento, tanques de
distribucidn, estaciones de bombeo y esta-
ciones reguladoras de presion. La red de
distribucién a lo largo de las calles sefialara
los difmetros de las tuberfas, su conexidn
o desconexién en los ecruces, las valvulas
de operacién y los hidrantes. El plano in-
dicard los limites de las zonas de servicio
y de presién.

El plano general de la red de distribucién
se dividird en cuadriculas, siguiendo el
orden de coordenadas, de modo que cada
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cuadricula ocupe el espacio de un plano a
escala mayor. Cada cuadricula estard nume-
rada v seidentificard con una linea gruess en
un esquema de todas las cuadriculas del
plano a un eostado del mismo. Ademds,
llevard en las escuinas los nfimeros de las
cuadriculas adyacentes.

En cada plano de cuadricula se dibuja la
red de distribucién con suz didmetros,
conexiones y desconexiones en los cruces,
vélvulas, reducciones, tapones e hidrantes.
En caso de gue existan tuberias con distintas
fuentes de alimentacidn, junto al didmetro
se especificard, por medio de iniciales, Ia
fuente o tanque de alimentacidn, y las
gonas de servicio estardn marcadas con
lineas de sefialamiento. Los planos tendrdn
en cada interseccidn la cota del eruce de
los ejes de las calles y una nomenclatura
para identificar intersecciones. Los planos
de cuadrtcula llevarin dibujadas las curvas
de nivel solamente en las zonas fuera de los
amanzanamientos de la ciudad.

Los planos de detalle de la red de distribu-
cidn contendrin las estructuras especiales
para cruces de accidentes geograficos, ferro-
carriles, v obras en general, anclajes y
conexiones de servicio.

E. Estimativos de costo

Los cuadros que contengan los costos
estimados de las obras en estudio difieren
entre los de un anteproyecto y un proyecto
completo.

1. Eslimativo de costo en un anfeproyecto

Para arribar al costo estimado de un
anteproyeeto es mecesario contar con una
Iista de los precios de los materiales esen-
ciales, equipos, equipos de trabajo v herra-
mientas, transportes, almacenaje, impues-
tos o gravidmenes de importacidn, mano
de obra, v los porcentajes de ganancia de
contratistas, administracién de inspeccion
o fiscalizacién de las obras.

Con los datos anteriores, se pasari a la
elaboracién de una lista de precios unitarios
por volumen de obra, superficie de construe-
cién, unidad de instalacidn—en equipos—
y unidad longitudinal de instalacién de
tuberias.

Disponiendo de las magnitudes de la
obra, en los planos generales se ird confor-
mando los presupuestos de cada uno de los
renglones principales de la obra, los cuales
irdn afectados por un porcentaje adicional
por gastos imprevistos gue se establecerd de
acuerdo con la precisién que se tenga en los
precios ¥ en la magnitud estimada de Ia
obra. Con los resultados de cada renglén se
formulard un cuadro resumen del presu-
puesto que permita llegar al costo global de
la obra.

En determinados casos, los presupuestos
se deben preparar con tres columnag de
valores: costo total en moneda loeal, eosto
parcial en moneda local y costo parcial en
moneda extranjera.

Como elemento esencial para la finan-
ciacién de las obras, sirve también un pro-
grama de ejecucidn de las obras, y como
complemento de éste, un programa de
inversiones para periodos trimestrales, sub-
dividido en rubros de moneda local y moneda
extranjera.

2. Estimativo de coslo de un proyecto com-
pleto

El eosto estimado de un proyecto com-
pleto se elaborari eon base en los planocs
detallados de las obras y las especificaciones
correspondientes.

Cada obra, o parte importante de una
obra, serd presupuestada en base de los
precios unitarios de cada uno de los
elementos que intervengan en su construe-
cién. Los materiales locales se calculardn
coloeados en el sitio, los materiales y equipo
importados colocados en el almacén; los
movimientos de tierrs por unidad de volu-
men de acuerdo con sus caracteristicas ¥
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distancia de transporte; los elementos de
uso repetido de acuerdo a su duracidn; la
mano de obra de acuerdo con el mimero de
jornales/dia, tanto ordinaria como especiali-
zada; la administracién en un valor global
por el periodo de ejecucion de la obra, y la
inspeccion o fiscalizacidon y ganancia de
contratistas en un poreentaje de la inversién
total de las obras.

Para poder formular el presupuesto de un
proyecto completo, se requiere disponer de
la lista completa de materiales esenciales,
locales e Importados, ¥y equipo para ser
instalados junto eon un programa y una
lista de elementos para ser fabricados en el
taller o en ¢l sitio, de acuerdo con planos de
detalle y especificaciones téenicas.

El presupuesto de un proyecto completo
debe incluir una partida porcentual para
hacer {rente a posibles cambios de precio de
los materiales ¥ equipo, lo mismo que de Ia
mano de obra, durante el periodo que se
proyecte para la construccidn, y para obras
imprevistas.

F. Especificaciones sobre materiales,
equipo ¥ métodos de construccion

Las especificaciones se refieren en general
a la calidad de los materiales que se deberéin
emplear, a la clase de equipo que se deba
utilizar e instalar, y & los procedimientos que
ge deben seguir, tanto en la construeccién
misma de la obra como en la instalacién
del equipo y accesorios que se hayan pro-
yvectado.

Las especificaciones son el complemento
més importante de los planos de disefio,
tanto que, en caso de divergencias, se
acostumbra deeir que las cspecificaciones
serin las que prevalezean.

Para referencia, las espeeificaciones se
dividirén en cuatro capitulos fundamentales:

1. Cliusulas generales.
2. Calidad de materiales.

3. Calidad de equipo.
4, Métodos de construceién.

1. Cldusulas generales

LEste apartado se refiere al contenido ge-
neral delasespecificaciones, la reaponsabilidad
téenica de la elaboracién del proyecto y de
ia ejecucién de las obras, la enumeracién
de las obras fundamentales, la definicidn de
los términos especificos que se emplearian en
las especificaciones, log titulos genéricos de
los planos del proyecto con los mimeros de
codigo y el nmimero de planos, la relacién
enfre los planos y las especificaciones y la
base de referencia que ha servido para las
elevaciones que constan en el proyecto.

2. Calidad de materiales

Este apartado se refiere a la calidad que
debe caracterizar & cada uno de los ma-
teriales especificos que se vayan a emplear
en las obras.

A ese efecto, se preparard una lista com-
pleta de estos materiales con un ndmero de
referencia. Para cada uno se preparg uns
hoja de especificaciones que haga referencia
a una descripcion general del material y el
lugar de su utilizacién.

Luego vendri la descripeién de las ca-
racteristicas fundamentales que debe reunir,
v &i es preciso haciendo refereneia a especi-
ficaciones normales que existan para la
clase de producto que se indica.

De ser necesario, se establecerd un certi-
ficado de garantia de calidad o, en caso
contrario, se establecer el procedimiento de
comprobacién que se ha de seguir para la
verificacidn de la calidad del material, con
determinacion de los limites de impurezas.

Se establecerdn las cantidades requeridas
con indicacién precisa de las dimensiones y
pesos individuales o unitarios.

Se estableceri, en caso de materiales
compuestos, las caracteristicas de cada uno
de sus elementos y accesorios.
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Se establecerd la forma de proteceién
para envio y embalaje para el transporte.

3. Calidod de equipo

En obras de caplacién y conduccién, obras
pare tratemiento y distribucidn de agua

Las cldusulas generales deberdn contener
una descripeién de la forma de adquisicidn,
remisién, instalacién y supervisidn, ajuste,
prueba y garantia de los equipos a ser utili-
zados.

TUna definicién de los términos eorrespon-
dientes se acompaiiari para las personas
responsables de la ejecucién de la obra,
provisién e instalacién de equipo.

S¢ hard referencia a los planos de disefio
que corresponden a la obra lo mismo que a
los planos que acompafia el fabricante del
equipo.

Se hari referencia 2 la responsabilidad que
asume el proveedor del equipo.

Asimismo, se hari referencia al trabajo
suplementario que le corresponde al con-
tratista de las obras generales, especial-
mente de las estructuras.

Cada equipo que forme parte de las uni-
dades de trabajo debe enumerarse.

En jas cliusulas con los detalles de las
especificaciones, se hard una descripeion de
cada equipo o conjunto de equipos que
forman una unidad, ¥ ademas se detallara:
la ubicacién de la obra, indicando su posicién
y elevacién, partes de que se compone, los
materiales de construccién, la eapacidad
de trabajo, el tipo del mecanismo de opera-
cién, montaje, lubricacién, los elementos
accesorios, los elementos de proteecidn,
conexiones con la obra u otro equipo, re-
puestos necesarios, herramientas especiales,
manuales de instruecidén y marea de fabrica
para referencia.

En las clausulas finales se hard referencia
a la inspeccion del trabajo, las pruebas de
eficiencia y la aceptacién final del equipo.

4, Métodos de construceion

En cada una de las obras de eaptacién,
eonduceién, tratamiento y distribucién se
mencionarin:

Las cldusulas generales que hacen re-
ferencia a la descripeidn general del trabajo
a ejecutarse, con la enumeracidn de cada
una de las partes esenciales, tales como
diques, canales y tuberfas de conduccidn,
plantas de energia, caminos de acceso, edifi-
cios, estructuras hidrdulicas, obras de de-
fensa y drenaje, estanques de distribucién
con sus cAmaras de vilvulas y casas de
operacidn, unidades de regulacién de presidn,
estaciones de bombeo, sistemas de distri-
bucidn, galerias y pozos profundos.

Las clansulas con los detalles de las es-
pecificaciones se refieren a la calidad de la
mano de obra ¥ a los procedimientos de
congtrueeién que se seguirdn.

En la parte relacionada con la calidad de
mano de obra, deben mencionarse lag
caracteristicas de la obra a realizar; en
cambio, en la parte relacionada con los pro-
cedimientos de construceién, éstos se han
de referir 2 la calidad inherente de la obra
que se intenta obtener.

Calidad de la mano de obra

Las especificaciones se refieren, en orden
de ejecucién, a lag siguientes labores en
todas y cada una de las obras por ejecutarse.

Movimientos de tierra—Despejamiento,
excavacién, rellenos, terraplenes y disposi-
cién de materiales excedentes.

Cimientos—Tipos de cimientos de acuerdo
a los materiales, resistencia del auelo,
encofrados, vaciamiento, empalmes y drena-
jes.

Muros de fundacion y fundaciones especiales
—Muros de fundacidn para edificios y
fundaciones para equipos tales como bombas
v fundaciones para equipo diverso.

Mamposterta de  hormigin—Tipos de
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hormigén, preparacién de agregados, pre-
paracion de refuerzos, preparacién de en-
cofrados, colocacién de empotrados, mezcla
y vaciado, econsolidacién por vibracién,
curagdo, proteccién de juntas, desencofrado,
acabado de las superficies y capa de desgaste.

Aplicacién de revestimientos profectores a
tuberias de hierro—Limpieza de los tubos,
aplicacidn de imprimadores, aplicacién de
las capas finales de proteccién interior,
aplicacién de Ias capas de proteccién exterior,
aplicacién de eapas de proteccién a los
accesorios. Proteccion con diversas clases de
pintura.

Instalacion de tuberia y piezas de conexién-—
Tipos de tuberia y piezas de conexidn,
manejo de tuberia de los almacenes a los
sitios de instalacidn, cavamiento de zanjas,
diversos frabajos de acoplamiento, cone-
xiones entre distintos tipos de tuberia, ins-
talacion de vdlvulas, cajas de vdlvulas,
cdmaras de vilvulas y soportes, colocacién
de hidrantes, cerradura de terminales,
anclajes, comprobaeién hidrostdtica, medida
de filtracidn, relleno vy desinfeccién de la
tuberia para ponerla en servicio.

Instalecién de tuberia de servicio y medi-
dores—Instalacidn de la tuberia, materiales,
piezas de conexién, medidores, cajas de
medidores, equipo de taladrar y herramientas
especiales, zanja para la conexidn, comproba-
ciéon hidrostdtica, rclleno y reparacién
del pavimento.

Instalacidn de fuberie de conerefo simple
y de areilla—Preparacién de subrasantes,
lineas y niveles, inspeccibn, manejo y coloca-
cién de la tuberfa de enchufe y cordén y
tuberia machihembrada. Trabajo de junta,
morteros para junta, fundaciones especiales
para tuberia, relleno, pozos de inspeccidn,
colocacion de marcos y tapas, comprobacién
de filtraciones y comprobacién de imper-
meabilidad.

Instalacicnes  eléctricas—Descripeién  ge-

neral de los tipos de conductos, dimensiones y
forma de instalar, sistema completo de
instalacién, su proteccién e identificacidn
a la intemperie y subterrdnea. Conductores,
tipos y tamafios en las fases y eircuitos,
conductores de intemperie y subterrineos,
su instalacién y sus juntas. Cajas de salida,
interiores y exteriores, tamafios, localiza-
cién ¢ instalacién, cajas de empalme y de
paso: identificacién e instalacidn, interrup-
tores y tomacorrientes, conexiones a tierra en
el sistemma de alumbrado ¥ en los sistemas
de fuerza, como estaciones de bombeo,
accesorios de alumbrado, deseripeién e
instalacién, comprobacién de las instala-
ciones. Instalacién de equipo que funcione
con energia eléctrica: motores, controla-
dores, transmisores, ete.

Trabajo con maemposteria de ladrillo—En
edificios, segin la calidad del ladrillo, de
relleno y de fachada, mortero, colocacion
de artefactos, revestimiento y anclajes.

Trabajo de carpinterio—Clastficacion de
maderas aprobadas, ereccién de estructuras
¥ armagzones, acabados y pinturas.

Trabajo de cerrajerta—Instalacién, cons-
truccién de elementos especiales y de seguri-
dad.

Trabajo en acero estructural—Deseripeidn
y calidad de instalacién o armazén en sitio,
soldadura, impermeabilidad y pintura.

Pintura—Descripeién general de Tos ma-
teriales y forma de aplicacién, preparacién
de superficies, tipos de pintura para cada
parte de la obra.

I'mpermeabilizacion—Deseripeién  general
¥y preparacién de superficies y juntas de
dilatacidn de elementos impermeabilizantes,
aplicacidn de protectores.

Procedimientos de construceién

En esta parte, las especificaciones se
refieren a la descripcidn general del trabajo
que debe ejecutarse en cada sitio de la
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obra, los materiales que deben utilizarse de
acuerdo a estas mismas especificaciones, la
preparacion del terreno y facilidades para
determinar las cotas a que se deben colocar
los elementos ¥ estructuras, las protec-
ciones que se deben tomar para el mejor
rendimiento de los materiales v del trabajo,
las interconexiones, empates, ensambles y
colocacién de partes, estructuras, equipo y
accesorios, ete,

Los procedimientos de construceidn serdn
especificos de conformidad con las ecualidades
y funciones de cada parte de la obra, las
cuales, en términos generales, se pueden
seleccionar.

1. Obras de captacidn,

2. Obras de conduccién.

3. Edificios.

4. Estructuras hidrdulicas para trata-
miento.

5. Estructuras hidrdulicas para alma-
cenamiento.

6. Instalacion de equipo.

7. Instalacion de elementos aceesorios.

Obras de caplacion—Descripeidn  del
trabajo a ejecutarse con los elementos
fundamentales que la integran v su ubica-
cidn de acuerdo con las cotas del proyecto.
Utilizacién de equipo de construccién, y
construccidn y utilizacién de obras provi-
sionales.

Obras  de conduccion—Descripeién  del
trabajo a ejecutarse de acucrdo con los
materiales y elementos a utilizarse en cada
tramo con la fijacidn de cotas. Descripeién
individual de eada uno de los elementos
especiales tales como tanques, tanques
desarenadores, cdmaras, sifones, plantas de
energia, tuberiag de presion, vilvulas es-
peciales, desagiies, obras de proteccidn, ete.

Edificios—Descripeién  del  trabajo  a
ejecutarse en cada unidad, con su ubicacion
v sus funciones. Preparacion de bases y
construceién de cimientos, tipo de hormigdn,
detalle de las estrueturas con los niveles a

que se deben localizar, construcecién de
pisos con detalles, construccion de paredes
y revestimiento. Construccidn de esealeras,
construccidn e instalacién de elementog
tales como ventanas, puertas, paneles,
herrajes y cerraduras e instalaciones varias,
Construceidn e instalacién de servicios de
bafio y limpieza. Detalles descriptivos de
los elementos fijos de laboratorio. Detalle
descriptivo de las instalaciones eléctricas
y de plomeria: agua fria y caliente, desagiies
y ventilacién. Instalacién de equipo especial
como grias de transporte, letreros, ete.

Estructures hidrdulicas para tratamiento
de agua—Descripeién general del trabajo v
enumeracién de las prineipales unidades
con sus caracteristicas, sus dimensiones,
sus funciones ¥ su ubicacién. Preparacién
de fundaciones, comprobaeién de Ia base,
y descripeidn de los trabajos sobre cimientos,
muros, juntas, tipo de concreto, acabados
v defensas. En relacién con cada unidad
caracteristica, se espeecificardn en detalle
sus componentes con dimensiones, eleva-
ciones de eada parte y las conexiones e
instalaciones que tendrdn en relacién con
las demds estructuras y elementos construe-
tivos, tales como vélvulas, pantallas, canales,
desbordes, etc.

Estructuras  hidrdulicas  para  almace-
namiento—Descripeidn  general del trabajo
con una emumeraecién de eada unidad e
indicacién de su ubicacién en la planta v
elevacion, dimensiones y capacidad. Descrip-
cidn del trabajo de preparacién de base,
con la comprobacidn de su resistencia y
calidad, obras de proteccién como drenajes y
taludes ¥y construccién de cimientos, muros,
juntag, cubierta y edificio de contrel con la
instalacién de equipo de control ¥ operacidn
y obras de defensa.

Instalacion de  equipos—Descripeion ge-
neral del trabajo a realizarse. Definicién de
términos especificos y de las funciones que
le corresponden a cada contratista dentro
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de la provisién, transporte, cuidado, ins-
talacidn, comexién, pruebas, recepeidn,
operacién y mantenimiento del equipo que
se vaya a utilizar.

Relacion de control entre la lista de
equipo, 1a lista de despacho, los planos del
proveedor y los planos de disefio. Descrip-
cién general de los grupos afines de equipos,
forma de ordenar sus pedidos y estable-
cimiento de garantias y rechazos.

Descripcidn detallada de cada uno de los
equipos especificos con indicacién de su
ubicacidn, funciones y las partes principales
de gue se compone en su mecanismo motor,
de arranque y de control, ¥ los accesorios
principales de que se deben disponer.
Ademds, se incluird la eapacidad, el tipo,
los elementos o paries auxiliares y de pro-
teceidn, las herramis tas especiales y los
manuales de instruccidn sobre instalacién
v mantenimiento. Se indicard una marea de
referencia y los limites de aceptacién en
equipos similares.

Instalacién de elementos accesorios—Des-
cripcion del trabajo general a realizarse.
Descripeién y enumetacidén de los prinei-
pales elementos accesorios, con sus funcio-
nes, su ubicacidn en Ia planta y elevacién
e interconexién con los equipos principales.

Iv. AMPLITUD DE LOS DETALLES EN LOS
PLANOS DEL PROYECTO COMPLETO

Para 1a elaboracién del proyecto completo
se ha mencionado que los planos tienen
que estar elaborados con todos los detalles
que permitan seguir una prolija y bien
ordenada construeeién de las obras. Estos
detalles, sin embargo, tienen que estar
limitados a las partes esenciales, porque
un exceso de los mismos, en muchas oca-
siones, proveca confusién y errores. Los
detalles deben estar dedicados a las obras en
que, como una planta de purificacién, se
requiere disponer de trabajos construidos

con absoluta precisidn, para que haya
facilidad en la instalacién de numerosos
equipos que, generalmente, debe albergar
en su interior y orienten en la instalacién
¢ interconexidn de sus distintas partes.
Igual cosa se puede mencionar con otras
clages de Instalaciones, como son: las re-
presas, con sus obras de salida y control de
agus, las estaciones de bombeo, las cdmaras
de operacién de log tanques de reserva, los
tanques elevados y otros.

En cambio, otras obras como lag tuberias
de una red de distribucién, se discfian en
forma general y solamente cuando se en-
cuentran instaladas en tierra es conveniente
proceder a realizar un levantamiento
detallado de 1a forma como se hallan
ubicadas para facilitar posteriormente su
loealizacidn.

V. REQUISITOS DE PROTECCION SANITARIA
PARA TODAS LAS INSTALACIONES DE TUN
ABASTECIMIENTO DE AGUA

La defensa de log abastecimientos de
agua, en el aspecto sanitario, tiene su ca-
racteristica de acuerdo con la clase de obra
que se debe proteger. Desde el punto de
vista del disefio, las obras de defensa y
proteceién deben formar parte de las uni-
dades del sistema y merecer igual considera-
cién que los elementos esenciales.

En obras de captacion

Las obras de captacién generalmente
resultan las m4s vulnerables para convertirse
en vias de contaminacién, ya que presentan
un amplic campo de desarrollo. Para el
caso de fuentes superficiales, las medidas
que tomen para proteger al mAximo la
pureza del agua, tales como cercamiento y
vigilancia, para impedir el acceso de per-
sonas y animales al 4rea de drenaje, a
veces resulta que es inadecuado, si la tierra
se encuentra en posesién de terceras per-
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songas. Iin este caso, 1a solucién mis prictica
aungue en ocasiones muy costosa, es la de
que la sutoridad responsable del sistema de
agua, al mismo tiempo gque adquiere la
merced de las aguas, adquiere los terrenos
que tienen influencia sobre la fuente. Xn
muchos casos, esta circunstancia permite
desarrollar .un trabajo de proteceién del
caudal de la fuente a través de un programa
de reforestacién que generalmente es comin
en muchos lugares.

8i las fuentes no son superficiales sino
subterrfneas, se deberd prever una pro-
teccién contra posibles contaminaciones, de
acuerdo con la localizacién de la fuente, la
ubicaciéh de la poblacidn, la densidad de
poblacién. en sus alrededores, la posicién
de obras de disposicién de excretas y aguas
servidas, y con un diseiio de las cbras de
captacién que las protejan contra cualquier
posible emergencia.

En lds obras de conducciin

La posibilidad mis frecuente y mas facil
de contaminacién de un sistema de condue-
cidn se presenta en los canales abiertos, los
cuales estin expuestos no s6lo & recibir
aguas superficiales contaminadag sino tam-
bién al uso ilimitado por los pobladores que
viven en los alrededores del canal,

Los canales cubiertos, si bien presentan
una bmitada proteceion, no estin tampoeo
fuera de peligro, va sea por las juntas de
cubierta como por las edmaras de inspeccion,
Para los dos casos mencionados, se deberfa
prever su proteccién con canales de de-

- fensa, que recojan las aguas superficiales en
una linea paralela al canal por medio de
cercas de scguridad que impidan el acceso
de personas y animales al canal, y final-
mente, con una adecuada y muy responsable
vigilancia de las obras.

En el easo de tuberfas de conduceidn
con circulacién libre, el peligro de una
contaminacién subsiste cn las cdmaras de

inspeceidn, por lo cual a éstas se les debers,
proveer de un sistema de proteccidn con
tapas adecuadas que impidan tanto el
acceso de aguas superficiales como de per-
gonas que se acercan a tomar agua,

La livea de conduccién mas adecuada
desde el punto de vista de su proteccitn
es aquella que estd disefiada para eondueir
el agua bajo presién desde la fuente hasta el
lugar de tratamiento y utilizacién.

En las obras de tratamiento

Si bien es cierto que una planta de tra-
tamiento estd hecha para purificar el agua,
es muy conveniente que esté protegida para
impedir el aceeso de personas extrafias a la
operacidn y mantenimiento de las instala-
ciones y con mayor razon de animales. En
todo caso, las instalaciones deberin ser
disefiadas de modo de impedir el acceso a
los tanques de tratamiento de las aguas
superficiales de sus contornos.

La disposicién de los desagiies de la
planta, igualmente, deberin ser disefiados
de modo que se produzea la salida féeil de
todos los afluentes extrafios a la planta.

En las obras de distribucién

Uno de los puntos que merecen més
atencidén en materia de proteceién sanitaria
en los sistemas de distribucidn son los
tangues de reserva y distribucién, y de
éstos las tapas ubicadas en las aberturas
para acceso de inspeccién, Sin embargo,
existen otras muchas posibilidades, tales
como grictas en la cubjerta, posieidn ina-
decuada de las hbocas de ventilacidn y
elementos de control para nhivel de agua.
Todos y cada uno de los accesorios deberd
ser disenado e instalado previende que no se
convierta en un punto oculto de contamina-
cién del agua tratada.

En materia de tuberias de distribucidn,
se deberd tener siempre presente tanto en el
disefio como en su instalacién las posibili-
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dades de una interconexién con tuberias
ajenas al sistema de abastecimiento de
agus. En la instalacién de lag tuberfas a lo
largo de las calles, se deberd guardar la
mejor proteceidn en los cruces con las
tuberias de desagilie de las casas, asf como
impedir el cruce de las tuberias por medio
de pozos de inspeccion o aleantarillas o por
debajo de las mismas. Especialmente se
deber4 cuidar la posicién de las uniones de la

tuberia de distribucién en relacién con los
elementos antes citados. Un complemento
directo de la proteceién de la red de dis-
tribucién serd el mantenimiento permanente
de presiones positivas, por un lade, y, por
parte de los consumidores, un sistema de
instalaciones interiores que impidan la
salida de aguas contaminadas a la red, en
el caso fortuito de que falle Ia presidn en la
red.
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NORMAS DE CALIDAD DEL AGUA
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1. E! concepto de potabilidad del agun y la
posibilided de ocuerdos en la adopcion de
normas

Para comenzar, recurro a Ia autoridad de
Fair y Geyer al reproducir aqui su defini-
cién: “Para que llenen los requisitos gene-
rales de salubridad, los abastecimientos de
agua deberdn posecr dos atributos, pureza y
palatabilidad™.

Scr pura significa: a) no estar contami-
nada, ¢ sea, ser incapaz de transmitir al con-
sumidor cualquier enfermedad de origen
hidrico; ) estar libre de substancias tdxicas,
y ¢) no contener cantidades excesivas de
substancias minerales u organicas.

En coanto a la palatabilidad, el agua
debera dar una grata impresion a los sentidos
por su claridad (estando libre de eolor ¥
turbidez), por la ausencia de sabores ¥y
olores ¥ por su temperatura refrescante.

Como sabemos, no siempre es ficil con-
seguir ¢l precioso liquido, de acuerdo con los
mencionados requisitos, en cantidad ade-
cuada para el abastecimiento ptblico.

En vista de que aquf estamos pensando en
términos internacionales, o por lo menos
tratando de intereses panamericanos, de-
bemos reflexionar sobre la mejor forma de
poder disponer realmente, con todos nuestros
hermanos, de abastecimientos seguros para
que las normas propuestas por lag autori-
dades sanitarias se conviertan en realidad, Es
muy tristc la advertencia que todo turista
oye o lee tantas veces: “no se fie del agua de

tal localidad”, a pesar de tratarse quizds de
una ciudad grande, o de la capital del pals.
fC6mo  hacer que el precioso liguido
constituya en toda la tierra un verdadero
refrigerio ¥ no un riesgo para la salud?
¢Cdmo lograr compromisos serios, que
aseguren el estricto cumplimiento de las
recomendaciones sanitarias?

A mi modo de ver, se trata principalmente
de una cuestion de personal, de formar una
élite unida por un ideal comiin, no solamente
de téenicos y hombres de eiencia, sino tam-
bién de administradores capacitados y dili-
gentes.

Si existen en un pafs cerebros capaces de
egtudiar profundamente las earacteristicas
de un agua bueng, de proponer que se pongan
obstdculos a los abastecimientos en los que
la calidad de sus aguas no Henen éste o
aquél requisito, v, en fin, de estableecr nor-
mas cada ver mas perfectas, deben también
ponerse a su lado personas capaces de pro-
mulgar tales normas y hacerlas respetar.

IHaee ya 50 afios (en 1914), las autoridades
sanitarias de los Estados Unidos de América
publicaron sus primeras normas de potabili-
dad. Desde entonces han sido perfeccionadas.
Por la enorme publicidad que se da a este
asunto en dicho pais, el pueblo norteameri-
cano estd mas acostumbrado a oir hablar
de indices de coliformes o de los incon-
venientes de Ia presencia de esta o de aquella
substancia en las aguas destinadas al con-
sumo humano. Numerosas encuestas epi-
demiolégicas, cuyos resultados son amplia-
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mente divulgados, ayudan a completar la
ensefianza. En algunos otros pafses de
Amdériea esas nociones también comienzan a
aparccer mAs claramente en la coneciencia
popular; en otros, queda mucho por hacer,
Los trabajadores sanitarios tendrin que
gastar bastante saliva v muchas hojas de
papel antes de quo ¢l pueblo se torne cons-
ciente de sus derechos a recibir agua segura,
¥ hasta que los politicos se convenzan de sus
obligaciones con las autoridades sanitarias.

Solamente el tiempo hard que se logre tal
entendimiento. Como nuevos misioneros, los
trabajadores sanitarios cumplirdn abnegada-
mente sus deberes,

2. Condiciones locales que podrdn afectar las
nOTIMAS

Las condiciones podran ser divididas
segin su naturaleza en: a) geoldgicas,
b} estructurales y/u operacionales y ¢) sobre-
vinientes.

Hay aguas que, desde el punto de vista de
las pormas generalmente aceptadas, con-
tienen en forma natural cantidades excesivas
de determinadas substancias. No obstante,
se consumen tales aguas desde hace afios sin
que se hayan notado inconvenientes para la
salud de sus consumidores, para guienes no
existe otra posibilidad de abastecimiento
facil en la regién. Es el caso, por ejemplo, de
aguas muy mineralizadas, sulfatadas, etc.

Por otra parte, encontramos en ciertos
lugares instalaciones anticuadas y servicios
que no cuentan con los medios pars las re-
formas necesarias, que producen aguas poco
satisfactorias. No es diffcil tampoco en-
contrar redes de distribucién llenas de de-
feetos, eon cambios freeuentes, variaclones
bruscas de presién, “conexiones cruzadas”,
o retorno por efecto de sifén, depdsitos inade-
cuados, ete. Ademds de eso, no es raro en-
contrar operarios de plantas de agua sin la
suficiente preparacién. Otro mal terrible es la
falta de supervision. En fin, se presentan

inmumerables causas que contribuyen a las
fallas estructurales o de opcracion,

Por 1ltimo, la potabilidad del agua puede
verse profundamente afectada por factores
que sobrevienen con posterioridad: aguas
servidas, desechos industriales, infiltracién
deo aguas de mar, accidentes varios, ete.

[s por eso que en 1961 ze exigieron los
exdAmenes bacterioldgicos con mayor fre-
cuencia que en 1946. Examinemos las cifras
a eontinuacidn:

Nimero minimo de

Poblacion servida nuestras por mes

106, 1961
Hasta 2.500....... 1 2
“ 10.000....... 7 11
¢ 25.000....... 25 30
“ 100.000....... 100 100
“ 1.000.000....... 300 300
2,000,000, ..... 390 400
“ 5,000.000....... 500 500

3. Normas pora aguas naturales y tratadas

Acabo de leer con satisfaccidn un articulo
del Jefe de la Seccién de Tratamiento del
Departamento  de  Aguas de Filadelfia,
E. U. A, 8r. Elwood L. Bean,* en el que se
muestra partidiario de las cualidades ideales,
de metas por las que luchar en las instala-
ciones de tratamiento, en vez de simplemente
ajustarse a cualquier norma. Itl opina que la
calidad de un servicio debe juzgarse por
medio de un sistermna de clasificacién y com-
parativo que estimule la emulacidén. Con un
capitan ideslista, el equipo logrars sin duda
el maximo de eficiencia.

Mi opinién respecto a la calidad del agua
es algo distinta, aunque concuerda en
muchos puntos con la del SBr. Bean. Tal
como expresé el 15 de junio de 1953:

“Es imperativo que las normas de pota-
bilidad no sigan siendo resumidas en un

* Bean, Elwood T.: “Devclopment of Water
Quality Ideals”. J. Amer. Waler Works Ass. 53,
13611365, 1961.
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cuadro dec valores numéricos. El agua en
nuestros grifos o canillas es el resultado de
un conjunto de operaciones, v cualquier falla
en unga de ellas dard por resultado la altera-
cién de su calidad .. .”

Por ese motivo, en la actualidad seria més
justo considerar normas de servicio, en vez de
limitarnos a comprobar si una muestra in-
significante encaja dentro de los limites més
0 menos rigidos de un manual, ley o regla-
mento. Recordemos que el agua potable es un
producto industrial ¥ que, como tal, depende
de las condiciones de la materia prima, del
equipo, del personal, ete. Para mantener
constante la buena calidad es necesario que
todos esos factores se tomen en cuenta.

La inspeceidn esporddica del producto final
no es suficiente. Es indispensable la vigilan-
cia constante de todas lag fases de la prepara-
cién, la prevision de posibles alteraciones en
los procedimientos, tendientes a la elabora-
cién uniforme (hasta donde sea posible) de
las diversas composiciones prohables de la
materia prima.

Ante esto, debemos considerar los patrones
de potabilidad del agua bajo este doble
aspecto: a) de la elaboracién v distribueidén
del producto, ¥y b) de su condicién final
enando es entregada al consumidor.

En otra oportunidad (20 de septiembre de
1954), al disertar sobre el mismo tema, hube
de decir:

“Podrizmos llegar a considerar segura,
desde el punto de vista de la salud piibliea,
un agua con 10° de turbidez; no obstante,
cualquier operario de planta moderns de
tratamiento deberia avergonzarse si los
filtros a su cargo produjesen un liquido con
4° 4 5° en la misma ecscala de silice. Las
exigencigs de ciertos servicios pueden ser
mucho m4s scveras que lag normas impuestas
por la salud piblica al consfituir un caso
especial aun dentro de la clasificacién
general”.

Este es, pues, el caso propucsto por el Sr.
Bean.

4. Utilidad e importoncia de las normas

Probablemente por estar encargado de
suministrar agua de buena calidad a una de
las mayores ciudades del mundo, en una
situacién geogrifica en gue son minimos los
recursos hidricos naturales y muy diversifi-
cadas las industrias que producen contamina-
cién, encucntro que hoy no podemos tomar
en consideracién sdélo una fase del eiclo
hidrolégico, sino que debemos considerarlo en
todas sus fases, por cuanto lo que podriamos
llamar “vida anterior” del agua determinarg,
inevitablemente su comportamiento espeeial
en la fase en que necesitaremos de ella para
usos mds importantes: bebida, recreo,
higiene, ete.

Existe, sin duda, una gran semejanza entre
la lucha del hombre contra las enfermedades
v su lucha por conseguir agua buena para su
consumo, Cuando yo era nifio, oifase fre-
cuentemente hablar de fiebre amarilla,
neumonia, tifoidea, malaria, tuberculosis,
ete. Actualmente muchas de estas enferme-
dades han sido practicamente vencidas; no
obstante, existen las rickettsiosis, las virosis,
lag neumoconiosis; aumenta la frecuencia de
las cnfermedades mentales v cardiovascu-
lares, del edncer, de las lencemias, ete. Creo
que debemos enfrentarnos con todo eso para
que no nos olvidemos de que vivimos en un
“valle de ldgrimas™.

Algo parecide ocurre con Ia purificacidn
del agua. El hombre mejora los filtros, per-
feeeiona los métodos de desinfeccidn, desala el
agua del mar, perc en eambio se tropieza con
la radiactividad ecreciente, alquil-benceno-
sulfonato (ABS), insceticidas, cianures,
bario, quistes que sirven de proteccién a
gérmenes patdgenos contra la aceién del
cloro, aumento de materiag en solucién re-
sultado de la infiltracién de aguas de irriga-
cidn, ete,

A medida que aumentan los conocimien-
tos, progresa la industrializacién, crecen mds
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y mag3 las ciudades y surgen nuevos obstécu-
los que tenemos que vencer.

Por eso es que nos hacen falta normas para
casi todas las fases del ciclo hidrolégico.
Necesitamos adoptar una verdadera politica
“totalitaria” destinada a conservar la
riqueza que nos proporciona cualquier
manantial.

Tales normas deberin modernizarse con-
tinuamente, de conformidad con Ias con-
quistas de la ciencia y de la téenica.

Hoy en dia, a las tres normas de que veni-
mos tratando, o sean:

a) normas de servicio;

b) normas generales de potabilidad, para
que en todo el mundo se disponga de aguas
puras, tanto naturales como simplemente
cloradas, y

¢) normas locales, o metas para cada
planta de tratamiento, segin sugiere el Sr,
Bean,

debemos afiadir:

d) normas para aguas subterrineas, apo-
yadas por leyes que prohiban la contamina-
cion de las capas superiores e inferiores de
las aguas;

e) normag para aguas de balnearios;

f) nuevos limites para considerar tra-
tables ciertas aguas, que ineluirdn un valor
para la demanda bioguimica de oxigeno
(DBO);

g} limites permisibles para la degrada-
cién de aguas de recepeidn, con una Jegisla-
cién estricta en euanto a nuevas urbaniza-
ciones y sobre el uso de insecticidas, herbici-
das y productos afines.

h) caracteristicas mas estrictas para aguas
de consumo de las industrias (calderas,
refrigeracién, lecherfas y plantas de con-
servas de alimentos, productos medicinales,
efe.).

Como vemod, el problema no es tan sen-
cillo, ¥ tal conjunto de normas formard un
verdadero “Cadigo Banitario de Aguas™.

Debemos, por consiguiente, continuar

estudiando, investigando, proponiendo leyes
gensatas y permanecer alertas a fin de que
nuestros descendientes no nos culpen de
obligarlos a emigrar por causa de la gravedad
de los problemas locales del agua, del al-
cantarillado y de los desechos industriales.
De lo contrario, estaremos exponiendo a la
destruceién y al deteriore, inmensos patri-
monios.

5. é8erd preferible establecer mormas menos
rigurosas, pero erigidas estriclamente, o
normas mds rigurosas dentro de una politica
mds flexible?

Las normas generales de potabilidad jamés
deberian ser mds o menos rigurosas. Sus
valores serdn los que la ciencia y Ia téenica
recomienden, y tendrin una flexibilidad muy
limitada para que sean respetadas por todos.

Sin embargo, las normas locales pueden
llegar, a veces, a ser demasiado exigentes. En
otras instalaciones pueden ser demasiado
tolerantes. No es ventajose adoptar normas
més rigurosas cuando las posibilidades de
evadirlas facilmente son numerosas.

En lugar de una politica rigida, serfa
deseable una campafia perseverante, pala-
bras persuasivas y ejemplos convineentes.
Los profesionales de los acueductos y al-
cantarillados necesitan ejercitarse también
en el arte de “vender” sus argumentos y
esperar coh paciencia. Saber esperar (jsin
dormirse!), algo que la juventud practica
poco, es una de las virtudes del hombre,

6. Debale sobre las normas de calidod, ne-
cionales e internacionales, del agua, y su apli-
cacion @ lo América Latina

En 1950, el Sr. P. J. Caballcro, distinguido
traductor al espafiol de la 10¢ edicién de
Standard Methods for the Examinalion of
Waler, Sewage, and Industrial Wastes, pre-
sentd al Congreso de Ingenieria Sanitaria de
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la AIDIS reunido en Méxieo, un trabajo
titulado ‘‘Discusién sobre las normas de
calidad para agua potable™.*

En el cuadro en que el Sr. Caballero re-
sumia la situacion, encontramos variaciones
inadmisibles para el caso de normas genera-
les, pero sin duda debidos a la aplicacién de
criterios muy diversos, o sea, a la meszcla de
normas loceles con normas generales de
potabilidad.

Notamos variaciones como las siguientes:

pH.. ... .. entre 6,8 y 10,6
alealinidad ‘

total....... “ 50 y 400
amonfaco. .. .. “ 0 y 0,64
nitrégeno al-

buminoide. . “ 0,006y 0,120
nitratos. .. ... “ 7,4 y228
cloruros. .. ... “ 5 ¥ 600
magnesio. . . .. “ 15 ¥ 125
cobre......... “ 0,2 v 3

Ademsés, comprobames que lag normas de
algunos pafses se preocupan por determina-
das caracteristicas especificas que ni siquiera
gon merncionadas por lag autoridades en otras
partes.

Hay también otro aspeecto curioso con
respecto al agua. Ya no puede decirse que
este o aquel pais esté en posicién privilegiada
en cuanto a la pureza del agua. En la era
atdmica, no hay zonas delimitadas de guerra;
las guerras serdn siempre mundiales en sus
efectos. lLas precipitaciones radiactivas
podran, al caer, cubrir cualquier regién del
mundo o cualquier vecindario bueno o male.

Ademads en estos tiempos de propulsién a
chorro y de television, los productos lanzados
al mercado en cualquier lugar, incluyendo
productos que pueden afectar la calidad de
las aguas, Hegan a los consumidores de todas
las naciones.

Es por eso que tanto los palses desarrolla-
dos como los que estdn en proceso de de-

* Publicado en el Organe Qficial de la Asocia-
cidn  Interamericana de Ingenieria Sanitaria,
Afio 3, pdgs. 53-64, 1950,

sarrollo, deberian adoptar inmediatamente
una politiea de defensa integral de sus aguas,

Que yo sepa, los Estados Unidos de
América han sido los pioneros (1914) en
nuestro Continente en cuanto a la recomen-
dacién de normas de calidad del agua, v han
continuado manteniendo al dia las informa-
ciones de que se dispone sobre este particular,

En agosto de 1961, el Servicio de Salud
Piblica de los Estados Unidos de América
publict una revisién de sus normas. Para tan
importante tarea, conté con la colaboracién
de gran ndmero de prestigiosas entidades
norteamericanas, entre las cuales figuraron:
la Administracion de Alimentos y Drogas;
el Servicio Geoldgico Federal; la Asociacién
Americana de Abastecimientos de Agua; el
Comité Nacional de Proteccién contra las
Radiaciones Ionizantes; la Federacién de
Control de Polucién del Agua; las Asocia-
ciones de Bacteriologia, Ingenieria Civil, In-
genierfa Sanitaria, Medicina, Odontologia,
Quimica, Salud Pidblica, ete., y un Grupo de
Estudio sobre Toxieologia.

Aprovecho la ocasidn pars presentar, en el
cuadro 1, una comparacién de log valores de
las caracteristicas fisieas y quimicas publica-
dos en 1946, con los actuales, haciendo
seguidamente ligeros comentarios sobre log
cambios habidos, aunque hasta ahora no he
podido leer un informe mdés completo de la
Comisién Revizora.

En las caracteristicas fisicas, la turbiedad
v el color bajaron cineo unidades. Hoy dia se
teme que la turbiedad puede estar rela-
cionada con la presencia de wirus. Otro
hecho es gue son cada vez menos humeresas
las aguas naturales distribuidas y mal cap-
tadas. En euanto al olor, aparece ahora un
nimero limite,

Por primera ves, también,
limites para log radioniclidos.

El desarrollo industrial obligd a los
norteamericanos a limitar el ABS, los cianu-
ros y el extracto clorofdérmico (CCE). Actual-
mente estdn pensando seriamente en la con-

aparecen
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Cuapro No. 1.—Normas de pelebilidad del agua.

Indice de causa de
Mizimos aceptables rechazo
suministro
E 1T
1946 1951 1961
"_\-j‘
Caracteristicas fisicas
Turbiedad. ........................... 10 5 —
Colox. ... ... . ... . 20 15 —
Olor (Ndmero lfmite}. ................ sin objeciones 3 —
Curacieristicas quimicas (mg/1)
Alquil-beneeno-sulfonato (ABS)........ — 0,6 —
Argémieo (Ag)......................... 0,5 0,01 0,05
Bario (Ba)............................ _ 1,0
Cadmio (Cd).......................... —_ — 0,01
Cianuro (CN).............. ... coue. _— 0,01 0,2
Cine (Zn)....... ... i, 15 5,0 —
Cloruros (Cl)......................... 250 250 —
Cobre (Cu).......................... 3,0 1,0 —
Cromo (Cr64)....................... 0,05 — 0,05
Extracto cloroférmico (absorcién en
carbén) (CCE)Y...................... - 0,2 —
Fenolea............................... 0,001 0,001 —
Fluoruros (Fy............... .. . c..... 1,5 (cuadro aparte} —
Hierro (Fe).... ... ... ... .., 0,3 (Junto al Mn) 0,3 —
Magnesto (Meg)........................ 125 _ .
Manganeso (Mn)........... R (Junto al Fe) 0,05 —
Nitratos (NOy)............. ... oet. — 45,00 —
Plata (Ag)............. ... .......... — — 0,05
Plomo (Pb)........................... 0,1 _— 0,05
Selenio (8e)............ ... ..ol 0,05 - 0,01
B6lidos totales disueltos............... 500 500 _
(excepcionalmente
1.600)
Bulfatos (SOy)............. . .o 250 250 —
Radiactividad micro-microcuries/1
R e 3
3 10
Beta total (Sr*® y emisiones alfa pricticamente ausentes) ... ..., ... ... .. .. .. ... ....... ..., 1.000

centracién en el agua de residuos de los
modernos insecticidas clorados y fosforados.

La atencidon se concentra de nuevo en los
antiguos nitratos, por Ia posibilidad de que
causen metahemoglobinemia en los nifios
pequenios.

Las autoridades norteamericanas deci-
dieron bajar 2 menos de la mitad la toleran-
cia de concentracién de plomo, en virtud de

la mayor exposicién de la poblacién a ese
metal pesado, mediante el consumo de gaso-
linas con tetractilo, plomo, ete. Fue igual-
mente reducids la tolerancia al arsénico,
cobre y cine, Se fijé también un limite sepa-
rado para el manganeso, mientras que en lag
recomendaciones anteriores sélo habia un
limite conjunto para hierro y manganeso.

En la segunda columna separamos los
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2. —Fluoruro: su regulacidn
segun el clima.

Cuvabpro No.

CONTROL
Promedio anual de Limites recomendados
las temperaturas
midximas dlanas del

aire® Inferior | Optimo ‘ Superior

Grados centigrados
Concentracidn de los fluoruros en mg/l

10,0-12,0 0,9 1,2 1,7
12,1-14,6 0,8 1,1 1,5
14,7-17,8 0,8 1,0 1,3
17,7-21,4 0,7 0,9 1,2
21,5-26,2 0,7 0,8 1,0
26,3-32,5 0,6 0,7 0,8

* A haze de datos eobre temperaturaz en un periodo
minimo de 5 afios.

valores indices que, de alcanzarse, serin mo-
tive para rechazar el suministro. Alll en-
contraremos una serie de valores bastante
pequefios para arsénico, bario, cadmio,
plomo, cianuros, cromo hexavalente, plata y
gelenio.

En cuanto al elemento no metalico de
moda, el fluoruro, su presencia fue regulada,
segiin el ¢lima y de acuerdo con el cuadro 2.

Si el agua es naturalmente fluorada y la
concentracion de fluoruro es mayor del doble
del valor éptimo, debe rechazarse.

En el aspecto bacteriolégico, las normas ya
hacen referencia a filtros de membrana y
establecen la primera reglamentaecién. Ya
nos referimos a la recomendacién de mayor
mimero de muestras para el mas riguroso
control bacterioldgico en beneficio de la
poblacidn servida,

No veo razones para que Do sean aceptadas
las nuevas recomendaciones norteamericanas
en toda la América y hasta en todo el
mundo, ya que, desde el punto de vista de
normas generales de potabilidad, significan
valores que merecen acatarse por completo,
aunque no puedan considerarse definitivos.
Es obvie que los casos excepcionales que
hayan sido debidamente estudiados por las
autoridades sanitarias, serdn tolerados con
prudencia,

7. Relacién enire lao calidad del agua, le
toma de muestras y los métodos de andlisis.
Las normas escrilas no aseguran agua polable,
Dieben: ser exigidas por el sistema de muestreo y
de exdmenes.

Ya afirmamos que un cuadro estadistico
de valores no nos da agus potable. Es
necesario que tales valores sean de hecho
respetados en la operacidn de las plantas de
tratamiento, en los sistemas de distribucidn,
en los laboratorios de control, ete.

Hoy en dia hay plantas que reciben agus
de densidad bacteriana mucho mayor que la
que antes se permitia como aceptable para
tratamiento; aguag de lagos con altos creci-
mientos de algas consideradas téxicas; aguas
con DBO relativamente alta, de ningin
modo recomendables para su transformaeion
en agua potable. Y los ejemplos se multipli-
can, No obstante, lo ideal seria no tener que
arriesgarse tanto.

Tratemos de defender nuestras fuentes de
abastecimiento, de proteger las apuas del
subsuelo, ete. Aumentemos ¢l mimero de
muestras para analisis.

El Sr. Bean tiene mucha razén en el
articule citado cuando escribe que un agua
buensa exigiria 30 0 mds caracterizticas de-
finidas, v que el fallo sobre un servicio de
aguas deberis basarse preferiblemente en un
sistema de clasificacién. En otras palabras,
se refiere en detalle a lo gue he denominado
“normas de servicio”,

Las autoridades sanitarias fiscalizadoras
de la calidad del agua deberfan comprobar si
los procedimientos y la téenica de los diver-
08 laboratorios de aguag son recomendables
y satisfactorios, st el tipo y frecuencia de las
distintas determinaciones ofrecen la base
para un sistema de ealificacidn, sin olvidar
aspecto algunc de los problemas actuales.
Deben también hacerse dignos de imitacion,
ingpirados en lo que me gusta llamar “amor
a, la perfeccidn’ y que el 8r. Bean con acierto
Hama ‘“ideal”.
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Tanto en los Estados Unidos de América
como en la Argentina, los laboratorics de
agua disponen hace tiempo de métodos
patrones para anslisis y pruebas. Por inter-
medijo del Sr. P, J. Caballero, México ofrecid
a la América Latina una 1til traducecidén al
espaitol de la 10 edicién de Standard Methods
for the Exomination of Water, Sewage, and
Industrial Wasies. En Venezuela, el Sr.
Hurtado publicé también un trabajo exce-
lente. En Brasil va se ha hecho algo en ese
sentido.

No conozeo las publicaciones sobre este
asunto de otros paises de América, y seria
deseable que hubiese un mayor intercambio
entre todos los laboratorios de aguas ¥ aguas
servidas de las Américas, tanto de publica-
ciones como. de téenicos, como sucede en este
Seminario. Animémonos vy critiquémonos
unos a otros, v asi evitaremos que las normas
se conviertan en letra muerta.

8. Efectos de las normas de colidad del agua
en los proyeclos de plantas de tratamiento

Al lecr la guia para la preparacién dc este
trabajo, recordé inmediatamente ciertos con-
sejos dados por Earle B. Phelps* respecto al
planeamiento de plantas de tratamiento de
aguas servidas:

“Las plantas de tratamiento...son di-
gefindas generalmente con un exceso de
capacidad, a base de Ias necesidades proba-
bles 10 afios més tarde, ¥ con provisién para
1a instalacién de unidades adicionales segtin
aumente la demanda. La prediccién de las
neccsidades futuras debe ser moderada y
dehe tener en cuenta la nivelaeién hacia una
poblacién estable. Asf se evitarin gastos en
instalaciones que quizds nunca se hecesi-
tardn. Ademsds, la inversién dche ser me-
surada para poder aprovechar los ripidos

* Phelps, Earle B. y colaboradores: Public
Health Engineering. A Textbook of the Principles
of Sanilary Engineering. Vol. I. Nueva York:
John Wiley and Song, 1948,

progresos de la ciencia del tratamiento.
Ademds, eomo la planta funciona a base de
flujo continuo, Ia capacidad en el disefio debe
dividirse entre dos unidades por lo menos, &
fin de que en caso de rotura o arreglo de una,
la otra pueda funcionar temporalmente a
mayor capacidad”.

Por otra parte, el titulo de esta seccidn
prueba ung vez mis el acierto del Regla-
mento del Departamento de Aguas y Al-
cantarillade de Sao Paulo, Brasil (Decreto
Ne 34640, de 30/1/1959), que ordens a su
Divisién de Tratamiento puramente fun-
cional, brindar colaboracidn, eritica, consejo
v anotaciones a la divisién encargada de los
disefios, llamada Divisién de Plancamiento y
Obras.

Para terminar, hilvanando unas cuantas
ideas modestas sobre proyectos, debo decir,
en primer lugar, que toda fuente de abasteci-
miento deberd ser estudiada detenidamente,
por lo menog durante un afio, a fin de al-
canzar la solucidén més adecuada.

Todos los aspectos clésicos geolégicos, fisi-
cos, quimicos, bacterioldgicos e hidrobiolégi-
cog deben ser considerados. Las probabili-
dades de desarrollo industrial y agricola en la
regidn donde los servieios pueden ser instala-
dos deben estudiarse. Y no debe olvidarse el
problema dc las aguas servidas,

Desde el principio debe reservarse un drea
rmucho mayor que la estrictamente necesaria
en ese momento. No debe economizarse en
lag tierras. Es increfble que en el Brasil,
siendo tan grande, se construyan instala-
ciones en espacios tan reducidosde terreno,
por causa del alto precio de las tierras. Cuando
se trate de empresas de utilidad piblica lo
“compacto” no es lo deseable. Es preferible
que el Area sobrante se aproveche para
cualquier otra cosa, como un parque, por
ejemplo.

Siempre que sea posible, cada operacién
debe repartirse entre dos o mds unidades,
como aconseja Phelps. Y cada unidad debe
disponer de su perimetro tan libremente
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como lo permitan las condiciones, para hacer
posible la instalacién de sistemas de deriva-
¢ién o desviacién, de canalizaciones adi-
cionales, de pozos de succidn para bombas,
ete., 81 fueren neeesarios.

La seleceién del lugar para la construc-
cion de la planta debe ser objeto del maximo
cuidado por parte del proyectista. Entre una
posicidn y otra pueden existir notables
diferencias, unas favorables, otras des-
favorables. La concurrencia de correcta
topografia y buen disefio permite s veces
obras de ingenieria econdmicas v excelentes.

¥l aprovechamiento méximo y bien equili-
brado del suministro disponible podrd faeili-
tar la introduccién posterior de nuevos dosifi-
cadores, nuevos filtros, cte.

La casa o pabelldn de quimica también
debe estar disefiado para prever, ademds de
los tratamientos iniciales, la posibilidad de
futuro empleo de carbdn activado, silice,

otros coagulantes, cloraminacién, ete. Debe
contar con salidas en todas direceiones y lag
provisiones suficientes para atender a lag
necesidades presentes y futuras, cercanas o
lejanas.

Un laboratorio bien equipado es una
necesidad.

Por 1ltimo, una nota de pesimismo. Debe
de proveerse de un amplio depésito de agua
limpis de reserva para el dia triste en que no
se pueda distribuir el producto. Al visitar
una planta del interior del Estado de Sio
Paulo, tuve oeasién de preseneiar la entrada
de un volumen concentrado de materias,
rechazado por las bombas abastecedoras de
la planta de tratamicnto de agua. La co-
rriente que abastecia las bombas recibia
periddicamente esa carga intratable y el
operador tenia siempre que rechazarla.
iMenos mal que existen los sistemas de
desviacidn!
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En la América Latina, serd dificil la tarea
de coneiliar Ias tendencias sobre disefio de
lag diversas unidades de un gistema de
abastecimiento de agua. Ello se aplica, en
particular, 2 los sistemas de digtribucién,
donde el lograrlo seria no s6lo dar un paso de
avance hacia la reduccién de los costos deri-
vados de toda normalizacién, sino también
tener muchas probabilidades de obtener
costos menores en otras unidades del sistema
de abastecimiento.

Frecuentemente, la inversibn en un
sistema de distribucidn representa més del
50 % del costo total del abastecimiento y en
ocasiones aleanza hasta mas del 70 por ciento.
A continuacién trataremos de estimular
ideas que conduzcan a reducir las inver-
giones, de tan importante capitulo de los
abastecimientos, en Ja América Latina.

CONSUMOS DE AGUA

Los usos del agua producida en un sistema
de distribueién se dividen normalmente en
cinco clases: a) doméstico, b) industrial,
c¢) piblico, d) comercial y e) proteceién
contra incendios. A estos usos hay que agre-
gar las pérdidas inevitables ocasionadas por
operaciones normales del sistema y por defi-
ciencias que pueden ser corregidas.

En este punto ya debemos hacer nuestra
primera observacion, tendiente a lograr una
reduceion de los costos:

1. Obtener, mediante tnlervencidn en el
planeamiento del desarrollo de la poblacién, la

localizacidn de indusirias o centros de gran
consumo, en lugares que puedan ser cbastecidos
independieniemente o sin incidir mayormente
en el sistema normal de distribucién.

Como es natural, esto trae ventajas tam-
bién en otros aspectos, como son: la disposi-
cién de aguas residuales, la disponibilidad de
dreas, la eliminacién de molestias y aun la
facilidad en la distribucién de log costos de
demanda de las estructuras tarifarias.

Es evidente que en la red llamada *‘nor-
mal”, o sea, la que obtendria las demandas
provenientes de a), ¢), d) y e}, se evitarian los
usos que incrementen innecesariamente el
tamafio de las lineas principales de la misma.

La segunda observacion se refiere & la de-
manda para proteccién contra incendios.
Aun cuando luego lo discutiremos més
ampliamente, este es un punto en el cual ge
pueden efectuar mayores reducciones en el
caso de América Latina que en los Estados
Unidos de América.

Ya sea porque en la generalidad de loa
casos existen menos instalaciones de cale-
faccién o porque son menores las necesidades
en ese aspecto, o bien porque se usan en
menor proporcion materiales eombustibles en
la construecién o en el mobiliario de las casas,
0 por razones de otra indole, lo cierto es que,
no obstante la menor capacidad de los siste-
mas actuales {en general) en comparacién
con los de los Estados Unidos, la incidencia
de incendios es sensiblementc menor.

No es nuestro propédsito discutir lo ade-
cuado de las cspecificacioncs del National

11
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Board of Fire Underwriters. Pero cg evidente
que si el esfuerzo que ahora se realiza tiende
al desarrollo de las comunidades de la
América Latina, principalmente mediante el
abastecimiento de agua potable a sus pobla-
ciones, todo lo que represente un aumento de
los costos en algo que podria ser reducido, es
antiecondmico. Nuestra experiencia es que,
en la mayoria de los casos, hasta con asegu-
rar que en todo punto de la red haya disponi-
ble un eaudal de 1.000 Its/min con una pre-
sién residual de 2,5 m de la columna de agua
a la salida del hidrante, con almacenamiento
suficiente para cuatro horas de duracién del
fuego, agregado a una capacidad del sistema
para distribuir el consumo promedio anual
en esas circunstancias. Por lo tanto, salvo en
casos especiales:

2. No debertan aplicarse, solvo excepeiones,
las especificaciones del National Board of Fire
Underwriters para proteccion conlra incendios
en comunidades de la América Latina.

Comprobado estd por la experiencia que
en comunidades medianas y pequefias, con
servieios o conexiones provistos de medidores
y con servicio de aleantarillado, puede caleu-
larse un caudal promedio de 150 litros/
habitante/dia. Esto comprenderia la de-
manda total en un clima templado. La in-
formacién recogida en elertos lugares de
climas calidos de esta Regién indica que, en
Ias mismas condiciones, el aumento del
caudal previsto no deberia exceder de un
20% de la cifra estimada. Por supuesto, lo
anterior se basa en una operacién y manteni-
miento adecuados del sistema. Segin el
mismo razonamiento, se caleula que los surti-
dores o fuentes piblicos tengan un caudal
promedio de 25 litros/habitante/dia, sir-
viendo cada instalacién a 150 habitantes
aproximadamente,

Las cifrag anteriores pueden parecer suma-
mente bajas para las grandes ciudades o
para las agrupaciones de poblacién mas im-
portantes de América Latina. Sin embargo,

se debe sefialar que en la mayoria de los casos
esas ciudades son también centros in-
dustriales, que gran parte de sus redes han
quedado inadecuadas por la ripida expan-
sibn y que las bajas tarifag o la falta de
medidores han conducido a la operacién y
mantenimiento deficiente. De ahi pucstra
tercera conclusion:

3. Debe considerarse lo adopeion de una eifra
aprorimada de 150 litros/habitanie/dia en
poblaciones medianas y pequefias, como pro-
medio diorio. Estas cifros podrien aplicarse
aun o grandes ciudades con adecuada opera-
cion, manienimiento y facilidades, siempre
que se cumplan los punlos 1 y 2.

Diversos estudios realizados, asi como ob-
servaciones y experiencias, han demostrado
que st hien la demanda méixima diaria estd
relacionada con el promedio diario anual de
acuerdo con el clima, la demanda méxima
por hora estd mdés relacionada con la natura-
leza de la comunidad.

En climas templados de la América Latina,
Ia relacién entre el consumo diario méximo y
el consumo diario promedio cscila entre 1.4 y
1,6; en climas cdlidos y hiimedos baja de 1,2
a 1,4, mientras que en clima de regiones
Aridas puede aleanzar de 1,8 2 2)0.

El méiximo caudal por hora muestra un
aumento a medida que la poblacidn alcanza
mayor desarrollo, aungue también influyen
otros factores. El coeficiente relativo a la de-
manda media diaria anual méxima varfa
entre 2,0 v 2,5, con algunas excepciones. Este
valor tiene importancia decisiva en el edlculo
del sistema de distribucién, pero su deter-
minacion es en extremo dificil, sobre todo
cuando las predicciones exceden un plazo de
10 afios. En los Estados Unidos ge pasd de un
promedio de 2,25 a mas de 3,00 sdlo en una
década, debido al excepcional desarrollo sub-
urbano ¥y las necesidades de riego de los jardi-
nes y prados.

Creemos que salvo excepelones, principal-
mente en grandes ciudades, balhearios o
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similares, éste no es el easo de América
Latina. En consecuencia, nuestra cuarfo
recomendacion seria:

4. Adoplar, lentativamente, valores de rela-
ctones de demandas mdzimas, dentro del orden
de magnitud siguiente:

a) Mdximo diario a promedio diario anual:
Climas templados 14a 1,6
Climas edlidos y himedos 1,2a 14
Climas de regiones dridas 1,8 a 2,0

b) Mdzimoe por hore o promedio diario
anual de 2,0 a 2,5, exceplo en regiones
desarrolladas donde puede ser atin mayor.
En estas regiones el valor estaria mds
relacionado con el drea servida que con lg
poblacidn.

Las causas principales de pérdidas inevi-
tables en el sistema de distribucién son:
bajo registro de medidores (puede llegar a
errores hasta del 10 % si hay muchos usuarios
de bajo consumo); pérdidas por fugas en la
red (2.000 & 7.000 lts/EKm de conducto, de-
pendiende del didmetro, edad y tipo de

- Junta); presiones de operacidn altas y
variables, ¥y un subsuelo donde no sea féeil
detectar las fugas.

La experiencia demuestra que es con-
veniente, desde el punto de vista econémico,
reducir las pérdidas donde sea posible antes
de proceder al estudio de las mejoras de un
gisterna. Numerosos estudios han demos-
trado que la instalacién de medidores o re-
ductores de caudal es beneficiosa y econd-
mica. De ahi nuestra quenta conclusiin:

5. En un sistema en operacidn, es econdmico
reducir las pérdidas mediante normas ade-
cuadas de manfenimiento e instalacién de
medidores, o tomarlos en cuenta antes de pro-
ceder al disefio de las mejoras de la red.

CONCEPTOS DE SEREVICIO

Es frecuente observar que los investiga-
dores recomiendan no usar un didmetro

minimo inferior a 150 mm (6"} en la red de
distribucién. En otros casos, se indica que
ningiin hidrante debe ser alimentado por
tuberias de didmetro menor al citado. Anali-
cemos, en el caso de América Latina, las
consecuencias de adoptar un didmetro menor
que el citado:

a) FEn relacién con los caudales de in-
cendio previstos, si el hidrante es abastecido
por Ias tuberias secundariag de la red, pode-
mos asumir que la instalacién del mismo sea
tal que no menos de tres tuberias contri-
buyan a su alimentacidn. En esas condi-
ciones, con las presiones que luego se discu-
ten, parece razonable indicar didmetros
minimos de 75 mm (3”) como ofreciendo ser-
vicio satisfactorio, exceptc en casos de
distritos muy valiosos 0 eomerciales.

b) Lo esencial es la calidad del agua sumi-
nistrada al consumidor, no siendo suficiente
que el tratamiento en la planta o la fuente
sea adecuado. Los crecimientos bacterianos
en la red (Crenothrix, Gallionells, Sphaero-
tilus, reductores de sulfatos, etc.), desarrollos
de algas especiales (Oscillatoria, Scenedes-
mus, Fuglena, Anacystis, Coclastrum, Chlo-
rella, ete.) pueden producir problemas de
sabores, olores, corrosidn ¥ aun incrementos
en pérdidas de carga de la red. El paso de
fléculos de 6xidos hidratados de aluminio,
postprecipitaciones de carbonato de calcio o
hidréxidos de magnesio resultantes de trata-
mientos anticorrosivos o de ablandamiento,
asi como productos de la corrosidn de metales
pueden causar alteraciones en la turbiedad y
el color que deterioren el agua originalmente
producida.

Estos problemas son mis agudos en las
Hamadas “ferminales” de las redes. In
comunidades medianas y peguefias, adn
eliminande la mayoria de esas ferminales
por medic de cierres de malla o “loops”, la
condicién persiste por el escaso uso del agua.

La escasa circulacidn del agua provoca
excesivo contacto con la tuberia; los creci-
mientos citados y los que viven de sus
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subproductos son favorecides, dando como
resultado, no sdlo el consumo excesivo de
cloro, sino la produccidn y/o transformacion
de gases (CO;, oxigeno, H:8, aun CH,).

Una reciente investigacion ha puesto de
marifiesto la importancia de la velocidad del
agua en la formacidn de una capa de earbo-
nato de caleio dura y adherente, indieando
que la velocidad dptima debe estar entre
1,20 m a 1,80 m/seg, aun cuando el indice de
Langelier u otros (Dye, Ryznar, etc.) sean
adecuados. En pequefias poblaciones de los
Estados Unidos ha habido casos co que se ha
debido recurrir a una recirculacion del agua
para evitar los inconvenientes citados.

Ello indica los problemas qgue puede causar
el adoptar didmetros minimos de 6" o simi-
lares euando haya escaso consumo.

¢} Una tuberia de 37 de diimetro puede
soportar, sin la inclusién de una abrazadera,
la ingercidn de una llave maestra de 347 de
didmetro si la tuberia es de hierro fundido. El
empleo de otros materiales exige comtin-
mente ¢l uso de la abrazadera o algo similar,
pero ello no es en funcién del didmetro,
cuaqdo éste es menor de 8”.

d) En algunos pafses no se fabrican tu-
berias de 3" de didmetro de ciertos materiales
tales como el hierro fundido. Sin embargo,
ello es cn funecién de la demanda de ese tipo
de tuberia y de las normas de disefio. En
algunocs pafses de América Latina, ha habido
ya suficiente experiencia como pars extraer
conclusiones favorahles a la adopeién de un
difitetro minimo como se ha sefialado
anteriormente,

¢} La norma de incendio antes expresada
se basa en la demanda promedio diaria anual
para combatir los fuegos. Las demandas
mdximas por hora no podrin scr satisfechas
excepto por medio de tanques domieiliarios.
Opinamos que eon buenas norimas de
construceidén e instalacién, estos depdsitos
cumplen una funcién de reserva que no re-
carga el costo del sistema y que permite
atender esas emergencias.

Ha sido frecuente la oposicién a los mis-
mos por razones sanitarias. Sin embargo, no
se manifiesta oposicién en el caso de grandes
estructuras, donde se supone una mejor
construccién y mantenimiento. Esto es, g
nuestro juicio, un problema de educacién
fundamentalmente y no depende de la mag-
nitud de la estructura.

Nuestra sexta recomendacidn seria pues:

6. En sistemas medianos y pequedios, con-
siderar la adopeion de un didmetro miénimo de
8" aprozimadamente para lo malla secundaria
de lo red. Establecer que, en principio, la
instelacion de depositos domiciliarios de re-
serva no esmala prdctica, st existen ordenanzas
gque regulen y comprueben su  adecuada
tnstalacion.

PRESIONES MAXIMAS Y MINIMAS

Al final del perfodo de disefio 1aa presiones
en los puntos criticos de la red serdn mucho
menores que al principio, debido principal-
mente a la reduccién de la eapacidad del
sistema y almayor consumo. Es ldgico, sin em-
bargo, que en los puntos aislados y extremos
de la red, al cabo del perfodo de disefio, no se
exijan presiones que razonablemente ge
hubieran podido prever pars Ia red.

Las presiones minimas de 14 a 15 m de
columna de agua (unas 20 lLibras/pulgada
cuadrada), excepto en esos puntos aislados
donde es admisible que se reduzcan a unos
8 m de columna de agua, son normas que han
dado rvesultados satisfactorios, cuando se
adoptan en el periodo de diseiio de la obra.

El equipo moderno para combatir los
fuegoa ha eliminado practicamente la nceesi-
dad de las altas presiones gue antes se
especificaban. A este respecto, una presién de
4 Kg/em? (56 lbg/pulgada cuadrada) es
suficiente, no olvidando ademés que en una
manguers corriente de 2157, un flujode 1.000
It/min produce una pérdida de carga de al-
rededor de 1 Kg/em? en 30 metros.

s faeil ver que sin equipo adecuado de
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hembeo contra incendios, y a la distancia
que se colocan los hidrantes normalmente, la
presion deberia alcanzar 7 Kg/em? (98 lbs/
pulgada cuadrada) mids o menos, lo cual
aumentaria las pérdidas por escapes y por
agua desperdiciada (proporcionalmente a la
raiz cuadrada de la presién).

FEspecificar una presién mixima es, en
principio, objetable. Las condiciones to-
pograficas pueden condueir, sobre todo en
lineas alimentadoras, a elegir altas presiones
que se compensan por medio de Ia seleccién
adeenada de materiales, didmetros y equipos
especiales a fin de evitar las consecuencias
gue podrian resultar del trabajo que se
realiza.

Sin embargn, es deseable cvitarle al
usuario las dificultades que provienen de una
presién excesiva, digamos de 6 Kg/em?®. En
ese caso, &l existen zonas o lineas que operen
a presiones mayores, puede protegerse el
resto con vilvulas cspeciales, de las que se
tratard més adelante. En resumen, pues,
nuestra séplima sugerenciq Bera:

7. Considerar la conveniencia de establecer
presiones minimas de 15 m de columna de
agua, aprovimadamente, crceplo en punlos
aislados donde puede reducirse a 8 m de
columna de agua. Toda zona o Hnea con
presiones mayores o 6 Kg/em?® deberta ser
conectada ol resto del sistema con vdlyulas de
control, evitando en lo posible inconvenientes
a los usuarios de la zona considerada.

Lo anterior se aplica a las condiciones af
final del perfodo de disefie de la obra, especial-
menie teniendo en cuenta lo reduccién del
coeficiente de rugosidad de las tuberfas (“'C™).

COLOCACION DE LAS VALVULAS

La colocacidn de las valvulas en un sistema
de distribucién depende principalmente de
un balance entre el costo y la operacién
adecuada; © sea, su uso en las reparaciones u
obras en un sector de la red que exige detener

¢l flujo proveniente de otras porcicnes de
la misma.

Pero existen otros factores que inciden en
el mimero y en el tipo de vilvulas a instalar:
a} si el sistema es monoplanar o biplanar, o
mds generalmente doble o sencillo; b) la
existencia de diferentes zonas de presidn.

El sistema de red doble o biplanar con-
giste en unir a dos lineas principales de una
tuberia que no fenga conexidn con otras que
se erucen eon la misma. En los paises que
lo usan, la distancia entre las dos lineas
principales no excede a 500 metros, lo cual
seria el maximo que quedaria sin scrvicio en
caso de rotura. La ventaja estriba en el
menor ntimero de vilvulas y de conexiones
transversales, pero no es inconveniente en la
proteceidn contra incendios por la dificultad
de adaptar lo anteriormente recomendado.

Las védlvulas de control de presién, o sea,
las vdlvulas que se abren o clerran auto-
maticamente cuando se producen cicrtas
condiciones (vilvulas de altitud, de flotador,
de regulacidn de presidn, de alivio), permiten
al proyectista solucionar diversos problemas
de presiones diferenciales, siendo auxiliares
valiosos en la operacién segura de los sis-
temas. Sin embargo, su eoloeacién no puede
ser sefialada por medio de normas sino que
depende de las condiciones hidraulicas vy de
Ia habilidad del ingeniero proyectista. Gene-
ralmente estdn ligadas a vélvulas comunes
de emergencia.

Aunque excepcionalmente puede haber
casos especiales en los que pueden utilizarse
otros tipos de vilvulas (tales como de
diafragma, mariposa, bola, rotativas) en la
red de distribueidn, generalmente se usan
lag valvulas de compuerta. (Cabe citar que
el uso de vélvulas de diafragma de butilo ha
aumentado dltimamente en ciertas regiones. )
El preeio de estas vdlvulas es relativamente
alto y sblo puede lograrse un servicio satis-
factorio por medio de un mantenimiento
adecuado. Si éste existiera en el futuro, el
proyectista, podria guiarse por Ia norma de
colocar las vilvulas en las esquinas de las



116 Disefio de abastecimienios de agua

calles, de modo tal que cerrando el menor
nidmero posible de vélvulas, se formaran
circuitos cerrados de 400 metros. Bi el
mantenimiento no fuera adecuado (lubrica-
cién de empaques, apertura y cierre con
plan regular, instalacién correcta) la ex-
periencia nos ha demostrado que el costo de
esa instalacidn resulta desproporcionado con
los resultados obtenidos,

De ahi que pedamos sugerir como oclave
conclusién:
8. El weo de vilvulos de compueria (o de
aceidn similar) para formar circuilos cerrados
de 400 melros o menores, sdlo se recomienda
cuando el proyectista tenga suficiente seguridad
del mantensmiento ¢ instalacion adecuado de
dichas wvdlvulas.

ALMACENAMIENTO REQUERIDO

En lo que aparece a confinuacién con-
gideraremos también como agua lista para ser
distribuida aquella que estd en el ctapa de
tratamiento cuando estd lista para la dis-
tribucién, pero no €l agua de embalses, ya
sea procesada o no. Esta tltima deberfa ser
considerada como reserva de la fuente de
abastecimiento.

Existen, evidentemente, dos
opuestas en el almacenamiento:

funciones

a) Regulacién de las demandas, con
especial ateneién en el méAximo por hora.
b) Reserva para imprevistos.

La funcién b) puede ser la citada para
combatir los fuegos y ademads, el almacenaje
necesario por roturas o interrupeién de
energia de los equipos de bombeo.

8i admitimos Ias conclusiones anteriores,
especialmente Ja relativa al combate de
incendios, el almacenaje combinado que
provea a todos los hidrantes no podré ser
menor de 240 m?. En ciertos casos, la topo-
grafia y aun la economia, no exigird que
toda esa reserva sea elevada; por lo que una

combinacidn de almacenaje a mnivel del
terreno y estacién de bombeo puede ser la
golucién para alcanzar los valores recomen-
dados.

Es natural que en esos casos habrd que
garantizar la seguridad del sistema y que la
previsién de imprevistos estard relacionada,
con el costo total de las instalaciones.

La localizacidn, capacidad v elevacidn del
almacenamiento dependers de las demandas
y su variacién a fravés del dia.

Frecuentemente es necesario realizar un
nimero considerable de andlisis de flujos y
presiones antes de obtener la solucidn
adecuada, dependiendo esto también de la
habilidad del ingeniero proyectista o de los
medios de que dispone.

Para esoz estudios es indispensable el uso
de las curvas de volimenes acumulados,
pero en los casos donde exista bombeo, la
regulacién de las bombas tiene un efecto
importante en la posible reduccién del
almacenamiento.

En algunas zonas de la América Latina
Ia regla general ha sido que el almacenaje
alcance desde el 20% hasta el 40% del
méiximo caudal diario previsto para el final
del plazo 1til de la obra.

En consecuencia, nuestra novena. recomen-
dacion seria;

9. Considerar lg conventencia de estudiar la
ubicacion, capacided y elevacion de los alma-
cenamientos de ague mediante andlisis de
Jlujos y presiones para los dins promedio,
minimo y mdaimo, ast como en lo curve de
vartactones de las demandas por hora y de
caudales de tncendio tipos. Para comenzar los
edloulos puede adopiarse wna cifra de al-
macenamienio del 26 % del mdzimo diario ol
Jinal del periodo de estudio, incluyendo 240
mé para almacenaje para imprevistos. Se
recomienda el uso de almacenaje de nivel bajo
cuando se puedan aprovechar ciertas eireuns-
tancias favorables con el empleo de estaciones
de bombeo.



Normas de sistemas de disiribucion 117

METOD0OS DE CALCULO

En sistemas pequefios el empleo de log
métodos de conductos equivalentes y de
circulos son adecuados porque no hay, en
general, justificacién para métodos més
elaborados. En ciertos cagos de sistemas
pequefios el método de Cross es de difieil
convergeneia,

Para sistemas mayores, la cleccién deberd
efectuarse entre el método de Cross, su
computacién por los sistemas electrénicos
digitales ¥ el analizador de MecIlroy.

El computador electrénico debe ser
suministrado con las caracteristicas de los
conductos, con los caudales ¥ demandas, asi
como con la distribucién inieial de flujos.

El analizador de Mecliroy es un circuito
eléctrico andlogo que produce la misma
relacién cntre corricnte y caida de voltaje
que la que existe entre flujo y pérdida de
carga. La pieza clave del analizador es un
tubo al vacio (fluistor) en tal forma que la
caida de voltaje es proporcional a la potencia
1,85 de la corriente que fluye (igual
coeficiente que la férmula de Hazen
Williams). Los resultados son leidos en
galvandmetros calibrados, una vez estableci-
dos los eireuitos ecquivalentes.

Sin embargo, los resultados siempre de-
penden de la mente del especialista que
guministra los datos. Ningiin equipo puede
corregir crrores al calcular los coeficientes
de friceién ni evitar que lags demandas
méximas supuestas sean inadecuadas.
Muchos ingenieros que han aplicado estos
ingtrumentos de edleculo concuerdan en la
conveniencia que el proyectista esté presente
durante la tabulacién de los resultados. De
acuerdo eon lo anterior, nuestra décima
proposicién serfa:

10. En Iz meyorfe de los casos se hallord
conveniente el cdlculo de las redes de distribu-
cién por los métodos llamados de “operador” o
“g mang’’; aplicando en sislemas peguefios

los méiodos de conductos equivalenfes o de
clreulos, y en sistemas mds elaborados el
método de Cross. El empleo del analizador de
Mcllroy no se justifica excepto cuando haye
andlises repetidos de un sistemade envergadura.
El uso de las compuladoras electrénicas es
costoso, @ menos que existan ceniros especiali-
zados y las operaciones estén reguladas.

LA PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Hemos sefialado en este trabajo los ahorros
que se obtendrian si, por las condiciones
existentes en América Latina, adoptamos
normas de proteceidn contra incendios de
menor alcance que las que recomienda el
National Board of Fire Underwriters. Hemos
indicado también que los equipos modernos
de los departamentos de incendics han
reducido las exigencias respecto a  las
pregiones de la red.

Es natural que las defensas contra in-
eendios no pueden ser reducidas en ciertos
casos, a tal punto que log seguros impongan
primas exageradas a ciertos establecimientos.
En esos casos, debe recomendarse que se
atiendan con instalaciones individuales, las
cuales puedan ser autométicas y ser suma-
mente seguras, o bien que se establezcan
excepciones en el plan general.

En clertos casos excepeionales, en regiones
aisladag, con abundante provisién de agua
no tratada (o agua de mar), se ha con-
siderado la posibilidad de proteger los
grupos de estructuras o industrias més
valiosos mediante un abastecimiento
separado. El problems depende totalmente
de las condiciones locales ¥ se ha mencionado
en este easo con el dnico propdsito de que
no pase desapereibido.

La colocacién de hidrantes variara segin
la importancia de las regién que debe gervir,
Nuestra experiencia nos indica que no seria
recomendable separarlos mds de 200 metros
en razén de la clevada pérdida de carga ya
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citada, a través de las mangueras usadas.
Es conveniente citar aqui que en algunos
paises del Continente ge usan hidrantes que
no sobresalen del nivel de la acera, lo cual
es apropiado en donde no existen nevadas o
congelaciones que pueden impedir su ripida
localizacién.

En razén de todo lo expuesto, ofrecemos
pues nuestra conclusion final:

11. Utilizar ol mdzimo las facilidades en

equipos para combalir incendios, yo sea en
los departamentos de prevencidn de incendios,
como en esiructuras privadas, de modo de
complemeniar normas restringidas de disefio
de redes a este respecto. Colocar los hidrantes
de modo que su espaciamienlo no sea mdyor
de 200 metros y considerar tipos de hidrantes
de bajo costo, especialmente st las condiciones
del clima no entorpecen, en las emergencias, su
localizacion.
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NORMAS PARA FUENTES DE ABASTECIMIENTOS SUBTERRANEOS

G. F. BRIGGS

Ingeniero Jefe, E. E. Johnson, Inc., Si. Poyl, Minnesola, E.U.A.

Las ventajas especiales del agua subfe-
rrinea la hacen un recurso sumamente
valioso en cualquier pals. El agua subte-
rrines es la mejor fuente de agua potable
para la mayoria de las comunidades. Su
disponibilidad en muchos lugares, sin necesi-
dad de transpertarla a largas distancias,
significa que se puede abastecer al miblico
v a la industria a bajo costo. Por con-
veniencia y economis, los pozos se pueden

situar cerca de log puntos donde se emplea el

agua. Las aguas superficiales, por el con-
trario, a menudo se tienen que transportar
& muchos kilémetros de distancia por medio
de costosos canales o tuberias.

El agua subterrdnea tiene ademds otras
ventajas:

a) Est4 libre de turbidez ¥y de contamina-
cién bacteriana.

b) Es mis uniforme en su temperatura y
en su contenido de minerales solubles.

¢) El rendimiento de loz pozos es mucho
mas constante que el de las corrientes super-
ficiales, que varian en la estacidn seca vy en
la estacién Huviosa.,

d) Las aguas subterrdneas se pueden apro-
vechar en los lugares donde las corrientes
superficiales ¥ los lagos estdn ya destinados
a otros usos, lo que limita su disponibilidad.

El empleo de las aguas superficiales, como
es natural, es necesario en los lugares donde
el agua subterrinea s6lo se puede encontrar a
grandes profundidades, donde no se puede
extraer en cantidad suficiente a ninguna pro-
fundidad, o cuando su calidad no es buena

debido a su gran contenido de minerales,
Puede que sea preferible el empleo de Ias
aguas superficiales en vez de las subte-
rraneas en los easos en que se pueden em-
plear para produecir fuerza hidroeléetrica al
mismo tiempo que se aprovechan para abas-
tecer al piiblico y a la industria. No obstante,
en general, las aguas subterrineas se pueden
aprovechar para abastecer mis econémica-
mente a las localidades que con aguas super-
ficiales, salvo en las grandes ciudades.

FLas aguas sublerrdneas como recurso nacionagl

Las aguas subterrdneas que se encuentran
en las formaciones geoldgicas porosas de la
mayoria de log palses o regiones constituyen
un recurse natural de gran valor, tanto por
su buena ealidad como por la facilidad de
encontrarlas, Las capas acuiferas que forman
los depédsitos subterrineos contienen més
agua potable que todos los embalses y lagos
en conjunto.

El agua subterrinea es una de las fases del
ciclo hidroldgico. Lo mismo que en lag otras
fages de este ciclo, el agua subterrinea se
mantiene en movimiento constante, Su pro-
poreidn de movimiento por los intersticios de
la capa acuifera es lenta, pero se puede medir.
Esta agua corre desde los puntos de recarga
en lugares mis elevados a puntos de descarga
natural més bajos, o se puede desviar en
puntos de descarga artificial, como son los
pozos construidos por el hombre. Los puntos
de recarga son los lugares donde el agua
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puede entrar a la capa acuffera desde la
superficie, por infiltracién a través de mate-
riales permeables.

La. capa acuifera desempefia dos funciones
que se pueden aprovechar. Una de éstas es
la funcién de “tuberia”, puesto que conduce
el agus subterrinea a grandes distancias
desde las zonas de recarga a las de descarga
sin desperdicio por evaporacidn. A la vez, la
capa acufifera desempefia también la funeién
de “almacenamiento’. Como el movimiento
del agua subterrinea es muy lento, la. capa
acuifera retiene enormes cantidades de agua
en depdsito. Este enorme volumen deposi-
tado permite que €l agua se pueds extraer de
la cape acuffers por medio de pozos, en
corriente relativamente constante, aungue
los ciclos climdticos varfen en forma con-
siderable la proporcidn de recarga de la capa
acuifera.

La geologis trata en parte de la estrati-
grafin y la estructura de las formaciones
rocosas que forman la capa terrestre. Estas
formaciones geoldgicas constituyen la estrue-
tura en gue se depesita y fluye el agua sub-
terrdnea, o se detiene también su movi-
miento. La delineacién de la extensidn y el
espesor de los materiales subterrdneos que
forman un depdsitode aguasubterrinea cons-
tituyen principalmente un problema geo-
16gico.

La proporeién de movimiento del agua
subterrdnea depende, en gran parie, de la
permeabilidad del material poroso que forma
la eapa acuifera. La permeabilidad de la capa
acuifera es su capacidad para permitir el flujo
del agua. En los materiales permeables la
gravedad impulsa al agus hacia abajo, desde
la. superficie hasta la zons de saturacidn, que
es la capa acuifera propiamente dicha, y de
ahi, lateralmente, hacia puntos més bajos.
Por tiltimo, el agua subterrinea se encaming
a8 los océanos o a lugares de descarga en lg
superficie de Ia tierra, tales como los manan-
tiales.

Los canales y las riberas de las corrientes
superficiales son generalmente las més ex-
tensas édreas de descarga natural del agua

subterrinea. En épocas de sequia, cuando ng
hay escurrimiento en la superficie, todo el
volumen de las corrientes proviene de Iag
aguas subterrineas, excepto cuando la co-
rriente seregula artificialmente. Ental virtud,
la descarga de las aguas subterraneas consti-
tuye el flujo basico de todas las corrientes,
Esta relacién entre lag aguas subterrdneas y
las aguas superficiales revela la importancia
del estudio de la muy estrecha relacién que
existe entre la precipitacién, el escurrimiento
superficial y la presencia de aguas sub-
terraneas.

Como recurso natural que ofrece ventajas
tanto econdmicas como sociales para abaste-
cer de agua a las poblaciones, las aguas sub-
terrineas deben ser estudiadas cuidadosa-
mente. Estos estudios deben conduecir a la
determinacién tanto de las posibilidades
como de las dificultades del aprovechamiento
de las aguas subterrdness e indiear lo que se
puede hacer para evitar las dificultades.

Estas sugerencias significan que para
aprovechar las aguas subterrdncas es necesa-
rio considerar, a wn mismo tiempo, su uso
debidamente regulado asi como su conserva-
cién, dentro de su compleja relacién con el
cielo hidrolégico.

I'mportancia de lo conservacion

En su verdadero sentido, la conservaeién
significa €l uso inteligente del agua subte-
rrdnea. En la conservacién se trata de apro-
vechar un recurso renovable, como el del
agua subterrinea, a base de leyes naturales,
es decir, de las leyes segin las cuales esta
riqueza viene 2 nosotros y segin las cuales
se puede seguir aprovechando en beneficio de
lag generaciones futuras.

Cuando se asients la base de su uso inteli-
gente, el hombre puede mantener la calidad
y el volumen del recurso natural renovable.
Para lograrlo se cuenta con los conocimientos
cientfficos ¥ la teenologia, que son de gran
valor en este sentido.

Una de las maperas en que se puede man-
tener y aun aumentar el abastecimiento
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disponible de agua es eliminando de ella los
desechos después de usarla y antes de
disponer de ells. Cuando el agua estd
excesivamente contaminada no se puede usar
de nuevo sin someterla a tratamiento. Re-
sulta, pues, que el tener un rio contaminado
equivale casi a no tener ningin rfo.

En esencia, la conservacién es sencilla-
mente una actitud, dado gue se reconoce ¥
se ensefia que el hombre necesita de la
naturaleza para sobrevivir. La conservacidn
ensefia humildad ante la naturaleza, y esta
humildad es el punto de partida de la sabidu-
ria. La conservacién trabaja en el presente
con miras hacia el porvenir. Un plan de con-
servacion ha de instituir una direceidn estu-
diada y un uso acertado de las riquezas natu-
rales, asi como necesarlamente ha de tomar
en congideracién la realidad y las exigencias
de la vida cotidiana. De este modo es de
nuestro interés que exista suficiente previsidn
y regulacién en el aprovechamiento de las
aguas subterriness de una regién a fin de
poder usarlas sablamente.

Medicion del rendimienio potencial de las
capas acuiferas

Los estudios cuantitativos son parte inte-
grante de la evaluacién de las capas acuiferas
que sirven como abastecimiento de agua de
una localidad. Estos estudios guian el disefio
v la debida separacién entre pozos, y son la
base para caleular el rendimiento a largo
plazo de la capa acuifera.

Elwvalor de una capa acuffera debidamente
aprovechada para abastecimiento de agua
depende de dos caracteristicas hidroldgicas
inherentes que ya se han indicado: su capaeci-
dad de almacenamiento y su capacidad para
transmitir el agua. Estas propiedades de una
capa acuffera, denominadas coeficiente de
almacenamiento y coeficiente de transmisidn,
ofrecen generalmente la base para su valora-
¢ién cuantitativa. El conocimicnte de estas
caracteristicas, aunado al conocimiento de la
geclogia de la capa acuifera, se emplea para

caleular la recarga, la infiltracion y los efectos
de la evaporacién y transpiracién.

La determinacién de los cocficientes de
almacenamiento y de transmisidn se hace
generalmente de observaciones de los cam-
bios en los niveles del agua, examinando el
funcionamiento de uno o mis pozos de ob-
servacién durante el perfodo de bombeo. En
ciertos easos se pueden determinar con un
anilisis de la red de flujo.

Con las pruebas de bombeo se han prepa-
rado férmulas para determinar log coefi-
cientes de almacenamiento y de transmisidn
del agua. Estas férmulas se pueden emplear
cuando 1a desearga de la bomba de un pozo
ge eonoce ¥ cuando se miden los cambios de
nivel del agua en uno o més pozos de obser-
vacién durante el perfodo de bombeo. La
férmula de equilibrio desarrollada por Thiem
en 1906, o la de desgequilibrio preparads por
Theis en 1935, se pueden emplear segin las
condiciones hidrolégicas v las caracteristicas
fisieas de la eapa acuifera.

La scleccién de las ecuaciones o de los
métodos de cdleulo para el andlisis se hace
generalmente de acuerdo con las condiciones
fisicas de la capa acuifera, en la medida que
éstas fijan los limites hidrolégicos del sistema
de flujo. Los valores cuantitativos que re-
saltan del andlisis permiten aplicar los datos
obtenidos de las observaciones para la locali-
zacién de los pozos, para determinar el
rendimiento miximo de los pozos y para
prever los niveles del agua, todo en condi-
ciones conocidas. Itl mejor método de analisis
de la hidraulica del agua subterrines es el de
la aplicacidén de ecuaciones derivadas para
las condiciones particulares de limites. En
este respecto, un nimero cada vez mayor de
ecuaciones se describen en numerosas publi-
caciones.

La variante en los coeficientes de alma-
cenamiento y de transmisién, conjuntamente
eon las irregularidades en la forma de los
sistemas de flujo de las capas acuiferas,
exize que los cdleulos de los coeficientes se
funden en datos fidedignos. Una prueba
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cuantitativa no satisface la necesidad de un
estudio cuantitativo de toda la capa acuifera.
Esta pruebs particular es, sencillamente, un
punto de partida o parte de un conocimiento,
que se debe confirmar con otras pruebas. Con
frecuencia los resultados obtenidos de cileu-
los iniclales pueden necesitar revisién a base
de lo que se descubra en otras investiga-
ciones geoldgicas o en otras pruebas hidrduli-
cas a medida que se lleve a efecto la investi-
gacién de eampo.

Al analizar los problemas de la circulacién
del agua subterrinea, una representacidn
grifica de la forma del flujo constituye una
ayuda considerable ¥ s menudo proporciona
los vinicos medios de resolver estos proble-
mas, para los cuales una solucién matemdtica
no es posible, La forma de circulgeidn se
presenta grificamente con una red de flujo.
La red de flujo estd compuesta de dos series
de curvas. Una de ellas representa las curvas
de igual carga en la capa acuffera, llamadas
comtnmente curvas del nivel del agua. Estas
son las lineas equipotenciales de la red de
flujo.

La otra serie de curvas representa el flujo
laminar o viscoso o las lineas de flujo. Cada
linea de flujo indica el camino que sigue una
particula de agua a medida que pasa por la
capa acuifera en direccién al punto de des-
carga. La serie de lineas de flujo es ortogonal
con el sistema de lineas equipotenciales.

El cambio de carga o de baja de potencial
entre dos lineas equipotenciales, dividido por
Ia distancia atravesads por la particula de
agua corriendo del nivel méds alto posible
hasta el m4s bajo, es la gradiente hidriulica
de ese segmento de flujo en la capa acuifera.
Si no ocurre recarga por infiltracién vertical
directa en un punto dado, las variantes en la
gradiente hidriulica revelan los cambios
correspondientes en las propiedades de
transmisién de la capa acuffera.

En lo referente al flujo constante de la
capa acuifera, con determinadas condiciones
de limites, sdlo hay una red de flujo. Si
después cambian las condiciones de los

limites, se crea un flujo distinto después que
pasa suficiente tiempo para restablecer e]
estado constante. La red de flujo revisads es
la vinica solucidn bajo lag nuevas condiciones,
Por lo tanto, antes de calcular una red de
flujo, es de importancia que las condiciones
de los limites se conozcan y se describan
cuidadosamente. Los registros de los niveles
del agua subterrinea ayudan a definir las
condiciones hidrdulicas de los limites.

Los cédleulos hechos con las pruebas de
bombeo proporcionan valorcs exactos de
transmisgién, pero cada prueba representa
86lo una pequefia muestra de la capa acui-
fera. En el andlisis de Ia red de flujo pueden
figurar zongs mAs extensas de la capa acuifera
gque pueden proporcionar valores de trans-
misién integrados y més realisticos en toda
la zona. Ademds, considerando la situacidn
en grandes partes de la zona acuifera, las
irregularidades locales que pueden afectar
apreciablemente a ciertas pruebas de bombeo
¥ & su andlisis tienen, en general, muy poco
efecto en la modalidad del flujo total.

A medids que se conoce la versatilidad del
andlisis de la red de flujo, su uso debe ha-
cerse mas comun. Este método de andlisis
aumenta considerablemente los  econoci-
mientos del hidrélogo sobre los sistemas de
flujo de las aguas subterraneas. A la vesz,
proporciona métodos cuantitativos para
analizar e interpretar los mapas de las curvas
del nivel del agua.

Necesidad de datos fundameniales

La dificultad principal con que siempre
tropieza el ingeniero en sus problemas de
aprovechamiento de las fuentes de agua, es
giempre la falta de datos fundamentales.
Entre estos pueden figurar los siguientes:

1. Registros del flujo de la corriente.
Registros de precipitacién.
Mapas topogrificos.

Mapas geoldgicos.

Niveles del agua subterrinea.

oo 00RO
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6. Datox de evaporacién y de transpira-
cidn,
7. Datos de la calidad del agua.

Estos factores se pueden dividir en dos
clases generales de datos fundamentales. En
una de ellas figura informacién de cardcter
més o menos permanente. El mapa topo-
grifico de una cuenca colectora ¥ el mapa
geolégico que delinea la extensién y espesor
de las capas acuiferas se pueden citar como
gjemplos. En la otra, clase figuran registros de
factores variables que muesiran variantes
considerables, ya sea en la calidad o en la
cantidad del abastecimiento, eon el trans-
eurso del tiempo. Los registros de! flujo dela
corriente y de precipitacion gon ejemplos de
esta clase de datos.

Para obtener datos de la segunda clase,
factores que varian considerablemente con
el tiempo, se requieren observaciones durante
un periodo largo de tiempo. En la mayoria
de los casos, el valor de los registros aumenta
directamente en proporcién al periodo de
tiempo que abarean. Esto se debe a que el
tiempo es un factor inherente del registro.

El valor de las otras clases de datos no
tiene relacién con el tiempo requerido pars
compilarlos. Asi, con un personal de ingenie-
ros y ayudantes suficientemente numeroso,
ge puede terminar el mapa topografico de una
cuenca colectora en un mes o tal vez en
menos tiempo. Sin embargo, todo un ejéreito
de ingenieros con experiencia no podria de-
terminar las caracteristicas de escurrimiento
v las variantes de flujo de una corriente en
un perfodo corto de tiempo porque la dura-
cién de las observaciones registradas es parte
inseparable de los datos.

El factor tiempo es también importante
en el registro de las fluctuaciones de los
niveles del agua subterrinea. Aunque las
variantes en cantidad, recarga y descarga
de agua subterrinea no son tan grandes como
en el caso del flujo de una corriente, es de
importancia reconocer estos factores funda-
mentales y destacar la necesidad absoluta de

un plan bien estudiade de compilacién de
datos en cualquier pais y en las diversas re-
giones de cada uno como base del aprovecha-
miento de las fuentes de agua. La potenciali-
dad de los recursos de agua de un pafis para
todos los usos s6lo puede ser medida cuando
se disponc de suficientes datos hidrelégicos
v geoldgicos.

Para aprovechar plenamente un reservorio
de agua superficial es necesario levantar un
plano y preparar cuadroa de capacidad a fin
de poder determinar la cantidad de agua en
depdsito por medio de mediciones de los
niveles de agua en el reservorio. En general,
el funcionamiento del reservorio depende
también de registros constantes de la carga
v descarga de agua en el reservorio. Para
aprovechar verdaderamente un reservorio de
agua sublerrdnes se requieren mediciones
del volurnen en almacenamiento, la recarga
¥ descarga o salida, mds otro factor poco
gignificativo en los reservorios superficiales,
o seq la proporeidn del movimiento del agna
a través del reservorio. Las técnicas de estas
mediciones son algo més dificiles ¥ los in-
formes necesarios para traducir los datos
bésicos en voltimenes de agua son mds eom-
plicados que en el cago de un depdsito de
agua superficial. Sin embargo, la tecnologia
moderna nos proporciona instrumentos para
conseguirlo. Al efecto, ya se han indicade las
pruebas de bombeo v el andlisis de la red de
flujo.

Un medio de esleular la recarga promedio
se obtiene del prineipio bdsico de que en el
movimiento del agua subterrdnea, en el
curso de los afios, desde las zonas de recarga,
8 las de descarga natural, el promedio de
descarga natural del depdsito es equivalente
al promedio de recarga. Asi, al medir la
descarga de un depésito, se puede obiener
una idea del promedio de recarga.

La descarga artificial por medio de pozos
se tiene que sumar a cualquier medicién de
descarga natural a fin de obtener la descarga
total de la capa acuffera en eircunstancias
determinadas. Los pozos interceptan parte
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del agusa subterrdnea que corre a lo largo de
ellos. Si su rendimiento se mantiene afo tras
afio, s porque el agua extralda por los pozos
se reemplaza con un aumento de recarga o se
desvia de su curso natural hacia el punto final
de descarga.

En ciertos casos, la descarga natural del
agua subterrianea se puede medir con un
grafice hidrdulico que represente el flujo de
ung corriente de la superficie en periodos
cuando no hay escurrimiento. Cuando en la
superficte no hay escurrimiento causado por
la lluvia o por la nieve derretida, el volumen
de la corriente se deriva enteramente del
agua subterrdnea. Por tanto, el volumen de
la corriente representa la descarga natural
de agua subterrdnea. Esta descarga de la
capa acuifera puede conducir a un descenso
constante del mivel del agua v a una redue-
cidén constante del volumen de la eorriente.
Estas condiciones prevalecen hasta que cae
lluvia sufieiente para producir ya ses eseurri-
miento en la superficie o recarga del agua
subterrdnes.

Si el nivel del agna subterrdnea llega a su
altura méxima cuando cesa el escurrimiento
en la superficie en la cuenca colectora y no
cae mas lluvia, se puede interpretar el grafico
hidraulico resultante en un punto dado de la
corriente como “curva de agotamiento del
agua subferrines”. Esta curva representa el
agotamiento del agua subterrdnea en el de-
posito, v constituye una medida de la des-
carga natural del agus subterrdnea. En
paises de estaciones definidas de secas y de
Tluvia, el estudio de la curva de agotamiento
del agua subterrinea proporciona datos para
hacer calculos bastante exactos de la recarga
media del agua subterrdnea.

La curva del agotamiento del agua sub-
terrdnea estd afectada por la proporeién de
transpiracién de la vegetacién, la evapora-
cién por el guelo y la evaporacién del agua a
cielo abierto. Dado que la transpiracidn y la
evaporacién ge tienen que compensar antes
que pueda ocurrir la reearga del agus sub-
terrdnea, la vnica parte de la salida natural

de la capa acuffera que no se revela en la
curva de agotamiento del agua subterrdnes
es la evaporacién directa desde la superficie
de las corrientes.

Los registros de las fluctuaciones de los
niveles del agua subterrinea medidos en
observaciones hechas en pozos debidamente
situados en la capa acuifera, junto con el
estudio de la curva de agotamiento del agua
subterrdnea, proporciona datos suficiente-
mente exactos para caleular la recarga,

Admanistraciin de un campo de pozos

Légicamente, la administracién de un
campo de aprovechamiento del agua sub-
terrinea comienza en la etapa de estudio
antes de que se hagan las instalaciones para
extraer el agua. En el estudio preliminar se
requiere generalmente un detenido estudio
geoldgico e hidroldgico, ineluso perforaciones
¥ bombeos de prueha. Se deben compilar
cuidadosamente todos los registros y notas de
cada pozo de prueba, incluyendo detalles de
su construceién, deseripeién de los materiales
perforados ¥ la calidad del agua subterrdnes.
Se debe dedicar atencién especial a la prepa-
racién de un maps exacto de todos los pozos
de prueba e instituir un sencillo sistema de
identificacién que se pueda mantener por
varios afios.

Como ya se hg indicado, entre los datos de
més importancia que se compilen deben
figurar las fluetuaciones de los niveles del
agua subterrdnea. Kstos informes econsti-
tuyen un registro permanente de las condi-
ciones del agua subterranea antes de la cons-
truccién de nuevas instalaciones para la
extraccidn del agua. Estos registros facilitan
el andlisis de los problemas gque mis tarde
puedan suscitar y sirven también de hase
para que las autoridades competentes
puedan regular con leyes y reglamentos la
extraceién del agua subterrinea.

Después que los pozos de produccién estén
en funcionamiento se debe llevar a efecto un
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plan bien estudiado de observaciones. Se
deben medir los niveles del agua periddica-
mente en todos los pozos, ya sea que estén
bajo bombeo o no, se deben tomar muestras
de agua para andlisis quimico, se dehen
llevar registros exactos de funcionamiento de
los pozos y se debe llevar también un registro
del agua bombeada. Nunca se puede insistir
demasiado en el valor de estos registros para
el funcionamiento de los pozos a largo plazo,
asi como los del efecto del bombeo en el
rendimiento de la capa acuifera. Los proble-
mas que suscitan el bombeo excesivo, la
contaminacidn, la infiltracién de agus salada,
las bajas de nivel ¥ los cambios extraordi-
parios de temperatura, se pueden resolver
con més facilidad euando se dispone de datos
suficientes sobre el funcionamiento del
campo de pozos.

Puesto que el agua subterrinea es un re-
curso invisible, hay que hacer eefuerzos
extraordinarios para conocer bien su disponi-
bilidad. Un buen plan de administracién de
los pozos no s6lo es valioso para mantener al
minimo los gastos de funcionamiento, sino
que permite prevenir problemas ya que
ofrece buenas indicaciones de cambios excep-
cionales en las condiciones del agua sub-
terranea.

Métodos recomendados para la construccién
de pozos

Loz métodos o normas que se recomiendan
para la construceién de pozos deben cumplir
con cuatro objetivos:

1. El pozo debe ser de didmetro y pro-
fundidad adecuados a fin de extraer el agua
disponible de la formaci6n acuifera en la que
se completara el pozo.

2. Kl pozo se debe disefiar de tal modo que
quede enteramente protegido de las forma-
ciones acuiferas contaminadas o que se
puedan contaminar.

3. El pozo se debe disefiar de manera que
no quede ninguns abertura en su revesti-

miento que pueda conducir agua de la super-
ficie, agua subterrdnes contaminada u otras
aguas sutberrineas que se infiltren vertical-
mente a la toma del pozo. ‘

4. Los materiales que se empleen en la
estructura permanente del pozo deben ser lo
suficientemente fuertes vy duraderos a fin de
asegurar la vida del pozo, a la vez que deben
ser faciles de instalar de acuerdo con métodos
probados.

En 1a mayoris de los Iugares, el agua sub-
terrinea, en su estado natural, es de buena
calidad sanitaria y sirve para beber. Esto es
especialmente cierto cuando el agua se
encuentra en estratos saturados de arena o
de una mezcla de arena y grava. El agua que
se encuentra en capas acuiferas arenosas ha
tenido la ventaja de la filtracién natural que
se logra generalmente al filtrarse a través
de materiales porosos.

La construceidén de un pozo que tenga la
debida proteccitn sanitaria requiere la exca-
vacién a profundidad suficiente para tomar
el agua de la fuente subterrinea seleccionada,
13 instalacidn del revestimiento del pozo, la
jnstalacién de una criba o filtro para el pozo,
cuando sea necesaria, la instalacién de bhom-
bas v otros accesorios para llevar el agua
hasta el punto en que se ha de usar sin que
se contamine durante su bombeo o en la
misma capa acuifera de donde se toma.,

Los reglamentos debidos y la buena cons-
truccidn de los pozos protegen la salud de
los que usan el agua al impedir su contami-
nacisn.

Las medidas de proteceidn que se re-
quieren varian segin el lugar y las elases de
formaciones subterrineas. En el Apéndice a
este trabajo* se presentan recomendaciones
respecto a diversas condiciones geoldgicas
que sirven de guia para una buena construe-
¢i6n, segiin las condiciones deseritas. Estas
son condiciones tipicas de Ia mayoria de los
casos en que se pueden utilizar pozos para la
extraccién de agua subterrdnea. Siempre que

* Véase pdg. 130.
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se tomen lag medidas fundamentales para
proteger la calidad del agua, se pueden intro-
ducir modificaciones para hacerle frente s con-
diciones extraordinarias de cualquier lugar.

El pozo debe ser ubicado en el terreno mag
alto posible, a fin de facilitar el drenaje super-
fielal en una direceion que se aleje del pozo.
El revestimiento del pozo debe terminar por
encima de la superfieie, y la superficie alre-
dedor del pozo se debe elevar, &i es necesario,
a fin de que el agua de la superficie corra en
todas direceiones alejdndose del pozo. El
pozo se debe situar de modo que quede
accesible para la reparacién de las bombas,
limpieza, tratamiento, pruebas e inspeceidn.
La parte superior del pozo no debe quedar en
el sotano del edificlo ni debajo de un edificio
que no tenga sdtano. Cuando el pozo se
sitie contiguo a un edificio, debe quedar por
Jo menos a 2 metros de distancia de toda
proyeceidn o alero del edificio.

La digtancia de cualquier foco de contami-
nacién es un factor de gran importancia en el
aprovechamiento del agus subterrines. La
distancia mfinima de un pozo a un posible
foco de contaminacién debe ser lo suficiente-
mente grande para asegurar que el flujo sub-
terrdneo de agua contaminada no legue
hasta el pozo. La fijacidn de distancias mini-
mas arbitrarias no resuelve el problema del
saneamiento del pozo. Aunque una distancia
minima de 15 metros de un foco de con-
taminacién puede ser salvaguardia suficiente
en forrnaciones no consolidadas como las de
arena, una distancia de 100 metros puede
ger insuficiente cuando se trata de grava
gruesa. Cuando se trata de formaciones
cerca de la superficie que sean de piedra
caliza o de roea desintegrada, las distancias
indicadas no son aplicables al easo. Cuando
materiales subterrdneos de esta clase per-
miten la rdpida filtracidn de agua con poca
purificacién natural, se puede tener muy
poca confianza en materia de distancias.

La fijacién de una profundidad minima
para el revestimiento del pozo reguiere el
estudio de la capacidad de filtracién de las

formaciones que estdn encima de la capa
acuifern. En el Apéndice se indican pro-
fundidades de revestimiento que pueden
servir para la mayoria de los casos.

El disefio del pozo, asi como las medidag
que se tomen para su proteeeidn sanitaria,
se deben basar en los cuatro factores si-
guientes:

1. El rendimiento probable del pozo.

2. Las clases de formaciones que atravieza
el pozo.

3. Las profundidades y cspesores de las
capas que contienen agua.

4, La proximidad de focos de contamina-
cién actuales o probables.

Tl disefio y la eonstruceidn del pozo deben
adaptarse a las condiciones geoldgicas y a las
del agua subterrinea que prevalezcan en el
gitio del pozo, a fin de aprovechar plena-
mente toda proteccidn sanitaria natural que
ofrezea el lugar. La instalacidn se debe hacer
de modo que facilite toda construecién eom-
plementaria que se requiera con el objeto de
lograr un abastecimiento de agua pura y de
congervar log recursos de agua subterrinea,

Es de utilidad pensar gue la estructura del
pozo consiste de dos elementos principales:
uno, la parte del pozo que sirve de enclave
para la bomba y de conducto por donde el
agna fluye a la superficie desde la capa
acuifera hasta el punto donde se instala la
bomba. Esta es comdnmente la parte del
pozo con revestimiento, aungue parte de
esta seccion puede no tener revestimiento sl
el pozo se perfora en formaciones de roea
maciza.

El otro elemento principal es la seceién de
toma del pozo, y como ésta es la parte por
donde el agua de la capa acuifera penetra al
pozo, su disefio requiere estudio cuidadoso de
los factores hidrdulicos que ejercen influen-
cia en el funcionamiento del pozo, lo cual
se aplica particularmente a pozos que toman
¢l agua de una capa acuifera situada en arena
suelta. Tin estos casos, se instala general-
mente uta criba en la parte de toma del pozo.
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La criba del pozo permite que el agua
penetre libremente a velocidad baja, impide
la entrads de arena con el agua y sirve de
apoyo en el easo de formaciones de material
suelto.

Si se trata de una eapa acuifera en roca
magciza, la parte de toma del pozo es general-
mente una perforacién abierta en la roea, a
debida profundidad. El rendimiente de estos
pozos varia segin el nimero y la dimensién
de las aberturas en la roca que se encuentran
al hacer la perforacién del pozo.

La seleccién del debido didmetro del pozo
es de importaneia porque afecta considera-
blemente el costo de construeeién. El pozo
puede o no tener igual didmetro desde su
parte superior hasta la inferior. Después de
iniciada la construceién con un tubo de
diametro determinado, las condiciones de la
perforacidn a wveces hacen necesaria la
reduccién del didmetro a cierta profundidad
para terminar la parte interior del pozo en
un difmetro menor.

El didmetro del pozo se debe seleccionar a
fin de satisfacer dos condiciones:

1. El revestimiento del pozo debe ser lo
suficientemente amplio como para instalar
Ia bomba con el debido espacio para su
funcionamiento eficaz.

2, Bl didmetro de la seecidn de toma del
pozo debe ser suficiente para asegurar su
debida eficacia hidriulica.

Para seleccionar el didmetro del pozo el
factor principal es generalmente el tamafio de
la bomba que se considera necesaria en rela-
cién con el rendimiento probable del pozo.
Por lo comin, el didmetro del pozo ne es un
factor primordial para determinar o limitar
el rendimiento del pozo. Por ejemplo, el
aumento tedrico del rendimiento que resulta
de un didmetro de la parte de toma del pozo
que ge amplia al doble de su tamafio, es de
11% aproximadamente. El didmetro de la
parte de toma puede ser menor que el de la
parte superior del pozo sin que esto afecte
notablemente su buen funcionamiento.

Kl didmetro del tubo que se ha de usar
para revestir el pozo debe ser dos tamafios
nominales mayores que el tamafio nominal
de la bomba que se empleari. Por lo tanto,
para escoger el tamafio de didmetro del
revestimiento, es necesario en primer tér-
mino ecaleular el tamafio nominal de una
bomba de turbinas vertical de capacidad que
corresponda al rendimiento calculado del
pozo. El didmetro médximo del pozo se indica
entonces en dos tamafios nominales mayores
de tubos que el que se habia calculado pars
1z bombs.

Por ejemplo, si se caleula que una bomba
de turbina de 203 mmn se requiere para un
rendimiento posible de 2.000 litros por
minuto, el tamafio dptimo del revestimiento
del pozo debe ser 305 mm.

En ciertoz casos los factores de costo
pueden exigir un tamafic menor que el
tamafio méiximo que se ha indicado. Fin estos
casos el revestimiento debe ser por lo menos
de un tamafio una vez mayor que el tamafio
nominal de la bomba. Por ejemplo, un tubo
de 254 mm es el didmetro menor que puede
acomodar ung bomba de turbina de 203 mm
con espacio libre adecuado.

En el Apéndice se presentan los tamafios
de las bombas de turbina mas eficaces para
las diversas proporeciones de hombeo y los
tamafios de tubos para revestimiento que se
recomiendan y que corresponden a cada
didgmetro de bomba. Un pozo de tamafio
suficiente para la instalacién de la bomba, es
generalmente de tamafio suficiente para
lograr su eficieneia hidriulica.

Si se desea, se puede redueir el didmetro,
por razones de costo, mds abajo de la pro-
fundidad méxima caleulada para instalar la
bomba, lo cual se hace a menudo en la cons-
truceidn de pozos situados en capas arte-
sianas profundas, donde el nivel estdtico del
agus y el nivel de bombeo no exigen general-
mente la instalacién de la bomba a gran
profundidad.

La profundidad del pozo se determina
generalmente de las observaciones registra-
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das en unsg perforacién de prueba, o de los
registros de otros pozos que atraviesan for-
maciones- geoldgicas similares en las cer-
canias del mismo lugar. En general, el pozo se
perfors hasta el fondo de la capa acuifera, lo
que, por lo comin, proporciona la mejor
eficiencia en términos de capacidad especi-
fica, dado que el pozo atraviesa todo el
espesor de la capa acuifera. Ademds de esta
ventaja, la capacidad de descenso del nivel
del agua es mayor si el pozo se Heva a la pro-
fundidad méxima. La capacidad de descenso
del nivel e la diferencia entre el nivel esté-
tico del-agua y el nivel mds bajo posible de
bombeo.

En ciertos ecasos, se encuentrs agua de
mala calidad en la parte inferior de la capa
acuffera y, de ser asi, es necesario terminar
el pozo a cierta altura por sobre el fondo de
la capa acuifera a fin de evitar el bombeo de
agua qgue no sea satisfactoria. Estas condi-
ciones 'se encuentran frecuentemente en
capas acuiferas costaneras donde la infiltra-
cién del agua salada constituye un problema
si el pozo no se construye debidamente. En
estos easos, la eficiencia mdxima, del pozo eg
de menos importancia que la proteccién del
agua {resca contra la contaminacién en la
capa acuifera.

Para lograr €l mejor rendimiento del pozo,
Ja longitud de la criba se debe caleular en
relacién con el espesor de la formacién acui-
fera. La longitud de la criba instalada en la
parte de toma del pozo determina, en gran
parte, €l flujo del agua en la capa acuffera
cercana al pozo. 8 el flujo eonvergente hacia
el pozo se eambia apreciablemente de una
forma estrictamente radial, se crean en la
capa acuifera otras pérdidas de cargas, asi
como en la zona donde €l agua entra al pozo,
Esto aumenta el deseenso del nivel y dis-
minuye la capacidad especifica, la que es
particularmente sensible al eambio del flujo
en las cercanias del pozo. En tal virtud, la
criba de un largo debido y de disefio apro-
piado reduce estas distorsiones.

En una .capa acuifera artesiana homo-

génea, la criba debe ser entre el 70 v el 30%
del espesor de la caps, a fin de lograr la
capacidad méxima practica v especifica del
pozo. El disefio de acuerdo con la capacidad
mixima especifica no siempre es posible
cuando la capa scuifera es extraordinaria-
mente ancha, de 30 metros o mds, en cuyo
caso el largo de 1a eriba de alrededor del 50 %
del espesor de la capa acuifera puede ser
suficiente.

En una capa acuifera artesiana estratifi-
cada la diferencia relativa de la permeabili-
dad de los diversos estratos ge tiene que con-
siderar para decidir la longitud de la eriba,
La permeabilidad relativa se puede caleular
¥a sea en pruebas de permeahilidad hechas
en el laboratorio o del estudio de la curva del
tamaifio del granc de las muestras de los
estratos correspondientes. La ¢riba del pozo
debe tener una longitud igual al 90 6 100 %
del espesor de los estratos mds permeables
que forman toda la eapa acuifera.

La seleccidn de una eriba para una capsa
acuifera requiere mis cuidado por parte del
ingeniero que cuando se trata de una capa
artesiana. £l bombeo del agua de la capa
acuifera, siempre produce cambios de flujo
alrededor del pozo, lo que es inevitable
puesto que el funcionamiento del pozo
necesariamente extrae parte del agua de la
capa acuifera que estd en el cono de depresion
que rodes al pozo. Kl espesor saturado de la
formacién gue se encuentra dentro del radio
de influencia del pozo se hace entonces
menor que el espesor normal de la eapa
acuifera,

Tedéricamente, se obtiene méaximo rendi-
miento de una capa acuifera cuando la
longitud de la criba del pozo iguala a la
tercera parte del espesor de Ia capa acuifera
v el pozo se bombea con un descenso de nivel
de 34 de cse espesor. En la prictica, no
obstante, puede ser inconveniente mantener
€] nivel de bombeo tan bajo como lo indica
esta teoria v, en la mayoria de los casos, la
longitud de la criba de un tercio a la mitad
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del espesor de la capa acuifera resulta muy
prictica.

La estratificacién de una capa acuffera
ejerce también influencia en la seleccion de
Ia, longitud de la eriba debido a la diferencia
de permeabilidad de los estratos que forman
la capa acuffera. En muchos casos, 1a parte
inferior de la capa acuifera es la mis per-
meable, v si esta parte mds permeable
constituye aproximadamente una tercera
parte del espesor de la capa acuifera, la
longitud de la criba equivalente al espesor
del estrato méas permeable proporcionari
mejores resultados y serd més econdmica.

La seleecion del tamafio de las aberturas
de la criba se hace de un estudio de las
curvas del analisis del tamafio de los granos.
§i el pozo se ha de explotar en forma natural,
las aberturas de un tamafio suficiente para
retener de 40 a 50 % por peso del material de
la formacidn son las mds acertadas en la
mayoria de los casos. Al completarse el pozo,
la parte mis fina de la formacién, que con-
giste de particulas mds pequefias que las
aberturas de la eriba, se introducen en el
pozo durante su desarrollo. Este material
fino se saca del pozo y se considera como
parte del trabajo requerido para terminarlo.
El desarrollo del pozo prosigue hasta que
ninguna o muy poca arena fina pase por la
criba y hasta que la formacién se estabilice
alrededor de la criba del pozo lo suficiente-
mente para asegurar su operacién libre de
arens.

En las formaciones no consolidadas la
terminaeién del pozo en forma natural es el
método preferido, aunque en ciertos casos
se practica la colocacidn artificial de una capa
de grava alrededor de la criba del pozo. Al
efecto, se introduce grava fina seleccionada
o arena de filtro en un espacio anular alre-
dedor de 1a eriba en lugar de desarrollar un
filtro natural de grava por remocién de las
particulas finas de la formacion scuffera. La
debida seleccién de Ja capa de grava artificial
se determina escogiendo un tamafio que no
deje pasar la arena fing de la formacién

acuifera e impida el movimiento de arena en
¢l revestimiento de grava. El primer paso en
la construceién de un pozo con empague de
grava es preparar las curvas de andlisis del
tamafio de los granos de las muestras del
material de la formacién. Una grava que sea
relativamente uniforme y de grano de fa-
mafio de 4 & 5 veces mayor que el de Ia arena
de la formacién acuifera, con toda proba-
bilidad asegurard un pozo libre de arena.
Para impedir el paso del revestimiento
artificial de grava, el tamafio de las aberturas
de la criba debe ser tal que retenga 90% o
mis, por peso, de la grava. Las normas para
determinar Ia longitud de la eriba para un
pozo eon revestimiento artificial de grava son
lag mismasg que las que se emplean para los
pozos de construccién natural.

Una vez que ge satisfacen las condiciones
indicadas para la seleccion de la criba, se
debe verificar la velocidad de entrada del
agua por las aberturas de la eriba. Esta
velocidad se caleula dividiendo el volumen
de bombeo entre el conjunto del drea de las
aberturas de la criba. Tanto las investiga-
ciones como lg experiencia han demostrado
que la veloeidad de enfrada del agua por las
aberturas de Ia criba no debe exceder de 30
mm por segundo. A esta velocidad puede
asegurarse un flujo laminar en el material
que rodea inmediatamente a la eriba del pozo
v en las aberturas de la criba. Esto es im-
portante para redueir la pérdida de carga o
pérdida por friccidn a medida que el agua
fluye de la capa acuifera al interior del pozo,
asi ecomo para reducir la pogibilidad de pre-
cipitacién de minerales disueltos que puedan
exigtir en el agua subterrdnea en forma
natural. La alta velocidad y la gran pérdida
de carga tienden a acentuar més la tendencia
de los materiales disueltos a precipitarse y
obstruir asf 1a criba del pozo y los poros de la
formacién acuifera que rodea al pozo.

8i la criba seleccionada inicialmente no
provee un area abierta suficiente para man-
tener la velocidad de entrada del agua a 3
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em por segundo, serd necesario ajustar el
tamafio de la criba para lograr esta veloei-
dad. En general, esto significa aumentar el
diametro o el largo de la criba ya que el
tamafio de sus aberturas estd en relacién
con ¢l tamaiio del grano de la formacién
acuifera. Distintas clases de cribas propor-
cionan distintas 4reas de toma por metro
cuadrado de superficie de criba para un
tamafio dado de sus aberturas, La eriba de
ranura continua eg la que proporciona un
frea abierta mayor para un tamafio dado de
abertura, mientras que al migmo tiempo es

lo suficientemente solida para resistir las
tensiones necesariss durante su instalacidn
v en &l desarrollo ¥ funcionamiento del pozo.

En el Apéndice se dan recomendaciones
especificas de pricticas que se deben seguir
en la construceidn de pozos en distintas clases
de formaciones geoldgicas. Lo que antecede
g#e ha limitado principalmente a explicar
clertas normag de criterios de disefio. Los
distintos métodos de construceidn se pre-
sentan aparte en el Apéndice para mayor
claridad.

APENDICE

En la mayoria de los lugares, el agua subterrdnea en su estado natural es de buena
calidad sanitaria y apta para beber. Esio es especialmente cierto cuando el agua se
encuentra en los acuiferos formados de arena v gravilia fina. El agua subterrdnea que se
encuentra en esas formaciones ha tenido la ventaja de la filtracién natural que se logra
al pasar a través de materiales porosos no consolidados.

Buenas practicas de construceién y buenos reglamentos protegen la salud de los
usuarios de agua, mediante la aplicacién de medidas razonables para impedir 1a
contaminacién de la fuente,

Las medidas de proteccién que se requieren varfan segtn el lugar y las formaciones
geoltgicas penetradas por el pozo. Las pricticas que se recomicndan girven de guia
para establecer buenos procedimientos de construceién bajo las condiciones descritas.
Estas condiciones son tipicas de la mayoria de los casos donde se pueden utilizar pozos
para obtener agua tanto para usos particulares como para abastecimientos piblicos.
Se pueden introducir modificaciones para hacerle frente a eondiciones extracrdinarias
en un lugar determinado, siempre gue se tomen las medidas fundamentales para
proteger la calidad sanitaria del agua.

Ubicacidn

El pozo debe ser ubicado en el terreno mds alto posible y siempre a una elevaeién
superior & cualquier fuente de contaminacién que se encuentre cerca. La superficie del
terreno alrededor del poze se debe elevar, cuando sea necesario, para que €l agua de la
superficie pucda deslizarse alejdndose del pozo en todas divecciones. El pozo se debe
gituar de modo que quede accesible para pruebas, inspeceién, reparacién de bombas y,
g1 €8 hecesario, para el tratamiento quimico. Cuando el pozo se encuentra al lado de un
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Cuapro No. 1.—Didmetros recomendados para POZOS.

Capmidadoi;;tgzipada de | Difmetso somisal de Di&mﬂ;g;rg) Eii:,:m de D iémtel:ac;}_g?ii;no de
(htl‘ﬂsl'segundn) (mm) revc?lt!}ﬁl)gnto reve(;l;:sxfnto
Menos de 7 100 153 125

5-12 125 203 153
10-20 153 254 203
16-35 204 305 254
33-55 2564 356 (DE) 3056
50-80 305 406 (DE) 356 (DE)
75-110 330 508 (DE) 4106 (DE)
100-180 3380 610 (DE) 508 (DT}

* Hasta el didmetro de 305 mm inelusive, log tubos do acero se denominan por su didmetre interior; los
tubos mayores se denominan por su difmetro exterior,

edificio, debe quedar por lo menos a 2 metros de distancia de toda proyeccién o alero
del edificio.

La distancia minima de un pozo a un posible foco de contaminacién debe ser lo
suficiente para asegurar que el flujo subterrdneo del agua contaminada no llegue hasta
el pozo. No pueden establecerse distancias minimas arbitrariss, ya que las distancias
minimas y seguras varian mucho segin las caracteristicas de las formaciones sub-
terrdneas.

Las siguientes distancias pueden utilizarse como guia cuando los materiales sub-
terrineos retinen las caracteristicas de filtracién natural de Ia arena:

Distancia
de atsla-
miento
Fuente de contaminacion (en metras)
Camara s€ptica. ... ..ot 20
Cloacadebarro........... ... ... . . ... ... ... a0
Poromegro. ... ... ... 30
Pozo absorbente o campo de drenaje. . ... ... ... ... ... 20
Corral de granja con buen drensje. . ....................... 30
Cloaca de hierro fundido con juntas bien cerradas........... 5
Corriente de apua ablerta. .. ... o Lo 30

Cuando las formaciones cerca de Ia superficie son de grava gruesa, caliza o de roca
desintegrada, las distancias indicadas no sirven de referencia, ya que se requieren
distancias mayores, Se puede confiar en distancias sélo en medida limitada cuando
materiales subterrdneos de esta clase permiten una filtracién rdpida del agua con muy
pocs. purificacién natural.

La tuberfa hermética del pozo debe sobresalir por lo menos medic metro sobre la
superficie, ¥ el extremo superior del eafio debe estar por lo menos un metro sobre el
nivel mAximo registrado de la marea.

Didmetro del pozo

TUn pozo puede o no tener igual didmetro desde su parte superior hasta la inferior.
Es pesible que después de iniciada la construccién con un tubo de cierto didmetro,
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algunas condiciones subterrdneas hagan necesario la reduccitn del didmetro del pozo a
cierta profundidad, para terminar después el pozo con un tubo de un didmetro mds
pequeiio. El pozo debe ser lo suficientemente grande para acomodar la bombs, con
espacio libre adecuado. En la mayoria de los casos éste es el factor principal en la
seleccidn del didmetro de la parte superior del pozo. El euadro 1 muestra los tamafios
que se recomiendan para la cafierfa de acero para revegtimiento, de acuerdo con la
capacidad de distintas bombas.

Los tubos de revestimiento, inclusive las juntas entre tramos, deben ser completa-
mente herméticos. Otros requisitos serdn estudiados mds adelante en un pdrrafo sobre
materisles y accesoriog para tubos de revestimiento.

Pozos construidos en formaciones no consolidadas

Un pozo perforado y construido en materiales no consolidados tales como formaciones
glaciales o aluviales, debe tener un revestimiento permanente o una combinacién de
revestimiento y eriba que legue hasta la profundidad total del pozo. La profundidad
minima en la cual debe instalarse el revestimiento hermético depende del nivel de
bombeo del pozo.

' Las reglas generales a seguir varian segtn la existencia o la ausencia de capas es-
tables de arcilla que pudieran tener poca tendencia a derrumbarse alrededor del
Tevestimiento encima de la arena acuffera.

" En los casos en que el pozo penetra en arens o en grava que tiende a derrumbarse
por toda su profundidad, y donde el nivel de bombeo no es mayor de 6 metros, el re-
vestimiento debe extenderse por lo menos 3 metros por debajo del nivel de bornbeo.
Para niveles de bombeo de 6 a 8 metros debajo de la superficie, el revestimiento debe
extenderse hagta los 10 metros, y para niveles de bombeo més profundos que § metros,
el revestimiento debe extenderse por lo menos 2 metros por debsjo del nivel més bajo
anticipado.

En lugares donde la arcilla, la tosca y ofros materiales relativamente estables se
encuentran encima de la arena o grava scuifers, la parte superior del tubo de revesti-
miento debe ser sellada en la perforacidn a través de la formacitn de estos materiales,
por medio de inyecciones cementicias u otro método similar. La parte superior del hoyo
de perforacién debe tener un didmetro mayor que el tubo de revestimiento para poder
llevar a cabo esta cementacidn alrededor del revestimiento.

Bi la sobrecapa encima del acuifero contiene capas de arena o grava a una pro-
fundidad menor de 6 metros, es conveniente extender la perforacién mayor para la
eementacidn por lo menos un metro hacia adentro de Ia arcilla que se encuentre debajo
de estas capas sueltas que estdn & menos de 6 metros de profundidad. El espacio anular
debe llenarse con cemento o con otros materiales de esa natursleza. Tl revestimiento
permanente debe extenderse por lo menos 2 metros dehajo del nivel de bombeo anti-
cipado.

. Cuando el material superyacente es solamente arcilla o algo similar hasta una pro-
fundidad de 8 metros o m4s, el hoyo superior de perforacién debe tener una profundidad
de 6 metros por 1o menos. El revestimiento pertnanente debe extenderse hasta 2 metros
debajo del nivel de bombeo. Durante la instalacién del revestimiento permanente, el
hoyo superior debe mantenerse parcialmente lleno con una mezela de areilla Hquida.
Después de instalarse la criba en la arena acuifera, el espacio anular debe llenarse
completamente con una mezela espesa de arcilla o con cemento. Todo esto supone que
el pozo ha sido construido por el método de percusién y que se ha instalade Ia criba
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enchufdndola por dentro del tubo de revestimiento, retirando este 1iltimo despuds para
asi deseubrir la criba en la arens scuffera.

Cuando se perfors por el método rotativo corriente, se requiere un procedimiento
distinto para asegurar un sello hermético alrededor del revestimiento en el
hoyo supericr. El lodo de perforacién puede servir de sello en el espacio anular siempre
que el perforador no remueva el lodo de la parte superior del hoyo cuando se instala la
criba, ni euando se desarrolla el pozo. 8i durante estas operaciones cste lodo se deslava,
serd necesario llenar la parte superior del hoyo con inyecciones cementicias o una
mezcla espesa de arcilla liquida como una de lag Gltimas medidas para completar el
pozo, usando un método similar al que se utiliza pars un pozo perforado a percusion.

El método de enchufamiento para instalar la criba ofrece ventajas precisas para la
construecién de pozes sanitarios. Permite que el revestimiento se cologue inicialmente
en sU posicién permanente con cemento, o que no se le mueva durante un tiempo
suficiente para que el lodo de perforacién en el espacio anular aleance su médxima
capacidad hermética y su mayor resistencia. Una vez que el revestimiento esté co-
rrectamente sellado a través de los materiales de sobrecapa, se puede perforar m4s
abajo en la formacidn acufiera para permitir la instalacién de Ia eriba enchufdndola
por dentro del revestimiento.

Cuandose deseaperforar hasta la profundidad méxima del pozo para obtener muestras
de la formacién acuffera antes de decidir sobre la profundidad donde se insfalarfa el
revestimiento, puede primero hacerse la perforacidn y Ia toma de muestras y despuds
rellenar la parte inferior del pozo con arena. Luego se puede instalar el revestimiento a
1a profundidad requerida, ¥ sellar con cemento s perforacion en Ia forma antes deserita.

Después se puede deslavar la arena utilizando lodo de perforacitn con prefereneis al
agugd, para asf permitir la instalacién de la criba sin estorbar al sello alrededor del
revestimiento. : )

También pueden emplearse otros sistemas para obtener los resultados gue se deseen.
El principio fundamental es proceder de tal modo que el revestimiento quede her-
méticamente sellado en la formacién, con atencién especial a los 5 metros superiores
del revestimiento. El método de enchufe para instalar la criba facilita este procedi-
miento. También permite retirar la criba y volver a instalarla si fuese necesario, sin
estorbar el sello hermético del revestimiento ni el de sus alrededores.

Para obtener la capacidad méxima del pozo despuds de instalar 1a criba correcta-
mente, es necesario ‘““desarrollar’”’ la formacién en ups zona lo mds extensa posible
alrededor de la criba. El tamafio de la abertura de Ia ranura de la criba se sclecciona
generalmente pars retencr de un 40 a un 509 de la arens, a fin de que los granos mds
finos de la formacidn puedan pasar por las aberturas durante el proceso de desarrollo.
La extraccién de los granos méds finos deja una envoltura de materiales gruesos al-
rededor de la criba. 81 las aberturas de Ia ranura son demasiado pequeias, el desarrollo
no serd eficaz y se reducird el rendimiento del pozo. 8i las aberturas son demasiado
grandes, durante el desarrollo serd extraido demasiado material, lo que causard una
sedimentacién del material subyacente. Ademds, quizds sea imposible obtener un pozo
libre del paso de arena.

El proceso de desarrollo consiste en agitar el agua & través de las aberturas de la
criba, hacia afuera y hacia adentro, de modo que los granos penetren en ella. A medida
que se acurmulan materiales dentro de la criba, se extraen periddicamente por bombeo
o por achique. Este ciclo de agitacion y de limpieza se contintia hasta gue se estabiliza
la formacién para que asf el pozo ofrezea agua libre de arena.

Los métodos de agitacién incluyen el manejo de un émbolo macizo para equipo de
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percusitn, el uso de aire eomprimido, o usando alternativamente el enjuague y el
bombeo, incluyendo también la téenica de inyeccién horizontal del agua a presién. El
empleo de estos métodos varfa segin las formaciones acufferas v el equipo disponible.
Sin embargo, el objetivo de cada sistema es aumentar la permeabilidad de la formacién
alrededor de la criba y asegurar que se bombeard agua Iibre de arena del pozo termi-
nado.

En vez de recurrir al desarrollo natural para crear una zona de gran permeabilidad
alrededor de la criba, esta zona puede consistir también de una envoltura de gravilla
fina seleccionada especialmente, colocada artificialmente alrededor de la criba. Primero
ge coloca la criba bien centrada en una perforacién de un didmetro de 140 a 400 mm
mayor que la cribs. El cspacio anular de 70 a 200 mm de espesor se Ilena entonces con
material graduado uniformemente con granos 4 a 5 veces mds grandes que Ia arena de
la formacién acuffera. La gravilla debe consistir de partfeulas redondeadas de pre-
ferencia al material triturado. La gravilla debe introducirse por medio de un tubo-
trompa de 50 mm de didmetro, aproximadamente, para asegurar su colocactén sin
segregacitn de tamafios.

Después de coloear la envoltura de gravilla artificial, debe efectunarse una agitacién
fuerte del agna en el pozo. Siempre ocurre que una capa impermeable de arcilla y de
sedimento queda atrapada cntre la envoltura de gravilla artificial y la formacién
natural. Este material fino debe ser extraido a través de las porosidades de la gravills
para que el pozo rinda su mdxima capacidad. Ademds, parte del material méds fino del
acuifero mismo debe ser extraido a través de la envoltura de gravilla para terminar el
pozo libre de arena.

Pozos construidos en formaciones consolidadas

Dos tipos de rocas acuiferas deben tencrse en cuenta cuando se estdn trazando los
detalles de construccién de pozos sanitarios perforados en formaciones consolidadas.
La piedra arenisca es un tipo de roca donde se encuentra agua, la que circula a través
de pequefias porosidades similares a las que se encuentran en una formacién de arena,
no consolidada. El tamafio de las aberturas generalmente es lo suficientemente pequeiio
para filtrar el agua de manera eficaz a medida que pasa a través del acuifero.

Paor otro lado, los acufferos de basaldo y de caliza son rocas en las cuales se encuentra
el agua en hendiduras, fracturas y canales. Fn muchos casos estas aberturas son de un
tamafio tan grande que no se produce ningtn efecto de filtracién cuando el agua corre
a través de ellas. En general, debe emplearse caliza y otras formaciones fracturadas o
eon hendiduras eomo fuente de agua subterrdnea sélo cuando se encuentran por lp
menos 1} metros por debajo de una sobrecapa de materiales no consolidados, y donde
esta sobrecapa se extiende por lo menos hasta 1.000 metros en todas direcciones desde
el lngar donde estd el pozo.

Estas condiciones no pueden reunirse en algunos sitios, ¥ posiblemente no haya otra
fuente disponible. En tales situaciones ¢l nico procedimiento seguro es emplear una
cloracién continua para desinfectar el agua.

Cualquiers, que sea el espesor de la sobrecapa, el tubo de revestimiento debe atra-
vesar completamente los materiales no consolidados ¥ asentarse firmemente en la for-
macidn de roca, Cuando el espesor de la sobrecaps es de 10 metros o mds, deben cemen-
tarse los & metros superiores del revestimiento a través de todo el espesor de material
no consolidado, Se permite una exeepeién euando los materiales de la sobrecapa con-
sisten fntegramente de arenas flojas que pueden derrumbarse alrededor del revesti-
miento y asf impedir la filtracién directa de agua por los canales afuera del revesti-
mienta,
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Los pozos construidos en formaciones de pledra arenisca deben tener el revestimiento
cementado a una profundidad minima de 10 metros cuando los materiales no con-
solidados tienen un espesor de 8 metros o menos. Si se encuentran mds de 8 metros de
arena floja encima de la piedra arenisea, debe asentarse cl tubo de revestimiento en
roca firme, pero la cementaci6n no es imprescindible, aunque sf preferida. Sin embargo,
si la sobrecapa es arcilla, es necesario que los 5 metros superiores del revestimiento sean
sellados eon egmento en una perforacidn de sobretamadio,

A veces la pledra arenisca estd eubicrta por roca hendida. En tales circunstaneias,
el agua superficial contaminada pucde correr fécilmente a través de la roca hendida
hasta la parte superior de ia formacién de piedra arenisca sin filtracién natural ade-
cuada. Para construir correctamente un pozo bajo estas condiciones, debe revestirse la
formacién hendida hasta 5 metros hacia adentro de la formacién de picdra arenisca,
¥ debe ser sellada a todo lo larpe.

Inyecciones cementicias para sellar el revestimicnto

Se practica la cementacidn del revestimiento para evitar la filtracién vertical del
agua por su parte exterior. También dura mds al protegetlo contra la corrosién ex-
terior. Cualquier espacio anular que se produjera alrededor del revestimiento, va, sea
accidentalmente o a propésito, proporcionard un canal para filtracién del agus hacia
abajo, 8 no ser que se haga algo para sellar este espacio.

En formaciones movibles como la arena, el espacio alrededor del revestimiento se
sellarfa por sf solo en el momento que la arena lo encierra herméticamente alrededor del
tubo. En muchos casos, también se comprimirfa alrededor del tubo arcilla blanda y
saturada. Iin las formaciones més estables como la arcilla dura o roea, debe emplearse
alptin método artificial para sellar el espacio alrededor del revestimiento, eon el fin de
proveer proteccién sanitaria.

El mejor material para rellenar y sellar el espacio anular alrededor del revestimiento
es el cemento. En algunos casos, una mezela de arcilla servird, para sellarlo adecuada-
mente, pero hay que asegurarse que ésta no se seque al grado que eausc rajaduras a
cualquier profundidad donde se requiera el sellado.

El cemento debe ser pértland u otro de endurecimiento rdpide, mezsclado con no
mds de 22 litros de agua por bolsa de cemento. Se puede agregar de 3 a 5% de bentonita
para mejorar sus propiedades de fujo y para reducir la contraceién a medida que se
endurece ¢l cemento. Cuando si requicre un endurecimiento més rdpido debido a
temperaturas bajas, se puede agregar hasta 1,5% de cloruro de caleio por peso, en
proporeién al cemento.

Para este tipo de eonstruceidn de pozo, el hoyo superior de perforacién debe tener
un didmetro de 50 a 100 mm mayor que el didmetre nominal del tubo de revestimiento.
El ensanche de 100 mm es necesario cuando se coloca el cemento on el espacio anular
por medio de una cafierfa. 81 se coloca el cemento por dentro del revestimiento, el
ensanche puede disminuirse hagta 50 mm.

Terminacion superior del pozo

En eualquier pozo, el tubo de revestimiento debe sobresalir por lo menos 200 mm
por encima del piso de la casa de bombas, la cual debe haber sido instalada eneima de
la superticie establecida de acuerdo con lo recomendado en la parte de este trabajo
intitulada “Ubieacién’.* Cuslquier respiradero o salida para mangueras de equipo de

* Véase pdg. 130,
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aire debe prolongarse desde la terminacién supetior del pozo en forma de cafierfa
hermética, hasta 30 ¢m por lo menos encima del piso de la casa de bombas. El extremo
abierto de esta caiierfa debe estar protegido para evitar la entrada de cuerpos extraios
o de sabandijas.

Cuando se instala la base de la bomba dircctamente sobre el revestimiento, debe
asogurarse que éste encaje en un receso adecuado de la bomba. En tales casos, la base
de Ia bomba debe corrar la parte superior del pozo herméticamente. Cuando la bomba
no se instala directamente sobre el pozo, el tubo de admizién de agua desde el pozo
hasta la bomba debe conectarse al tubo de revestimiento con un cierre hermético de
expansién.

Materiales de construccidn—Cafios para revestimiento

La cafierfa utilizada para revestimiento sirve de retencién estructural a la pared de
un pozo de agua, para excluir al agua indeseable que se encuenira en algunas forma-
clones acufferas, y para conducir el agua verticalmente desde la seccién de toma hasta
1a boraba. El espesor y resistencia de la cafierfa deben ser suficientes para resistir las
cargas impuestas durante y después de su instalacién, sin peligro de que fracase la
construceion.

La cafieria de acero, con los espesores v €l peso que se sefialan en el cuadro 2, debe
considerarse como norma minima de calidad para ser usada en revestimientos de
pozos de apgua. La experiencia ha demostrado que la eafieria de acero que refina estas
especificaciones es adecuada para satisfacer los requisitos de resistencia y para lograr
una duracidn ceondmica satisfactoria para el pozo en easi todas las condiciones.

Coapro No. 2—Cafteria de acero estdndar, negra o galvanizada.

Didmetras Peso por metro
Tamafio nominal Interior Extetior Ef‘fesa'i};dde Extremos lisos enrl\;::ct;dﬂg;?scon

{onm) () {mm)  pare (Kes) caphas
153 154 168 7,1 8,60 8,70
203 205 219 7,0 11,20 11,58
254 250 273 7,8 15,52 16,20
305 307 324 8.4 19,85 20,61
356 (DE) 337 3566 9,5 24,75 25,85
406 (DE) 387 406 9.5 28,38 —_
508 {DE) 489 508 9,5 35,63 —
610 (DI} 591 610 9,5 42.79 —_

Cuando se necesita, proteccidn adicional contra agua o terteno corrosivo, se pueden
utilizar cafierfas de acero mds gruesas. Como medida alternativa, se puede emplear
cafierfa de metal anticorrosivo tal eomo bronee o acero inoxidable. El espesor ds Ia
pared de estos dlimos tipos de cafierfa puede ser considerablemente menor de lo deta-
Dado en el cuadro 2 siempre y euando la cafierfa relna las condiciones estructurales
necesarias para el método a emplearse en la instalacién del revestimiento.
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Los tramos de cafieria para revestimiento pueden ser unidos por soldadura o por
cuplas enrcscadas. Cuando son hincados, el extremo inferior debe proveerse con una
zapata.

Cuando se utiliza eafieria de maniobra para facilitar las operaciones de perforacién
bajo ciertas condiciones, ésta puede tener un espesor menor de lo detallado en el cuadro
2 siempre y cusndo reting las condiciones necesariag para el método a emplearse en la
instalacién. Si se deja colocada la cafieria de maniobra, el espacio anular entre ésta v
el revestimiento debe lenarse con cemento. Si se retira Ia cafierfa de maniobra, el
espacio anular fuera del revestimiento permanente debe ser rellenado con cemento.

En los casos donde se pueden emplear métodos especiales para instalar la cafierfa
sin que sufra dafios estructurales, puede ser utilizado el revestimiento de cafierfa
pldstica ¥ de cafieria de cemento y amianto mezclado. Los métodos disponibles actual-
mente pars unir log tramos de estog tipos de cafierfa dificultan su uso como revesti-
miento y causan mucha pérdida de tiempo. En los easos en que se encuentre agus
excesivamente corrosiva, se puede emplear caferta pldstica como forro dentro de las
caiierfas de acero. En este caso la tuberfa de acero puede tener menos espesor que lo
especificado en el cuadro 2.

En pazos de poca profundidad perforados por el método rotatorio, se puede emplear
cafierfa de cemento armade. Esta solamente sc encuentra disponible en tramos cortos
que no puedan conectarse herméticamente. Para tener una instalacién sanitaria, la
eafierfa debe revestirse entonces con hormigén introdueido en un espacio anular de
100 a 150 mm a su alrededor. Este revestimiento debe llegar a una profundidad de 10
metros si es posible.

Materiales de construccién—Cribas para pozos

Los pozos que suminigiran agna desde formaciones no consolidadas generalmente
estdn provistos de eribas. La eriba es la secci6n de toma de agua de la instalacién que
permite la entrada libre de agus desde el acnifero, evita que enfre arena con el agua y
sirve de soporte estructural del material suelto de la formacién.

1 didmetro exacto de la criba para un pozo determinado dependerd del método de
instalacién. Kl largo Gtil de la criba debe ser caleulado tomando en cuenta el espesor
de la formacién aeuffera, €l tipo de eriba, el tamafio y espaciamiento de lag aberturas,
el eaudal requerido y otros factores relacionados. La criba debe ser disefiada para
producir una depresién minima entre la capa acuifera y el pozo.

La forma de lag aberturas o ranuras de la c¢riba debe ser tal que no permita que se
obstruyan. Las aberturas deben estar libres de bordes desigualesy de otras irregulari-
dades que puedan acelerar su obstruceidn o corrosidn.

Tl digefio de la criba debe ser tal que provea un drea deseubierta mdxima, de acuerdo
con el tamafio de las aberturas necesariag para controlar la arena del acuffero, y su-
ficientemente fuerte eome para soportar la formacién. La criba debe construirse de
material que no sea susceptible al efecto de 1a accién quimica del agua subterrdnes, ni
de solueiones quimicas que pudieran utilizarse para disolver cualquier incrustacién
mineral que pudiers aparecer después de varios afios de usar el pozo. La longitud de
Ia criba y su ubicacién en ¢l pozo deben ser tales como para evitar que lag aberturas
de la criba queden sobre el nivel de bombeo.

Los materiales que se utilizan con més frecueneia para cribas son bronee siliceo,
acero inoxidable tipa 304 y latén rojo que contenga menos del 209, de zine. La correcta
seleccién del material para la criba es un asunto de economia en el cual el cardcter
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quimico del agua juega un papel importante. Cuande no existen datos para determinar
con exactitud el material adecuado, la seleccién debe basarse en la experiencia que
se tenga en la zons o en las recomendaciones de un fabricante de eribas digno de con-
fianza. 8i se anticipa que en el futuro serd necesario un tratamiento de deido para
disolver las incrustaciones de depésitos minerales sobre la criba, el material elegide
debe ser capaz de resistir la accién corrosiva del tratamiento.

La criba debe estar provista de aceesorios en los extremos para sellar la, parte superior
del revestimiento v asf evitar la entrada de arena, y también para cerrar el extremo
inferior. (Generalmente se emplea un obturador de plomo en el extremo superior si se
instala la eriba enchufdndolo por dentro del revestimiento. Este obturador debe colo-
carse de modo que quede un traslape de 250 mm entre la criba ¥ el revestimiento.
Todos los accesorios, salvo el obturador de plomo y otros accesorios que a veces se
ernplean deben ser del mismo metal que la criba. Para evitar la corrosién galvdnica, 1a
criba debe ser tods de un solo metal, con excepcién de los accesorios mencionados
anteriormente.

Verticalidad y alineamiento de un pozo

La verticalidad y el alineamiento de todo pozo deben ser comprobados. El pozo no
debe salirse de la vertieal y la variacién del alineamiento no debe afectar la instalacién
ni la operacién del equipo de bombeo.

Desinfeceitn

Todo pozo nuevo, modificado o reacondicionado, debe ser desinfectado, incluyendo
el equipo de bombeo, antes de ser puesto en servicio para uso general. El interior del
tubo de revestimiento debe estar bien lavado para remover el aceite, la grasa v el
preservativo de juntas. Después de completar la construccién del pozo y de instalar
el equipo de bombeo, debe limpiarse el pozo y todo su equipo para remover cuerpos
extrafios. La desinfeccion debe hacerse con una solucién de 100 ppm de cloro por lo
menos. B! volumen de la solueién de clore debe igualar el volumen total del agua en el
pozo.

El abandono de pozos

Cuando se retira un pozo temporalmente del servicio ¢ se le mantiene como pozo de
observacién, debe ser cerrada su parte superior con un tapén hermético enroseado o
soldado.

Cuando un pozo de agua se abandona permanentemente, debe notificarse al de-
partamento gubernamental pertinente. Si no se mantiene el pozo para observacitn o
para otros fines, debe rellenarse completamente con hormigén, cemento u otro material
impermeable, para evitar la filiracién de agua de la superficie haeia el interior del pozo
o por el exterior del tubo de revestimiento hasta el acuifero.

El propésito fundamental del sellado de pozos abandonados es restaurar, en lo
posible, las condiciones geoldgicas que existian antes da construir el pozo. 8i se cumple
esta restauracién, el objetive del sellado de pozos para eliminar los riesgos fisicos v
evitar la contaminacién del agua subterrdnea se habrs realizado adecuadamente.
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Registros de pozos

Debe elevarse a las autoridades gubernamentales pertinentes un informe de los
resultados de toda perforacion y de toda construccién de pozos. El informe debe in-
cluir también datos sobre fracasos habidos en perforaciones exploratorias y sobre
pozos abandonados. El registro debe detallar con exactitud Jas ubicaciones de pozos,
las elevaciones de la superficie, difimetros de loy hoyos de perforaeién, orden corre-
lativo de cada tamafio y longitud de los tramos del revestimiento, descripeién cornpleta
de la criba, profundidad de sellos de cemento, niveles de agua, profundidades en las
cuales se ha utilizado dinamita, perfil geoldgico de las formaciones penetradas, ¥ los
anslisis de muestras de cada formacién acuifera tomadas a intervalos de no menos de
2 metros v en cada cambio pronunciado de la formacién. También deben registratse
los andlisis quimicos y bacteriolégicos de muestras de agua y todos los datos referentes
a pruchas de bombeo. Cuando se efectda el reacondicionamiento, reparacién o pro-
fundizacién de un pozo, deben ser registrados los mismos datos que en el caso de una
eonstruccién nueva.
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Introduccién

Mucho hemos pensado en el tamafio de las
instalaciones & las cuales se referirdn estos
comentarios, a fin de que sean los mas apro-
piados para los problemas actuales de
abastecimiento de agua de la América
Latina.

El Anuaric Demogrifico de las Naciones
Unidas correspondiente a 1960 enumera un
total de 96 ciudades y dreas metropolitanas
de Centro y Sur América que tienen pobla-
ciones de méis de 100.000 habitantes. La
distribucidn de estas ciudades, por paises,
es la siguiente:

América del Sur América Central

Argentina....... 20 Costa Rica..... 1
Bolivia.. ........ 1 ElSalvador..... 1
Brasil.......... 20 Guatemals. .. .. 1
Colombia....... 13 Honduras...... 1
Chile. ......... 4 México......... 19
Ecuador........ 2  Nicaragua...... 1
Paraguay....... 1 Panamd.. ...... 1
Peri........... 3 Repiblica
Urugnay....... 1 Dominicans.. 1
Venemela . ..... 5 —
— 26
70

La poblacién total de estas ciudades se
calcula en 39.553.000 aproximadamente, o
sea, alrededor del 26 % de la poblacidn total
calculada de todos los pafses, que es de
150.500.000 habitantes aproximadamente.

De acuerdo con las estadisticas anteriores,
los participantes en este Seminaric deben de
tener mis interés en las plantas para ciudades
pequeiias que para las ciudades grandes. Por
lo general, el disefio de grandes plantas de
tratamiento de agua presenta dificultades
que requieren soluciones especiales que no
tienen aplicabilidad general,

Por consiguiente, estos comentarios se
referirdn a las instalaciones medianas y
pequefias.

1. Relacidn entre las caracteristicas de las
aguas crudas y el tratamiento necesario

Txisten cinco tipos de fuentes de abasteci-
miento de agua, que son las siguientes: rios,
embalses, lagos naturales y aguas subte-
rraneag procedentes de pozos y de manan-
tiales.

Las primeras tres fuentes de abasteci-
miento pueden tener caracteristicas muy
variables que son afectadas por las épocas de
seca v de lluvia, por las inundaciones y por
los periodos de sequia. En condiciones de
mucha precipitacién, la turbidez tiende a
sumentar mientras que la alcalinidad ¥
dureza disminuyen. En tales casos también
el color puede aumentar. En condiciones de
poca o ninguna precipitacion, o en perfodos
de considerable sequia, la alcalinidad y la
dureza tenderdn a aumentar mientrag que la
turbidez y el color tienden a disminuir, Los
olores v sabores producidos por organismos
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mierogedpicos disminuirdn durante la época
de lluvias mientras que aumentarin en los
perfodos de sequia.

Por lo general, las aguas provenientes de
fuentes superficiales requerirdn en todo
momento de sedimentacién, filtracidn y
desinfceeidn, con el objeto de convertirlas en
potables. Existen, sin embargo, embalses de
cuencas colectoras estrictamente controladas
que no necesitan més tratamiento que la
desinfeccidn y aereacidon en algunas oca-
giones.

Las fuentes de abastecimiento prove-
nientes de pozos instalados en depdsitos
glaciales o en roca, o de manantiales, serdn
menos variables en sus caracteristicas. Al-
gunas de estas aguas cumplirdn los requisitos
de potahilidad tal como emergen a la super-
ficie de la tierra. Sin embargo, otras re-
queririn de procesos de ablandamiento o de
remocién de hierro ¥y manganeso con el ob-
jeto de convertirlas en aguas apropiadas para
el consumo doméstico.

Con €] objeto de que se adapten a las
caracterfsticas variables de las aguas super-
ficiales, las plantas de tratamiento de éstas
deberan ser mucho mis flexibles que aquéllas
de abastecimientos de aguas subterrdneas,

2, Relacién entre la calidad deseado del agua
tratada y el grado de fratamiento necesario

Esta relacién es algo que depende mayor-
mente del factor econémico. Por lo general,
puede obtenerse agua potable libre de
turbidez, color, sabores ¥ olores mediante
procesos de sedimentacidn, filtracidn y
desinfeccitén. El eosto de producir esa clase
de agua es relativamente razonable y acep-
tado en centenares de casos. Sin embargo, en
numerosos cagos, después de afios de expe-
riencia, muchas comunidades no estdn satis-
fechas con la calidad del agus tratada debido
& su dureza, y entonces se ha modifieado el
proceso de tratamiento a fin de ineluir
ablandarniento.

Asi, una ciudad que se abastece del Lago
Erie construyé una planta de tratamiento de
agua que inclufa sedimentacion, filtracién y
desinfeccién, para tratar 80 millones de
galones por dia. La dureza del agua tratada
ers de 135-150 partes por millén, aproxi-
madamente. Veinte aiios después se modified
ests, planta de tratamiento para incluir
ablandamiento a fin de reducir Ia dureza a
80-100 partes por millén.

Otra ciudad que tiene como fuente de
abastecimiento el Rio Misisipi, construyé
ung plants de tratamiento para coagulacién,
filtracién y desinfeccidn del agua. A los 16
afios de construida esta planta fue también
maodificada para incluir ablandamiento.

En otro caso, el agua proveniente de pozos
poco profundos en terrenos de formacidn
glacial contenfa cantidades objetables de
hierro ¥y manganeso asi como dureza con-
siderable. Se utilizaba aereacidn y super-
clorinacién para eliminar el hierro y el
manganeso. Después de operar por 17 afios
con ese procedimiento la ciudad procediéd a
construir una nueva planta de tratamiento
quimico para precipitar el hierro y el man-
ganesgo y reducir la dureza del agua.

En los Estados Unidos, el agua, en su
estado natural, tiene caracteristicas suma-
mente variables. Las aguas en los estados de
la. Nueva Inglaterra asi como en algunos de
los estados del noroeste del Pacifico y de la
regién del Lago Superior contienen canti-
dades muy bajas de sélidos disueltos. La
poblacién de estos estados estd acostum-
brada y satisfecha con estas aguas blandas,
Sin embargo, la gente que vive en aquellos
lugares del pafs en donde Ias aguas naturales
son duras estd también acostumbrada a
ellas y prefiere su sabor al del agua blanda.

A pesar de lo anterior, actualmente existe
la tendencia de aumentar el tratamiento de
las aguas duras con el objeto de que sean
més adecuadas para el consumo doméstico.
Por tal razén, cuando se proyecten plantas
de coagulacién y filtracién, es conveniente el
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prever su conversién a plantas de ablanda-
miento en el futuro.

3. Informaciin sobre las caracteristicas de las
aguas crudas para diseflo

Este tema es tan amplio que resulta im-
posible desarrollarlo adecuadamente en este
trabajo. Lo més que podemos hacer es sefia-
lar algunas de las medidas de seguridad que
deben ser consideradas en el disefio de una
planta de tratamiento con relacién a una
fuente particular de abastecimiento. En
todos los cazos asumiremos que no existe
otra alternativa en lo que a la fuente se
refiere.

En primer lugar, en el caso de un rio, es
esencial que se tenga el mayor eonocimiento
posible sobre la cuenca colectora y los usos
que se da al rio. Asf, debemos preguntarnos:

a) ¢Estd la cuenca colectora densamente
poblada?

b) /Se tratan adecuadamente las aguas
servidas del 4rea en cuestion?

¢} +Utilizan las industrias loecales el agua
del rio, y tratan las aguas de desecho antes
de retornarlas al rio?

d) ¢Tiene el rio un flujo o volumen alta-
mente variable, y contiene grandes canti-
dades de sedimento y arenilla o cascajo?

Las respuestas & estas preguntas deter-
minarén lo siguiente: la necesidad de proveer
mecanismos de remocidn de la arenills a fin
de proteger las bombas de carga baja; la
utilizacidn de precloracién a fin de asegurar
uns desinfeccién adecuada; el uso de earbén
activado y/o didxido de cloro para controlar
olores ¥ sabores y, por tltimo, la utilizacién
del lavado superficial de filtros con el objeto
de mantenerlos limpios.

En el caso de un embalse, la ubicacién de
Ia toma y su dizefio son de gran importancia
en la seleccion de un agua de la mejor
ealidad.

En el caso de fuentes de origen subte-

rraneo, debe efectuarse una investigacién lo
més detenidamente posible con el objeto de
localizar agua de la mejor calidad en relacién
& su contenido de minerales y pureza bacte-
rioldgica. La amplitud de tal investigacidn
dependerd, naturalmente, de los fondos
disponibles.

4. Normas de disefio

La palabra “gutas’ para disefio parece ser
mis apropiada que la de “normas”, ya que
esta dltima da la sensacién de inflexibilidad.

Se sugiere que ciertas pricticas o métodos
de disefio podrin producir economias con-
siderables sin afectar el rendimiento de las
plantas, siempre que estas tengan uns super-
visién técnica competente. Tales practicas
incluyen lo siguiente:

a} La aplicacidn de coagulantes quimicos
en la tuberia de succidn de las bombas de
carga bajs, o antes de un canalén de Par-
shall, 0 en una tuberia antes de un medidor,
con el objeto de asegurar la mezcla de las
substancias quimicas con toda el agua eruda.
Esta préactica elimina la utilizacién de un
aparato meecdnico de mezcla,

b) En lugar de floculadores mecénicos
utilizar deflectores o desviadores en el pro-
ceso de floculacion,

¢} La utilizacion de antracita en los filtros,
en lugar de arena, a fin de disminuir la fre-
cuencia, del lavado, resultando en el uso de
bombas de lavado mAs pequefias, menores
orificios de salida del agua de lavado, y
tuberia, vilvulas ¥ conexiones de menores
didAmetros. 8i se pudieran utilizar planchas de
carborundo como material recolector del
agus filtrada asi como para servir de soporte
a la antracita, podria pensarse en la elimina-
eitn de la grava o piedra y, por consiguiente,
resultaria en el uso de tangues menos pro-
fundos.

d) La aplicacidn de las substancias quimi-
cas mediante tanques de solucién y cajas de
orificio de alimentacién constante en reem-
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plazo de alimentadores mecénicos-quimicos
gravimétricos.

e) La utilizacién de valvulas de control y
compuertas operadas manualmente, en lugar
de unidades operadas hidrdulicamente o por
aire comprimido,

f) El uso de una persiana de madera para
encubrir y proteger los filtros y las galerias de
operacién, reemplazando las losas de concreto
¥ las superestructuras de albafileria.

g) El uso de canales abiertos en la base de
los filtros para eliminar el agua de lavado, en
lugar de tuberias o conductos en una galeria
de tubos.

Todas las sugerencias anteriores, con
excepcién de a) y e), son mds aplicables al
disefic de plantas pequefias que al de las
grandes.

b, Eficiencia de las plantas de tratamienio

En 1929, el Servicio de Salud Priblica de
los Estados Unidos publicé un boletin titu-
lado Studies of the Efficiency of Water Purifi-
cation Processes (“Estudios de la Eficiencia
de los Procesos de Purificacién del Agua’).*
Este informe trataba sobre la operacidn de
un grupo selecto de plantas municipales de
purificacién localizadas a lo largo de los
Grandes Lagos, ¥ siguié g un informe similar
relacionado con la operacién de plantas de
purifieaeién a lo largo del Rio Ohio y de
otros rios.

El estudio del Rio Ohio indieé: “que el
tipo promedio de planta de filtracién bien
disefiada y operada, que trata agua del tipo
de la del Rio Ohio, deberia ser capaz de pro-
ducir un efluente final clorado de acuerdo
a la norma revisada del Gobierno Federal
sobre el contenido de B. coli partiendo de un
agua cruda con un contenido de 5.000 B. eolz
por cada 100 cmf, aproximadamente. Ex-
cluvende la ecloracién, el miximo fue
mucho mds bajo, de 60 a 100 por cads 100
cin?, aproximadamente,

* Public Health Bulletin No. 193, H. W. Streeter.

Una de las conclusiones del estudio reali-
zado en la regidn de los Grandes Lagos fue:
“ique la planta tipo promedio del grupo
estudiado, cuando contaba con postelora-
cion de loa filtros, era capaz de producir
un efluente final que llenaba los requisitos
primarios de las normas revisadas de con-
tenido de B. coli provenientes de aguas
crudas con un indice B. colf que no excedia
de 3.300 por eada 100 em® . . . Que sin contar
con cloracidn la planfa promedio de la
mayoria méds representativa del grupo no
era capaz de producir un efluente que cum-
pliera con las mismas normas partiendo de
agua cruda con un indice B. coli que excedia
una cantidad entre 5 y 10 por eada 100 cm®”,

Los datos proporcionados por el informe
indican las relaciones entre los promedios
del mimero de bacterias deseubierto diaria-
mente en el agua cruda y los promedios del
nimero correspondiente observado en log
efluentes de varias de las etapas del trata-
miento, en tres de las plantas estudiadas,
segtin aparece a continuacidn:

Contenido bacteriano, en 24 horas, a 37° C,

Tipo de ague
Ciudad | Cruda | Sodimen- | pyjpagy ‘ Clorinada
1 6.850 1.500 278 0
2 2.880 1.500 200 32
3 2,200 896 243 12
4 1.920 254 82 11

Ninguna de las plantas investigadas en la
regidn de los Grandes Lagos disponia de
equipo de coagulacién o meszcla por medios
mecdnicos. En todas las plantas la turbidez
del agua por filtrar excedia de 5 partes por
millén.

En general, puede decirse que las pricticas
meodernas de disefio ¥ operacién deben pro-
ducir un agua tratads con una turbidez de
cero y libre de bacterias capaces de producir
gas.

Pedimos disculpas por la relativa antigiie-
dad del ejemplo anterior, que se considera
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como un estudio clisico en los anales del
tratamiento de agua. Pocas plantas en los
Estados Unidos efectiian anslisis bacterio-
16gicos rutinarios de la eficiencia lograda en
Ia eliminacién de bacterias en sus procesos
de sedimentacidn y coagulacién. Verdadera-
mente, la mayoria de las plantas pequeiias
{aquéllas que sirven a poblaciones menores
de 25.000 habitantes) no cuentan con con-
troles de laboratorio en una forma rutinaria.
Muchas de ellas utilizan el sistema de tomar
5 muestras del agua tratada en Ia planta y en
el sistems de distribucién semanalmente, y
enviarlas al Departamento de Salud Piiblica
estatal para su andlisis,

El punto esencial de este agsunto es el hecho
de que un disefio adecuado y una héibil opera-
cién de la planta, combinado con una desin-
feccion cuidadosa del agua, son las garantias
més seguras de producir agua potable en
todo momento.

6. Criterios de disefio para planias de lrata-
miento de agua

Al final de este trabajo se incluye un
cuadro en el que se resumen, en orden crono-
légico, Tas bases de disefio de 48 plantas de
tratamiento construidas en los tdltimos 43
afios en los Estados Unidos. Podrd obser-
varse que las plantas disefiadas en los tltimos
afios incluyen implementos mecénicos para
coagulacién, lavado de filtros v ocasional-
mente el uso de tanques de contacto de
gélidos en suspensién. Se llama la atencién
también sobre la variedad de tipos de fonda
de filtros utilizados desde 1938.

El cuadro no muestra la utilizacidn de
diéxido de clore como desinfectante en las

plantas de Nidgara Falls y de Napoledn,
Ohio, en donde existen facilidades para tal
propésito. En estas dos plantas la fuente de
abastecimiento ea un rio en donde ocagional-
mente se vierten desechos que contienen
fenoles.

7. Ocasiones en que se justifica el wuso de
tangues de contacto de s6lidos en suspension

Los tanques de contacto de stlidos en
suspensgidn han demostrado ser capaces de
funcionar satisfactoriamente y con gran
eficiencia en vplantas de ablandamiento,
siempre que se haya determinado adecuada-
mente su capacidad y no se les someta a
eargas muy variables.

En el caso de coagulacién su rendimiento
no ha sido tan preciso. En una sola ocasién
en nuestra practica hemos utilizado este tipo
de tanque para coagulacién. En ese oaso, la
fuente de abastecimiento era un rio que
tenia wna turbidez minims de 100 ppm
aproximadamente, ¥ existia una planta de
tipo convencional con tangues de sedimenta-
cién y de coagulacién. La nueva planta fue
disefiada para operar a una capacidad cons-
tante, mientrag que la planta antigua con-
tinud operando bajo cargas variables. Se
estima que el rendimiento de la nueva planta
es adecuado pero no mejor que el de la planta
antigua.

Habré ocasiones en que el terreno obligue
8 utilizar este tipo de tanque en lugar del
tipo convencional de tangue de dos pisos, ¥
en tales casos se deberd tratar de operar los
tanques a una capaecidad constante y bajo
una supervisién técniea competente.
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BASES DE DISENO DE 48 PLANTAS

WHIY KSONVILLE HARROD
CIUDAD NN Ao RINTUCE R &

Poblacién de disefio 15.620 20.200 5.000

Afio del diseiio 1919 1920 19

Fuente de abastecimienio Lago Michigan Recodo del Salt Creek

Mauvoise-Terre

Tratamiento Coag. & Filtracién | Coag. & Filtracidn Coag. & Filtracidn

Capacidad caleulada de la planta 4,0 1,5 0,6

(MGD)

Aireadores, nimero y tamafio, 22-3" 28 boquillas 6-214

boquillaa

Tanques de mezcla

Répido—Periodo de reteneién 0 0 0
(mnin)

Lento—Nidmero 1 1 1
Capacidad total (gal) 11.500 4.450 5.000
Periodo de retencidn (min) 4 4,25 12

Tangues de sedimentaeién

Tipo Convencional Convencional Convencional

Nimero 1 1 1

Capacidad total (gal) 700,000 130.000 65.000

Periodo de desplazamiento 4,2 2,1 2.6
(horas)

Profundidad media (pies) 15 12 13,5

Taga de aliviadero (gal/pies®
/min}

Eliminacién de lodos

Filtroa

gﬁmerg d caloulad y 6 . 3 2
apacidad caleculada para e/u 0,66 0,500 0,300
)

Buperficie de ¢/u en pies* 234 174 108
(superficie de filtracidn)

Area total en pies cuadrados 2.004 522 218

Material filtrante y profundidad 45 45 48
total

Profundidad de arena (pulg) 30 30 30

Profundidad de gravilla (pulg) 15 15 15

Tipo de drenajes inferiores (1) [64] (1)

Método de lavado Bomba de lavado Vélvula regutadora a Contracorriente de las

presion tuberiaa

Asgcengo del lavado inferior
(pulg/min)

Ascenso del lavado de guperficie
{pulg/min}

Depésito de agua filtrada

Capacidad (gal) 900.000 56,400 100.000

Profundidad (pies) 14 9,5 14,5

Depésito en las tuberias prinei- 0 2.300.000 300.000

pales (gal)

Capacidad de depdsito total (gal) 900,000 2.356.400 400.000
roporcién del depdsito con la 0,225 1,57 0,667
eapacidad de la planta

Tanques de depdsito quimico— 2 2 2

nimero

Capacidad total (gal) 3.400 2.000 1.600

Mdquinas de alimentacién en seco

Cloradores

Amoniadores

Fluoradores

Greeley and Hansen, Engrs., 14 E. Jackson Blvd., Chicago, Illinois, E.U.A.
f Tanques de contacto de sélidos en suspensidn.
1 Mulsiple y laterales de hierro fundido.
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WINNETKA BENTON HARBOR WARSAW LITCHFIELD PORTAGE
ILLINOIS MICHIGAN INDIANA ILLINOIS WISCONSIN
19.600 20.000 14.000 8.000 6.300
1921—26—31 1022 1923 1924 1924
Lago Michigan Rio 8t. Joseph Lago Winena Presa de embalse Rio Wisconsin
Coag. & giltmcién Blando Coag. & Filtracién | Coag. & Filtracién | Coag. & Filtracion
1 L ¥
0 0 0 0 0
0 0 0 o 0
2 5 1 1 3
127 .80 75.000 5.000 5.000 12.500
31 54 5 5 12
Convencional Cont. Sol.} Convencional Convencional Convencional
2 2 1 2-8ub. Div.
695.000 665000 120.000 120.000 137 .500
2,8 8,0 1,9 1,9 2,2
14 17 13 12 13
)
8 4 3 3 3
0,750 0,500 0,500 0,500 0,500
262,56 174 174 174 174
2.100 696 522 522 522
48 48 48 48 48
30 30 30 30 30
18 18 18 18 18
(1) 3] (1) (D 6]
Bomba de lavado | Tanque de gravedad| Bomba, de lavado Bomba de lavado Bomba de lavado
2.230.000 750.000 130,000 300,000 160.000
13,5 12,5 14 13,5 14
50,000 Tanque elevado 200.000 290.000
2.280.000 500.000 450.000
0,38 0,333 0,300
2 2 2 Conereto
2,000 2.200 1.200
1 3 2
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ENTRALIA EVANSTON DANVIL)
CIUDAD CELINOTS ILLINOIS RENTOCKY
Poblacién de disefio 18.000 100.000 5.100
Afio del disefio 1924 191324 . 1024
Fuente de abastecimiento Presa de embalse Lago Michigan Rio Dix

Tratamiento
Capacidad caleulada de la planta
&GD)

Cong. & Filtracidn

E

Coag. & Filtracién
24

¥

Coag. & Filtracién

3

Aireadores, nlimero y tamaiio, 183”7 o 0
boquillas
Tanques de mezela

Répido—Periodo de retencidn 0 0 0
(min)

Lento—Ndmero 1 2 1
Capacidad total {gal} 19.800 340.000 17.100
Periodo de retencién (min) 9,5 20 16

Tanques de sedimentacién .

Tilg;:n1 Convencional Convencional Convencional

Namero 2 4 2

Capacidad total (gal) 245.600 1.700.000 250.000

Periodo de desplazamiento 2,0 1,7 4,0
(horas) ]

Profundidad media (pies) 15 15 15

Tasa de aliviadero (gal/pies?

/min)
Eliminacién de lodos
Filtros

Nimero 4 12 3

Capacidad caleulada para ¢/u 0,750 2.000 0,500
RMED)

SBuperficie de ¢/u en pies? 260 740 174
(%uperﬁcie de filtracién)

Area total en pies cuadrados 1.040 8.850 522

Ma,ter{a.l filtrante y profundidad 48 47 48
total '

Profundidad de arena (pulg) 30 27 30

Profundidad de gravilla (pulg) 18 20 13

Tipo de drenajes inferiores (1) — 51)

Método de lavade Bomba de lavado Tanque de gravedad Bomba de lavado

Ascenso del lavado inferior
(pulg/min) .

Ascenso del lavado de superficie
(pulg/min)

Depdaito de agua Hltrada
apacidad lfgal) 474,000 2.666.000 500.000
Profundidad (pies) 17,5 10-12 16
Depérito en las tuberias princi- 0 0 226.000

pales (gal) .

Capacidad de depdsito total (gal) 474000 2.666.000 726.000

Proporcién del depdsito con la 0,158 0,111 0,483
capacidad de la planta

Tanques de depdsito quimico— 2 3 2 Madera
ndraero

Capacidad total (gal) 2.000 1.700 2,000

Méquinas de alimentacién en seco
Cloradores

Amoniadores

Fluoradores

Grecley and Hansen, Engrs., 14 E. Jockson Blvd., Chicago, Illinois, E.U.A.
1 Miltiple y laterales de hierro fundido.
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SOUTH HAVEN BLOOMINGTON LAKE FOREST CHAUTAUQUA KENILWORTH
MICHIGAN INDIANA ILLINOIS NUEVA YO ILLINOIS
7.5600 17.000 15.000
1926 1927-31 1926-31 1928 1928

Lago Michigan
Coag. & Filtracién

1

Griffy's Creek
Coag. & Filtracién

bl

Lago Michigan
Coag. & Filtracién

El

Lago Chautauqua
Coag. & Filiracidn
1,125 (3 Filt.)
0,75 (2 Filt.)

Lago Michigan
Coag. & Filtracion

1,02

0 12-3” 0 Tipo fuente 0
0 0 0 0 0
1 1 1 1 1
15.500 14.200 26.400 16.700 15.900
15 10 5,3 32 min. (2 Filt.) 23
21 min. (3 Filt.)

Convencional Convencional Convencional Convenclonal Convencional
1 1 2 1
260.000 167.000 246.000 114.000 84.200
4,2 2,0 2,8 1,5 2.0

15 13 11,5 14,4 10,75
3 4 8 3 2
0,500 0,500 0,9 0,375 0,51
174 175 312 132 175
522 700 2.500 306 350
48 48 48 43 48
30 30 30 30 30
18 18 18 18 18
1) [#] (1 (1) ét)
Bomba de lavado | Bomba de lavado Bomba de lavado Bombs de lavado Bomba de lavado
57.000 320.000 200,000 50,000 80.000
12,5 14 9,5 14 12,5
1.500.000 1.500.000 280.000 300.000 200,000
1.557.000 1.820.000 480.000 390000 280.000
1,4 ¢,91 0,067 0,52 (2 Filt.) 0,28
0,312 (3 Filt.)
2
1.000
2 2 2 2
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BARRANQUILLA

BIGHLAND'PARK GRAND HAVEN
CIUDAD AMEREMBIA e ILLINOIS MICHIGAN
Poblacién de dizefio 125.000 35.000
Afio del disefio 1928 1929 1927
Fuente de abastecimiento Rio Magdalena Lago Michigan Rio Grand

Tratamiento
Capacidad caleulada de la planta
(MGD)

Coag. & Filtracién

8,0

Coag. & Filtracién

E

Coag. & Filtraeitn

»

Aireadores, nlmero y tamafio,
boquillas

50_3”

26-4"

12-1%6”

Tanqgueg de mezcla )
Répido—Periodo de retencion
(min)
Lento—Ntmero
Capacidad total (gal)
Periodo de retencién (min)

Q

2
250.000
45

0

2
239.000
49

0

1
20.800
15

Tanques de sedimentacién

Tipo

Ntimero

Capacidad total {gal)

Periodo de desplazamiento
{horas)

Profundidad media (pies)

Tasa de aliviadero (gal/pies®
Jmin)

Eliminacién de lodos

Convencional
2

2.000.000
6,0

14,75

Convencional

2
900.000
3,1

15

Convencional

2
336.000
4,0

12,5

Filtros
Nimero
Capacidad caloulada para ¢/u

Superficie de ¢/u en pies?
(superficie de filtracidn)

Area total en pies cuadrados

Material filtrante ¥ profundidad
total

Profundidad de arena (pulg)

Profundidad de gravilla {(pulg)

Tipo de drenajes inferiores

Método de lavado

Ascenso del lavado inferior
(pulg/ mm{ .
Ascenso del lavado de superficie

(pulg/min)

2.880
45

v

18

{1
Tangue de gravedad

4
1,75
610

2.440
48

30

18

i
Tanque de gravedad

4
0,56

175

700
48

30
18
&3

Bombs de lavado

Depdsito de agua filtrada

apacidad (gal) 1.375.000 1.400.000 105.000
Profundidad (pies} 10,33 14 11,0
Dep?sitc(» e?)las tuberias prinei- 3.000.000 500.000 1.000.000

pales (ga
Capacidad de depdsito total {gal) | 4.375.000 1.900.000 1.105.000
Proporeién del depdsito eon la 0,547 0,27 0,55
capacidad de la planta
Tanques de depdsito quimico—
némero
Capacidad total (gal)
Mégquinas de alimentacién en seeo 6 4 2

Cloradores
Amoniadores
Fluoradores

Greeley and Hansen, Engrs., 14 E. Jackson Blvd., Chicago, Illinois, E.U.A.

* Tipo bandeja perforada.
1 Madltiple v i

aterales de hierro fundido.
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DE TRATAMIENTO DE AGUA (cont.)

BENHAM MICHI ITY HAMMOND
EENTUCKY lli‘flli\zng% “ilrfi.hf%ngE meANNE INDIANA
3.000 50.000 38.000 35.000 100.000
1930 1932 1933 1934 1935-36
Maggard Brook Rio Misisipi Lago Michigan Lago Michigan Lago Michigan
Scotts Brook
Coag, &OFéltramén Blando Coag. & Filtracién | Coag. & Filtracién | Coag. & Filtracidn
L + .'O 8:0 1
Band. perf.* 244" ] 0 1]
0 0 0 0 0
1 2 2 1 8
10.400 147.000 186.900 167.000 503 .000
25 42 45 30 36
Convencignal Convencional Convencional Convencional Conveneional
2 2 2 2
82,100 1.440.000 904.000 1.000.000 3.510.000
1.2 \ 3.6 3,0 4,2
15,75 17,75 15 17,0 20
2 4 4 4 5
0,3 1,25 1,5 2.0 2,5
108 435 522 715 878
216 1.740 2.080 2.860 7.024
43 45 43 48 48
30 3 30 30 30
18 18 18 18 18
(1) (1) oY) 9]

Bombs de lavado

(1)
Blocks Wagner
Tanque de gravedad

Bomba de lavado

Tanque de gravedad

Tanque de gravedad

3.016.000

450,000 860,000 1.280.000 1.500.000 4.000.000

5,0 18,25 14 17 18
135.000 400,000 750.000 1.500.000
585.000 3.876.000 1.680.000 2.250.000 5.500. 000

0,97 0,777 0,28 0,28 0,28

! Madera
650
4 4 3 4
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BASES DE DISENO DE 48 PLANTAS

Y PORTAGE, WISCONSIN o
SDYER TAGE s oL
Poblacién de digefio 36.000 7.500 670.000
Afio del disefio 1938 . 1939 1939-40
Fuente de abastecimiento Lago Erie Rio Wisconsin Lago Erie
Tratamiento Coag. & Filiracién Ablandamiento Coag. & Filtracién
Capacidad caleulada de la planta 9,0 2,0 80,0

MGD)

Aireadores, ndimero y tamafio, 0 0 0
hoquillas
Tangues de mezela

Répido—Periodo de retencidn 0 0 0
(min)

Lento—Nidmero 2 2 4
Capacidad total (gal) . 300.000 46.500 2.250.000
Periodo de retencién {min) 48 4 41

Tanques de sedimentaecién .

Tipo Conveneional Cont. Sol.t Convencional

Ntmero 2 2 4

Capacidad total (gal) 1,500,000 443.500 10.006.000

Perioda de desplazamiento 4,0 5,3 3,0
(horas)

Profundidad media (pies) 15,38 15 15

Tasa de aliviadero (gal/pies?

/min}
Eliminacidn de lodos
Filtros

Nidmero 6 4 20

Capacidad caleulada para c/n 1,5 0,5 4
(MGD) ,

BSuperficie de ¢/u en pies? 522,5 174 1.393

superficie de filtracidn}

Area total en pies cuadrados 3.135 696 27.860

Mateg}al filtrante y profundidad 48 48 45
total

Profundidad de arena {pulg) 30 30 29

Profundidad de gravilla (pulg) 18 18 16

Tipo de drenajes inferiores Wheeler (1) Wheeler

Método de lavado Tangue de gravedad Bomba de lavado Tanque

Ascenso del lavado inferior
(pulg/min)

Agcenso del lavado de superficie
(pulg/min)

Depdrito de apua filtrada
apacidad (gal) 1.900.000 160.000 35.000.000
Profundidad (pies} 18,75 14 18
Depésito en las tuberiag princi- 1.000.000 200.000 1.000.000
pales (gal)
Capacidad de depdsito total (gal) 2.900.000 450.000 36.000. 000

Proporcidn del depdsito con la 0,32 0,225 0,45

capacidad dec la planta
Tanques de depdsito quimico—

nlimero

Capacidad total (gal)

Miaquinas de alimentacién en seco ) 4 6

Cloradores
Amoniadores
Fluoradores

Greeley and Hansen, Bngrs., 14 E. Jackson Blvd., Chicago, Illinois, E.T. 4.

T Tanques de contacto

e s6lidos en suspensién.

I Miltiple y laterales de hierro fundido.
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DE TRATAMIENTO DE AGUA {cont.)

NEGAUNEE ROCE ISLAND PORT WASHINGTON WARSAW MOLINE
MICHIGAN ARSENAL, ILLINOTS WISCONSIN INDIANA ILLINDIS
7.000 20.000 6.000 16.000 48.000
1932 1943 104647 1649 1948
Lago Teal Rio Misisipi Lago Michigan Lago Winona Ttio Misisipi

Coag. & Filtracién

Coag. & Filtracidn

Coag. & Filtracidn

Coag. & Filtracién

Abiandamiento

4 H H bl 7.)5
0 0 0 0 No se usa
4 min. 5 min. G min, 5 min, 5 min,
2 2 2 2 3
46.000 70.200 43.400 28.000 147,000
40 min. 45 min. 36 min. 20 min. 28
Convenecional Convencional Convencional Convencional Convencignal
2 2 2 3
245.000 485.000 250.000 120.000 2.100.000
3,9 5.8 4,0 1,45 6,7
12,5 15 13,5 13 14,67
Mecdnica,
3 4 3 4 6
0,5 0,50 0,50 0,50 1,25
180 150 180 174 435
540 720 540 700 2.610
42 42 42 48 44 & 38
30 30 30 30 30
12 12 12 18 4 Filt./14 4-8
Wheeler Wheeler . Wheeler (1) 4-(1) Leopold
Bomba de lavado | Red de alta presién | Bomba de lavado Bomba de lavado B(imbaél ¥ tanque de
a4vado
24 24
6
120. 000 745 . 000 225.000 234.000 3.000.000
9,33 15,5 13 14 18
300,000 200.000 200.000 400. 000 1.000.000
420,000 945,000 425.000 634,000 4.000.000
0,36 0,475 0,283 0,32 0,535
4 4 5 3 5
2 4
1
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BASES DE DISENO DE 48 PLANTAS

CIUDAD

ROCK ISLAND
ILLINGIS

NIAGARA FALLS
NUEVA YORK

ST. FETERSB
FLORI DAURG

Poblacién de diseiio

62.000

120.000

310.000

Afio del disefio

Fuente de abastecimiento

Tratamiento

Capacidad calculada de la planta
MGID)

1950
Rio Misiaipi

13,5

1950

Rio Nidgara

Coag. & Filtracidn
32,0

1951
Pozos
Blando

25,8

Aireadores, niimere y tamaiio,
boquillas

0

Cascadas,

Tangues de mezcla
Répido—Periodo de retencién
(min)
Lento—Nimero
Capacidad total {gal)
Periodo de reteneién (min)

5 min.

0

4
500.000
a0

Tanques de sedimentacion
Tipo

Nimero

Capacidad total (gal)

Pericdo de desplazamiento
(horas)

Profundidad media {pies)

Tasa de aliviadero (gal/pies?
/min)

Eliminaeidn de lodos

Convencional
4
4.700.000
3.5
15,7

Meednica

Cont. Sol.t

2
16.700.000

1,27

Filtros

Nimero

Capacidad caleulada para c/u
MGD)

Buperficie de ¢/u en pien?
(uperficie de filtraeién)

Area total en pies cuadrados

Material filtrante y profundidad
total

Profundidad de arena (pulg)

Profundidad de gravilla (pulg)

Tipo de drenajes inferiores

Meétodo de lavado

Ascenso del lavado inferior
(pulg/min)

Ascenso del lavado de superficie
(pulg/min)

10
1,0

370

3.700
46

30 Antracita
16
Plancha porosa

30

1.655

13.240
35

27

Plancha porosa
Tanque elevado
30

4
5,5

960

3.840
34

2
13
Leopold
Bomba de [avado
2,6

Depdaito de agua filtrada
Capacidad {gal)
Profundidad (pies)

Depdésito en las tuberias princi-
pales (gal)

Capacidad de depdsito total (gal)
Proporeidn del depdsito con la

capacidad de la planta

11.000.000
1.600.000

12.600.000
0,935

6.200.000
2.750.000

8,950,000
0,20

3.160.000
12.000.000

15.160.000
0,50

Tanques de depdsito gquimico—
ndmero
Capacidad total {gal)
Miquinas de alimentacién en seco
Cloradores
Amoniadores
Fluoradores

3
2
1 Am.

1
2
1 Anhid. ca{b.

Greeley and Hansen, Engrs., 14 E. Jackson Blyd., Chicago, Ilinois, E.U.A.
t Tanques de contacto de sdlidos en suspensién.
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DE TRATAMIENTO DE AGUA (cont.)

SIOUX FALLS

CAMPRELL S0UP

LEAD BELT CO

BARRANQUILLA . WAUREGAN
DAKOTA
DEL SUR AMERICA DEL SUR NAPOLEON R ILLINOTS
361.300 Industria 15.000 62.000
1951 1952 1954 1953 1954
Pozos . . Rio Magdalena Rio Maumes Aguas de mina Lago Michigan
Coag. &,2F11traclén Coag. & Filtracién | Coag,abland., filiracién| Coag. & Filtracién Coag&beltracién
» 7 1 ,5 01
0 0 0 0 0
6,2 min. 0 0 1] 5,75 min,
1
34.000
30 35
Cont, Sel.f Convencional & Cont. Sol.t Convencional Convencional
Cont. Sol.t
3 2 Cont. Bol.t 2 2 2
1.125.000 187.000 1.400.000
1,35 1,25 3 2,45
16 15,7 13,5 20
1,46 1,85 Cont. Sol.? 1,35
5 14 6 3 10
4,0 2,0 1,25 0,5 1,0
700 700 440 176 350
3.500 9,800 2.640 528 3.500
Antracita Antracita 32 31 19
30 24 24 27 30
8 4 19
Plancha porosa Plancha porosa Leopold Leopold
Bomba de lavado | Tanque de lavado Bomba de lavado Bomba de lavado
30 , 24
1,35
5.200.000 1.250.000 640.000 495.000 4.100.000
21,25 14 15,5 & 9.5
1.905.000 10.750.000 160.000
7.105.000 12,000,000 655.000 5.570.000
0,36 0,43 0,43 0,48
5 5 2 2
2 2 1
1 Sol. ealg.
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BASES DE DISENO DE 48 PLANTAS

LAKE, FOREST HIGHLAND PARK KENILWOR’
CIUDAD TLLINOIS ILLINOIS LLINOIS
Poblacidén de disefio 17.000 51.000
Afio del disefio 1926-31-1956 1959 1959

Fuente de abastecimiento

Tratamiento

Capacidad ealculada de la planta
MGD)

Lago Michigan
Coag. & Filtracién

9,6

Lago Michigan
Coag. & Filtracién
21,0

Lago Michigan
Coag. & Filtraciéon
5

Aireadores, nimero y tamafio,
boguillas

No se usa

Tangues de mezela
Répido—Periodo de reteneidn
{min)
Lento—Ndmero
Capacidad total {gal)
Periodo de retencitn (min}

2
290.000
45

0,65 min.

4
457.750
04,2

3 min,

1
41.500
39,4

Tangues de sedimentacién
Tipo

Ntimero

Capacidad total (gal)

Periodo de desplazamiento

(horas) .

Profundidad media (pies)

Tasa de aliviaderc (gal/pies?
/min)

Eliminacién de lodos

Convencional
3
1.150.000
3

14

Convencional

4
1.806.000
6,18

15

Convencional
3
187.000
3

11,5

Filtros

Nidmero

Capacidad caleulada para ¢/u
MGD)

Superficie de ¢/u en pies?
(superficie de filtracién)

Area total en pies euadrados

Material filtrante y profundidad
total

Profundidad de arena (pulg)

Profundidad de gravilla (pulg)

Tipo de drenajes inferiores

Meétodo de lavado

Ascenso del lavado inferior
(pulg/min)

Ageenso del lavado de superficie
(pulg/min)

8
0,9
312

2.500
48

30
13

(1)
Bomba de lavado

8
2,63
610

4.880
42

30

12
(1) Wheeler

24

3
0,5
175

525
48

30

18
2-(1)—1-Leopold

24

0,8

Depdsito de agua filtrada
apacidad (gal)
Profundidad (pies)
Depésito en las tuberias princi-
pales (gal)
Capacidad de depdsito total (gal)
Proporcién del depdeito con%a
capacidad de la planta

2.515.000
200.000

- 2.715.000
0,28

200.000
10
200.000

400,000
0,27

Tangues de depdsito quimico—
nilimero
Capacidad total (gal)
Miquinas de alimentacién en seco
Cloradores
Amoniadores
Fluoradores

5
2

2
1 Fluor, s6dico

1 Bulf, amonie

Greeley and Hansen, Engrs., 14 B. Jackson Bled., Chicago, Illineis, E.U.A.
1 Tanques de contacto de sélidos en suspensién.
1 Miiltiple ¥ laterales de hierra fundido.
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DE TRATAMIENTO DE AGUA (cont.)

MOLINE

TULLAHOMA

BARRANQUILLA

ILLINOIS AREINOG TENNESSEE ST FiDRIDA C AMEEIMBIA
48.000 38.000 17000 364.000 1.250.000
. 1958 1958 1942 & 1958 1961 1960
Rio Misisipf Pozos Manantial Pozos Rio Magdalena
Ablandamiento Ablandamiento Coag. & Filtraciéon | Ablandamiento Coag. & Filtracidn
12,0 3,2 2,5 65,1 (65%) 44,
0 ] 0 0 0
0 0 3,5 min. 15 seg. 0
2 4 4
52.000 572.000
30 30 30
Cont. Sol.f Cont. Sol.t Convencional Cont. Sol.{ Convencional &
Cont. Sol.t
2 3 2 4 : Co
460.000 700.000 420.000 34.700.000 25.300.000
0,9 4 4,5
14,67 14,25 21 15,88
1,65 640 ‘
Mecénica
8 4 5 10 22
1,25 0,8 0,5 2,0
435 225 171 960 720
3.480 900 855 9.600 5.760
44 & 38 4 48 56 Antracita 37
. 30 27 30 34 24
4 Filt /14 .4-8 14 18 21
4-(1) Leopold (1) (1) Leopold Plancha porosa
Bomba de lavado | Bomba de lavado Bomba (??’E?r lavado Tangue elevado
24 .
3.000.000 1.120.000 1.0(1)2.000 2.140.000
18 :
8.000.000 500.000 550.000 16.950.000
5.000.000 1.620.000 1.550.000 19.09%9.000
0,42 0,51 0,62 0,43
1
3.500
b5 1 4 B
4 2 2 2
Granel
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Tema X

OTROS PROBLEMAS DE DISENO EN EL TRATAMIENTO DE AGUA:
MECANIZACION Y AUTOMATIZACION, DESINFECCION POR
CLORACION Y TRATAMIENTOS ESPECIALES

VICTORIO L. INGLESE

Profesor de Abastecimiento de Agua, Facultad de Ingenieria
Universidad Nacional de Buenos Aires, Buenos Aires, Argentina

1. MECANIZACION Y AUTOMATIZACION

La meeanizacién y el empleo de equipos
automiticos en la potabilizacién y distribu-
cién del agua tienen por objeto facilitar las
tareas manuales y reducir el personal necesa-
rio, a fin de lograr una mayor eficiencia ¥ un
menor costa en la operacién.

Como ejemplos tipicos de mecanizacién y
automatizacién, pueden citarse: el acciona-
miento eléetrico e hidraulico de vilvulas; los
dosificadores de productos quimicos secos;
los reguladores de filtracidn; los equipos
indicadores y graforregistradores; el co-
mando a distancia; los dispositives auto-
méticos para detener y poner en marcha
motores eléetricos y ciertos aditamentos,
tales como flotantes, ete.

También puede ser necesario llevar a cabo
un conjunto de operaciones, como por
ejemplo, el lavado de un filtro en forma
automdtica, con equipo de arranque manual
y de suficiente elasticidad como para poder
variar los factores que contribuyen a un buen
lavado.

En todos los casos, el disefio respectivo
deberd adecuarse a las condiciones locales,
teniendo en cuenta el equipo, manutencién
y servicios disponibles, ete. Con todo, y muy
especialmente en instalaciones pequefias,
resulta aconsejable evitar el uso de disposi-

tivos complicados que exijan personal muy
especializado para conservarlo.

En instalaciones medianas o grandes no
es conveniente gue haya una excesiva cen-
tralizacién de los controles a cargo de una
sola persons, pues puede resultar una res-
ponsabilidad muy pesada y puede también
tener serias consecuencias en caso de acci-
dentes.

Ademis, no debe olvidarse que toda insta-
lacidn mecanizada o autemditica debe estar
construida de manera que pueda funcionar
manuslmente ante cualquier eventualidad,
¥ que es necesario disponer de personal capaz
de reparar las fallag de los respectivos apara-
tos. La disposicidn general del disefio debe
ser tal que dichas fallas no puedan provocar
nunea graves inconvenientes, sobre todo en
la calidad del agua tratada.

En resumen, se estima que debe haber una
tendencia hacia la mecanizacidn y automati-
zacion progresive de las instalaciones, ade-
cudndolas g las condiciones locales y dotén-
dolas de los elementos de registro v de control
necesarios para obtener el méximo rendi-
miento pogible,

II. DESINFECCION POR CLORACION

La desinfeccién del agua de consumo tiene
por objeto asegurar su calidad baeterio-
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Tratamiento de agua 159

légica, y ésta constituye la etapa més im-
portante de sy tratamiento. No es necesario
esterilizar el agua o destruir todas las bacte-
riag, sino que basta con su desinfeccidn, es
decir, con cbtener una reduceién apreciable
de su contenido bacterianc y la destrucecién
total de las bacterias patégenas.

En la mayoria de las aguas, las bacteriag
patiégenas pueden eliminarse por cloracién en
media hora, con una dosis de 0,2 ppm. Si hay
materia orginica abundante, la dosis indi-
cada puede ser insuficiente o la accién efec-
tiva muy retardada. También influye el pH
del agua, ya que, por ejemplo, el colibacilo,
tomado generalmente como indice de con-
taminacidn, ge elimina:

A pH 6-7 en menos de 2 minutos
4 i 8 [43 [ 19 qi 4 113
43 1] 9 113 113 (13 6 (14

Recordemos que, en general, el proyecto
de toda planta de potabilizacién de agus
incluye, por lo menos como etapa final, la
desinfeeccién del agua para asegurar que no
sobrevivan bacterias patdgenas; ademas, se
admite que una parte del desinfectante debe
Hlegar, sin excepcidn, a todos los lugares de la
red de distribucién, aun a los méds apartados,
a fin de evitar la reinfeceidn del agua o las
contaminaciones secundarias, Esto Gltimo es
vilido también para el caso de suministros
con aguas microbioldgicamente puras de
origen, as{ como las provenientes de fuentes
subterrineas profundas.

Entre los distintos métodos de desin-
feccion empleados en la actualidad, nos
ocuparemos & continuacion de la cloracion,
por ser éste el método casi exclusivamente
utilizado en América. Para comenzar,
recordemos que el cloro ge usa generalmente
en dos formas distintas: a) hipoclorito y b)
cloro puro.

a) Hipoclorito—Cuando el eonsumo de
cloro de una planta de tratamiento es
inferior a 5-10 Kg/dia, resulta aconsejable
efectuar la desinfeccidn a base de hipo-
clorito, por su sencillez y facilidad de

manejo que ho Tequiere personal especia-
lizado.

El hipoclorito de sodio tiene aproximada-
mente un 10% de cloro activo, almace-
nandose en demajuanas de 10 a 20 litros de
capacidad, que deben mantenerse en lugares
frescos ¥ oscuros para evitar la reduceidn
del tenor del cloro. Puede diluirse hasta el
1% antes de usarse, ¥ aplicarse en forma de
solucion acuosa mediante dosificadores de
regulacién manual ¥ aecionamiento mecdnico
o hidriulico, de caudal constante o pro-
porcional, en cimara abierta o cafieria s
presién.

El empleo de demajuanas de vidrio, exige
gran manipulacién de envases y un lugar
adecuado para almacenamiento. En lugar
de usarse cloro liquido, también pueden
usarse sales de cloro o equivalentes en
estado solido. Este cloro sélido general-
mente es suministrado en recipientes her-
méticos, y hasta con un 70 % de cloro activo.
En el momento de utilizarse, este producto
se mezcla con agua {sélo diluida) y esta
mezela se usa finalmente para tratar el
agua.

Estimamos recomendable, como solucion
prictica y econdmica pars preparar la
dilucién de hipoclorito que se va a inyectar
al agua, el emipleo de depésitos prefabricados
de cemento de asbesto de 50, 100 6 200
litros de capacidad.

b) Clore puro—Cuando el consumo de
cloro es superior a 5-10 Kg/dia, resulta
conveniente utilizar cloro puro.

El cloro puro se almacena a presion,
generalmente en cilindros de scero de 50 a
100 Xg, siendo el contenido una mezcla de
gas y liquido, en funcién de la temperatura
y de la presién interna. Para su aplicacién
se pueden seguir dos métodos: a) aplicacién
directa, ¥y b) aplicacién en solucién, disol-
viendo previamente el gas en agua para
lograr la solucién requerida. En ambos casos
debe ponerse el mayor cuidado para lograr
una mezela perfecta con el agua que se va a
tratar.
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 El equipe alimentador de gas de cloro es
de dos tipos: a) a presién, y b) al vacio,
efectuindose normalmente el control de la
cantidad agregada por medieién directa y
por -diferencia de pesadas a intervalos
regulares. -Para esto 1ltimo resulta reco-
mendable colocar los cilindros de cloro diree-
tamente sobre una balanza de plataforma,
equipada - -con indicador instantineo ¥
graforregistrador.

La eleceidn de la eapacidad de los cilindros
de cloro (50 a 1.000 Kg neto), dependers
del consumo diario y del espacio disponible,
debiendo evitarse una manipulacién ex-
cesiva de aquéllos. Las balanzas que se
utilicen dependeran del tipo de cilindros que
se seleccionen. Finalmente, se proyectara
la instalacién, separando el local de dosifi-
cacion del recinto destinado a recepcion y
depésito. .

Lag descargasg de gas de eloro provocan uns
disminucidn de temperatura, tanto mAas
acentuada cuando mayor sea dicha descarga.
Para evitar los inconvenientes derivados de
ello ze recomienda proveer de calefaccidn
al local de dosificacién y colocar estufas
eléctricas cerca de los cilindros de cloro.
Para cilindros de gran capacidad puede
utilizarse: un rocio continuo de agua que
evite el enfriamiento de los gases que
contiene. Si la cantidad de cloro que se va a
utilizar es muy grande, puede obtenerse
de varios cilindros, o mejor ain utilizando
evaporadores especiales calentados eléetri-
camente,

M edidas_ de seguridad

Cuando se utiliza eloro purc hay que
adoptar algunas precauciones especiales.

Recordemos al respecto que un kilogramo
de cloro liquido evaporado a 15°C produce
aproximadamente 300 litros de cloro gaseoso,
cantidad que, liberada en un ambiente de
3.600 m® de aive, causa a las personas irri-

tacién bronquial grave, con accesos de tos,
Por consiguiente, es fundamental evitar log
escapes de gas de cloro, manejando log
cilindros con euidado y manteniendo siempre
el equipo en buenas condiciones de funciona-
miento,

Los cilindros de cloro deben ser siempre
probados en la fabrica antes de ser cargados.
No deben almacenarse cerca de radiadores,
estufas, cafierias de calefaceidn, calderas,
o cerca de materiales inflamables. También
se aconseja verificar g estin provistos de
vilvulas de seguridad ¥ fusible que permita
galir el gas en cago de incendio, o sea, cuando
Ila temperatura sea superior a 65°C.

Cuando se recibe de la fabrica un eilindro
de cloro {leno), eontiene aproximadamente
88 % de su volumen 1til de cloro liguido, y
el 12% restante de eloro gaseoso seco. 8 el
gag de cloro se extrae seco del eilindro, no
es corrosivo; pero en presencia de humedad
es sumamente corrosivo.

El caucho, el vidrio ¥ alguncs materiales
gintéticos son bastante resistentes al eloro,
ya sea en forma gaseosa o lguida. El
tantalio, el oro, la plata ¥ el platino son
también resistentes a los gases de cloro.

Por otro lado, las grasas y los aceites,
cuando estdn en contacto con los gases de
cloro, forman hidrocarburos (compuestos
complejos de cloro), ¥ el aleohol y el éter
son transformados en sélidos, impidiendo el
escurrimiento del eloro.

El cloroformo, el aleohol metilico y el
tetraclorure de carhono son los finicos
disolventes seguros para limpiar los equipos
de cloracién.

Cuando se buscan posibles escapes de
cloro debe tenerse siempre a mano una
careta especial en buenas eondiciones y un
frasco con amoniaco, pues es sumamente
irritante para la vista y la garganta, Hay
que recordar que el cloro es un gas letal.
Para descubrir una pérdida de cloro gaseoso,
se pasa un algoddén mojado en amoniaco
por la zona sospechosa y s1 hay algin
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escape se originan inmediatamente vapores
blancos ¥y densos de cloruro de amonio.
Ademds, en los locales de cloracion (es-
pecialmente con cloro gaseoso), deben
mantenerse condiciones de ventilacién for-
zada, sin olvidar que el ¢loro es mis pesado
que el aire, por lo que debe proyeetarse la
exfraceion del gas desde el punto miés
cercano al piso.

Sila instalaciton es de grandes dimensiones,
pueden coloearse eyectores de agua a vapor
en la parte inferior del local, pars que en
caso de accidente puedan eliminar al cloro
por aspiracién, formando con el mismo una
golueidn acuosa que se descarga en la cloaca.
También se recomienda tener una fosa con
cal, donde se pueda arrojar el cilindro de
cloro en caso de graves pérdidas que no
admitan reparaciones.

Primeros auzilios

En caso de accidentes, se deben seguir las
instrucciones siguientes:

a) Ataque a la vista: Lavar los ojos con
dcido bdérico y usar gotas oculares.

b) Quemaduras: Lavar con una sclucidn
de bicarbonato de sodio, aplicando luego
aceite.

¢) Intoxicacidn: Llamar inmedistamente
al médico y mientras éste llega dar de beber
leche o eremsa fria, manteniendo al acciden-
tado en reposo v bien abrigado.

Métodos de cloracion

El términe cloracién significa que se
agrega cloro al agua. En una planta de
tratamiento de agua puede haber pre o
posteloracién, segin si el cloro se aplica
antes o después de la filtracién,

Cloracién simple se considera la aplicacidn
de cloro a un agua no tratada que entra
directamente a un sistema de distribucion.
Recloracion en el procedimiento de apliear

cloro al agua que ya ha sido tratada con
cloro anteriormente.

El grado de cloracion depende de las
caracteristicas del agua a tratar y de la
intensidad o seguridad que se requiere.
Ademds, muchas veces la eleccién del tipo
de cloracién estd condicionada al tiempo de
contacto que permitan las instalaciones.

Generalmente, el tiempo minimo de
contacto se fija en media hora cuande queda
en el agua “cloro residual libre”, y en 2
horas cuando solamente hay “cloro residual
combinado”.

La postcloracidn es la aplicacién de eloro
al agua a la salida de los filtros. El tiempo
minimo de contacto necesario es de media
hora antes de estar disponible para consumo
ptiblico. Este método se usa frecuentemente
cuando hay una reserva de agua filirada a
continuacion de los filtros, y cuando hay
depdsitos elevados de distribucién. Tiene
como ventaja que la desinfeecidén se hace
empleando cantidades minimas de cloro.

La precloracién tiene lugar cuando se
aplica el elore directamente al agua natural,
Tiene grandes ventajas en el funcionamiento
de las plantas, pero exige el agregado de
grandes cantidades de clore. Por ello muchas
veces la precloracién se hace aplicando el
cloro al agua decantada.

Lo més comlin es utilizar pre y post-
cloracion, pudiendo recomendarse como
norma de disefic de una planta de trata-
miento el prever la posibilidad de efectuar las
dos operaciones: precloracidn con inyeccién
de cloro al agua natural v/o al agua de-
cantada, y posteloracion con inyeccién de
cloro en el agua filirada y antes de la post-
alealinizacién, pues ya hemos visto que el
cloro es ms eficiente a un pH bajo.

La cloracidn de ur agua que contiene
amoniaco, va sea éste natural del agua o
agregado antes o después del cloro, puede
formar monocloramina (NH:Cl} o diclora-
ming {(NHCl). 8i se agrega un exceso de
cloro, habra formacién de cloruro de nitrs-
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geno (NCls), destruyéndose las cloraminas
y anulando su aceién bactericida, pues el
clorurc de nifrégeno casi no tiene valor
desinfectante. Todo el cloro que existe en el
agua combinado quimicamente con amoniaco
o con compuestos nitrogenados, se define
como ‘‘cloro combinado disponible”. Todo
el cloro que existe en el agua como deido
hipocloroso o ion hipoclorito se define como
“cloro libre disponible”.

A igualdad de pH, temperatura y tiempo
de contacto, para obtener el mismo efecto
bactericida se requieren 25 veces mas de
“cloro combinado disponible” que de “cloro
libre disponible”, ¥ a igualdad de dosis,
pH y temperatura, para obtener una desin-
feceidn equivalente se requiere un tiempo de
contacto muchisimo més largo. De aki que,
en general, y salvo cuando haya dificultades
egpeciales, sea aconsejable efectuar Ia
cloracién eon ‘“‘cloro residual libre”. La
cantidad que se use debe ser tal que se
mantenga en la planta o en el sistema de
distribucién 0,10 ppm, aproximadamente,

Control de la desinfeccion

El control de la desinfeceidén debe hacerse
tanto en la planta como en la red de distri-
bucién mediante determinaciones de “cloro
residual libre” y “cloro residual combinado”,
utilizando el método de ortotoliding-arsenito
(OTA), mediante la comparacién con
patrones.

El ndmero diario de pruebas que se deben
efectuar en la planta depende de las
varigciones de la calidad del agua, pero en
promedio puede establecerse entre 3 y 12,
siendo 6 un valor frecuente (1 cada 4 horas),
con toma de muesiras de agua a la salida
del estableeimiento.

En la red de distribucién, el nimero de
muestras a analizar debe estar en funcién
del nidmero de habitantes y de acuerdo a lo
establecido en la prictica de la localidad

para los anslisis microbioldgicos. El siguiente
sistema se lleva en algunas ciudades:

No.
de
mues-
{ras
men-
Poblacion servida suales
Menor de 2.500 habitantes . . . . 2
De 2.500a 10.000 PR 10
“ 10,000 ¢ 25.000 R 25
25,0004 100,000 . 100
*£100.000 1,000,000 S 300
Mayor de 1.000.000 o 500

Para estudios especiales, 1dgicamente debe
tomarse un nimero mayor de muestras,

II. TRATAMIENTOS ESPECIALES
A. Fluoruracion

La fluoruraci6n artificial del agua de
consumo tiene por objeto poder alcanzar la
concentracién de flior considerada 6ptima
{aproximadamente 1 ppm). Recordemos al
respecto que tal practica resulta ser la mejor
prevencién contra las caries dentales,
especialmente en los nifios.

Ahora bien, una vez que las autoridades
sanitarias competentes deciden llevar a
cabo la fluoruracién del agua, es necesario
determinar: el compuesto de fidor que se va
a agregar, la dosis necesaria, el equipo
dosificador y el punto de aplicacién, para
proceder al disefic de la instalacién res-
pectiva.

El agente activo de la fluoruracién es el
ion fldor y como fuente de aporte se utilizan
variog eompuestos, a saber:

a) Fluoruro de sodio (NaF)

b} Fluosilicato de sodio (Na.3iT,)

¢) Acido fluosilicico (H.Sily)

d) Acido fluorhidrico (HF)

e) Fluosilicato de amonio (NH,),SiF,
f) Fluoruro de ecalcio {Cals)
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De estos compuestos, se sabe que el
deide fluorhidrico es un producto liquido
sumamente toxico y corrosivo; el fluoruro
de ealeio es ingoluble en agua, pero es soluble
en soluciones de 4eidos diluidos o en solu-
clones diluidas de coagulante (sulfato de
aluminio); los otros son solubles en agua.

Las dosis necesarias se determinan, en
general, por diferencia entre la dosis dptima
fijada para el agus tratada y la eantidad
contenida en el agua natural. La dosis
éptima es de 1 ppm aproximadamente, pero
puede darse también en funcién de la tem-
peratura ambiente, dado que de ella de-
pende principalmente, la cantidad de agua
que bebe unag persona. Asi, considerando
dicha variable, pueden recomendarse los
siguientes limites de concentracidon de
fliior en el agua, para beber.*

Limite de flaior recomen-

Promedio de dado

temperatura
ambiente (°C)
10,0-12,0
12,1-15,0
15,1-18,0
18,1-21,5
21,6-26,0
26,1-32,5

_ Appm .
Inferior Optimo Superior
0,9 ,
]
)
1

b

[ M Rl
=~ Q0 © O =~ bJ

!

Con respecto a la eleceidn del método y
del compuesto fluorado que se ha de em-
plear, deberin decidirse con base en un
estudio comparativo que tome en cuenta
lo siguiente: las condiciones Jocales; el costo
de los productos quimieos utilizables,
existentes o que puedan adquirirse; el
personal competente o la posibilidad de
formarlo;, equipo disponible y eosto del
mismo; seguridad en la continuidad del
servicio, ete. Este estudio debe realizarse
previendo no solamente la situacidn im-
mediata, sino también los posibles cambios

*Journal of the American Works Association 53:
043, 1061,

futuros que surjan como resultado de la
experiencia y de la investigacién.

El Informe Técnico No. 146 de la OMS,
preparado por un “Comité de Expertos en
Fluoruracién del Agua”, recomienda vigilar
cuidadosamente la exactitud de la dosi-
ficacién de los productos agregados y utilizar
equipos alimentadores que no permitan
desviaciones de mds de 0,1 ppm respecto de
la dosis establecida. También se recomienda
que estén provistos de un dispositivo de
proteccidn eficaz que impida una dosificacion
excesiva del flior en caso de averia en el
mecanismo de alimentacion.

Los dosificadores pueden ser del tipo
volumétrico o graviméirico, en seco o en
solucidn, de regulacidn manual o auto-
mética, ¥y construidos con materiales ade-
cuados que no resulten afectados por la
aceidn corrosiva del produeto quimico
empleado.

La instalacién de Ia planta de dosificacién
de fliior debe disefiarse tomando medidas de
precaucién como las que se sefialan a con-
tinuyacion para proteger a los operarios
contra los riesgos de intoxicacién inherentes
al manejo de los compuestos fluorados: uso
de caretas, guantes y ropa protectores;
instalacién de wventiladores y extractores,
canales de desearga, tolvas y transporta-
dores cerrados, cte.

Cuando se utiliza un compuesto fluorado
goluble en agua puede elegirse como punto
de aplicacién, la salida del agua filtrada, a
fin de aprovechar integramente el producto
guimico agregado, debiendo asegurarse una
mezela uniforme eon tode el volumen de
agug tratada.

En plantas de tratamiento de aguas
superficiales, de pequefia o de mediana
capacidad, puede resultar conveniente efec-
tuar el agregado de flior utilizando dos
soluciones de sulfato de aluminio: una con
Aluorure de ealcio, para dosificar asi el fldor
necesario, ¥ otra sin fldor, con la que se
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puede ajustar la dosis de coagulante re-
querida por el agua a traiar. '

B. Ablandamiento

Ablandamiento, edulcoracién o suavi-
zacién, es el proceso a que se someten las
aguas duras para remover parcial o total-
mente su contenido de sales de calcio vy de
magnesio. Llamando dureza earbonatada o
temporal a Ja constituida por bicarbonatos
y carbonatos, y dureza no carbonatada o
permanente a la debida a sulfatos, eloruros,
nitratos y silicatos, tendremos que la dureza
total ser4 la suma de las dos anteriores,
expresiandose todas ellas en el equivalente de
CO;Ca.

De acuerdo con su dureza, podemos
clasificar las aguas de la forma siguiente:

Dureza total

(ppm) Clasificacisn
0-50...... Agua blanda (dulee o
fina)
50-100... ... Agua moderadamente
blanda
100-150. .. ... Ligeramente dura
150-200. .. ... Moderadamente dura
200-300...... Dura
Mayor de 300. ... .. Muy dura o excesiva-
mente dura

En general, el suministro de aguas blandas
puede ocasionar inconvenientes de corrosién
o agresividad, principalmente en estructuras
y cafierias metdlicas, por lo que resulta
aconsejable que la dureza del agua de
consumo no sea inferior a 30-50 ppm con un
remanente de C(O;Ca en su alealinidad y
con pH, (pH de saturacién) bien ajustado.

Por el contrario, el empleo de aguas duras
o muy duras puede ocasionar inconvenientes
en muchos casos, principalmente de orden
econémico, que pueden justificar el ablanda-
miento del agua. Ahora bien, el primer
problema a vesolver es determinar desde
qué valor de dureza y hasta qué punto

conviene ablandar toda el agua que se
suministra a una poblacién, si se considers
que no resulta nociva para la salud ¥ que
gran parte del agua se utiliza en el arrastre
cloacal, riego, lavado de calles, ete. (No
es mds conveniente el ablandamiento domi-
ciliario optativo, a cargo del usuario?

Consideramos que solamente un estudio
econdmico que considere por un lado el
ahorro de jabdn v de combustibles de la
poblacién, ¥ por otro lado los costos de
productos quimicos necesarios, gastos de
personal, servicio financiero del eapital
invertido en instalaciones, ete., puede
indicar la conveniencia ¢ no, de un ablanda-
miento centralizado. Por supuesto, ello
resulta tanto mis factible cuanto mas durs
sea ¢l agua a tratar.

Una vez decidido ¢l ablandamiento
centralizado, el segundo problema im-
portante que se debe resolver es la eleccidn
del método de ablandamiento a utilizar.
Recordamos g continuacidn los prinecipales
tipos de tratamiento que pueden aplicarse:

(8) cal (para durcza carbonatada o
temporal)
b) soda (para dureza permanente o
1) Simples no carbonatada)
o) zeo]it.a}Intcrcambio i6nico en ci-

d) resina rclo sddico, para ambas
durezas
a) Cal-soda {en frio}
2) Combinados <b) Cal-zeolita )
¢) Cal-resina

Para aguas dcidas o de tendencia co-
rrosiva, con materig en suspension, hierro o
manganeso, con alto contemido de sales
de sodio y mierobiolégicamente impuras,
generalmente se prefiere el ablandamiento
con cal o cal-soda. En otros casos puede
resultar més conveniente hacer un trata-
miento previo con eal y coagulante, seguido
de filtracién, ¥ luego ablandamiento por
intercambio de bases (zeolita o resina).

Las aguas con elevado contenido de sales
de manganeso o dureza permanente, se



Tratamiento de agua 165

ablandan mejor por intereambio de bases
(ue por precipitacién quimieca, en especial
cuando el agua natural estd sujeta a varia-
clones en su composicién.

Lag instalaciones para el ablandamiento
con cal o con cal-soda, deben comprender:
recepeidn, almacenamiento y econduceidn
de productos gquimieos; apagado de la eal;
alimentador de productos quimicos; de-
cantacién del precipitado; recarbonatacién;
filtracién; evacuacidn de los barros cloacales,
ete.

Todo ello constituye un sistema complejo
que exige un control continuo y mucho
espacio, debiendo reservarse con tiempo el
espacio necesario para las ampliaciones
futuras.

En eambio, una planta de intercambio de
bases requiere mucho menos espacio y
el equipo puede ser mds compaecto, con
controles casi automAticos y poco personal
de mantenimiento. Ademds, el grado de
ablandamiento puede wvariarse a voluntad,
dentro de limites més amplios, pudicndo
responder muy bien frente a demandas
eventuales extraordingrias.

En el tratamiento con eal, se disminuye
el total de solidos del agua ¥ quedsa dureza,
en su mayor parte permanente, produciendo
un agua tratada no agresiva. La eliminacion
de los barros cloacales constituye uno de los
problemas més diffeiles de resolver.

En el tratamiento por intercambio de
bases, el total de sdlidos en el agua per-
manece pricticamente igual, la dureza resi-
dual es preferentemente temporal y hay una
tendencia a aumentar !a corrosividad del
agua. Ademis, no hay defensa contra los
riesgos de contaminacién porque no se
eliminan bacterias como en el tratamiento
con cal, y muchas veces suelen encontrarse
més bacterias en el agua ablandada que en
el agua dura. Es necesario tener también
especial cuidado en la seleccidn, transporte
y manejo de la sal ya que puede ser otra
via de contaminacidn.

Como se ve por lo expuesto anteriormente,
la diversidad de factores que intervienen
en la seleccidn del tipo de tratamiento que
se va a utilizar hace que sélo mediante un
estudio comparative se pueda determinar
el procedimiento mds conveniente. Dicho
estudio se tendrd en cuenta para el proyecto
final.

Como criterio general, aconsejamos rea-
lizar dicho estudio comparativo considerando
muy especialmente las caracter{sticas qui-
micas del agua a tratar v sus varia-
ciones extremas en las distintas épocas
del afio; la facilidad de ablandamiento del
agua con uno u otro tratamiento; la posibili-
dad de evacuar los productos sobrantes, el
espacio disponible, ete. Con base en todo
ello y de acuerdo con los elementos locales
disponibles, se deben preparar varios ante-
proyectos con sus presupuestos respectivos,
cdleulo de productos quimicos necesarios,
costo de los mismos, gastos de personal,
gastos generales, inversidn de capital, ete.

C. Eliminacién de hierro y manganeso

El hierro y el manganeso se presentan
generalmente juntos en ciertas aguas v su
eliminacidn o reduccién se efectiia también
conjuntamente. El uso de aguas con elevado
contenido de hierro y/o manganeso puede
ocasionar una serie de inconvenientes, tales
como: manchas en Ias ropas y en las ins-
talaciones sanitarias; sabor desagradable en
el agua; eorrosién de cafierias metdlicas y
obstruceiones en las mismas, ete.

Bibien para algunas industrias se necesitan
aguas practicamente sin hierro ni man-
ganeso, para los abastecimientos priblicos
generalmente pueden fijarse los siguientes
limites méximos permisibles: 0,3 ppm para
el hierro; 0,2 ppm pars el manganeso, y
0,4 ppm para la suma de ambos.

Recordaremos brevemente a continuacién,
los métodos de eliminacién de hierro y
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manganeso gue pueden utilizarse en el
tratamiento de las aguas naturales, para
eliminar o reducir su contenido:

1) Por aeracién

a) Bandejas con eoke

b) Rocladores

¢) Inyeccién de aire
2) Por agregado de productos

quimicos

a) Cal

b) Cloro

¢} Permanganato de potasio
a) De sodio (intereambio i6nico)
b} De manganeso {oxidacién)

Oxidacitn

3) Por zeolitas {

En forma general, puede mencionarse que
en algunas aguas, sobre todo profundas,
el hierro se encuentra disuelto en estado
ferroso, ya sea como bicarbonato o como
suliato, pudiendo ser precipitado facilmente
al pasar al estado férrico por simple airea-
cidn del agua, al eliminarse el contenido
de CO: en la misma. En otras aguas el
hierro aparece combinado con acidos fijos o
con materia orgdnica y debe recurrirse al
sgregado de productos quimicos (cal, cloro,
ete.), para consegulr su precipitacién, y
finalmente, hay aguas que requieren pro-
cesos combinados para obtener la precipi-
tacidn del hierro que eontienen.

Algo similar ocurre con el manganeso que
normalmente acompaiia al hierro en este
tipo de aguas aunque, en general, resulta
algo mas dificil de eliminar que el hierro.

Las aguas duras resultan mds ficiles de
tratar que las aguas blandas, va que la
presencia de materias orginicas en éstas
1iltimas crea dificultades. Cuanto mayor sea
su contenido orgdnico mayores las difi-
cultades, dependiendo también el problema
de la relacién en que se encuentren el hierro
¥ el manganeso,

El tratamiento por zeolitas o de infer-
cambic idnico (ZeNz), solamente puede
utilizarse con aguas limpias, que no den
precipitados que impedirian el contacto
necesario con la zeolita. La zeolita de

manganeso, que actia por oxidacion, tiene
un campo de aplicacidon mds amplio, ¥
también ciertos productos filtrantes como
la pirolusita (MnQ.), tienen la propiedad
de provoecar la oxidacién catalitica de las
sales ferrosas y manganosas.

Cada sistema tiene su campo de aplicacion
¥y si bien en base al andlisis quimico del
agua a tratar y sus variaciones en las
distintas épocas del afio, puede preselec-
cionarse el tratamiento a seguir, nuestra
opinién eg que cada agua a tratar presents
un problema particular y que deben hacerse
indefectiblemente diversos ensayos de labora-
toric paras poder elegir el procedimiento
definitivo sobre el cual se proyectard la
instalaeidn correspondiente. Iistimamos tam-
bién que es muy recomendable en estos
casos la construccion de una pequefia
planta piloto, que feniendo en cuenta las
condiciones locales y las disponibilidades de
espacio, permita obtener factores de caleulo
correspondientes al disefio de la planta
definitiva,

D. Esiabilizacion guimica contre lo  co-
rrosidn e incrustacion

Es sabido que algunas aguas atacan y
corroen las cafierfas y las esfructuras
metélicas o de hormigdn. Su aceidn se
facilita principalmente cuando hay exceso
de anhidrido carbénico y oxigeno disuelto.

Algunos autores utilizan la palabra
corrosion para indicar el ataque del agua a
las caflerfas y a las estructuras metdlicas,
en tanto que emplean el término agresividad
para designar el ataque quimico que efectiia
el anbidrido carbdnico en las cafierias y
estructuras de hormipgén. Los fendmenos
qgue se producen son sumamente complejos
y aln hoy no estdn perfectamente aclarados.

Ademds, en el caso de los metales, el
atagque puede deberse a otras causas, tales
como: gases disueltos, efecto galvanico,
corrientes vagabundas, erosién, ete.
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Al contrario de lo que ocurre con las
aguas agresivas, otras aguas producen
depésitos de earbonato de ealeio en las
cafierfas, recipientes, ete., es decir, fené-
menos de incrustaeién, debido principal-
mente a la falta de anhidrido earbénico
equilibrante,

En el presente trabajo nos interesa indicar
las caracteristicas que debe tener un agua
tratada, para que no se produzea ninguno
de los Ineconvenientes sefialados.

Recordemos al respecto que en el agua
puede haber anhidrido carbénico libre o
combinado, ¥y que a cada concentracién de
bicarbonatos de ealcio y de magnesio,
corregponde una concentracidn de anhidrido
carbdnico libre (CO; equilibrante), necesaria
para. evitar que los bicarbonatos se descon-
pongan y precipiten como carbonatos. 8i la
coneentracién de anhidrido earbdnico libre
es superior & la concentracién de equilibrio,
Ia diferencia en exceso produce anhidrido
carbénico agresive (CO. agresivo), que
serd necesario neutralizar en la planta de
tratamiento.

Parg ealeular el valor del CO; equilibrante
de un agua dada, pueden utilizarse cuadros
o graficos, o bien realizar ensayos que
permitan determinar experimentalmente la
curva de equilibrio del carbonato de caleio
(CO;Ca) de esa agua, en funcidn de la
alealinidad vy de la temperatura, con
medicidn del valor correspondiente al pH
de saturacion (pH,).

Lo que interesa es suministrar un agua en
equilibric que no disuelva el COyCa, sino
que por el contrario precipite, si es posible,
una pequefia pelicula protectora de CO;Ca
sobre las cafierias, para evitar el ataque de
las mismas, aungue sin llegar a produeir
inerustaciones. Fsto puede conseguirse facil-
mente efectuando la correccién final del pH
del agus tratada mediante el agregado de
cal, preferentemente después de la cloracidn,
para llegar al pH. o hasta 0,2 en exceso.

Como norma de disefio en plantas de

tratamiento de aguas superficiales, reeo-
mendamos prever la pre y postalealinizacion,
con dosificacién de eal en el agua natural
y/0 en el agua decantada y en el agua
filtrada.

En plantas pequefias ¢ medianas puede
utilizarse cal hidratada en polvo, la que
es suministrada en envases de papel de 50
Kg de peso, aproximadamente, ¥ resulta muy
practica parz almacenar y manipular. Los
equipos dosificadores pueden ser del tipo
“en seco’” o ‘“‘en suspensién acuosa’, de
accionamiento mecdnico y  regulacién
manual., Una objecidn que debe recordarse
es que los dosificadores “en seco’ no resultan
aconsejables en climas htimedos, debido a
la propiedad higroscipica de la cal, que
provoea apelmazamientos del material, con
alteracién de la dosificacién.

IEn plantas medianas o grandes puede
utilizarse cal viva (CaQ), la que es recibida
a granel, debiendo ponerse cuidado en su
recepeidn, trituracién, almacenamiento, con-
duccién, apagado y dosificacién. Deben
adoptarse precauciones especiales para pro-
teger al personal en los lugares donde se
guarda la cal ¥ ge le manipula.

La adopcidn del sistema que se va a
utilizar dependeri légicamente de un es-
tudio comparativo que tenga en cuenta,
principalmente, las condiciones locales,
equipo disponible, personal, provisién y
costo de la cal viva o hidratada, gastos
generales, inversién de capital, ete.

Finalmente, aunque su costo es a veces
prohibitivo, indicaremos como otra forma
de prevencion, el empleo de inhibidores
guimicos agregados al agua tratada, tales
como silicatos, fosfatos o metafosfatos. De
ellos, el m4s usado es el hexametafosfato de
sodio {Calgon-Nalco-18, etc.}, en dosis de
1 a 2 ppm, aproximadamente, para abasteci-
mientos piblicos.* que es lo que se lama
“tratamiento umbral con hexametafosfato™.

*Véase el manual de la American Water Works
Association, 1951, Pdg. 304.
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E. Conirol de olores y sabores

La razén principal para no suministrar
agua con sabor u olor desagradable en un
servicio publico, estriba en el hecho muchas
veces comprobado que el consumidor
rechaza esa agua y recurre a una fuente no
fiscalizada, con gran riesgo para la salud.

Por otra parte, el piblico econsumidor
siempre supone ¢ue cuando se alteran las
condiciones organolépticas del agua, no hay
tampoco garantia de su pureza microbio-
l6gica.

En aguas superficiales, las causas que
pueden originar pgustos y olores desagra-
dables son generalmente: a) descargas
cloacales y/o industriales proximas a las
tomas de agua; b) desarrollo de micro-
organismos, especialmente en embalses y
orillag de rios.

En aguas subterrineas, es comin un
contenido de hierro superior al limite
permisible, lo que da al agua un sabor estip-
tico, o bien la presencia de hidrégeno sul-
furado (SHs), de marcado olor piitride.

En las plantas de potabilizacién de agua
pueden sefialarse dos causas principales de
malos sabores y olores: a) dosifieacién
deficiente de cloro, que puede llegar en
cantidad excesiva al consumidor, y h)
lavado deficiente de los filtros, que permite
gran desarrollo de microorganismos.

Antes de aconsejar un tratamiento para
lu eliminacidn o correccién de un agus con
sabores u olores desagradables, ¥ como
primera medida, debe recomendarse estudiar
y encontrar la causa que los provoca.
Muchas veces la eliminacién o atenuacién
de dicha causa solucions el problema o lo
stmplifica.

En cuanto a los métodos de tratamiento,
pueden clasificarse en: a) métodog pre-
ventivos, ¥ b) métodos correctivos.

LEntre los métodos preventivos citaremos:
control de descargas cloacales y/o residuales,
para que se pueda regular la cantidad que
entra, en las tomas de agua; utilizacion de
algicidas en lagos y embalses; correcta
dosificacién de cloro y correcto lavado de
filtros en las plantas de potabilizacidn, cte.

Entre loz métodos ecorrectivos que se
pueden aplicar cuando los anteriores no
gean efieientes y deba recurrirse necesaria-
mente a ellos, debemos recordar: aireacidn;
precloracion; supercloracién; carbdn aecti-
vado; ozono; areillas especiales, ete. Cada
uno de ellos tiene su propio campo de
aplicacién, dependiendo generalmente la
eleccion  del método mds conveniente de
lag econdiciones loeales. Como norma de
digefio, antes de decidir el método a utilizar,
recomendamos efectuar ensayos de labora-
torio ¥ un estudio econdmico comparativo.
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OBJETIVOS DE LOS DISENOS DE PROYECTOS
DE ABASTECIMIENTOS DE AGUA*

RICHARD HAZEN

Consultor, Hazen and Sawyer, Engineers,
Nueva York, N.Y., E.U.A.

Puede decirse que el objetivo principal
de la planificacién y disefio de acueductos
es ofrecer la seguridad de un abasteci-
miento de agua potable, continuo y adecua-
do, & un costo razonable. En csto termina
la sencillez, no por las dificultades técnicas,
sino por la incertidumbre de lag necesidades
futuras y por la inevitable accién reciproca
de los objetivos por una parte y de la econo-
mia por otra. La extensién de los trabajos
de plomeria en la vivienda del consumider,
los arreglos para medir y pagar el agua,
v los esfuerzos para controlar los escapes ¥
desperdicios, ejercen mucha influencia sobre
la demanda dc agua, cualquiera que sea la
ubicacidn y el tamafio de la ciudad.

Durante el Congreso Internacional sobre
Abastecimientos de Agua, celebrado en
Berlin en 1961, al comentar sobre el pro-
grama global de la Organizacién Mundial
de la Salud para suministrar agus & las
comunidades, el autor indicé que dicho
programa no alcanzaria su propdsito a
menos que se establecieran normas realistas
v se construyeran obras que hicieran frente
a las verdaderas necesidades de las comuni-
dades durante un tiempo razonable y se
utilizaran en la mayor escala posible los
materiales ¥y recursos locales.

Fstas observaciones no fueron sélo un
argumento & favor de la economia, sino
también un recordatorio de que pueden
construirse sistemas de abastecimiento satis-

*Publicado en el Boletin de lo Oficina Sanitaria
Panamericanae, Vol. LV, No. 3 (1963}, pdgs. 205-300.

factorios sin necegidad de copiar las obras
de Chicago o de Londres, y sin necesidad de
instalar todos los aparatos modernos. Por
otra parte, no se estaba aconsejando la
construccidn de acueductos de segunda
clase. Bus comentarios se basaron sencilla-
mente en la conviceidn de que es mejor
construir sisternas modestos para hacer
frente a las verdaderas necesidades de los
consumidores, que planear obras elaboradas
incapaces de cumplir sus propésitos en el
futuro.

Otro factor importante es que, en la
mayoria de las comunidades, la eonstruceién
de un acueducto nuevo y grande es una
empresa de mayor envergadura, sujeta a
presiones econdmicas, sociales, politicas,
ete., lag cuales, con frecueneia, son mds
dificiles de superar que los mismos problemas
téenieos. 8i las nuevas obras no son suficien-
temente amplias, y, afios mds tarde, la
ciudad queda sin agua, los resultados pueden
ser desastrosos. En América Latina, donde
se contempla una financiacién a largo
plazo mediante el Banco Interamerieano
de Desarrollo y otras organizaciones, los
argumentos a favor de “machacar mientras
el hierro estd caliente”, y construir prédiga.-
mente, gozan de gran favor y son dificiles
de refutar. La misma situscién se dio en
Istados Unidos durante los afios de la
depresién, cuando se hicieron concesiones
federales por primera vez para construir
obras previamente financiadas en su totali-
dad por los gobiernos locales. Sin embargo,
gl se aspira a utilizar fondos disponibles en
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beneficio de log pafses de Centro y Sur
Amnérica, son esenciales el buen juicio y la
restriccién al decidir qué obras han de
construirse y qué capacidad ha de tener
cada una. Por consiguiente, el primer paso
es decidir qué cantidad de agua se necesita
¥ qué medidas deben tomarse para mantener
el consumo dentro de limitaciones razona-
bles.

JQué cantidad de agua se necesila?

Las estadisticas al respecto en América
Lating muestran un consumo de agua
per capite comprendido entre practicamente
cero y méas de 400 litros diarios. El alcance
de las necesidades reales es considerable,
pero la gran diserepancia de las cifras se
debe en parte a estadisticas no comparables
o inexactas. En Rio de Janeiro, Brasil, la
cifra. de 458 litros diarios por persona, noti-
ficada en 1959, sin duds incluia cantidades
considerables de agua para uso industrial y
comercial, ¥y puede que no haya sido co-
rregida en cuanto al agua obtenida por
empleados y otras personas por medio de
servicios medidos de sus patronos o vecinos.
En Asuncién, Paraguay, el consumo pro-
medio de los clientes servidos por el sistema
municipal es aproximadamente 125 litros
diarios por persona. K1 83% de estos servicios
es medido, los servicios restantes provecn
valvulas para controlar el gasto, limitando el
consumo a 1440 litros diarios. En estos
casos ocurren escapes v desperdicios con-
giderables que ascienden a una cantidad de
agua no contabilizada do 25% a 40% del
bombeo total.

Excepto en comunidades donde el con-
sumo industrial o comercial es excepeional-
mente grande, es dificil justifiear un congumo
por encima de 300 litros diarios por per-
sona, aun en freas donde se hallen los
méis modernos edificios de apartamientos
y casas. En veecindarios mis modestos, de

40% a 60 % de esa cifra parece lo razonable,
v en casas subestdndar, o “ranchos” sin
plomeria, es més probable del 10% al 15%.
Cuando el consumo de agua excede de
estag cifras, es casi seguro que el exceso se
debe a escapes y desperdicios. Hstos son
slempre costosos vy constituyen cargas in-
tolerables para ciudades con recursos de
agua limitados. En sistemas anticuados,
se necegita tiempo y dinero para localizar y
reparar los escapes. Un servieio abandonado
v con escapes es siempre causa de dificulta-
des. Bin embargo, los escapes en sistemas de
distribueidn nuevos, debieran ser hoy menos
frecuentes que en el pasado, por contar eon
uniones mejor ajustadas y mds flexibles
para, toda clase de tuberias.

En muchos lugares, lag pérdidas por uso
de fuentes o hidrantes pidblicos exceden el
agua aprovechada. La informacidn mis
interesante al respecto que ha llegado a
nuestro conocimiento aparece en un reciente
informe sobre un experimento hecho en
Asuncidn, Paraguay,* con el grifo denomi-
nado “Fordilla”. Este estd disefiado para
verter una cantidad determinada de agua
en cada operacién. Una presién sobre el
émbolo hace surtir de medio litro a un
litro de agua. Ll secreto estd en que la
presién dentro de la tuberia madre cierra la
vilvula. Estos grifos no gotean. Tampoco
pueden amarrarse para ue pPermanezcan
abiertos y provean un flujo continuo. Kl
consumo de agua resulté ser, por términoe
medio, de 35 a 40 litros diarios per capita,
en contraste con 134 litros diarios per capila,
durgnte el mismo periodo, del servicio domés-
tico convencional. Se colocan frente a las
viviendas. La cantidad de agua diaria para
una familia promedio puede obtenerse en
menos de 30 minutos. Esto es mucho maés

* E. K. G. Borjesson y Carlos M. Bobeda: Un
Nueve Concepto sobre el Servicio y Distribucién
de Agua, (“‘A New Concept in Water Serviee and
Diatribution™), Corporacién de Obras Sanitarias
de Asuncién, Paraguay.
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facil que caminar hasta una fuente comunal
¥ hacer cola para obtener el agua, pero, sin
embargo, se requiere un esfuerzo suficiente
para evitar el desperdicio.

A juzgar por la informacién presentada,
el experimento de Asuncién debiera ejercer
verdaders influencia sobre la planificacién
de acueductos en América Latina. Fl in-
forme debiera estudiarse cuidadosamente,
no gélo pars comprender el sistema pro-
puesto, sino para obtener sugerencias sobre
métodos y procedimientos de hallar infor-
macién exacta sobre el consumo de agua.
Debieran hacerse andlisis gimilares en otras
ciudades. La informacidén obtenida de una
muestra representativa y amplia de eon-
sumidores puede resultar més dtil y digna
de crédito que las estadisticas generales y
dispares de eonsumo.

¢Para cudnios afios deben plancarse los
asueductos?

Naturalmente, la contestacién a esta
pregunta depende de la situacién en que se
halle 1a ciudad respectiva, as! como de qué
partes del acueducto se pretende construir.
La poblacién de Centro y Sur América
est4 creciendo a mayor ritmo que la de
otras partes del mundo. Obviamente, en
unas décadas mas, las ciudades de América
Latina serdn mayores. Posiblemente, Io
més importante sea evitar predicciones
exageradas por parte de funcionarics y
planifieadores municipales entusiastas.

A riesgo de simplificar mds de lo necesario,
el autor propone que el abastecimiento de
agua de ciudades y poblaciones sin acue-
ductos, se proyecte para no mis de 25 a
30 afios. Respecto a ampliaciones de los
gisternas existentes, de los cuales es mucho
mis fécil predecir la tendencia futura del
consumo de agua, podrian tenerse en cuenta,
perfodos mds largos, pero, frecuentemente,
no se justifiea una construceién que pro-

duzea mas del doble de la capacidad actual.
Es conveniente planificar para més alld de
egtos limites, y deben hacerse esfuerzos
para desarrollar las obras por etapas, de
manera econémics y en forma tal que se
pueda hacer frente a las necesidades de
los consumidores a medida que aumentan.

dC6mo determinar el tamafio de los sistemas
de distribucidn?

Al disefiar tuberfas madres, no es nece-
sario tener en cuents las necesidades que
pueda haber muchog afios més tarde. Con
el sistema de rejillas, las tuberias pequeriag
pueden reforzarse a un costo razonable
giempre que gea necesario, instalando tube-
rfas madres paralelas o construyendo ali-
mentadores circunferenciales para reforzar
desvios y terminales largos. Esa ha sido
una praetica corriente en Estados Unidos,
aun en sitlos donde los requisitos para el
flujo de agus contra ineendios han impuesto
el tamafio de las tuberfas, y la demanda
inmediata de agua es pequefia. Fn América
Latina, la proteccién contra incendios no
ha gido un factor importante, a pesar de
que en algunos sistemas de distribucidn
moderncs se han instalado hidrantes de
acuerdo con la prictica de Estados Unidos,

Las tuberfas madres pueden ser mis
pequetias en las ciudades de América Latina
que en las de Estados Unidos. En el capi-
tulo sobre abasgtecimiento piblico de agua,
del libro “Préctica de Ingenieria Civil Ameri-
cana,* aparece un cuadro que da idea de la
prictica seguida en Istados Unidos. El
cuadro indica el nimero de personas que
puede servirse con una sola tuberiz madre
de gradiente hidrdulico supuesto. Donde
se requiera proteccién econtra ineendios,
la, tuberia madre satisfactoria mds pequefia

* Abbett, Robert W., ed.: American Civil Engi-
neering Practice. John Wiley & Sons, Nueva York,
1956 (Vols. 1 y 2)-1957 (Vol. 3.
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es de 8 pulgadas de didmetro por lo general,
suncue los ramales de 6 pulgadasalimentados
desde dos direceiones sirven igualmente.
Donde no se requiere proteccidn contra
incendios, una tuberia madre de 4 pulgadas
abastecerd, de 500 a 1.000 personas, de-
pendiendo del gradiente hidriulico que haya.
Con una tuberia de 6 pulgadas, el mimero
de personas servidas varia de 1.000 a 2.000.
Con tuberia de 8 pulgadas, dicho wimero
varia de 3.700 a 7.500, y con tuberia de 12
pulgadas, de 8.500 a 17.000 personas.

En América RLatina, con suministros
medidos, un consumo promedio de 300
litros diarios por persona y Imdxima demanda
de 600 litros por dia y persona, el nimero
de personas abastecidas por una tuberia
madre de un tamado dado es, aproximada-
mente, 50% mayor que las cifras citadas.
En ciertas dreas que no cucntan con plo-
meria, parecidas a las ya citadas en Asun-
cidn, lag tuberias madres servirian a siete u
ocho veces mis personas de las que pueden
servirse en Fstados Unidos. No ohstante,
debe notarse que, a pesar de que la demanda
por persona en estas dreas cs baja, los
hébitos uniformes de vida erean demandas
maximas de einco a seis veces mayores que
el promedio, y las tuberias madres deben
ser de tamafio adecuado.

Al planear los sistemas de distribucién
para poblaciones ¥ ciudades de crecimiento
ripido, con frecuencia es ventajoso pre-
parar dos disefios separados. El primero debe
bagsarse en condiciones anticipadas para
25 afios. Kl segundo debe mostrar tuberias
madres para hacer frente a la demanda
inmediata y a la demanda ecalculada para
los proximos diez afios. Generalmente, al
comparar los dos disefios, es patente que
las tuberias debieran ser de un tamafio
mayor que el necesario y pueden ser paralelas
o reforzadas de una maners econdémica m4s
tarde.

Excepto en pequefias comunidades, el

almacenamiento para distribucidn y las
tuberias madres pueden construirse econd-
micamente por etapas. Cuando el abaste-
cimiento es nuevo ¥ mis que adecuado, se
necesita poco almacenamiento. Luego, a
medida que la demanda promedio se acerca
al rendimiento seguro y la demanda méxima
excede la capacidad de las obras de abaste-
cimiento, puede obtenerse un almacena-
miento adicional distribuide en wvarios
depdsitos en el sistema de distribucién.

En la mayor parte de América Latina, el
bombeo es relativamente caro debido al
alto costo de los combustibles y de la energia
eléctrica. Puede obtenerse economiz en
energia bombeando el agua a los depdsitos
de almacenamiento a presiones bajas y
continuas, y suministrando a los lugares altos
y aislados, o a los edificios, mediante bombas
de refuerzo pequefiag. También el servicio
eléctrico es mucho més seguro de lo que era
hace unos afios y puede esperarse que las
estaciones de refuerzo automdéticas rindan
un buen servieio. Las bombas seleccionadas
deben tener las caracteristicas adecuadas
para bombear la cantidad de agua deseada
sin estrangulacién, y & menudo se necesitan
bombas paralelas de diversos tamafios.
Debe estudiarse la posibilidad de instalar
nuevos propulsores cuando es seguro que la
demanda de agua y las condiciones de
presidn cambiardn en pocos afios.

Si lag obras estdn concebidas y hechas
para suministrar agus continuamente ¥
para tener agua a cualquier hora del dia y
de la noche, y para que no haya medios
dias “sin agua”, ni racionamiento en algunas
partes de la ciudad en dias alternos, el
gistema de distribucidn y de depdsitos
debe estar preparado para hacer frente a la
demanda méxima. Al mismo tiempo, si la
demanda méxima no ge mantiene dentro de
lo razonable mediante el control de des-
perdicios y escapes, la situacién se hard
imposible.
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sQué factares deben lomarse en consideracion
al disefiar acueductos?

Por lo general, las obras de abasteci-
Iiento se digefian para suministrar agua en
menor cuantfa que la demanda méxima,
pero, en vista de que la operacién total
depende de ésta, se debe procurar que no
haya interrupeiones seriags. Ningan pro-
yectista se ha encontrado jamds econ més
agua cruda de la neeesaria, excepto en
sitioy como PBuenos Aires, zl lado del Rio
de La Plata; Barranquilla, en ¢l Rio Mag-
dalena; o San Luis, en el Rio Missouri.
Generalmente se confronta con flujos ina-
decuados, almacenamiento insuficiente o
nivel de agua subterrdanea en ripido des-
censo. Con mucha frecuencia, los datos
hidroldgicos son pocos o inseguros, ¥ no se
sabe exactamente el rendimiento que se
puede mantener. No obstante, en la préc-
tica, es necesario con frecuencia hacer lo
mejor que se pueda con el abastecimiento
limitado y planear su refuerzo luego.

Frecuentemente, en Estados Unidos hay
la alternativa enire un embalse de capta-
cién ubicado en una corriente pequeiia, y
el caudal no regulado de un rfo grande. En
regiones Aridas y semi dridas, la segunda
solucién se limita a los rios mds grandes, ya
que durante el estiaje el caudal es pequefio.

En gran parte de América Latina, la
gituacién no es tan favorable como en Esta-
dos Unidos para los embalses de almacena-
miento, porque el sedimento de muchos
rios pronto llena de lodo los embalses y los
inutiliza. Es posible que los embalses de
almacenamiento ubicados cerca de la co-
rriente principal, utilizados cuando la tur-
biedad es baja, sean la solucién euando la
geologia y la topografia son adecuadas.
Con frecuencia, la capacidad del almacena-
miento disponible en esa forma no es sufi-
ciente o cuesta mucho obtenerls.

Al considerar las alternativas de fuentes
de abastecimiento y las posibilidades de

posponer la construceién de obras mayores,
el proyectista debe investigar cuidadosa-
mente coyunturas como las sugeridas a
continuaeién:

1. Cuando una capa adecuada de agua
subterrdnea se extiende sobre gran parte
de la ciudad, deben abrirse pozos segln sea
necesario 'y conectarlos directamente al
sistea de distribucién. En esa forma se
combinan las funciones de transmision y
distribueién, y las miltiples fuentes de
abasto permiten el uso de tuberfas madres
de menor tamano. Sin embargo, s se cree
que habrd que eliminar hierro y ablandar o
filtrar el agua, podria resultar mds eco-
ndmico descargar toda el agua cruda en una
gola planta para su tratamiento.

2. Cuando los recursos de agua subte-
rranea son satisfactorios, si bien limitados, y
pueden aprovecharse econdmicamente, debe
estudiarse la posibilidad de aumentar el
abastecimiento mediante el refuerzo de las
regervas durante la estacion de lluvias,
Esa recarga puede hacerse por medio de
canales de corrientes naturales o cuencas
artificiales y filtros.

3. Con abastecimientos superficiales, lag
posibilidades =on casi ilimitadas: a) Un
aprovechamiento inicial de un rio pequefio,
adecuado a las necesidades inmediatas,
construyendo un embalse de retencién m4s
tarde. b) La construceién, por efapas, de
una presa pars aumentar la capacidad del
embalse, a medida que sca necesario. En la
actualidad, este procedimiento es menos
comin que antes, en especial cuando la
carge adicional puede usarse para produeir
energia eléetrica. ¢) Un embalse inicial de
retencién con provisién para bombear o
desviar agua de euencas de drenaje vecinas
hacia el embalse a medida que se necesite
mayor rendimiento. d) Una tuberia inicial
hagta un rio lo bastaute grande para hacer
frente a la demanda inmediata y alargar
después la tuberia hasta otra fuente mayor.
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Este procedimiento es tan obvio que es-
casamente necesita mencién.

Al planear un proyecto por etapas, la
regla, cardinal es tener una fuente tltima
que satisfaga todas las demandas durante
muchos afios. La gente aceptari una etapa
inicial ¥ quizds uns segunda etapsa inter-
media que rindas una cantidad de agua
menor que la esperada si ello puede obte-
nerse a cambioc de economias considera-
bles. Pero cuando el consumo de agua ha
llegado al punto en que la comunidad puede
sostener un programa de abastecimiento de
agua a largo plazo, no debe haber dudas en
cuanto 3 que es el que debe adoptarse.

Objetivos de la calidad del agua .

Primero, el agua ha de ser pura y estar
libre de gérmenes patégenos. Esto puede
obtenerse mediante cloracién o filtracién y
cloracién, dependiendo de la fuente. En
casos muy raros, puede que se necesite
poca o ninguna cloracidn, segin ge ha visto
en Europa y en algunos sitios de Estados
Unidos. Sea cual fuere el método de trata-
miento, s1 el gervicio de agua estd sujeto a
interrupciones por baja presién en la red
de distribucién, ninguna clase de trata-
miento evitard la contaminacidn por aguas
negras. Por lo tanto, nuestro primer objeto
en cuanto a calidad es un abastecimiento
adecuado.

En América Latina, es necesario filtrar la
mayoria de las aguas superficiales debido a
su grado de turbiedad. El color puede
eliminarse, a] mismo tiempo que se cumplen
las normas bacteriol6gicas, mediante clora-
cién adecuada. El congumidor advierte
pronto la turbiedad, si excede lag cinco
unidades. Ademis é&sta interfiere com el
funcionamiento de los medidores y vdlvulas,
y causa dificultades de mantenimiento. El
color es indeseable pero no critico hasta
que aleanza 15 ¢ 20 unidades. Si el agua es

satisfactoria en otros sentidos, no es necesa-
rio exigir inmediatamente la eliminacién
del color en las nuevas obras para ecomuni-
dades pequefias. El hierro, a pesar de que no
tiene significacion sanitaria en la concentra-
cién en que, por lo genecral, se encuentrg,
puede causar muchas dificultades, Afortu-
nadamente, el manganeso, mucho mds
dificil de eliminar, es menos comiin.

Dentro de la planta de tratamiento en &,
lo principal es la higiene y una operacidn
econdmica. Esto es més importante que un
grado de pureza en extremo elevado, y el
proyectista debe proceder en consecuencia.
En muchas partes de Amériea Latina es
necesario  presedimentar el agua para
evitar la carga de sedimento y ahorrar
coagulante. La limpieza del tanqgue es una
tarea que si se descuida, puede ohstruir la
produccién de sgua. Varios de los adita-
mentos mecdnicos probados para ello, han
resultado muy livianos y de funcionamiento
incierto. Hay una verdadera necesidad de
equipo de counfianza vy econdmico para
eliminar el sedimento.

Por lo general, la eficacia de la coagula-
cién ¥ de la sedimentacién se mide por la
cantidad de coagulante requerida e, in-
direetamente, por el rendimiento del filtro.
Pueden obtenerse buenos resultados con
tangues de flujo horizontal convencional o
de los mds modernos de flujo ascendente o
unidades de contacto sélido. Estas tdltimas
son méds pequefias y su eonstruceién puede
costar un poeco menos. Sin embargo, a
veces son més dificiles de operar y general-
mente tequieren mayor gasto de manteni-
miento. A menudo son la mejor solucién en
plantas pequefias, En plantas grandes no
ofrecen grandes economias.

El disefio basico de los filtros ha cambiado
poco durante los tltimos cincuenta aiios.
Pueden construirse y operarse para producir
casi cualquier efluente que se necesite, Para
algunos procedimientos industriales se nece-
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sita un agua sumamente refinada, y muchas
plantas municipales la producen excep-
cionalmente pura. Hay considerable ac-
tividad en Kstados Unidos dirigida hacia el
mejoramiento de los requerimientos de la
calidad del agua.

En la eloracién, nada es tan importante
como la alimentacién y regulacidn continua
para lograr una segura dosificacion minima
de adecuada duracién. La seguridad es el
objetivo principal y se debe tener siempre
8 mano equipo de reserva.

Para terminar, unas palabras sobre la
calidad del agua cruda. En las 4reas pobla-
das, lag eorrientes v fuentes de agua se en-
cuentran sujetas & mas y mis contamina-
eibn, y la calidad del agua se estd
deteriorando. Indudablemente, esa tendencia
seguird a pesar del tratamiento de las aguas
cloacales y de los desechos industriales.

Puede que, en la actualidad, el problema
ges mds serio que antes; sin embargo, no
es nuevo. Desde los primeros dias de la
historia de la purifieacién del agua, los in-
genieros sanitarios han tenido que escoger
entre fuentes pequefias y carag, pero de
buena calidad, y fuentes grandes cercanas,
si bien de agua menos conveniente. A
medida que el consumo de agua vaya au-
mentando, se recurrird mas a los rios grandes
v habrd méis demanda para que el agua se
purifique. No hay que desesperar. Si los
métodos y el eguipo de tratamiento dis-
ponible en la actualidad se utilizaran con un
poco mis de cuidado, el agua contaminada
podria convertirse en agua. de excelente
calidad. Las mejoras que se hagan en el
futuro, quizd en el aspecto fisico, si bien
més probablemente en el quimico, debieran
brindar un margen de seguridad ain mayor.



EL ABASTECIMIENTO DE AGUA A BUENOS AIRES
Y SUS PROBLEMAS
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Obras Sanitarias de la Nacion, Buenos Atres, Argenting

RESUMEN*

Este trabajo presenta un anélisis detallado
del desarrollo del abastecimiento de agua a
Buenos Aires, desde la construceién del
primer sistema publico, en 1869, hasta el
momento actual.

En ese afio, se traja el agua desde el Rio
de la Plata, llevindose a cabo el abasteci-
miento por medio de surtidores publicos
ubicados en las plazas y mercados, en las
principales calles cada cuatro cuadras, y en
todos los hospitales y edificios piblicos. El
tratamiento del agua inclufa sedimentacién
y filtracidn lents de arena.

El establecimiento, denominado Planta
Ricoleta, fue mas tarde ampliado para servir
una poblacién de 400.000 habitantes, con
una dotacién de 182/litros/habitantes/dia,
o sea, una producecién total de 72.700 m?.
Posteriormente fue ampliada de nuevo,
llegando a alcanzar una capacidad de
tratamiento de 250.000 m?/dia, y en 1928
el servieio fue abandonado.

El actual FEstablecimiento Libertador
General Sap Martin comenzé a funcionar
parcialmente en 1913 y también se provee de
agua del Rio de la Plata. El proyceto contem-
plaballegara servir6.000.000 de personas, con

* El trabsjo completo del Ing. Marzinelli fue
publicado en Saneamienio, Revista de Obras
Sanitarias de la Nacidn, afio 27, No. 192 (enero—
febrero-marzo/63), Buenos Aires, Argentina.
Pigs. 29-38.

una dotacién de 300/litros/habitante/dia, o
un total de 1.800.000 m? Consistia de una
nueva torre de toma, ubicada frente g
Palermo, a unos 1.000 metros de la margen
del rio; tanques de floculacién con tabiques;
depdsitos de decantacién y filtros lentos de
arena. En 1918, debido a mayores exigencias
de consumo, se inicid la transformacién de
los filtrog lentos en rdpidos. De nueve en
1924 fue necesario efectuar mejoras y se
preparé un proyecto que contemplaba el
aumento de la eapacidad de tratamiento a
3.000.000 m®/diz, por un perfodo de 40
afios. La primera etapa se complets en 1928,
efevindose el caudal diario del estableci-
miento a 1.000.000 m3.

El trabajo del Ing. Marzinelli contiene
datos sobre las adiciones y las mejoras que se
hicieron a través de los afios, incluyendo la
construceion de una fibrica de coagulante
y la instalacién de conductos de madera
para conducirlo hasta el FEstablecimiento
Palermo. También se deseriben las mejoras
realizadas en la eapacidad de las bombas y
Ia instalacién de cuatro depésitos elevados
emplazados en la ciudad.

Hoy en dia, la planta trata un promedio
diario de 2.000.000 m® en 12 decantadoras
de corriente horizontal que permiten una
permanencia de 2 horag y 40 minutos, y 10
baterfas de filtros rdipidos integradas por
94 unidades, logran una velocidad media de
filtracién de 6 m?/m® por hora. Se cons-
truirdn dos nuevas baterias de filtros que
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hardn que la superficie total cubierta sea de
18.750 m®. E] agua sedimentada se somete a
cloracién,

La capacidad para el pretratamiento se
aumentard por medio de custro decantadores
de corriente vertical, con una superficie de
3.360 m?, de lo que resulta una carga super-

fieial de 4 m?/m2 por hora, y un perfodo de
retencién de 1 hora y 5 minutos solamente.

Las obras de reformas que estin en
construecidén harin que la planta tenga una
capacidad de 2.330.000 m® diarios, para
gervir un drea de cerca de 1.900.000 Km?,
donde habitan 6.500.000 personas.



PROBLEMAS RELATIVOS A LA CALIDAD DEL AGUA
EN AMERICA LATINA

FAUSTO GUIMARAES
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Rio de Janeiro, Brosil

Hasta haee pocos afios, log sistemnas de
abastecimiento de agua en la mayoria de
loa pafses latinoamericanos funcionaban de
manera satisfactoria, casi exclusivamente, en
Ia capital del pais v en las ciudades mis
importantes. En lag poblaciones menores su
calidad era muy deficiente, y en las dreas
rurales la situacién era adn peor, como era
de suponer.

En muchisimos casos, los sistemas de
abastecimiento de agua eran propiedad
de las autoridades municipales, quienes
cuidaban de su funcionamiento, y la in-
fiuencia de la politica loeal, entre otras
eausas, contribula a que algunos de estos
servicios estuvieran mal administrados. En
1a mayoria de los paises latincamericanos, el
ministerio o secretaria de salud, a través
de su divisién o departamento de ingenieria
sanitaria © de saneamiento ambiental,
gjercia clerto control sanitario del agua
suministrada a la poblacién. En la practica,
ese control no era muy perfecto porgque los
organismos encargados de la ingenieria
sanitarian no tenian la fuerza necesaria a
eausa de la eseasez de fondos, de personal
competente, de instalaciones de laboratorio
y de otros medios que les permitieran
realizar su trabajo de modo satisfactorio.
En dichos easos, la situaeién podiz resumirse
en los siguientes términos: deficiente ad-
ministracion local de los servicios de abasteci-
miento de agua y control sanitario ineficiente
por parte de los organismos guberna-
mentales.

Durante la tltima guerrs se llevaron a
cabo programas de salud de tipo cooperativo

entre los Estados Unidos de América v la
mayor parte de los pafses latinoamerieanos.
Gracias 2 esos programaa fue eada vez mayor
el nimero de ingenieros latinoamericanos
gue pudieron seguir eursos de adiestramiento
posgraduado en ingenierfa sanitaria. Poste-
riormente, algunos pafses latinoamericanos
organizaron su propia ensefianza pos-
graduada en ingenieria sanitaria.

En laz América Latina, el desarrollo
econémico de la posguerra, la expansién
demogréifica y la elevacién del nivel de vida
de su poblaeidn, la importancia conferida
al saneamiento bdsico en los programas de
salud y el creciente nidmero de ingenieros
sanitarios, hicieron que cada vez se sintiera
con mayor apremic la necesidad de mejorar
en cantidad ¥ en calidad los abastecimientos
de agua.

Casi todos los paises latinoamericanos
tienen un sistema de gobierno centralizado;
de ahi que en algunas naciones se observara
la tendencia & que ]as autoridades encargadas
de los asuntos de agua tuviesen jurisdiceién
en todo el pafs. El fenémeno no era completa-
mente nuevo, pues esta clase de organizacién
existia desde hacfa bastante tiempo, por
ejemplo, Obras Sanitarias de Ja Nacién, en
Argentina, ¥ Obras Sanitarias del Estado,
en el TUruguay, ambas perfectamente
conccidas. En México y Colombia, se
concedieron a la Secretaria de Recursos
Hidrdulicos ¥ al Ministerio de Fomento,
respectivamente, medios suficientes para
ejercer un control eficaz del abastecimiento
de agua en dichos paises. Fsos organismos
disponen de fondos y de personal para
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planificar, construir y operar sistemas de
abastecimiento de agua.

El modo de mejorar los sistemas de
abastecimiento de agua ya existentes pero
mal administrados, consistié en facilitar a
la mayorfa de esos sistemas los medios
necesarios para ampliaciones, reformas, ete.
El hecho de haberse obtenido fondos con
préstamos a largo plazo de las organizaciones
centrales, o gracias a sus gestiones, dieron
lugar a que esas organizaciones tuvieran
intervencién en la administracién local del
servicio en garantia de las inversiones
realizadas.

Por ejemplo, en un pais, el organismo de
asuntos hidriulicos pondri en ejecucién
un programa para la instalacidn de 16
laboratorios de control del agua en tode el
pafs, a fin de controlar la calidad del agua en
miés de 700 sistemas de abastecimiento de
agua. Como esos poderosos organismos de
control no dependen del ministerio de salud
publica ni de su divisidén de ingenieria sani-
taria, los funcionarios de salud tendrin
cada vez menos interveneidn en el control de
la calidad del agua, para convertirse pro-
gresivamente en instituciones puramente
normativas. En algunos ecasos, aun los
exfimenes del agua, que en teoria tienen que
ser certificados por ellos, raras veces los
llevan a cabo ellos mismos, sino que se dan
por satisfechos con una copia de los andlisis
realizados por otros laboratorios.

Esta tendencia a despojar a las autoridades
de salud de la solucién de los problemas de
agua, incluyendo el control de la calidad,
puede observarse en varios pafses latino-
americanos, ¥ debe ser considerado detenida-
mente. Ello pudiera reflejar una creciente
inconformidad entre los grupos de ingenieros
ganitarios de América Latina sobre lo que
ollos consideran como atencidn negligente
que algunas autoridades de salud dan a
problemas bésicos de saneamiento tales como
el agua v el aleantarillado.

En la actualidad hay en la Amériea
Latina cuatro clases de laboratorics que

intervienen en el control de la calidad del
agua:

1. Laboratorios centrales de agua. General-
mente, éstos forman parte de los organismos
centrales de eontrol del agua o de departa-
mentos municipales de aguas. A veces estdn
ingtalados en una planta de tratamiento de
agua, en cuyo caso se ocupan también de
controlar su funcionamiento. En gencral,
tanto el equipo como el personal es satis-
factorio, ¥, ademés de sus tareas ordinarias,
realizan algunas investigaciones sobre
problemas relativos al agua.

2. Laboratforios de planias de lratamiiento.
La mayoria de ellos son del tipo tradicional
que sélo se oeupa del funcionamiento de la
planta. No obstante, nosotros visitamos
uno de esos laboratorios que controlabs
ademés la ealidad del agua en el sistema de
distribucidn, segiin las normas mas estrietas.

3. Laboraforios de salud miblica. Algunos
tienen solamcnte una seceién para pruebas
baecterioldgicas, mientras que las pruebas
qufmicas se realizan en otro laboratorio, por
ejemplo el de bromatologia, lo cual repre-
senta ya un proyecto mis complicado. En
algunos laboratorios de salud piblica las
seeciones de anilisis del agua no estdn muy
desarrolladas v a veces existe la tendencia a
postergar los exdmenes del agua para dar
prioridad y urgencia a los ensayos médicos.

4. Laboratorios de escuelas. Estos suclen
formar parte de una escuela de salud
publica o de ingenierin. Pueden trabajar
mis 0 menos esporidicamente, seglin los
programas docentes, pero en la aetualidad
tienden a trabajar con caricter més
permanente  para  ciertos  organismos
gubernamentales, de suerte que Ias instala-
ciones de laboratorio se utilizardn continua-
mente.

En la mayoria de los paises latino-
americanos visitados hay normas de agua
que, & los efectos de su comparacién, se
indican en el cuadro adjunto. Cuando no
aparecen normas en el cuadro es porque se
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emplean como guia primordial las del Ser-
viclo de Salud Puiblica de los Estados Unidos
de América.

Los métodos analiticos adoptados suelen
ser los de las normas norteamericanas
(Standard Methods for the Exemination of
Water and Wastewater). En algunos labora-
torios no se han adoptado las modificaciones
radicales introducidas en las dos tltimas
ediciones de las normas arriba mencionadas
y siguen empledndosc los métodos anteriores.
En dos paises, lag pruebas bacterioldgicas se
llevan a eabo segin el método britdnico de
Wilson, que emplea el caldo de McConkey
para la inoculacién primaria de la muestra
de agua.

Los filtros de membrana para las prucbas
bacteriolégicas se han empleado sdlo en
escala experimental. Una de las razones
alegadas para explicar este hecho es el
precio relativamente elevado de las mem-
branas; sin embargo, en algunos paises se
proyecta usarlas en trabajos de campo.

Eaxiste la tendencia a recoger un ndme:
minimo de muestras segin las normas del
Servicio de Balud Pdblica de los Estados
Unidos de América para la poblacién
abastecida. Hay algunos easos en que se
recoge un nimero de muestras superior al
minimo exigido.

En casi todos los palses latinoamericanos
se procura tener mejor personal para operar
y controlar las plantas de tratamiento del
agua v también para tener laboratorios
mejor equipados y dotados de personal mds
competente. En varios palses se dan cursos

para operadores de plantas hidriulicas, con
asistencia, en algunos de ellos, de estudianies
de otros pafses.

Por lo que respecta a la calidad bacterio-
légica del agua en la América Latina, los
problemas més importantes son los
planteadoz por la contaminacién del agua
por las aguas servidas y los desechos. En
relacién con esto, en la mayoria de los paises
existen dos fuentes de importancia: una
proviene de la presién intermitente en lag
cafierfas, que puede permitir la entrada de
aguas servidas que lleven contaminacién
local, a veces muy considerable, y otra son
los depdsitos o tanques domiciliarics, especial-
mente los subterrdneos mal construidos o
defectuosamente conservados.

Resumiendo estas breves consideraciones
puede decirse:

1. Que suments en América La L.a' la
preccupacién por el control de la calidad del
agua y por los eriterios sobre la calidad del

- agua.

2. Que en estos ultimos afios se ha traba-
jado mucho en este problema.

3. Que la calidad del agua en América
Latina puede y debe mejorarse. Algunos
paises se preocupan mucho por este problema
y e8 seguro que se realizardn grandes pro-
gresos en los préximos 5 6 10 afios.

4. Es preciso mejorar el intercambio de
informacién entre los paises latinoamericanos
gobre los problemas de Ia ealidad del agua, a
fin de que sus experiencias puedan ponerse a
la disposicién de otros pafses que econfrontan
problemas analogos.
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DISENO FUNCIONAL EN PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA

CHARLES R. COX

Consultor de la Organizacion Mundial de la Salud y de la
Agencie para el Desarrollo Internacional

I. INTRODUCCION

La préctica de la ingonieria sanitaria se va
haciendo més universal y eoordinada debido
a la influencia de una literatura que aumenta
constantemente. Sin embargo, la riqueza de
detalles téenicos y de refinamientos repre-
senta un rete, espeeialmente cuando se
evalGan para apliearse en un dmbito inter-
nacignal. El desarrolle de “normas minimas
para pricticas de disefio” o ‘“‘guas para
disefio’”’ realiz-  por sociedades técnicas en
varios paises, ha aclarado la manera de
pensar con referencia al aspecto hfsico de
la prictica. Sin embargo, es un deber funda-
mental de cada ingeniero disefiador selec-
cionar los detalles de disefio y adaptarlos a
las condiciones y necesidades especificas v
econdmicas de la poblacidn a ser servida.

La clave para adaptar la préctica de
disefio téenica y econdmicamente a las
eondiciones locales pareee ser el énfasis sobre
la “funcién’™ més que sobre la estructura.
La palabra “funecién’ implica todos los
detalles referentes a tratamiento de agua,
operacién y control de los proeedimientos
seleccionados, cstructuras adecuadas que
han de servir de ambiente a dichos procedi-
mientos, ¥ una base econémica para el
financiamiento adecuado de la construceidn,
operacién, mantenimiento y personal ad-
ministrativo. Esto contrasta con los diseiios
basados principalmente en la ingenierfa
estructural.

Por consiguiente, el disefic de obras de
tratamiente no debe ser un concepto
estructural estitico, sino un concepto global,

que abarque todo el problema de proveer las
facilidades necesarias para transformar un
agua cruda especifica en agua potable
aceptable, dentro de las limitaciones del
ambiente que rodea al sistema de abasteci-
miento de agua en particular,

Las limitaciones locales no pueden ser
ignoradas, a pesar de que podrian limitar
geriamente al disefiador al tratar de realizar
un desarrollo atrayente, siguiendo Ia prictica
de dizefio moderna. Es muy probable que
esas limitaciones representarian un reto para
los proyectistas jévenes, quienes, natural-
mente, deben compenszar su incxperiencia
por medio del uso de la prictica recomendada
en la literatura mds rceiente. Lamentable-
mente, el desarrollo de wuna prictica
atrayente para el disefiador implica, por lo
general, el uso de procedimientos mds
técnicos ¥y costosos destinados a dreas de
mayor capacidad econdémiea. FEn con-
gecuencia, las limitaciones eecondmicas en
muchas partes del mundo eliminan el uso de
pricticas avanzadas y, de hecho, frecuente-
mente requieren que el disefiador transija y
simplifique, para poder hacer frente mais
adecuadamente a las necesidades de agua
potable de la comunidad. No obstante, el
asunto es que esa transaccién debe ser un
reto para el disefiador, ¥ no una excusa para
seguir ciegamente el disefio del “texto” en
forma indiscriminada. Aqui, nuevamente, la
clave es cl enfoque funeional, con el fin de
hacer frente a las necesidades locales. En
otras palabras, el disefiador dcbe ocupar
més ticmpo y esfuerzo evaluando alterna-
tivas, o realizando ensayos sobre procedi-
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mientos de tratamiento en plantas pilotos
precisamente cuando hay limitacién de
fondos ¥ cuando no hay personal téenico
experimentado.

El programa internacional de abasteci-
miento de agua de Ia Organizacién Mundial
de Ia Salud, de su Oficina Regional para las
Américas, la Organizacién Panamericana de
la Salud, y de la Agencia para el Degarrollo
Internacional (EUA), ha enfocado la aten-
ci6n sobre el dilema encarado por cl ingeniero
proyectista. :

Por consiguiente, a continuacion apareeen
breves refercncias a aspectos de disciio a fin
de explicar eé6mo el enfoque funcional habilita
al disefiador para utilizar tanto lo antiguo
como lo moderno, lo fdeil eomo lo compli-
cado, para poder enfrentarse mejor a las
condiciones locales ¥ desarrollaruna coordina-
cioén adecuada entre procedimientos téenicos,
estructuras, operacién, mantenimiento ¥y
financiamiento. La  mejor  seleccidn,
repeiimos, no e¢s necesariamente la més
moderna sino la que més convenga a las
necesidades locales.

II. FUNDAMENTOS DEL DISENG

- Posiblemente, el problema de disefio
miés dificil en muchos paises es el de calcular
las tendencias de la poblaecidn futura y el
consume de agua correspondiente. En la
mayoria de las ciudades del mundo, el
crecimiento explogivo de la  poblacién
produce nceesidades presentes que exceden
los fondosg digponibles, debido a la negligencia
anterior de no prever dicho crecimiento y de
no tomar en cuenta las necesidades futuras, a
las que hay que hacer frente en todo disefio
prictico. Con frecuencia, la negligencia
pasada y los problemas presentes estén
relacionados con el financiamiento, adminis-
tracién y operacidn, y no con los aspectos
téenicos del disefio. Por lo tanto, cl programa
mundial de abastecimiento de agua ha hecho
“hincapié en estos urgentes problemas.

¥l rdpido crecimiento de la poblacién y el
consumo de agua correspondiente han
obligado a2 muchag municipalidades a Hmitayr
el suministro de agua, de manera que e]
consumidor recibe solamente un servicio
por horas. Ello, por & solo, es suficientemente
gerio. Sin embargo, hay otro aspecto igual-
mente delicado, que es la contaminacién
secundaria del agua que ocurre en Tas tuberias
ptblicas ¥y en las instalaciones internas,
causada por el contrasifonaje debido a
presiones nulas o negativas durante los
periodos en que se suspende el servicio.
Esto dltimo anula el tratamiento costoso del
abastecimiento. Por consiguiente, muchos
administradores confrontan la alternativa de
servir parcialmente a todos los consumidores
o de servir totalmente a un nimero limitado
de ellos. Muchos opinan que los sistemas de
distribueidn no deben ampliarse cuando no se
cuenta con un abastecimiento suficiente-
mente amplio para dar servicio de 24 horas
diarias a los consumidores servidos en la
actualidad.

Frecuentemente, la urgente necesidad de
agua ha conducido a esecoger un curso de
agua como fuente de abastecimiento sola-
mente porque dicho curso estd conveniente-
mente ubicado y es de amplia ecapacidad. Sin
embargo, esa scleecién acarres prohlemas de
tratamiento, costo de operacién y de personal
administrativo en la planta respectiva. Por
lo tanto, las fuentes de aguas superficiales
deben estudiarse como alternativas, con la
esperanza de que pueda evitarse el trata-
miento y simplificarse la operacién, limit4n-
dola a bombeo y & una posible cloracidn. No
obstante, ocurre con frecuencia que el
tratamiento de aguas subterrdneas, alta-
mente mineralizadas, resulta mas costoso que
la filtracién de aguas superficiales.

Por consiguiente, es evidente que se
deben estudiar todos los aspectos de las
fuentes potenciales de abastecimiento,
incluyendo entre ellos las caracteristicas del
agua cruda. A menudo, los proyectistas
olvidan esto tiltimo, especialmente los que
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no cuentan con facilidades de laberatorio.
Por esa razén, el disefio funcional debe
neluir estudios que determinen el tipo y
grado de tratamiento, tomando en cuenta las
limitaciones presupuestales y de personal de
operacidn,

III. DETALLES DEL DISENO

Podrian considerarse muchos detalles de
disefio. Los siguientes han sido escogidos
para ilustrar la presentc tesis:

a) Sedimentacion simple. Se ha prestado
muy poca atencién a la eliminacién del
sedimento mediante la sedimentacién simple,
¥a sea para reducir la carga de plantas de
filtracién ripida con arena que tratan aguas
de alta turbidez, o para justificar el uso de
plantas de filtracién lenta con arena, o aun
para producir agua de turbidez reducida que
pueda sometorse Unicamente a tratamiento
por cloracidn. Esto dltimo es especialmente
indicado en comunidades que cuentan con
fondos muy limitados para financiar el costo
de construccién de plantas de filiracién v el
costo de materiales quimicoz de operacién
y de personal administrativo. Una alterna-
tiva atrayente es la de utilizar pozos cercanos
a las mArgenes de los rios para que sirvan
como galerfas filtrantes y que la filkraeién
natural del agua filtrante provea suficiente
clarificacidn, a pesar de que frecuentemente
sea necesaria la eloracidn.

b) Floculacién. A pesar de que se han
realizado extenszas investigaciones v desa-
rrollos durante afios, se estd prestando muy
poca atencion a Ia necesidad de agitar
suavemente las aguas tratadas con
copgulantes para obtener una floculacién
eficaz. En parte, ello se debe al extenso uso
en el pasado de depdsitos mezeladores eon
tabiques que imponen tanta pérdida de carga
que sus periodos han tenido que limitarse a
cinco minutos 0 menos. Por ejemplo, si se
utilizara la practica actual, un depdsito que
provea 30 minutos de retencidn, a una velo-

cidad de flujo promedio de 0,30 m por
segundo, requeriria canales deflectores de
540 m de largo. Naturalmente, esa situacién
ha eonducido al desarrollo de floculadores
mecénicos que se localizan en depdsitos que
proveen 20 a 30 minufos de retencidn. Sin
embargo, el uso de floculadores meeinicos,
con impulsién & motor, o el uso alterno de
aire comprimide, para efectuar la agitacién,
es costoso. Un procedimiento de transaceién
e el de utilizar la energia produeida por el
flujo de agua para obtener una agitacién
controlada. Por ejemplo, a un depdsito
floculador, con un periodo de retencién de
20 a 30 minutos, se le haria de forma cua-
drada y eon una profundidad similar a g, de
los tanques de sedimentacion adyacentes. El
agua tratada quimicamente fluirla, a través
de una tuberia, o conducto, hasta el depésito
floculador en un punto cerca de una esquina
¥ cerca de 0,60 m bajo la linea de flujo. Se
utilizaria wma vilvula ajustable en el punto
de entrada, para controlar el drea y la veloci-
dad de la corriente entrante, El 4rea mixima,
debe ser tal que permita una velocidad de
alrededor de 0,25 m por segundo, de manera
que las mayores velocidades de trabajo sean
de 0,30 a 0,45 m por segundo, que son las con-
venientes para oblener una agitaeién eficas
pero no excesiva. En cualquier easo, el grado
de agitacidén v el periodo doben ser deter-
minados para cada agua mediante ensayos
de laboratorie con el coagulante que ha de ser
utilizado.

La tuberfa o conducto de salida del
depdésito debe partir de un punto eercano al
fondo, de manera que se produzea un flujo
espiral descendente; la forma cuadrada del
depdsito produeciria la agitacién.

Puede emplearse una serie de depdsitos
méds pequefios para dar oportunidad a que
se produzea el grado de agitacién gradual-
mente. En cualquier caso, la pérdida de
carga en dichos depdsitos es mucho menor
que cn depdsitos con deflectores de igual
capacidad total.
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La limitacién de fondos disponibles no
debe permitir que el proyectista olvide la
floculacidn, ya que [a dosis de coagulante
estd inversamente relacionada con el grado
y periodo de agitacidn para la floculacién, y
también porque el grado de filtracidn
permisible ¥ la economia en la operacion de
filtrar dependen. directamente de la
cfectividad del pretratamiento. De hecho, lag
plantas modernas de filtracisn de alto
rendimiento requieren un pretratamiento
eficaz, seguro y continuo para lograr
resultados satisfactorios con las arenas de
tamafio grande usadas en tales plantas, tal
como se verd mis adelante. En otras
palabrag, la inversién de capital para obtener
una adecuada floeulacién se compensa con
creces por medio de la reduccidén en la
dosificacién de materiales quimicos.

¢} Sedimentacién. Parcce que existe una
tendencia a simplificar en exceso el diseilo de
los tanques de sedimentacidn, dando
exagerada importancia a la estructura de
hormigén y a su capacidad y en consecuencia
al periodo caleulado de retencién. Sin
embargo, la experiencia ha demostrado gue
muchos tanques son ineficientes debido al
esea80, 0 a ninglin control que los deflectores
de admisién v las paredes amortiguadoras
ejercen sobre el agua entrante, ¥ al uso de
vertederos de salida de insuficiente longitud.
Como consecuencia, el perfodo de flujo a
través del depdsito es mucho més corto que
el periodo de retencién caleulado. Aunque
los tanques sean razonablemente eficientes,
no decben tener periodos de retencién eortos,
va que existe la posibilidad de que Ia
floculacién sea insuficiente, ya sea por
negligencia periédica del operador, o por
cambios sdbitos en las caracteristicas del
agua cruda. En otras palabras, en muchos
casos debe proveerse un “factor de
seguridad”, utilizando periodos de retencién
de por lo menos cuatro horas, con deflectores
v estructuras de salida adecuadas.

Lo dicho enfoca la atencién sobre el

“flujo ascendente” o “tanques de contacto
sélido” patentados, ofrecidos por muchos
fabricantes de equipos en varios pafses. La
funcién bésica de estos depédsitos de flocular
en presencia de material previamente
floculado, es reconocida universalmente como
técnicamente buena y como un paso hacia
adelante. Sin embargo, ha habido dificultad
en la operacidn, cuando dichos depdsitos,
disefiados para reaceiones de ablandamiento
con cal-gosa, con el resultante fléculo pesado
carbonatado, han sido usados para coagula-
¢ién con alumbre en aguas coloreadas o
turbias, especialmente en easos en que han
ocurrido cambios sibitos en la calidad del
agua cruda. Esta dificultad ha sido encarada,
en parte, por medio del uso de coagulantes
auxiliares, tales como silice activado, arcilla,
carbonato de calcio en polvo, o uno de los
nuevos compuestos actualmente en desa-
rrollo. Bin embargo, esa soluclén necesita la
supervisién euidadosa de la floculacidn, para
asegurar el mantenimiento del contenido
requerido de pasta de fléeulo y la dosis
correcta de coagulantes para obtener la
formacién de un fléeulo pesado que no so
eleve sobre el nivel de colchén de cieno y
fluya luego sobre los vertcderos de salida.
Otra transaccién es la de usar depdsitos que
proveen periodos de dos horas para la
floculacién y clarificacidn, con coagulacién
convencional. Por lo tanto, el uso de estos
depdsitos mis costosos en vez de depdeitos
convencionales de flujo horizontal requicre
una evaluacion cuidadosa, especialmente a
la luz de la habilidad del personal, fondos,
disponibilidad de coagulantes auxiliares, ete.

d) Fiitracién. La tendencia es de utilizar
filtros rapidos de arena, aun para el trata-
miento de aguas de turbidez moderada, en
vista, de la flexibilidad que proporcionan en
el control del pretratamiento quimico. Sin
embargo, implican la necesidad de contar con
un personal de operacién diestro ¥y con
fondos para materiales quimicos, que
posiblemente tienen que ser importados.
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Sin embargo, hay muchos casos en que Ia
turbidez menor de 30 a 60 ppm, la carencia
de fondos para materiales quimicos, la
complicacién del equipo y, muy particular-
mente, la carencia de personal diestro, hacen
aconsejable el uso de filtros lentos de arena,
que son sencillos aungue relativamente
grandes. Los proyectistas pueden olvidar el
hecho de que los filtros lentos de arena
son, esencialmente, simples depdsitos de
hormigén, con desagiies inferiores de tuberia
barata de arcilla, grava y arena, tuberia de
pérdida de carga, y vilvulas de derrame y
cajas de vertederos para medir la velocidad
de flujo. Frecuentemente, la arena puede
obtenerse localmente, en contraste con la
arena muy uniforme y de alta calidad
necesaria para los filtros rapidos de arcna. La
eliminacién cofcetiva de bacterias mediante
filtroz lentos de arena estd relacionada con
el uso de arena fina y de una tasa de filtracién
lenta. Esto dche tomarse en cuenta frente a
la necesidad de pretratar el agua adecuada-
mente, antes de ofcetuar la filtracidn ripida
cuya efectividad depende del elemento
humano, los operadores. Por lo tanto, es
evidente que la atraccién de lo nuevo, lo
novedoso, o la eficiencia de la planta de
filtracién rdpida con arena, no debe hacer
que se pascn por alto los filiros lentos de
arena, especigslmente para plantas pequefias.

Para filtros ripidos de arena se han
desarrollado equipos por varios {abricantes
en distintos pafses. Segin se ha indicado
anteriormente, el disefio puede consistir
solamente en usar la informaeién que
aparece en los catdlogos de los fabricantes y
los planos tipicos que dichos fabricantes
tengan en disponibilidad, utilizando el
equipo mostrado en los catdlogos.

De hecho, pueden comprarse ‘‘plantas
completas” para instalacién inmediata. No
hay nada inherentemente malo en dichas
plantas siempre y cuando sean adecuadas
para el agua que se va a tratar, que se usen
procedimientos que ya hayan sido probados,

y el mantenimiento se facilite debido al
disefio, ¥ a la disponibilidad de piezas de
repucsto. No obstante, la aceptacidn ciega
de esas plantas excluye la funeidn del
digefiador, que consiste en estudiar los
factores locales y preparar el disefio con
equipo escogido de maners de enecarar
necesidades especificas.

El disefio funcional de filtros rdpidos de
arena puedc ilustrarse haciendo referencia a
factorcs significativos. Posiblemente, el
detalle que eausa méis confusién es la tasa de
filtracién por seleccionar, debido a que la
literatura existente estd en econflicto sobre
ese punto. Francamcnte, parece que la
isqueda de la gufa de una norma ha
conducido a dos escuelas de pensamiento que
no consideran debidamente ni la flexibilidad
ni la obtencién de la mejor solucién inter-
media. Sin embargo, ambosg puntos de vista
son correctos ai se coordinan con la funeidn
pertinente de filtrar. En primer lugar est4
la escuela mas conservadora, representada
por el ingeniero dedicado a2 salud pabliea,
preocupado por la calidad bacterioldgica de
los efluentes, ¥ consciente de las deficiencias
en la operacién ¥ mantenimiento frecuente-
mente asociadas con el empleo de personal
inexperto. Estos ingenieros sefialan que el
uso de amplias facilidades de floculacidén v
sedimentacidn, de arena relativamente fing y
de una tasa de filtracién de alrededor de 2,0
gpm por pie cuadrado (120 m®/m’.dia) de
drea filtrante provee el factor de segu-idad
necesario para las ocasiones en que se olvida
la coagulacion y ocurre una formacion
demorada de fideulos en los tanques de sedi-
mentacion v en ¢l mismo lecho de arena, en
cuyo caso la arena mas fina impide la pene-
tracién total del fléculo inadecuadamente
formado.

En cambio, [a segunda escuela sostiene que
no puede aceptarse una operacidn y control
inferiores a un nivel técnico determinado,
sino que la operacién debe ser satisfactoria y
estar de acuerdo con Io dltimo en lo que a
prictica de cquipo y disefio se reflere,
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incluyendo unidades disefiadas para altos
grados de filtracién de 3,5 a 6,0 gpm por pie
cuadrado (210-360 m?/m?. dia). Por lo tanto,
la seleccién no debe consistir en adoptar una
tasa de filtracién alta o baja, sino una tasa
que sea aceptable dentro del disefio global.
Los proyectistas de muchas partes del mundo
que confronten limitaciones de fondos y
personal inexperto deben trangigir entre
estas dos escuelas.

Naturalmente, los costos de las estructuras
estdn en relacidn con el tamafio del filtro,
que a su vez depende de la tasa de filtracién
escogida. Los aspectos funcionales sobre los
cuales se basa la seleccidn de la tasa de
filiracién son tan importantes que merecen
resumirse:

1. Las caracteristicas del agua cruda y el
grado vy rapidez de cambio en su calidad.

2. La facilidad de coagular, asentar y
filtrar el agua.

3. El tamafio y profundidad de la arena.

4. El grado de confianza anticipado que
se tenga en la desinfeceién, v =i ha de
agregarse cloro tanto al agua cruda como
a la filtrada, o solamente a la filtrada.

5. El tamaiio de la planta.

6. La viabilidad econémica de ampliar la,
planta cuando un mayor consumo lo haga
necesario, de manera que cualquier alta tasa
de filtracién escogida no tenga que inere-
mentarse para hacer frente a la demanda
futura.

7. El adiestramiento y la confianza que
pueda depositarse en log operadores, y la
seguridad de que éstos podran pretratar
eficazmente el agus a pesar de que ocurran
cambios en la calidad del agua cruda.

Por lo tanto, es evidente que la tasa de
filtracidn no es exclusivamente un factor
hidrdulico que regula el tamafio de las
valvulas y de las tuberfas, sino un wvalor
basico que debe ser escogido en vista de
todos los aspectos del disefio. La inversidn
original debe pesarse frente a los costos de
operacién y mantenimiento. Asi, 1a seleccién
de un dizefio, basada en el uso de depdsitos

con largos perfodos de floculacién y sedi-
mentacién, bajos grados de filtracién, y el
uso de lechos profundos de arena més fina,
puede resultar, a largo plazo, més econdmies
y también asegurar mds el suministro
satisfactorio de agua de buena calidad.
Dicha planta es tan “moderna”™ como una
con menos factores de seguridad, porque su
disefio es reciente y basado en conocimientos
modernos.

El equipo de filtros debe evaluarse en la
misma forma. Por ejemplo, los equipos
controladores de la tasa de filtracién sim-
plifican la operacidn, pero requieren un
mantenimiento constante y experto, de lo
contrario no funcionarin debida y con-
tinuamente como ha sido demostrado en
visitas hechas a muchas plantas atendidas
por operadores inexpertos. Por ello se han
utilizado alternativas senecillas, tales como
vélvulas de mariposa, manejadas con
flotadores. De hecho, un desarrofle moderno
favorece el uso de una ‘‘tass variable de
filtracidn”, cuando la tasa no es regulada
por controles autométicos, o accionada
manualmente con operacién de valvulas,
sino que es regida por la pérdida de carga a
través de la arena. Esto significa que la tasa
es alta al comenzar el ciclo de filtracién, pero
disminuye gradualmente a medida que la
arena se obstruye y se hace menos permeable.
Este procedimiento no es aceptable, a menos
que el agua sea pretratada satisfactoria-
mente; de lo contrario, un fléculo inade-
cuadamente formado pasard a través de Ia
arcna recientemente lavada cuando sub-
sisten las altas tasas iniciales.

En la literatura téenica se encuentran
muchas referencias al lavado de filtros.
Parece que existe conflicto entre la prictica
actual seguida en los Estados Unidos de
América, que consiste en “lavar con agua 2
alta velocidad”, y otra mis anticuada,
todavia en uso en muchos paises, de utilizar
aire comprimido y lavado con agua a menor
velocidad. No obstante, ¢l enfoque funcional,
en el lavado de filtros, permite que ambag se
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combinen de manera de hacer factible un
disefio adecuado. La clave para ambos
procedimicntos est4 en la suficiente agitaeién
de los granos de arcna, de mancra que se
froten unos contra otros y desalojen el fléculo
adherido, que haya suficiente flujo de agua
para condueir el fldculo a los canales de
agua de lavado, ¥ que haya espaciamiento
adecuado de los canales, para asegurar
que el fléeulo removido llegue a éstos, pero
sin agentarse mientras el agua de lavado fluye
hacia arriba y hacia los canales. Por con-
siguiente, Ia prictica actual de lavar eon
agua a alta velocidad es la de relacionar las
velocidades de flujo del agua de lavado con
el tamafio de la arena v con la temperatura
del agua, todo para obtener una cxpansidén
del lecho de arena de alrededor de 40%
durante el ciclo de lavado. En vista de que
el comportamiento hidraulico del agua de
lavado debe diseftarse para condiciones de
mAxima temperatura de agua y minima
viscosidad, los dispositivos deben estar
previstos para velocldades méximas que
produzean un alza de 0,90 a 1,20 m por
minuto, dependiendo del tamafio de
la arena. Naturalmente, pueden usarse
velocidades més bajas durante los periodos
en que el agua tiene haja temperatura,
guidndose por la observacién de la expansion
de arena. La prictica antigua de usar una
velocidad de flujo de agua para lavado, para
producir un alza de 0,60 m por minuto (900
m?/m2.dia), se ha encontrado ineficiente
cuando las temperaturas de agua han sido
altas y la viscosidad baja, ya que la arena
no se ha agitado eficientemente durante el
verano.

Los procedimientos para lavar filtros con
aire también son efectivos euando el volumen
de aire es de 55 a 90 m3/m2hora de 4rea
filtrante, ¥ la velocidad de flujo del agua de
lavado es de 0,30 a 0,45 m por minuto. Fi
lavado defectuoso con aire y agua se ha
debido al uso de menos agua que la necesaria
para impulsar el sedimento hasta los canales

de agua de lavado, o al gran espaciamiento
de los canales.

Por lo tanto, el disefiador puede escoger
cualquiera de los procedimientos, com-
parando el costo de tanques de agua de
lavado mas grandes o de bombas, tuberias,
vilvulas y desagiies inferiores con dis-
positivos menos completos de .sgua de
lavado pero econ dispositives de aire com-
primido y tuberia para el aire. En cualquier
caso, el disefio debe basarse en el tamafio de
la arena y en la variacién entre limites
conocidos de la temperatura del agua. En
caso de duda deben usarse veloeidades mis
altas de flujo porque el lavado de filtros es el
segundo en la serie de pasos m4s importantes
en el tratamiento, o gea, floculacidn, manteni-
miento de Iog lechos del filtro y cloracion.

e) Cloracién. El disefic esencial de los
dispositivos para clorar puede resumirse en
la siguiente forma: seleceidn de equipo en el
que se pueda tener confianza, capaz de ser
conservado debidamente por los operadores
con que se cuenta, provision de piezas de
repuesto  para  cloradores  duplicados,
capacidad de los cloradores por lo menos
50% mayor que la mixima dosificacién
requerida para satisfacer la demanda més
alta de eloro de cada agua en particular y
un perfodo de reaecién del cloro de por lo
menos 30 minutos después de su aplieacién
en un punto donde se esté seguro que se
efectuari la mezela.

La experiencia ha mostrado que muchos
operadores no comprenden el funcionamiento
de los cloradores alimentados con gas, o le
temen al cloro gaseoso. Por otra parte, si
comprenden el funcionamiento de los clora-
dores alimentados con solucién y el de las
bombas quimicas que se usan pars aplicar
goluciones de compuestos de cloro. Ademés,
los compuestos de cloro pueden obtenerse
con mayor facilidad que el compuesto
gaseoso en cilindros. Por consiguiente, los
disefindores deben sopesar cuidadosamente
la  conveniencia de utilizar. unidades
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alimentadas con gas ¥ el bajo costo unitario
del cloro gascoso comprimido, frente a los
cloradores alimentados con soluciones de
alguno de los compuestos comerciales
solubles de hipoclorito de caleio que contenga
65 a 70 % de eloro en peso. Tstos dltimos se
adaptan especialmente a los abastecimientos
mds pequefios, pero en todo caso, la seleccién
deberi depender de todos los factores locales
pertinentes.

También deben eonsiderarse los aspeetos
funcionales de Ja cloracién. Por ejemplo, la
eapacidad del equipo debe ser suficiente para
proporcionar Ia dosificacién méxima que
pueda anticiparse para ¢l agua que se va a
tratar. Esto, a su ves, debe basarse en la
temperatura méxima, demanda de cloro,
pH del agus, y periodo de retencién que
usard para la accién contra bacteriag por
medio del cloro residual mantenido con
propéeitos de control. Mas téenicamente,
esto significa que el proyectista debe decidir
de conformidad con el grado de contamina-
cidn del agna v su pH: a} si dehe usarse
cloracién convencional, con dosificaciones
relativamente pequefias que reaccionan con
&l amoniaco contenido en el agua pars
formar “‘cloro residual combinado™” o b)
81 debe usarse una ‘““cloracién hasta el punto
de ruptura” o una ‘“‘cloracién residual libre”,
Kl punto es que ln efectividad y o lasa de
desinfeccidn eon el “cloro residual com-
binado” y la misma concentracidn de “clora
residual libre”” son marcadamente diferentes,
especialmente con bajas temperaturas en el
agua y con altos valores del pH. La seleccion
de un periodo de contacto més largo antes
de que el agua clorada se entregue al primer
consumidor, es una forma mediante la cual
el proyectista puede eompensar por la
accién mds lenta dcl “cloro residual com-
binado”. La correlacién de los factores
mencionados puede ilustrarse mejor en el
giguiente cuadro, basado en investigaciones
realizadas por el Bervicio de Balud Pdblica
de los Estados Unidos de América.

Recomendaciones para las concentraciones
minimas de clore residual libre conira clore
residual combinado, para asegurar una de-
sinfeccién eficaz

Cancentracién minima | Concentracién minima
de cloro tesidual libre. de cloro residual
Valer pH  [Periodo de desinfeccitn combinads, Perioda
de por lo menos 10 de desinfeceidn de por
minutos lo menos 60 minutos
6,00 7,0 0,2 ppm 1,0 ppm
7,0 a B,0 0,2 ppm 1,5 ppm
g8,0a 9,0 0,4 ppm 1,8 ppm
9,0 a 10,0 0,8 ppm No se recomienda
10,0 0,8 ppm No s¢ recomiends
(Con contacto
mds largo)

La dosificacién de cloro requerida se
determina por medio de la demanda de cloro
prevaleciente, cuando la eoncentracidn
deseads de clore residual libre o de cloro
residual combinado se obtiene mediantc
ensayos. Se neeesita mucho mds cloro, aun
para producir un contcnide bajo de cloro
residual libre, porque éste debe oxidar y
alterar cl amonfaco vy la materia orgdnica en
el agua, en contraste al cloro necesario para
reaccionar con amonfaco y produeir un
cloro residual combinado o cloraminas.

Por lo tanto, Ia seleceién de un clorador
no es cosa facil, sino algo que debe basarse
en ¢l procedimiento funcional que debe
seguirse después que mediante pruehas de
Iaboratorio se hayan determinado Ias
necesidades locales.

IV. OPERACION, CONTROL Y
MANTENIMIENTO

Las limitacicones de personal v la falta de
adiestramiento constituyen una de las
claves del problems bosquejado anterior-
mente. Los proyectistas pueden ayudar a
proporcionar adiestramiento dentro del
servicio, durante la construceidn y en el
perfodo inicial de operacién. Los proyectistas
deben también suministrar planos de cons-
truccién, catdlogos y manuales sobre el
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equipo utilizade, y también ver que estén
disponibles las herramientas especiales
necesarias  parn el mantenimiento y la
proteccién. De no hacerse ésto, la planta no
funcionard mejor que una planta disefiada o
construida econémicamente.

Una de las necesidades mas importantes
en muchos pafses es la de prestar asesorfa a
los operadores. En algunos de ellos las auto-
ridades sanitarias o las mstituciones guberna-
mentales encargadas de los servicios de
agua prestan esta asesorfa. Otro procedi-
miento consiste en que los munieipios de
una regidn cooperan contratando, en comin,
los servicios de un consuitor para que
visite las plantas regularmente o cuando
ocurre una emergeneia. In cualquier caso, el
proyectista debe tomar en consideracién ese
gervicio al estudiar los detalles téenicos que
influyen en la operacién.

V. CONTROL DE LABORATORIOQ

Frecuentemente se cree que la palabra
“lahoratorio’ implica instalaciones com-
plicadas usadas por quimicos profesionales.
Sin embargo, el control del proceso de
tratamiento de agua mediante ensayos de
laboraterio puede variar, desde el use de un
equipo muy sencillo para hacer pruebas de
ortotolidina para determinar la efectividad
de la eloracién, hasta los dispositivos compli-
cados de Ias grandes plantas de filtracidn,
donde hay quimicos empleados. En muchos
casos, el control puede limitarse a pruebas de
turbidez, color, alcalinidad, pH, cloro
residual v anélisis por medio de la. membrana
fittrante para organismos del grupo coli-
forme. FEstas pruebas pueden hacerse con
equipos especiales o con equipos sencillos que
la mayoria de los operadores puede utilizar
después de que se les ensefia Ia forma de
usarlo.

Los proyeetistas y los servicios guberna-
mentales de abastecimiento de agua y las
autoridades de salud, deben fomentar el uso
de estas pruebas sencillas porque son bésicas
para una operacién eficaz vy econdémica. En
los planos de plantas de filtracién, Ios
disefiadores deben incluir anaqueles para
libros, estantes para materias quimicas,
mesas de trabajo de 6 pies de largo, aproxi-
madamente, y fregaderos ubicados en un ex-
tremo de las mesas.

VI, RESUMEN

El proceso de disefio funcional consiste,
por lo tanto, en la integracién de factores
téenicos para hacer frente a las necesidades
locales, con la debida consideracién al
agpecto financiero y al de oporacién. Si el
presupuesto es limitado debe darse pre-
ferencia a la sencillez, a los procedimientos
menos ecomplicados y se debe transigir
cuando sea necesario para poder encarar las
condiciones locales cspecificas. Decbe pro-
veersc una base adecuada para efectuar
ampliaciones en el futuro, sin que ello haga
gque la planta se vuelva anticuada. La
sencillez ¥ la economia logran y estimulan
una operacién eficiente dentro del pre-
supuesto disponible. Esto, a su ves, depende
de los ingresos que se obtienen por la venta
de agua. El sistema de tarifas debe ser
practico y estar relacionado con la capacidad
del piblico para pagar, v a la vez, debe ser
lo suficientemente productive como para
cumplir con los gastos incurridos en un
periodo de afios razonable y para soportar
los gastos de mantenimiento y operacidn.

Por lo tanto, el disefic ¥ los costos de
construccién v de operacién deben planearse
dentro de las limitaciones del programa de
financiamiento.
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INTRODUCCION

Mueho ze ha dicho durante el Seminario
acerca del disefio de sistemas de abasteci-
miento ‘de agud en América Lating y del
establecimiento de normas para satisfacer
las necesidades v las condiciones existentes o
previsibles para el futuro inmediato. En
eambio, se ha hablado muy poco acerca de
los aspectos méas amplios del problema del
abastecimiento de agua a las poblaciones
de América Latina que llevd a ta fijacidn de
objetivos precisos en la Carta de Punta del
Este. Esto no es de extrafiar, ya que este
Seminario fue organizado tomando como
tema bésico el disefio de sistemas de abasteci-
miento de agua, con especial referencia al
establecimiento de normas de disefio, y el
terna general ya ha sido tratado en
numerosas ocasiones anteriores,

Sin embargo, conviene pasar revista a la
situacién una vez més, a la luz de los
poderosos elementos con que se cuenta cn la
actualidad y que, usados sensatamente,
ofrecerdn un gran estimulo para llenar el
vacio entre la necesidad de agua potable y
las condiciones tal como existen hoy dia.

Mucho se ha pensado en el problema en
el pasado y se ha trabajado considerable-
mente con los limitados recursos financieros
v téenieos disponibles. Algunos pafses han
logrado mayores progresos que otros. Se
han preparado planes de largo aleance, se ha
adiestrado personal, se han discfiado ¥
construido nuevos sistemas de abasteci-
miento de agua, se han ampliado sistemas

existentes, en algunos casos muy por encima
de la capacidad proveetada. Pero puede
decirse, sin temor a equivocarse, que lo
logrado no ha podido mantener el ritmo del
aumento de la poblacién, y mueho menos
poner al dia el trabajo acumulado en el
transeurso de los afios.

Ademds, iqué podemos decir de Ja
calidad del agua suministrada a los con-
sumidores? De las persongs servidas por
sistemas de agua corriente, ¢a cudntas puede
garantizdrsele sgua pura 24 horas al dia?
¢Cuéntos sistemas funcionan bajo presisn
durante todo el dia y todos los dias? ;Cudntos
gistemas son administrados eficientemente y
son eapaces de sostenerse por sus propios
medios? Cudnta agua se pierde o se
derrocha?

Estos no son problemas nuevos. Todos
conocemos esos y muchos otros problemas y
hemos vivido con ellos durante muchos afios,
asi que Jpor qué traerlos & colacidn ahora?
La respuesta es sencilla. En el pasado las
perspectivas eran desalentadoras, la posi-
bilidad de lograr siquiera una solucién
parcial a la situscién en que se encuentra el
problema del abastecimiento de agua era
tan irremediable que generalmente se
enfocaba con un eriterio de improvisacidn,
dedicindose muy poea atencidn al problema
global o al estudio del problemsa de eonjunto
sobre una base nacional, como parte de Ia
situacién general del pafs. Ahora que las
perspectivas son mig promisorias, que se va
disponiendo de recursos a un ritmo jamis
sofiado, ¥ que se Justifica la esperanza de

192



Objetivos nacionales 193

aleanzar los objetivos minimos fijados en la
Carta de Punta del Este, cs hora de volver a
examinar éstos y otros problemas conexos, a
la luz de esos recursos y de muchos otros
factores, ¥ asegurar de que se obtengan las
méiximas ventajas para resolver el problema
del abastecimiento de agua en eonjunto, sin
derrochar ni dinero ni recursos humanos.

CONSIDERACIONES PRINCIPALES

Crecimiento demogrdfico

Se caleula®* que de los 208.000.000 de
habifantes que aproximadamente tenfa
América Latina en 1961, 83 millones vivian
en zonas urbanas y los restantes 125 millones
en las zonas rurales. Se caleula que para 1975
América Latina tendrd 298.000.000 de
habitantes, aproximadamente, con una
poblacién urbana de 137 millones y una
.poblacién rural de 161 millones.

Foblacidn (gstimada)

(millones)
Afio | Urbana Rural Total
961......... 83 125 208
975, ..., 137 161 208

Poblacién no servida

De la poblacion urbana actuasl de 83
millones, - se caleula que 30 millones no
disfrutan de servicios de agua y que 92 de los
125 millones de habitantes de las zonas
rurales estdn en condiciones similares. Es
decir, en la actualidad hay en América
Latina aproximadamente 122.000.000 de
personas que no cuentan con servicios de
agua, y para 1975 habrd 90.000.000
adicionales, o sea un total de 212.000.000
(suponiendo gue no se construyeran nuevos

* Henderson, John M.: Report on Global Urban
Water Supply Costs in Developing Nations, 1961.

sistemas de abastecimiento ni se ampliaran
los existentes). Esta cifra es superior a la
actual poblacién total de América Latina.

Objetivos de la Carta

Aun cuando se redujeran las cifras
antedichas para satisfacer los objetivos
minimos establecidos por la Carta de Punta
del Este, todavia serian lo suficientemente
elevadas como para hacernos comprender
que la tarea que afrontamos es tan enorme
que debemos usar todos los medios v todas
las téenicas de que disponemos para asegurar
gue cumpliremos la tarea que nos ha sido
impuesta. Una de esas técnicas es el estableci-
miento de objetivos realistas para las
diversas fases del problema en conjunto.

Poblaciin urbane

(millones)
Con P P
B o | 709 de 1a | SeTViCio de ara
Afio Poblacién ]3;%13.&62 ;]?:;:.gca-e loglrg.gala.
agua
1961...... 83 58 53 5
1975...... 137 26 53 413
Poblacion rural
{millones)
on d P
B v | 50% de 1a | SOTVicio de ars
Afip Pablacién pol;)la.ci.én ;?::tt:c:i A luﬁi‘::ala
agua
1961...... 125 62 33 29
18976...... 161 80 33 47
Poblacién urbana y rural
(millones)
Co -
Paralograr | (G530 | pagg
Afio Poblacién | 059 9°° | abasteci- | alcanzar la
Catta nu:;&g de meta
1961. ... .. 208 120 86 34
19756.. .. .. 208 176 86 90
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Para aleanzar las metas establecidas en
Ia Carta para la actual poblacién de Ameérica
Latina, serfa necesario suministrar servicios
de abastecimiento de agua inmediatamente
a 34.000,000 de habitantes, debiendo pre-
verse serviciog para 56.000.000 de personas
adicionales durante los préximos 13 aifios.
Compirese esto con el niimero de personas
gue se han beneficlado a rafz de los préstamos
efectuados por el Banco Interamericano de
Desarrolloe hasta la fecha:* la participacién
{inaneiera del BID en materia de desarrollo
social en América Latina, considerando los
préstamos ya aprobados (agosto de 1962) y
log que se espera serdn aprobados en los
préximos meses para el 30 de junio de 1963
habrda rendido los siguientes resultados
fisicos generales: 70.076 viviendas construi-
das, que heneficiarin a 420,143 trabajadores
de reducidos ingresos; 161 sistemas de
abastceimiento de agua v/o sistemas cloa-
cales instalados; 321 localidades con una
poblacién total de 3.187.875 habitantes
servidag por dichios sistemas; y 204.500 agri-
cultores bencficiados por programas llevados
a cabo en el sector agrario. Kstag cifras
aleanzan en total a 3.812.518 personas bene-
ficiadas por el conjunto de estos proyvectos.
Para la fecha en que queden completados
todos los proyectos, se espera que la cifra
habrd aumentado a casi 20.000.000 de per-
SOnas.

Metas de financiamiento

En su trabajo sobre “Costos globales de
los programas urbanos de abastecimiento de
agua’, antes citado, el sefor Henderson
estima que costaria 1.782.600.000 ddlares
proveer de servicios de abastecimiento de
agua al 90% de la poblacién urbana en
1975. Mediante un céleulo de porcentaje
directo, esta cifra se reduce a 1.083 millones

* Herrera, Felipe. Trabajo presentado a la
Conferencia de las Partes Contratantes de la
Asocincién Latinoamericana de Libre Corercio.
México, D.F., 1962,

de délares para Ia meta del 70 % fijada por la
Carta. 8i caleulamos el costo de abastecer de
agua al 50% de la poblacién rural a razén
de 10 délares por persona, agregariamos otrog
470 millones de ddélares, o sea un costo total
estimado de 1.553 millones de délares.

Costes estimados parae alcanzar lus melas
Jfijadas por la Carta

Poblacién urbana

(millones)

Ane Poblacisn Casto en délares
1961............... 5 126
1975, ..., 43 1.083

Poblacidn rural

(millones)
1961, ............. 29 200
1975, ... ... . 47 470

Poblacion urbana y rural

(millones)
196L............... 34 416
1975, ... L. 90 1.553

Aun cuando estos cileculos son aproxi-
mados, demuestran la importancia de fijar
metas para la asignacién de fondos para la
construeeidn de sistemas de abasteeimiento
de agua, fanto rurales como urbanos, con el
objeto de asegurar que las metas establecidas
por la Carta para ambos sectores sean
curaplidas y que no se favorezea la asigna-
ci6n a un sector g expensas del otro. Deberfan
establecerse estas metas para cada pais y
para América Latina en conjunto.

Metas de personal

Kl financiamiento es sélo una cara de la
moneda. La otra, igualmente importante,
es que la organizacién u organizaciones
deberan contar con suficiente personal
debidamente capacitado para llevar a cabo
el programa, no sélo de disefio y construc-
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¢ién, sino también de direceidn, funciona-
miento y mantenimiento.

Durante los tdltimos 20 afios se han
adiestrado muchos ingenieros sanitarios que
estdn trabajando en el campo de la sanidad
ambiental, con especial referencia al abasteei-
miento de agua. En el VIII Congreso de la
AIDIS celebrado en Washington, D. C. en
1962, en el que participaron 252 delegados de
América Latina, se demostré en forma
dramdtica el ndmero de ingenicros sanitarios
latinoamericanos interesados en su pro-
fesi6n.,

Pero esto no basta, como se observard en
el siguiente cuadro:

Necesidades tolales de ingenieros santtarios™

. Pro-
N -
Nimero d?a.cﬂf;; l?:czlseif
actupl |inmedia- dades
tas
futurast
Ministerios de salud
pibliea.. . .............| 300 G650 | 1.200
Ministerios de obras
piblicas, municipali-
dades v autcridades de
obras sanitarias........ 1.700 | 3.400

* Organizacién Panamericana de la Salud:
En “Ensefianza y adiestramiento del personal de
salud’. Documento Oficial 41: 450. Washington,
D. C., 1962,

1 Necesarios si log propios ministerios de salud
ge dedican a realizar directamente programas
extensos de construccién de abastccimientos de
agua y aleantarillado para zonas rurales y urbanas.

“Sp gbservara que las necesidades minimas
inmediatas de ingenieros sanitarios, para
todos los fines, es casi el doble del mimero
actual. En las instituciones de adiestra-
miento existentes hoy en toda la América
Latina, se graddan unos 100 ingenieros
ganitarios por afic. Se necesita por término
medio 400 al afio durante los préximos 20
afios y esto sin contar la urgente demanda
inmediata para los trabajos que estén a
punto de iniciarse’.

Lo que antecede se refiere tnicamente a
los ingenieros sanitarios que se requieren

para llevar a cabo cstudios, disefios y cons-
trucciones antes de poner en funcionamiento
los sistemas. A fin de no agotar el nimero,
va de por sf roducido, de ingenieros sanitarios
capacitados para estas funciones, es de
guma importancia la eleceién y capacitacién
de técnicos para estas actividades.

Por lo tanto, en cada pais debern fijarse
metas de personal para asegurar ¢l miximo
aprovechamiento de la cantidad limitada de
personal capacitado y que las necesidades
de la organizaeién u organizaciones responsa-
bles del abastecimiento de agua a las zonas
rurales y urbanas sean satisfechas.

Metas de organizacion

En los iltimos afios se ha recaleado mucho
Ia necesidad de que los paises cologuen en
manos de un organismo auténomo o semi-
auténomo la responsabilidad de realizar log
estudios, disefios, construccién, financia-
miento, operacién ¥y mantenimiento, habién-
dose establecido varios de ellos que estdn
funcionando actualmente. Debido a las
necesidades urgentes de las zonas urbanas,
algunos de dichos organismos estdn restrin-
giendo sus actividades a esas zonas, en la
esperanza de poder cumplir con sus obliga-
ciones para con las rurales més adelante.
Entre tanto, con el fin de asegurar que el
trabajo en las zonas rurales sea acorde con
el que se realiza en los centros urbanos, se
recomienda especialmente que cada pais
determine cudl ha de ser el organismo
responsable de la ejecucién del programa de
abastecimiento de agua a las zonas rurales.
Pareceria légico que se tomaran las dis-
posiciones del cazo para que el ministerio de
salud pidbliea pudiera ampliar sus actividades
en el campo de los servicios sanitarios
rurales, & fin de llevar adelante el programa
de abastecimiento de agua a las zonas rurales
hasta tanto el organismo central estuviera
en condiciones de asumir esta responsa-
bilidad. Si se han de alcanzar lag metas
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fijadas en la Carta serd necesario tomar
alguna medida de esta naturaleza.

Una vez que se haya decidido cudl sera
la organizaeién ¢ las organizaciones nece-
sarias en un pals, v que se hayan es-
tablecido, dictdndose leves que las auto-
ricen, éstas deberdin desarrollarse para llegar
a ser organismos eficientes y bien adminis-
trados, dotados de la autoridad y facultades
debidas, asi como de las responsabilidades
correspondientes.

Ello implica fijar otras metas, en primer
término para el establecimiento de los
organismos necesarios una vez decidido
cuél ha de ser el mejor tipo de organizaeién
que abarque las necesidades tanto rurales
como urbanas en materia de abastecimiento
de agua, ¥ luego fijar las metas para esos
organismos.

Metas de adiestramiento

Una vez determinadas las metas de
organizacién y personal, deberdn estable-
cerse las metas de adiestramiento, y serd
menester encontrar personas y capacitarlas
para satisfacer las necesidades. Serd preciso
egtablecer eentros de adiestramiento na-
cionales y regionales, justificindose esta
medida una vez que se hayan calculado las
neecesidades en las distintas materias, Estas
metas también podrin usarse para deter-
minar el grado de adiestramiento que
debers llevarse a cabo fuera del pals ¥ de la
regién. -

Esta parte del programa deberd recalearse
al mAximo. Se ha dicho que “. . .la clave del
desarrollo econémico es el hombre en f y no
los recursos materiales. . . El desarrollo de
nuevos conccimientos, nuevas habilidades y
capacidades, es una de las contribuciones
méis Importantes que puedan hacerse . . . Los
palses en desarrollo tienden a descuidarse en
estos aspectos. Kl énfasis que se Ie ha dado
al capital humano -en Puerto Rico hace

resaltar este aspecto en comparaeién con
algunos otros pafees latinoamericanos” *

En este caso tenemos dos series de metas:
en primer término, determinar el niimero de
personas que deberd adiestrarse en cada una
de las distintas diseiplinas con las fechas en
que deberian cumplirse esas metas, v de alli
deberdn surgir las necesidades en materia de
centros de capacitacion para los paises
individuales ¥, en algunos casos, para las
regiones.

Metas pare materiales y equipo

Un programa de construcciones parecido
al que deberd desarrollarse para satisfacer
las metas anteriormente indicadas, requiere
el establecimiento de otras metas, por
gjemplo, para obtener o suministrar las
cantidades de materiales y equipo que
serin neccearias. Estas metas serdn de
interés para los fabricantes locales y
regionales, y bien podrian estimular el
desarrollo de nuevas industrias. También
serdn de interés para las industrias de otros
paises y para los exportadores e importa-
dores.

Es vuestra funcién ayudar a establecer
las metas que deberdn basarse sobre los
cilculos de las necesidades y los probables
programas pars satisfacer esas necesidades y
gefialarlas a la atencién de las partes
interesadas en vuestros paises v regiones.
Cada ung de las industrias que se desarrolle
sobre una base sdlida es un paso més hacia
el desarrollo econdmico que se necesita con
tanta urgencia.

Melas para el establecimiento de normas

Lo que antecede nos lleva de wvuelta al
punto de partida, que es el objeto de eate
Seminaric, o sea, el establecimiento de

* Schultz, Theodore W.: Human Wealth and
Ereonomic Growth. 1959.
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normas para América Latina. Se requieren
normas de disefio para satisfacer las necesi-
dades de Amériea Latina. También se
Tequieren normas para los materiales,
equipo ¥ métodos de construceién. Deben
fijarse metas para desarrollar y establecer
estas normas y luego, una vez estableecidas,
deberdn cumplirse para asegurar el éxito de
log programas de abastecimiento de agua a
la poblacién.

RESUMEN

Las metas fijadas por la Carta de Punta
de Este s6lo podrdn alcanzarse si se fijan y
cumplen metas intermedias.

a) Las normas de disefio que se desa-
rrollardn como resultado de este Seminario
serdn un paso impotrtante por la senda que
conduee al logro de esas metas.

b} Otro paso sumamente importante serd
el de determinar con mayor preecisién las
necesidades que deberin ser satisfechas, en
funeién del mimero de personas a servir, y de
su ubicacién dentro de cada pais, asi como
por regiones y por superficie total.

¢) La asignacién do fondos de fuentes
tanto externas como nacionales deberd
ejercerse eon sumo cuidado si se desea

aleanzar las metas fijadas en Punta del
Este para las poblaciones tanto rurales como
urbanas.

d} Deberan establecerse y cumplirse las
metas de organizacién, personal y capacita-
cidn,

) Igualmente, deberdn detorminarse las
necesidades de equipo y materiales, debiendo
egtimular a los abastecedores locales o
regionales a satisfacerlas.

Todo ello habri de hacerse teniendo en
euenta gque el csfuerzo para alcanzar las
metas establecidas por la Carta de Punta del
Eiste para los sistemas de abastecimiento de
agua a la poblacién, se llevaran a cabo en
competencia con los que se estdn realizando
para satisfacer otras metas nacionales y
regionales. También serd necesario fijar un
régimen de prioridades.

El Banco Interamericano de Desarrollo
ofrecié un ejemplo interesante durante el
primer afio de existencia del Fondo
Fidueiario de Progreso Social euando, como
resultado de la alta prioridad que establecid
para el programa de desarrollo de los sistemas
de abastecimiento de agua, se counsiguié la
agignacién del 43% de dichos fondos para
obras de sanidad, principalmente la cons-
truecidn de sistemas de abastecimiento de
agua pars munieipios.
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51 bien nos hemos reunido aqui para dis-
cutir normas de disefio de sistemas de
abastecimiento de agua, no debemos dejar de
considerar la importaneia que tilene el
problemsa de la formaeién de personal de
ingenieria, en nimero suficiente, con conoci-
miento de Ia ingenieria v con experiencia
pars proyectar la gran cantidad de ohbras
de abastecimientos de agua que Amériea
Latina necesita,

Todos los pafses informan sobre un au-
mento considerable de poblacidén y que este
crecimiento es mis ripido en las ciudades
que en el medio rural. Esto, combinado eon
la demanda de mejores condiciones de vida
por parte de los residentes urbanos,
ha resultado en demandas sin precedentes
de nuevos sistemas de abastecimiento de
agua, ¥ de mejoras y expansidn de los
sistemas en uso, Los dirigentes de los paifses
deben escuchar estas demandas. Algunos
de ellos empiezan a comprender gue un
adecuado abastecimiento de agua es necesa-
rio para el progreso de la industria, y esencial
para el ordenado desarrollo y beneficio de
cusalquier nacién.

Esta creciente comprensién presenta a la
profesion de ingenierfa la oportunidad no
s6lo de eonstruir servicios esenciales para la
comunidad sino también de incrementar el
prestigio de los ingenieros ¥ de hacer patente
la importancia de la ingenieria para la
mejora de la salud, la seguridad y economis
de cualquier pafs.

* Publicadoe en el Boletin de la Oficing Sanitaria
Panamericana, Vol. LV, No. 3 {1963), pdgs. 300-311,

Se nos informé que el personal con que hoy
ge cuenta seria del todo inadecuado si
hubiera una expansién del programa de
mejoramiento del abastecimiento de agua.
Ademés, se admitié en forma general que los
actuales programsas son por entero inadecua-
dos para hacer frente a las necesidades
actuales.

Se admitié también que los gobiernos no
utilizan los servicios de los ingenieros en la
medida en que debieran. Otra queja surge
de la dificultad de atracr ingenieros recién
graduados a los servicios del gobierno y la
de retener ingenieros de experiencia debido a
la excesiva lentitud de sus ascensos en estos
gervicios. Finalmente, y tal vez lo més im-
portante, es la queja de que los salarios
oficiales son muy bajos. Esta razén explica
también por qué los ingenieros jGvenes y
aquellos que tienen experiencia se van a
trabajar en empresas privadas.

Para un observador de la América Latina
la situacion de los sueldos es algo sorpren-
dente, ya que allf la profesién es més res-
petada que en Estados Unides, y sin
embargo esto no implica un salario adecuado
o justo de los ingenieros que ocupan puestos
en el gobierno.

Desconozeo el proceso evolutivo de log
puestos oficiales del personal de carrera en
América Latina. Tal vez las escalas de
sueldos, establecidas muchos afios atrds y en
condiciones ccondmicas distintas, se han
mantenido hasta ahora, y dichos puestos
pasaron a ser a tiempo parcial en compensa-
c16n. Algunos a tiempo completo estfin tan

198
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mal remunerados que el ingeniero tiene que
suplementar sus ingresos para mantener un
nivel de vida adecuado para él y su familia. Los
horarios de trabaje parecen estar en ciertos
cazos arreglados de modo que faciliten el
trabajo extra, El gobierno desde luego no
gana nada por métodos tan ildgicos. Ade-
mis, esta clase de empleo fortuito debe tener
un efecto desalentador en los jGvenes que
estén eonsiderando seguir la carrera de in-
genieria sanitaria, o civil.

Tal vez esta actitud de los ingenieros
civiles haeia un empleo con el gobierno haya
tenido efecto en el lento desarrollo de al-
gunos paises. No se puede negar que el
transporte por carretera v ferrocarril, los
servicios municipales ¥ de salud y, en gene-
ral, todas las obras puiblicas, dependen en
gran parte de la ingenierfa civil y sanitaria.
Se debe reconocer también que el progreso
humane se gesta en lasg poblaciones urbanas
més que en ¢l medio rural. En palabras mas
simples, el progreso se estancard y el nivel
de vida no podri mejorar en la América
Latina si no se estimula el desarrollo del
talento y la habilidad de la ingenieria entre
sus habitantes.

El asunto de los sueldos es fundamental,
y se pueden tomar muchos cursos de accidn,
en especial si las actividades de construceién
de acueductos y redes de aleantarillado
sumentan como es de esperar. Esto puede
dar por resultado la aparicidn de mis em-
presas privadas de ingenieria, las cuales
podrén pagar sueldos mids adecuados de
acuerdo con la habilidad de los ingenieros a
quienes den empleo. Yo recomendarin que,
cuando los proyectados programas de acue-
ductos se establezcan, se dé la méAxima
participacién posible en el trabajo a los
ingenieros de prictica privada. Esto dejard
en manos de los organismos gubernativos el
control y la aprobacién de los proyectos, y
resultard también en la creacién de cargos
mejor remunerados por las firmas privadas.
Con esta clase de competencia, los sueldos
pagados por el gobierno tendrdn que aumen-

tar. Incidentalmente, la competencia de las
firmas privadas por los servicios de bucnos
ingenieros ha tenido un saludable efecto en
los sueldos pagados por gobiernos locales,
estatales v federales en los Estados Unidos.

Otra ventaja de utilizar la ingenieria pri-
vada es que se puede reducir el costo de las
obras de ingenierfa. Un presupuesto reducido
y estabilizado de un departamento, a pesar
del aurmento de actividad en obras de abaste-
cimiento de agua, es un buen argumento
para aumentar log sueldos del personal del
departamento. La ganancia es un excelente
incentivo para reducir el costo y es posible
que los honorarios pagados a log ingenieros
privados sean menores que el costo del
disefio hecho por ingenieros oficiales. Por
supuesto que los ingenieros privados debe-
rin demostrar habilidad, ¥ su trabajo ha de
ajustarse a lag normas de disefio convenidas.

8e han establecido en varios pafses agen-
cias auténomas para disefiar, construir y
operar sistemas de agus y aleantarillado, y
estd bajo estudio su adopeidn en otros paises.
Estas organizaciones estin dirigidas por un
funcionario ejecutivo y méis o menos con-
troladas por una junta directiva. En la
mayoriz. de los casos, estos funcionarios
directivos son ingenieros y puesto que con-
trolan el presupuesto v los sueldos, sin
necesidad de previa aprobacién de algin
cuerpo legislativo, tienen la potestad de
establecer una escala de sueldos adecuada.
Ellos pueden y deben ofrecer oportunidades
de ascenso a los ingenieros tanto en lo que
ataite a responsabilidades como a gueldo. No
poseo un amplio conocimiento de estas
ageneias, pero mi observacién de una de ellag
me lleva s pensar que son beneficiosas a la
profesidn de ingenieria en lo que se refiere a
la. eseala de sueldos y a las condiciones de
trabajo, incluso a la eliminacién de empleos
a tiempo parcial. También el uso atinado
de ingenieros privados ayudard a formar un
grupo de ingenieros de alta preparacién
téenica, los que serdn de mucho valor para
el progreso del pafs.
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He notado, sin embargo, una tendencia,
que no s raro encontrar en servicios de
gobierno, consistente en pagar sueldos rela-
tivamente buenos a ingenierog jévenes, ¥
relativamente bajos a ingenieros con mis
afios de trabajo y més experiencia, tales como
jefes de departamento y de divisién, lo que
ha ocasionado la pérdids de los elementos de
més experiencia en beneficio de empresas
privadas. Esto parece falta de perspieacia
por parte de las agencias auténomas ya que
los ingenieros jévenes pierden contacto con
los ingenieros de mds experiencia y, en con-
secuencia, pe adquieren competencia pro-
fesional al ritmo que lo harfan en contacto
con éstos; sin embargo, esta tendencia brinda
a los mismos empleo mejor remunerado.

Por lo general los ingenicros estdn tan
absortos en su trabajo que olvidan lag rela-
ciones plblicas. Como consecuenecia, el papel
del ingeniero en nuestra actual civilizacidn
estd olvidado por el piblico ¥ tanto més por
si mismo. Rememoremos las condiciones
hace 200 afios. Las epidemias transmitidas
entonces por el agua eran muy pocas debido
a que el abastecimiento piblico de agua era
pequefio 0 no existiz. El transporte sdélo era
posible a pie, a caballo, o en barco de vela.
La gente se moria de hambre, no obstante
haber alimentos en abundanecia a 100 millas
de distancia, por falta de medios de trans-
porte. Es innecesario seguir comentando., Lo
que quiero decir es que el papel del in-
geniero, al contribuir a hacer la vida més
segura y placentera, no ha sido apreciado
ni remunerado, tanto en el aspecto eco-
némieo, comeo en reconocimiento por parte
del ptblico.

Fair y Ribeiro* informan que existen 60
sociedades profesionales de ingenieria en
América Latina. Estas pueden y deben ser
més activag en cuanto a informar al piblico

* Gordon M. Fair y Efrain Ribeiro: ‘“Ensefianza
de la Ingenieria Sanitaria en América Latina’’,
VIII Congreso de AIDIS, Washington, D. C.
jumio 10-15, 1982,

de la importancia y la misidn de los in-
genieros. En Estados Unidos hemos sido un
poco descuidados en lo que se refiere a
informar al piblice, pero en los ltimos afios
la Sociedad Nacional de Ingenieros Pro-
fesionales ha organizado actividades infor-
mativas por medio de sus secciones locales.
Cada afic hay una Semans del Ingeniero,
en la cual la prensa publica articulos
relacionados con los ingenieros y la inge-
nierfa. Se divulgan charlas a cargo de desta-
cados ingenierog por televisién y otros
medios. Los ingenieros visitan las escuelas
secundarias e informan s los estudiantes
sobre lo que es la ingenieria v las oportuni-
dades que ofrece como profesion.

Egtados Unidos necesita mds ingenieros,
lo cual es bien sabidoahora por mucha gente,
lo que sirve de estimulo a los ingenieros en
o que se refiere al prestigio de su profesién.
Se estdn trazando planes concertados para
aumentar el nimero de estudiantes de inge-
nierfa, y los buenos sueldos iniciales que se
ofrecen al terminar los estudios estdn
ayudando en algo, juntamente con lag
mencionadas charlas que se dan en las
escuelas. Se han distribuido en forma amplia
folletos que contienen informacién sobre la
ingenieria.

He mencionado estos detalles, porque log
palges de América Latina necesitan también
més ingenieros y estdn preocupados, o se
preocuparin en el futuro, de graduar mds de
ellos. En el informe antes mencionado se dice
que, por término medio, el nimero de
ingenicros civiles graduados en América
Latina tal vez aselenda a 1,5 por 100.000
habitantes. Esta ci{ra parece muy peguefia.
En Estados Unidos los graduados por cada
100.000 habitantes fueron 2,7, en 1959, en
138 escuelas de ingenieria debidamente
acreditadas. Como mencioné anteriormente,
se necesitan m#s ingenieros civiles y sani-
tarios para el desarrollo de los programas de
obras publicas, y muchas de éstag son
necesarias en América Latina. Por con-
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siguiente, es evidente que hay cue inere-
mentar la preparacién de ingenieros eiviles
en la actualidad.

La ingenierfa progresari, en la América
Latina, lenta o rdpidamente hasta un punto
cercano de lo humanamente posible para

patisfacer las necesidades de los diversos
paises, De todas maneras, los ingenieros,
que son los mejor informados de tales necesi-
dades, deberdn hacer toda clase de esfuerzos
para acelerar tal proceso de acuerdo con las
condiciones locales de cada pais.
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Anexo 1

LISTA DE PARTICIPANTES

Argentina

Luis Durrat

Jefe del Distrito de Mendoza,

Obras Sanitarias de la Nacién (OSN),
Mendoza, Provineia de Mendoza

Epuarpo HuMMEL

Jefe, Departamento de Estudios y Proyectos,
O8N,

Buenos Aires

GusTavo KATZENELSON

Jefe de Saneamiento Ambiental,
Primer Digtrito de Salud,

Chaco, Provineia del Chaco

Ancer HEcror Lomazzr

Jefe, Departamento de Perforaciones,
Direecién de Maquinas e Industrias, OSN,
Buenos Aires

Luis MoNTAN
Jefe, Departamento de Construeciones, OSN,
Buenos Aires

AnrL A. PorLoNsgy

Jefe de Division, Departamento de Obras Sani-
tarias de la Provincia de Buenos Aires,

La Plata, Provincia de Buenos Aires

MaNUEL PONTORIERD

Jefe, Departamento de Obras Sanitarias de la
Provineia de San Juan, MOP,

San Juan, Provineia de San Juan

Juarw A, Ragaio
Subdirector, Direceion de Laboratorios, OSN,
Martinez, Provincia de Buenos Aires

Bolivia
Canrros GUERRERO
Jefe Asociado, Divisién de Ingenicria,
Servicio Cooperativo Inferamericano de Salud

Publica (SCISP) de Bolivia,
La Paz

Roranno GurikrrEz

Ingeniero Sanitario, Divisién de Baneamiento
Ambiental,

Ministerio de Salud Pdblica,

Administracién Boliviana de Obras Sanitariag
de Bolivia,

La Paz

Brasil

Frawcisco Borsart

Ingeniero, Departamento de Aguas y Desagiies
de Parand,

Curitiba, Parang

GisoN bE OLIVERA

Jefe, Sector de Proyectos,

Fundacién Servicio Especial de Salud Pdblica
{FSESP),

Ministerio de Salud,

Tijuca, Guanabara

Luis O. pos SANTOR SENA
Ingeniero Supervisor, FSESP,
Ministerio de Salud,

Salvador, Bahia

Lupwic WesNer Koca

Jefe de los Servicios de Ingenieria Sanitaria,
FEESP,

Direccitn Regional del Nordeste,

Recife, Pernambuco

Josk pE Frousmepo Lepo

Jefe de los Servicios de Ingenierfa Sanitaria,
FSERP,

Belém, Pard

FaBio M. LENzONL
Jefe, Seccién de Estudios y Proyectos, FSESP,
Bele Horizonte, Minas Gerais

Foan N. MeLLEM

Jefe de la IV Divisién de Tratamiento de Agus,
Rio de Janeiro,

Departamento de Aguas, Sursan,

Rio de Janeiro
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RENATO PINERIRO

Ingeniero, Departamento Nacional de Endemiag
Rurales,

Rio de Janeiro

Jozt ArRATIO DE OLIVERA SANTOS

Ingeniero Supervisor del Servicio de Estudios y
Proyectos, FSESP,

880 Luiz, Maranhio

WHERNER SCHNARNDORF

Representante de la Escuela de Ingenieria,
Universidad de Rio Grande do Sul

Porto Alegre, Rio Grande do Sul

Frernanco (. voN SpERLING
Director Adjunto, FSESP,
Minas Gerais,

Belo Horizonte, Minas Gerais

Canada

LavriER BELLEVILLE

Ingeniero Regional, Departamento Nacional de
Salud y Bienestar,

Divisién de Ingenieria de Salud Piblica,

Montreal, Quebec

SranLey 8. Corp

Ingeniero Regional, Departamento Nacional de
Salud y Bienestar,

Divisién de Ingenierfa de Salud Pdblica,

Vancouver, Colombia Britdnica

Colombia

ManvuuL CARDOZO

Jefe, Departamento Técnico,

Instituto Nacional de Fomento Municipal de
Bogot4d,

Bogota

Jarus MONCALEANO

Jefe, Seccién de Ingenierfa de Balud Piiblics,
Ministerio de Salud Pﬁbhca

Bogotd

Costa Rica

RaranL A. CHINCHILLA

Jefe, Departamento de Disefio,

Servicio Nacional de Acueductos y Aleanta-
rillados de San José,

San José

Chile

ArperTo HarISTOY

Jefe de Estudios de la Empresa de Agua Potable
de Bantiago de Chile,

Santiago

GuiLteeMo Rufz TroNcoso
Ingeniero, Departamento de Estudios,
Ministerio de Obras Priblicas,

Santiago

El Salvador

OscAr Bafos PACHECO

Jefe, Departamento de Ingenierfa,

Administracién Nacional de Acueductos y
Alcantariliados,

San Balvador

- Estados Unidos de América

Fravg DEMarTINI

Jefe, Seccién de Operaciones de Campafia,

Divisién de Agua Pura y Control de Agua Con-
taminada,

Servicio de Balud Pdblica delos E. TU. A,

Cincinnati, Chio

Rosert P, MorrrTT

Ingeniero del Servicio de Salud Publica de los
ETU.A, .

Phoenix, A_nzona

Guatemala

Mawver MepiNA M arTiNEZ

Jefe, Departamento de Aguas y Drenajes,
Ministerio de Comunicaciones y Obras Pdblicas
Guatemala

Guayana Britdnica

Tirrc GissoN

Ingeniero, Departamento de Abastecimientos
de Aguna Potable, _

Zona Rural del Gobierno de la Guayana
Briténiea,

Georgetown

Haiti

Frirz RopriGUEZ
Oficial Subdirector de los Servicios Hidrdulicos,
Port-au-Prince



206 Disefio de abastecimientos de agua

Jamaica

Nonu R. GauNTLETT

Ingeniero Ejecutivo,

Divisién de Abastecimiento de Agua,
Ministerio de Gobierno

Kingston

Maugice A, PORIER
Jefe Ingeniero del Ministerio de Gobierno,
Kingston

México

Epuarpo BERRON

Director de Estudios y Proyectos,
Becretaria de Recursos Hidrdulicos,
México, D. F.

Arien Cano

Profesor de la Facultad de Ingenieris,
Universidad Nacional Auténoma de México,
México, D. F.

Jost A. Gopoy

Jefe, Beccién de Saneamiento,

Dircceién General de Salud Publica de Estados
y Territoriog,

Secretaria de Salubridad ¥ Asistencia,

Meéxico, D. T.

Envarpo MorrFIN

Subdirector de Operacién y Conservacién,
Secretarfa de Recursos Hidrdulicos,
México, D. F.

Nicaragua

Raraen CORRALES CHAVARRIA

Direetor del Programa de Saneamiento Rural,
Ministerio de Salubridad Pdblica,

Managua

Panama

Jorage I. BarnwrT, JR.

Ingeniero, Instituto de Acueductos y Alcan-
tarillados Nacionsles de Panamd,

Panamé

Paraguay

Angrr R. Camros
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Anexo 2

PROGRAMA

Buenos Aures, Argenting, 20-29 de septiembre de 1962

Jueves 20 9:00 a.m.
10:50 a.m.
11:00 a.m.

11:40 a.m,
12:00 p.mn.
2:00 p.m.
2:15 p.m.

3:00 p.m,
Viernes 21 8:30 a.m.

9:15 a.m.

10:00 a.m.
10:15 a.m.
1:00 p.m,
3:00 p.mn.

4:00 p.m.
4:30 p.m,

Inscripeidn
Llamado a gesion, Ing. Edmundo Izurieta
Palabras de bienvenida:

8r. Decano de la Facultad de Ingenierfa de la Uni-
versidad Nacional de Buenos Aires, Ing. Adolfo Cattdneo

8r. Ministro de Obras y Servicios Pidblicos de Argen-
tina, Ing. Julio César Crivelli*

8r. Ministro de Asistencia Social y Salud Piblica de
Argenting, Dr. Tiburcio Padilla

Sr. Presidente del Directorio de Obras Sanitarias de la
Nacién, de Argentina, Ing, Julio Emilio Prats

Sr. Vicepresidente del Directorio de Obras Sanifarias
de la Nacién, Ing. Juan Carlos Calusio

Sr. Jefe del Departamento de Saneamiento del Medio,
08P, Ing. Harold R. Shipman—E! programa de abastect-
miento de agun en las Américas
Almuerzo
Explicacién del Programs del Seminario, Ing. Miguel A.
Lasala
Objetivos de los disefios de proyecios de abastecimientos de
agua, Tng. Richard Hazen

Avizos

Llamado & sesién, Ing. Harold R. Shipman

Tema 1. Preparaciin y whilizacidn de las normas de disefio
de abastectmientos de agua en América Lating, Ing. Irnest
W. Steel

Tems II. Informacién bigica ¢ intercambio de informa-
ciones en lg formulacion de normas, Ing. Haroldo Jezler

Formacién de grupos de trabajo
Discusiones de grupo
Almuerzo

El abastectmiento de agua o Buenos Adres, y sus problemas,
Ing. Miguel A. Marzinelli

Informes de grupo ¥ discusién, Tema I
Informes de grupo y discusién, Tema I1

*E] Ing. Bal Curutchet representd al Sr. Ministro de Obras y Bervicios Pudblicos.
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Sdbado 22 8:30 a.m.

Domingo 23

Lunes 24 8:30 a.m.

9:15 a.m.

10:00 a.m.
16:15 a.m.
1:00 p.m.
3:00 p.m.

4:00 p.m.
4:30 p.m.

Martes 25 %:30 a.m.

9:15 a.m.
10:00 a.m.
13:15 a.m.

1:00 p.m.

3:00 p.m.

4:00 p.m.
4:30 p.m.

Miércoles 26  8:30 a.m.

9:15 a.m.

10:00 a.m.
10:15 a.m.
1:00 p.ra.
3:00 p.m.

4:00 p.m.
4:30 pm.

Visita a la planta de tratamiento “‘Establecimiento
General San Martin”

Libre

Llamado g scsion, Ing. Edmundo Izurieta

Tema III. Aspectos soctoeconémicos en la elaboracion de
normas de disefio de sistemas de abastecimiento de agua,
Ing. Nicolds Nyerges V.

Tema IV. Matericles y equipos; su efeclo sobre lus normas
de diserio de sistemas de obastecimiento de agua, Ing.
Charles A. Morse, Jr.

Formacitn de grupos de trabajo
Discusiones de grupo
Almuerzo

Problemas relativos a lo calidad del agua en América
Lating, Ing. Fausto Guimaries

Informes de grupo y discusion, Tema ITT
Informes de grupo ¥ discusidn, Tema IV

Llamado a sesién, Ing. Miguel A. Lasala

Tema V. Elaboraciin de anteproyecios y proyectos com-
pletos de abastecimiento de  egua, Ing. Oswaldo
Bahamaonde

Tema VI. Nermas de calidad del agua, Ing. José Capoechi
Tormacién de grupos de trabajo

Discusiones de grupo

Almuerzo

Disefio funcional en plantas de tratamiento de agua, Ing.
Charles R. Cox

Informes de grupo y discusién, Tema V
Informes de grupo y discusién, Tema VI

Llamado a sesi6n, Ing. Edmundo Yzurieta
Tema VIT. Normas de proyectos de sistemas de dvafribucion,
Ing. Walter A. Castagnino

Tema VIII, Normas pare fuentes de abastecimienios sub-
terrdneos, Ing. G. F. Briggs

Formacién de grupos de trabajo

Discusiones de grupo

Almuerzo

Importomecio de los objetivos nacionales pora los realize-
ciones en malerta de abastecimiento de agua, Ing. Chatles
Pineo '

Informes de grupo y discusién, Tema VII

Informes de grupo y discusién, Tema VIII
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Jueves 27 8:30 a.m.

9:15 a.m.

10:00 a.m.
10:15 a.m.
1:00 p.m.
3:00 p.m.

4:00 p.m.
4:30 p.m.

Yiernes 28 8:30 a.m.

Sdbado 29 &:30 a.m.
11:30 a.m.

Llamado a sesién, Ing. Miguel A. Lasala
Tema IX. Consideraciones de disefio en lo sedimentacibn
y filtracién del agua, Ing. Kenneth V. Hill

Tema X. Olros problemas de diseiio en el tratumiento de
agug: Mecanizacién y automalizacién, desinfeccion por
cloracién y tratamientos especiales, Ing. Victorio L. Inglese
Formaeién de grupos de trabajo

Discusiones de grupo

Almuerzo

El problema de oblener servicivs adecuados de tngenteria en
América Lating, Ing. Ernest W. Steel

Informes de grupo y discusién, Tema IX
Informes de grupo y discusion, Tema X

Visita al depoésito elevado “Ing. A. Paitov”
Preparacion del Informe Final

Presentacion y discusién del Informe Ifinal del Semingrio
Besién de clausura



