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I. INTRODUCCION

Si se quiere establecer un orden de im-
portancia para el hombre de los beneficios
de un acueducto, indudablemente debemos
mencionar, en primer lugar, el aspecto
sanitario. El acueducto es un conjunto de
obras sanitarias, cuya 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 patdgenos y substancias
quimicas 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
-econdémico de una sociedad. Los servicios
de agua como empresas, aumentan el
producto nacional; incrementan la edad
productiva del individuo, al reducir las
tasas de mortalidad y morbilidad; liberan
energias para efectuar actividades de rendi-
miento productivo; y, apartando por com-
pleto el aspecto sanitario, el agua potable
transportada por los sistemas de abasteci-
miento, es materia prima o elemento indis-
pensable para un sin nimero de procesos
industriales.

Por 1ltimo, el acueducto representa para
las comunidades desarrolladas una como-
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didad y utilidad comin, sin las cuales el
vivir significarfa un retroceso hacia aquellas
condiciones bajo las cuales el alumbrado se
hacia con l4mparas de aceite, velas o antor-
chas y el transporte a pie o en animales.

Esta secuencia de los diferentes aspectos
del acueducto, se verifica, no sélo en orden
de importancia, sino también en orden
cronologico, durante la evolueién histérica
de paises o regiones, desde lo primitivo, a
través de la etapa 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 elevacion
del hombre por encima de las inclemencias
de un medio ambiente hostil, haciéndole
vencedor en su lucha contra ciertas enfer-
medades que causaron y siguen causando
estragos en forma directa o indirecta. 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
evolucién histérica.

En la segunda etapa, el aspecto socio-
econémico del acueducto juega el papel
principal. Liberada parte de las energias
latentes de wun 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
socio-econdémicas favorables a las mismas.
Esta es la etapa més prolongada, ya que es
largo y casi interminable el camino del hom-
bre en su evolucién socio-econdmica y el
acueducto tiene que acompanarle, ajustdn-
dose a las condiciones y necesidades varia-
bles a lo largo de ese camino.
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Por ultimo, llega una época en la cual
el acueducto se convierte principalmente en
un servicio comun, como la luz eléctrica, el
teléfono, el gas, el transporte mecénico, ete.,
cuando la presencia del agua abundante y de
buena calidad, dentro de cada vivienda, se
transforma simplemente en una de las mu-
chas conveniencias de la civilizacidn.

Si bien el acueducto imprime su sello
sobre el medio ambiente, sobre las diferentes
manifestaciones de la vida humana y sobre
la evolucién socio-econémica e histérica
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 econdémicos de América
Latina que pueden afectar el disefio de un
sisterna de abastecimiento de agua potable,
y la repercusién de los mismos sobre las
normas de disefio de cardcter continental.

II. ASPECTO SOCIAL
1. La sociedad y el acueducto

Es un hecho aceptado por la gran mayoria
de los socidlogos, que el interés de una
sociedad en la salud, sélo llega hasta donde
ésta ayude y contribuya 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
y la propagacién, o sea la funcién sexual.
Una vez alcanzados estos tres en una forma
satisfactoria, aparecen muchas necesidades
vy 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 bienestar y del desarrolio
ulterior de la sociedad. Por consiguiente,
los programas de salud publica recibirdn el
apoyo de una sociedad, hasta el grado que
la misma, los considere un paso hacia adelante
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en su lucha para alcanzar una vida mejor.
Es por eso que, por ejemplo, los programas
de nutricién o de vivienda son invariable-
mente ‘“‘populares”, siempre y cuando se
ajusten a 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 con la oposicidn mani-
fiesta de los mismos interesados. Pros-
cribiendo la prostitucién y castigando
con severidad el contacto sexual extra-
matrimonial, podria acabarse con el pro-
blema en wunas cuantas décadas, pero
medidas de esta indole no prosperarian
debido a que restringen la funcién sexual,
que es uno de los objetivos fundamentales
de la sociedad.

El acueducto, como uno de los programas
de salud piblica y de utilidad comiin, sin
duda satisface una necesidad basica de la
sociedad, en el sentido de suministrarle el
agua potable indispensable para la ali-
mentacidén. Sin embargo, con toda la ob-
jetividad del easo, hay que reconocer que
este aspecto del acueducto, tiene mucho
menos importancia para una sociedad, de lo
que parece a primera vista. Ninguna socie-
dad ha perecido por la ausencia del acue-
ducto, ya que relativamente muy pequefia
es la cantidad de agua que puede conside-
rarse 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 alcanzar una vida mejor. Por consi-
guiente, en paises en desarrollo, el acueducto
representa una necesidad bdsica para la
evolueidn social.

2. Problemas socicles en la América Lating

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

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

IEmpleando términos relativos, aplicables
a nuestra regién, se tiene en primer lugar
las sociedades primitivas, o easi primitivas,
que apenas ahora empiezan su camino hacia
la civilizacién. El problema principal de
estas sociedades es la satisfaccién de sus
necesidades fundamentales, y transcurrird
cierto tiempo antes de que el acueducto
pueda servir de escalén indispensable para
su evolucién. De muy poca utilidad social
es el acueducto 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, llamadas por algunos
autores sociedades tradicionales. A este
grupo pertenecen las sociedades que, de
acuerdo con su evolucién histériea, cultural
¥ econémica, ya han recorrido cierto camino
desde lo primitivo hacia lo civilizado, y el
acuedueto representa una de las necesidades
b4sicas para su evolucién ulterior.

En tercer lugar, existen las llamadas
sociedades urbanas que se encuentran en el
periodo de surgimiento econdémico. Estas
sociedades tienen un' nivel de vida, real o
aparente, por lo general mis elevado, o en
todo caso distinto que las anteriores. Aparte
de la funci6n econdmica, que se discutird
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m#4s adelante, el acueducto debe crear las
condiciones necesarias para una evolueién
social ripida y sana, conforme a las necesi-
dades y exigencias de este sector.

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

3. Factores 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
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—cumpliendo los requisitos sani-
tarios minimos—para los acueductos que
sirven a sociedades de tipo rural.

La dotacién per capita 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 dotacién
per capita originalmente supuesta como
amplia, resulta insuficiente al cabo 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 a las condiciones
sociales actuales de cada categoria. Por
otra parte, deben hacerse provisiones para
atender el aumento de la demanda, durante
la vida util del acueducto. Igualmente serd
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necesario tomar en cuenta este factor en la
seleccién de la fuente, en lo referente a su
produecién o caudal minimo disponible.

La estimacién de la poblacién de disefio
es otro de los aspectos de importancia desde
el punto de vista social. Si bien hay una
serie de factores primarios que determinan
el crecimiento de una comunidad, el acue-
ducto 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 acueducto
atrae a la gente que vive dispersa en los
alrededores de la comunidad, y el aumento
de las poblaciones es a veces muy superior a
lo estimado mediante la 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 acuedueto varian
segun la fase de dicho desarrollo, es evidente
que los factores sociales tendrdn un efecto
sobre los periodos de disefio de los diferentes
componentes de un sistema de abasteci-
miento de agua. En sociedades dindmicas,
cuyo desarrollo es impulsado y estimulado
artificlalmente 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 década.
Esto es especialmente valido para la América
Latina, sobre todo en sus zonas rurales en
transicién hacia sociedades més avanzadas,
o en regiones de gran potencialidad indus-
trial. Muchos de los cambios futuros de la
sociedad en lo que respecta al acueducto
pueden predecirse y preverse en el disefio.
Habra, sin embargo, otros que necesaria-
mente convertirin ciertos componentes del
sistema, o la totalidad del mismo, en transi-
torios o provisionales, para los cuales la
fijacién de perfodos largos de disefio es
intatil, o por lo menos antieconémico.

En el aspecto téenico de las instalaciones
de un servicio de agua, la separacién de los
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factores sociales de los culturales o eco-
némicos, es mas dificil. Los materiales que se
utilicen, didmetros minimos, velocidades
méximas en tuberias, presiones residuales
en las redes, gastos de disefio, nimero de
llaves de paso, proteccidén contra incendio,
capacidad de almacenamiento, utilizacién
de equipos, dispositivos automiticos de
seguridad, facilidad de operacién y manteni-
miento, ete., son los aspectos en que las
condiciones sociales, en combinacién con los
factores econdémicos y culturales, tienen
mayor o menor grado de influencia. Mids
adelante se discutirdn estos aspectos, en-
focando el problema desde distintos puntos
de vista.

1[1. ASPECTO CULTURAL
1. La cultura y el acueducio

No es posible discutir los aspeetos socio-
econémicos de un acueducto, sin analizar
separadamente el aspecto cultural del
problema.

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

Si 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.

Todo programa de salud piblica introduce
necesariamente ciertos 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 publica sea constructivo, en cual-
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quiera de sus aspectos, debe tomarse en
cuenta la estructuracién cultural de la
sociedad que sirve. Fsto es especialmente
vilido, po, ejemplo, en programas de medi-
cina preventiva, en los cuales el aspecto
cultural (creencias religiosas, supersticiones,
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hasta cierto punto, en el caso del acueducto,
ya que éste introduce una serie de cambios
de hébitos y requiere el aporte cultural de
los beneficiarios para la buena aceptacién
de las instalaciones, la correcta operacidn,
mantenimiento y administracién de los
servicios de agua.
2. F
acueducto

Si bien la influencia cultural se nota en
mayor o0 menor grado en cualquier sociedad,
su presencia se manifiesta v se aprecia mas
en 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 econémico, deberfan prevalecer
sobre cualquier otra consideracién. La
preferencia de la gente por una u otra
fuente superficial, o la animadversién hacia
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dad rechace el acueducto. La instalacién
de una planta de tratamiento puede ser
deseable desde el punto de vista téenico y
aceptable desde el punto de vista econémico,
pero representa mayores problemas que
beneficios en aquellos casos en que el nivel
intelectual de los posibles operadores no
est4d 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 cuando econdémicamente sea
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posible “importar” un mecdnico de primera
clase para su operacidén. La comunidad no
va a vivir y sentir con el acueducto; los
problemas del operador seran ajenos a la
gente; sus dificultades no encontrarin
comprensidn; y el acueducto serd algo
extrafio a tal comunidad.

Fe evidente que la inelusidén de log as-
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IV. ASPECTO ECONOMICO

1. Lo economba y los programas de salud

ublica er
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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
a que desequilibra la relacién entre el
aumento de produccién y la poblacién, al

disminuir las tasas de mortalidad. Ln el
extremo opuesto se cncucntra el razona-

miento de que el mejor

indispensable para la economia, ya que un
hombre enfermo no puede trabajar y se

rinlira malhiana -
VUCLVO puUiLe,

amlﬂnfn de la qn]nr] ag

10NV UT Saviald

Ahna e ana rmadicg na

Cl lJUUlL/ nwv Lil‘llb MeQios pcu'a-
curarse y se vuelve mis enfermo, forman-
dose un circulo vicioso de la enfermedad y
pobreza, sin posibilidad de deseniace favora-
ble, 2 menos que se mejore la salud.

La primera tesis puede ser verdad en
aquellas regiones cuyos recursos trans-
formables en producto nacional son tan
limitados que el estimulo artificial del
crecimiento de la poblacién trae como con-
secuencia irremediable una economia del
tipo regresivo, es decir, que la tasa del
crecimiento de la poblacién supera el
crecimiento del producto nacional. En
América Latina, sin embargo, aun en los
paises de bienes de capital sumamente
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limitados, no existe plena utilizacién de la
fuerza del trabajo y de los recursos naturales.
Las potencialidades de nuestros paises
aseguran un amplio campo para un aumento
considerable de la poblacién, sin que esto
resulte necesariamente en una economia
regresiva. Knfocando 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 nuestros paises 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
considerable de nuestra poblacién, es muchi-
simo menor que en los paises desarrollados.
Esta situacién puede remediarse tinicamente
mediante programas ambiciosos de salud
publica, 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
paises, es esencial para el desarrollo eco-
némico.

s evidente que los diterentes programas
de salud piblica, tienen mayor o menor
importancia para la economia, asi como
también que ésta tiene efectos distintos
sobre cada uno de dichos programas. En
algunos casos el desarrollo econdmico trae
un alivio automatico de ciertos problemas
sanitarios y causa un cambio de enfoque
del mismo, notdndose un desplazamiento
gradual desde el plano sanitario hacia el
plano socio-econdémico y educativo, como
por ejemplo en el caso del control de la
tuberculosis. En cambio, otros programas
son requisitos esenciales previos a un
crecimiento econdmico sano. El programa
de acueductos es uno de ellos.

2. Funcién del acueducto en la economia

Tl papel del acueducto en la economia
es miultiple. Primero que todo, debe con-
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tribuirse al desarrollo econdémico a través
de su funcién sanitaria, o sea que debe dar
como resultado una reduceién de las tasas
de mortalidad y morbilidad de origen
hidrico. El Ministerio de Sanidad y Asis-
tencia Social de Venezuela, por ejemplo,
piensa medir esa eficiencia sanitaria de su
programa de acueductos rurales a través
de estadisticas vitales.

En segundo término, el acueducto debe
cumplir su funcidn social, discutida con
anterioridad, ya que es un criterio aceptado
por los economistas que el impulso simul-
tdneo del desarrollo econémico con el
desarrollo social no sélo favorece a ambos,
sino que es un requisito indispensable para
lograr los resultados éptimos.

Por otra parte, los servicios de agua
potable tienen todas las caracteristicas de
empresas, excepeién hecha de que no dan
utilidad por su caricter de servicio piblico,
pero si dan trabajo, representan inversién
v movilizacién de capital, y hacen posible
el establecimiento de otras empresas de
produceidn.

Por dltimo, la funcién del acueducto en la
industrializacién de un pais es indiscutible.
Dificilmente puede concebirse el desarrollo
industrial, o sea la transicién de una eco-
nomfia tradicional (tipo rural) a la economia
madura, sin el aporte del acueducto. El
papel de éste es més importante en la etapa
de surgimiento econdémico, cuando el tamaifio
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 energia eléctrica, o las vias
de comunicacién. Hacia la fase final de una
economia madura, o sea en la etapa de
produccién masiva, las industrias grandes
normalmente se independizan del acueducto,
desarrollando su propio sistema de abasteci-
miento de agua. Sin embargo, atn en esa
etapa, el suministro de agua por un acue-
ducto, en cantidades suficientes y a precios
razonables, representa una de las atraceiones
principales para la ubicacién de muchas
empresas de produccidn.
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La América ILatina, donde todos los
paises se encuentran en la etapa de
transicion, 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
economia en el plano sanitario y social ya
ha sido discutido con anterioridad; por
consiguiente, vamos a analizar su funcién
directa como empresa de servicios y su
papel en la industrializacién de un pafs.

Las empresas de servicios publicos repre-
sentan normalmente la excepcién de la ley
de oferta y demanda de una economia libre.
Tl agua, 1a electricidad, el gas, son elementos
indispensables, cuyo suministro adecuado
o deficiente no depende principalmente de
las exigencias de los consumidores, sino de
la. organizacién y responsabilidad de la
empresa misma. Solamente en los paifses
més desarrollados, en los cuales el principal
promotor de la economia es la libre iniciativa
privada, puede notarse cierta obediencia a
la ley de oferta y la demanda, en el sector
de empresas de servicios publicos.

Una economia sana puede crear espon-
tdneamente empresas de cualquier indole
gue sean necesarias para su desen-
volvimiento, asi como también puede hacer
desaparecer aquellas que le son dafiinas
por medio de la ley de la oferta y la de-
manda. Sin embargo, esa auto-seleecién de
la. economia no puede actuar libremente
sobre las empresas de servicios publicos.
Por consiguiente dependeri de los orga-
nismos que controlan la creacién y funcio-
namiento de esas empresas que éstas ayuden
y promuevan el desarrollo econémico, o de
lo contrario, le sirvan de freno u obsticulo.

Es un fenémeno curioso en muchos paises,
principalmente en los de la América Latina,
que de todas las empresas de utilidad
publica, son los servicios de agua los que
menos cumplen la funcién econémica de las
empresas. Un estudio rdpido demuestra
que en nuestros paises son muy pocos los
acueductos que cubren la inversién repre-
sentada por la amortizacién del costo inicial,
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costo de operacién y mantenimiento e
interés sobre el capital, condicién indis-
pensable para el funcionamiento sano de
cualquier empresa. Atin més; no son muchos
los acueduetos que prestan un servicio
realmente eficiente y contribuyen al desa-
rrollo industrial del sector que sirven. Podrédn
cumplir su cometido en el plano sanitario
v social, pero normalmente significan una
carga econémieca a la comunidad o al Iistado
vy en muchos casos representan un freno
al desarrollo industrial rapido. Por consi-
guiente, uno de los aspectos de mayor impor-
tancia, desde el punto de vista econdmico,
es convertir los servicios de agua en em-
presas, en el sentido estricto de la expresion.

3. Clasificacién de los acueduclos

empresas de servictos

como

Las cuatro partidas principales de la
inversion en un acueducto son el costo
inicial, el costo de operacién y manteni-
miento, el costo de administraciéon y los
intereses sobre el capital. .a suma de éstas
determinarg el costo del servicio a los
consumidores, mientras que la calidad del
servicio, conjuntamente con la capacidad
econémica de los beneficiarios, determinaran
la disposicién de éstos a pagar dicho servicio.
Por consiguiente, la inversién realizada en
un acueducto debe estar de acuerdo con la
capacidad econémica de los consumidores,
v la calidad del servicio prestado debe
guardar relacién con Jas necesidades y
exigencias de los mismos. De aqui se deduce
que es conveniente y necesario establecer
diferentes categorfas en las normas de
disefio, ya que el proyectista, guiado por
dichas normas, desempefiard un papel
importante en la definicién de las dos
mayores partidas de la inversién total en los
servicios de agua.

En la clasificaciéon intervienen evidente-
mente, de un lado, la capacidad econémica
de los consumidores, puesto que ésta definird
lo que el publico puede pagar por los servi-
cios, y limitara las caracteristicas econémicas
de las instalaciones. Por otro lado, el aspecto
social y cultural definird las exigencias y
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necesidades de los consumidores, asi como
también lo que los mismos estardn dispuestos
a pagar por el servicio prestado.

Es necesario comentar en forma un poco
influencia de los factores

mis amplia la

sociales y culturales en un aspecto, al
parecer, de cardcter exclusivamente eco-

nAMIeH ancta de las inata
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laciones y servicios de agua.
El desarrollo econdémico de una sociedad,
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trae normalmente como consecuencia el
mejoramiento del nivel de vida, y ésta a su
vez tiende a elevar el nivel cultural de la
gente. En los paises donde la evolucién
ocurre 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 las
naciones desarrolladas, se observa muchas
veces un desplazamiento notable entre lo
social, econdémico y cultural. En las socie-
dades urbanas de Venezuela, por ejemplo,
un chofer de plaza h4bil gana mucho mis
que la mayoria de los oficinistas sin especiali-

dad. En cambio, su nivel social es normal-
que el de los dltimos, y su

LwALAN0S,

mente inferior
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nivel cultural tampoco estd en relamon con
su capacidad econdémica. Por otra parte, en
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fenémenos netamente de origen cultural,
en cualquier nivel social o econdmico. Uno
de ellos es la mentalidad prevalente de
algunos sectores, de que siendo el agua un
don de la naturaleza, el servicio del acue-
ducto debe ser gratuito; cualquier tarifa,
por razonable que sea, parece exagerada
Smi-
€OS para pagarla.

De lo anterior se deduce que las
LOIIUILIOIleb BbUIlUlIllLd:b por Si SO:’[&S 110
ofrecen en nuestros paises, limites de
separacién de las distintas categorfas de
normas. Es la sociedad, con cultura propia y
economia caracteristica, la que parece ser
la base éptima para el establecimiento de
categorias.

DISENO DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

289

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

Analizando los dos grandes sectores
discutidos con anterioridad desde el punto
de vista social, se tiene que los recursos de
las sociedades rurales con economia tra-
dicional, son normalmente muy limitados
en la mayoria de nuestros paises. La funcién
del acueducto en este sector es sanitaria
ante todo, social en segundo término y
econdémica por Ultimo. Por una parte, la
poca capacidad econ némica de los bene-
ficiarios impone serias limitaciones al disefio
de todo aquello que pueda influir en el costo
de operacién, mantenimiento y adminis-
del Por la otra. las

del Por la otra, las
condiciones econémicas del estado o de los
organismos oficiales que normalmente pro-
mueven el programa de construccién en
nuestros pafses para este sector, obligan a
mantener el costo inicial lo més bajo posible.
Por consiguiente, las normas referentes a la
calidad fisico-quimica del agua, métodos y
unidades de tratamiento, empleo de ciertos
materiales de construccidén, maquinas,
equipo y dispositivos, didmetros minimos
de la tuberia, nimero de llaves de paso,
ete., deben ser bastante eldsticas.

La presién residual minima exigida en las
redes de distribucidn puede ser bastante
més baja que en las categorias superiores,
debido a que, normalmente, no hay edificios
altos en las zonas rurales de nuestros paises,
asi como tampoco hay dispositivos domésti-
cos que requieran presiones altas para su

funcionamiento. La pvpxnmnn de castos de
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disefio

astiadnota
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$ranidn
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incendio es muy dudosa, ya que, por un
lado, no se dispone en general de cuerpo

de hanmnhanaa oo ar ol atna al
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valor material que se protege es pequeifio
en comparacién con el costo de proteccién.
La presién méxima en lasredes debe ser baja,
principalmente por la pobre calidad 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 cuyo
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control requiera el empleo de personal
especializado y bien remunerado, etc.,
Jlevan casi invariablemente al fracaso en el
medio rural.

Por otra parte, es justamente en el medio
rural latinoamericano donde cabe esperar
un desarrollo rédpido, debido a lo apremiante
de la situacién, tanto en el plano sanitario,
como en el socio-econémico y politico. 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
v econdmico posible, rayando en lo primi-
tivo, por razones netamente econdmicas.

5. El medio urbano de la América Latina

Ixiste en Latinoamérica un sector muy
amplio de la sociedad urbana cuya economia
se encuentra en el perfodo de surgimiento.
Tin el extremo inferior de este sector se
encuentra la sociedad cuya transicién de la
economia tradicional estd en proceso. El
extremo superior lo representa la sociedad
que estd acercandose a la economia madura,
vislumbrindose ésta en un futuro més o
menos cercano.

Es un error comtn de muchos organismos
oficiales en nuestros pafses, debido a la
rigidez de las normas, ignorar la transicién
de la economia tradicional a la madura,
v hasta adoptar las normas ambiciosas
de pafses desarrollados. Si bien esto es
aceptable, hasta deseable, desde el punto de
vista téenico, puede conducir a graves
problemas desde el punto de vista econédmico.
Los requisitos de potabilidad, limites
6ptimos de la calidad del agua tratada,
detalles téenicos de las instalaciones, esta-
blecidos para los paises de economia madura
o de produecién en gran escala, representan
para los pafses en desarrollo una carga
considerable, desde el punto de vista de costo
inicial ¥ un probable fracaso parcial de los
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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
construecién de un acueducto moderno,
estd en la edad de la nifiez en la América
Latina. Ninguno de nuestros pafses es
capaz de abastecer su propio mercado con
todo lo que requiere un sistema de abas-
tecimiento de agua, tritese de tuberias,
accesorios, equipos o0 maquinarias. La
importacién de estos materiales representa
una carga econémica, no sélo por su valor
intrinseco de adquisicién y transporte, sino
también por el balance, a veces precario,
del comercio exterior del pais. Por consi-
guiente es indispensable establecer una
categoria separada y dedicarle una atencién
especial, para este sector intermedio entre
lo més sencillo y 1o més avanzado.

Desde el punto de vista téenico, las
caracteristicas generales del acueducto de
esta categoria, deben estar siempre un paso
més alld del desarrollo previsto, a fin de
permitir las condiciones ¢ptimas de la
evolucién  socio-econémica. Consecuente-
mente, dehbe aspirarse a las metas més
ambiciosas de los pafses desarrollados en
todos aquellos aspectos que podrian limitar
esa evolucién. Kl consumo per capila, su
aumento gradual o escalonado, la seleccidn
v posible desarrollo por etapas de fuentes
adecuadas a las necesidades futuras, las
caracteristicas de las ohras de captacién,
capacidad de transporte de tuberias prinei-
pales, presiones en las redes, medidores,
durabilidad de los componentes principales
del sistema, etc., son aspectos que merecen
igual atencién que en la categoria més
avanzada. ¥n cambio, deben aceptarse
l{mites menos ambiciosos y més flexibles en
otros aspectos, cuyo costo de realizacidn,
va sea inicial o de operacién y manteni-
miento, esté restringido por las condiciones
inherentes a la economia en desarrollo de
nuestros pafses. La ecalidad fisico-quimica
del agua tratada, especificaciones de las
unidades de la planta, controles del proeeso
de tratamiento, equipos y accesorios a

o
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emplearse, proteccidn contra incendios,
numero de llaves de paso en las redes, etec.,
son factores que pueden inclinar la balanza
a favor de una empresa sana de servicios
de agua, en contraposicién con las miximas
aspiraciones técnicas del proyectista.

El otro aspecto de importancia en la
categoria intermedia es el desarrollo relati-
vamente ripido, en comparacién con el
desarrollo de los paises de economia madura.
El aprovechamiento de los recursos humanos
y naturales en la América Latina apenas
se estd iniciando y es de esperar un ritmo
acelerado de evolucién socio-econdémica en
las préoximas décadas. Las dificultades de
la prediceién de las condiciones de disefio
son evidentes si se considera el desarrollo
de caracter explosivo de algunas regiones y
ciudades, en el mismo comienzo de esa
evolucién. Perfodos excesivamente largos
de disefio para ciertos componentes de un
sistema de abastecimiento de agua, no
s6lo representan un costo inicial elevado,
sino que pueden conducir a fracasos téenicos,
debido a la inseguridad de las prediceiones.
Una ciudad latinoamericang de economia
fuerte puede cambiar, parcial o totalmente,
sus caracterfsticas en corto tiempo; se abren
nuevas vias de comunicacién; se cambia el
centro de gravedad de las actividades
comerciales; se modifica notablemente la
densidad de poblacién de los barrios; v se
expanden los limites, tanto horizontal
como verticalmente, en cuestiéon de una
década. Esta ciudad necesitard fuentes de
abastecimiento, obras de captacién, lineas
de aduccidn y tuberias matrices disefiadas
para un periodo largo, pero las mallas
secundarias y tuberias de relleno de sus
redes de distribucién necesariamente deberin
considerarse provisionales o de cardcter
transitorio, hasta tanto el desarrollo urba-
nistico haya tomado forma. Seria de mucha
utilidad préictica el establecimiento en las
normas de periodos diferenciales de disefio,
conjuntamente con la elaboracién de es-
pecificaciones minimas para instalaciones
de cardcter provisional o transitorio. Esto
permitiria una clasificacién continental de
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los acueductos, sin que el caricter provisional
de clertos componentes signifique un des-
censo de categoria.

Por dltimo, hay en nuestros paises un
sector relativamente pequefio, que abarca
las sociedades urbanas de economia madura
o muy cerca de ella, con necesidades bien
definidas y ambiciones elevadas. La dife-
rencia entre esta categoria y la anterior es
la relativa estabilidad en todos los aspectos;
una madurez en cuanto a la demanda de Ia
vida econdémica; un desarrollo més lento,
si bien mejor organizado y previsible con
mayor seguridad desde el punto de vista del
acueducto; y elevada potencialidad eco-
némica. Pertenecen a este grupo algunas
ciudades grandes, que por su ubicacién
geografica y sus condiciones topograficas,
llegaron 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
vy potencialidad econémica permite esta-
blecer limites superiores de expansién, ete.
En e] disefio del acueducto de esta categoria
habra, evidentemente, limitaciones de tipo
econdmico, pero se podrin aprovechar todos
los adelantos de la técnica moderna, para
ofrecer lo éptimo tanto en la calidad de las
obras, como del servicio prestado, conforme
al estdndar de vida de la sociedad que
sirven. Las normas de disefio corres-
pondientes podrin asimilarse a los requisitos
més ambiciosos de los paises desarrollados,
con ligeras modificaciones en aquellos
aspectos que estdn influidos por los factores
sociales y culturales de la América Latina.

V. CONCLUSIONES

En los apartes anteriores se establecen
las bases teéricas de una serie de aspectos
que, desde el punto de vista social, cultural
v econdmico, influyen en el disefio de
sistemas de abastecimiento de agua.

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

1) Los programas de salud pudblica reper-
cuten en forma definida en la sociedad y
en su economia caracteristica.

puede
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2) La funcién del acueducto, como uno
de los programas de salud publica es mil-
tiple, siendo la primera la sanitaria, tanto
por la evolucién histérica de un pais, como
por su cardcter de factor contribuyente al
desarrollo socio-econdmico del mismo.

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

4) Si bien los factores sociales, culturales
y econdmicos suelen guardar una relacidén
estrecha, existen en los paises latinoameri-
canos ciertos campos donde se observa un
desplazamiento sensible entre los tres aspec-
tos. Esto dificulta la seleccién de uno de
ellos, como patrén para trazar los limites
entre las categorfas.

5) Debido a que las condiciones socio-
econdmicas y culturales de la América Latina
varian de un pafs a otro y hasta de una
regiéna la otra del mismo pafs, no es practico
ni operante establecer limites de caricter
continental para las diferentes categorias,
empleando eomo criterio el tamafio de las
localidades, o limites provinciales y estatales.

6) Los mayores problemas econémicos,
sociales y culturales, desde el punto de vista
del acueducto, se presentan en dos grandes
sectores. Uno de ellos se encuentra en el
comienzo de su desarrollo socio-econdémico
y estd representado por un ntmero grande
de localidades, en general pequefias, de re-
cursos financieros muy limitados y de eco-
nomia tradieional, o sea tipo rural. Kl acue-
ducto para este sector tiene una funcién
sanitaria y social, en este mismo orden de
importancia, manifestdindose su {funcién
econémica principalmente en forma in-
directa. Este 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 evolucién
socio-econdémica. La funcién del acueducto
en este sector es econdmica y social, habién-
dose superado el aspecto sanitario con mayor
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o menor éxito. Este sector se denominard en
adelante “Categorfa I1".

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

9) Por encima de la Categoria II se tiene
un grupo constituido por sociedades avan-
zadas, de economia madura o muy cerca a
ella. Es conveniente, por razones de orden
econdmico, la diferenciacién de este grupo
de la Categoria II, ya que sus necesidades y
exigencias, asi como también su capacidad
financiera, admiten y hacen conveniente la
adopecién de las normas ambiciosas de los
pafses mds avanzados. Iiste grupo se de-
nominars en adelante “Categorfa 1117,

10) El examen de las necesidades y posi-
bilidades de 1a Categoria T apoya un sistema,
de abastecimiento de agua formado por obras
sencillas y econémieas, tanto desde el punto
de vista de la inversién inicial, como de
operacién y mantenimiento, cumpliendo
primero la funcién sanitaria del acueducto,
asi como también su funcién social, de
acuerdo con los estdndares de la comunidad
que sirve. Las facilidades de expansién del
acueducto deben permitir el libre desarrollo
socio-econdmico y asegurar un paso gradual
hacia la Categorfa II.

11) La Categoria II se caracteriza por el
amplio uso de los recursos de la téenica
moderna, en beneficio de un disefio éptlimo,
con las limitaciones inherentes a una eco-
nomia en desarrollo. El costo de las instala-
ciones permanentes suele ser mayor que la
capacidad financiera actual de la comunidad,
pero dicho costo puede ser compensado con
los beneficios futuros durante una evolucion
socio-econémica 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 1inicial bajo, la mejor forma para
realizar un avance desde el extremo inferior



Septiembre 1963]

al superior de esta Categoria, parece ser el
desarrollo por etapas.

12) Las necesidades y exigencias de las
sociedades de la Categoria III pueden satis-
facerse mediante un disefio basado en las
normas més ambiciosas de los paises avan-
zados.

VI. RECOMENDACIONES

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

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

2) Identificar las distintas categorias con
letras o ndmeros, sin establecer limites de
aplicacién de cardcter continental, a fin de
que cada uno de los paises latinoamericanos
emplee las denominaciones, titulos y limites
de separacidén que mejor se ajusten a sus
condiciones sociales, econémicas y culturales,
conforme al contenido y requisitos estableci-
dos en cada categoria.

3) Adoptar en su totalidad para la Cate-
gorfa IT1, los estandares 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 Categorfas I y
II, los siguientes aspectos generales de im-
portancia:

a) Periodos de disefio: Cortos para la
Categorfa 1; largos para las obras de capta-
cién, lineas de aduccién, obras de arte y
tuberfas matrices de la Categorfa II; de
medianos a cortos para las partes menos im-
portantes del sistema en la misma Cate-
goria.

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

¢) Calidad bacterioldgica del agua: Sani-
tariamente segura para la primera Categoria;
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Sptima para la 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-
goria I; flexibilidad suficiente para ajustar
el disefio a las condiciones econdmicas, en la
Categoria II.

e) Planta de tratamiento: Disefio en la
forma m4s sencilla de operacién y més
econémica de mantenimiento para la primera
Categoria; flexibilidad en las especificaciones,
seleccion de métodos o procesos de trata-
miento, maquinaria, equipo y compuestos
quimicos en la Categorfa II.

f) Dotaciones: Dotacién inicial reducida
de orden del 100 a 200 lt/cap/dia en la Cate-
goria 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 socic-econdmico, en la
Categorfa II; poco o ningin consumo in-
dustrial para la primera; econsumo industrial
potencialmente grande para la segunda.

g) Proteccidén contra incendio: minima o
ninguna proteccién en la Categorfa I; flexi-
bilidad amplia para seleccionar, a criterio del
proyectista, el gasto de incendio, espaciado
de hidrantes, duracién del incendio, ete., en
la Categoria II.

h) Materiales de construcecién a emplear-
se: Previsién en la primera Categoria, para
seleccionar materiales econémicos y de prefe-
rencia de fabricacién local; materiales Spti-
mos para los componentes de cardcter
permanente del sistema en la segunda
Categoria; flexibilidad de empleo de susti-
tutos en casos especiales.

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

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

k) Presiones residuales minimas en la red:
del orden de 7 a 10 m. en la Categorfa I;
de 15 a 20 m. en la Categoria II.

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.

m) Medidores de consumo: opcional para
1a Categoria I; obligatorio para la Categoria
IT.

n) Requisitos referentes a la realizacién de
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estudios, levantamientos y célculos topo-
graficos: Kldsticos en la Categoria I; estric-
tos en la Categoria 1I.

o) Presentacién del proyecto: sencilla y
econémics en la primera Categoria; con todo
el lujo de detalles en la segunda.

Fstos son los aspectos principales que se
presentan como punto de partida para una
discusién detallada, y como base tedrica
para la elaboracién eventual de normas de
disefio de sistemas de abastecimiento de
agua, de cardcter continental.



